MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE T1Z1-OUZOU
FACULTE DE GENIE ELECTRIQUE ET DE L'INFORMATIQUE
DEPARTEMENT D’'ELECTRONIQUE

i‘i. 4
e

Mémoire de fin d' éudes

En vue d’ obtention du dipléme d’ingénieur d’Etat en ELECTRONIQUE,

Option : COMMUNICATION

Théme:

Acquisition et transmission de donneesviale

réseau GSM
Encadré par : Présentées par :
Mr : M. LAGHROUCHE Médle: BERKAT ZEHOR

Melle: FLICI FADHILA

Melle: RABAH ALLAH NAIMA

Promotion : 2009/2010

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

1ents

gde nous avoir
N eleetronique
Inexion

()
AC

Vie.

des au
cepteé
tre profond
OUS avons été

1 .'ﬂ d 1 al
LUV UAEANTIEL

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Au soleil ¢

A la lumiére de m
i I-Jl'l"

o

A MC

\ mon futur enfe

ik |
o Py e

By

al Ve on WWW.DPAITaCtlory.Colr


http://www.pdffactory.com

A la lumigre de
"

A mes freres bie

version www.pdffactory.con


http://www.pdffactory.com

Au soleil ¢

A la lumiere de
"

Ames See

X
"‘A mes frere

s trés cheres ami

-

version www.pdffactory.con


http://www.pdffactory.com

SOMMAIRE

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Sommaire

Introduction genérale:...............cooceee i

Chapitrel : Généralistes sur I’acquisition et la transmission des données

L I OdUCTI ON . e e e 2

.1 L'acquisition deSdONNEES i .....ovuvr i e e e e e e ae a0 2

[.2. Latransmission de donneS :.......c.veviierieiee et e e e e e e
[.2.1 .Description des fonctionsde lafigure 3 ...,

[.2 .3 .1esliaisons de tranSmMIiSSION &t et e et e e e e e et e e

5
6
7
[.2.5 . Lestypesde llaiSoNnS ... ....coe e i a8
1.2.6 .Liaison série synchrone/ asynchrone:...................coeevvieeeiennnl9

9

[.3 . MOdES de tranSMISSIONS :... et et e e e e e e e e e e e e e e

[.4. Les supports de transmisSION ©.......ovvvevveienie e e e eie e e enenen 11

4.1, LEGSM .o e e 12
1.4.2. Les services offertspar leréseau GSM :..........cocovvvviveeviniennnn 12

1.6 . TransmisSioN deS SM S . ..o e e 13

[.7.2.Mode PDU ... e e e e e i 14
[.7.2Trame PDU .o e e e e AB

[.8 .Lecentre des meSSageS COUMS & ..vuvvevvriererie e eee e eievneeneennnnnnnn. 1D

[.10. LeMOdUIE GSM ...t e e e e e e e T

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitrell : Description et conception matérielle du systeme

I W a0 Lo [UTo: (o) o TR

[1.1. Fonctionnement général dusysteme :.........ccovviiiiiiiiiiiicie e
[1.1.1. Acquisition delatempérature:.............covviiiiiiii i e,
[1. 1. 2. Circuit de traitement et de stockage del’information:.......................

1. 1.2.a Présentation du PIC 16F877A ...
[1.1.2.b. Choix du microCONtrOIEUI :........eee e e e e e e
[1. 1. 11 .c. Structureinterne du PIC 16F877A ..o i

L. d. L afficheur LCD ... e e e e e e
[ I I 1 =10 S 0 S o | o I
. 1. 2.8 Lallaison RS232 ... e e e e e e

I1.1.2.b. Principe d'uneliaison RS 232 ... ..o i e
[1.1.2.c. L'adaptateur RS232/USB:.......ccovi i e e e e

[1.1.2.b. Letéléphone mobile:..........cooiii i,

TransmiSSION VIA GO ... oo e e e e e e e e e

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

19

..20

21

22

23

23

24

25
.26
.26
27


http://www.pdffactory.com

Chapitrelll : Description et conception logicielle du systeme

(1 I N g T (U o: (o o
[1.1 LeS ComMMAaNde € AT 3 e e et e e e e e e e e e

[11.1.1.Parametre des commandes AT ..ot e e e e e e e e e
N I =T =T =
Présentation du logiciel CCS ...t e e

[11.2.1. L’ organigramme général de fonctionnement:...........................

[1.2.2. WINPICB00_3.55G ... cuiie it et e e e e e e e e

[11.3. Présentation du logiciel PDUSPY :......ovviiiii i e e e,

[11.5. Les organigrammes de chaque &tape:..........ovveevvevne e e v

ChapitreV : Simulation et réalisation

V.2, SChemMa EleCtriqQUe ... ..o e e e

V.2.1.Le sChéma €leCtriqUe :.......ccuvuie i e e e e e e e e

V.3.Lasmulation SOUS PROTEUS :....cvii i e e e

36
36
37

.52
53
54

V.3.1. Lasimulation de I’ acquisition de la température et sa visualisation sur

PaffICheUr LCD ... e e e e e e e e e e e e

V.3.2. Lasimulation del’ acquisition et latransmission de latempérature

V.3.3. Lasimulation de |’ émission de lacommande AT et latrame du SM

LOrSOUE T > 370 C © it e e e e e e e e

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

54

et sa

S
56


http://www.pdffactory.com

V.4, REaliSalioN PraliqUe i. .. v ee e ee e e e e e v v ee e e e e e e ee e

CONCIUSION GENErAl@ ... ot e e e e e e e e e e e

Bibliographie ... ...

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

57

59
61


http://www.pdffactory.com

INTRODUCTION GENERALE

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

| ntroduction générale

| ntroduction générale

Dansle but d'assurer la securité du patient, il est convenable de le mettre en contact continue
avec son médecin, mais cela est trés difficile pour celui-ci car il doit étre en permanence a
cote du malade, ce qui est une tache tres onéreuse et limite la disponibilité du médecin pour
d autres patients. En plus, afin de libérer les hdpitaux et de surveiller le malade a distance, la
télésurveillance apporte une solution qui fait I’ objet de notre projet, et gréce a |I’avénement
des circuits programmables comme les microcontroleurs et les circuits GSM ce projet fut

possible.

A cet effet notre travail consiste a concevoir un systéme d’acquisition et de transmission de
données via GSM.

Pour cela nous avons suivi le plan de travail suivant :

+ Dans le premier chapitre nous avons donné des « Généralités sur I’ acquisition et la
transmission de données ».

w+ Le deuxieme chapitredonne un apercu sur le fonctionnement et la description
matérielle du systéme.

w Le troisiéme chapitre décrit d'une maniére globale les logiciels d’ exploitations de
notre systeme.

w» Lequatrieme est consacré ala description de la simulation et résultats

w Et enfin termine par une conclusion générale.

~1 ~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

|. Introduction :

Dans ce chapitre nous allons expliquer d’ une maniére globale I’ acquisition et la
transmission des données.

.1 L acquisition des données:

I.1.1 Structure fonctionnelle de la chaine d'acquisition :

La chaine d'acquisition permet de transformer une grandeur & mesurer en un signal
électrique exploitable.

Une chaine d’ acquisition peut se représenter selon la figure suivante :

Theme1: Theme3: Themed
| Capteur : Traitement Echantillonnage et Traitement numeérique du signal
: | analogique conversion
i |
i |
| : 01010110
| ol et |- cate || 11100001
o A| capleur s acaptatelr o [
| P | d dacquisition ]l
| n
| |
I |
I |
| : - Ampliication -Echantillonnage \
: W}Smnafnmro_grqutd'emm : < W o Blocage
|
I : ~Filtrage - Conversion
l |
| 3:
:_ﬂ ______________ 4 By Bl L e e o |

Figure1: La chaine d’acquisition

~2 ~

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

[.1.2 .Composition d’une chaine d’acquisition :

Elle se compose de :

a. Lecapteur :

Les capteurs sont les premiers éléments rencontrés dans une chaine d acquisition. Ils
transforment les grandeurs physiques ou chimiques d’ un processus ou d’ une installation en
signaux électriques au départ presgue toujours analogiques. Cette transformation doit étre le
reflet aussi parfait que possible de ces grandeurs. Cet objectif n’est atteint que si I'on maitrise
en permanence la réponse des capteurs qui peut étre affectée par des défauts produits par

les parasites qui se superposent au signaux, par les conditions d’ utilisation, par le processus
[ui-méme et par le milieu qui I entoure.

a.l. Classification des capteurs:

Comme le montre la figure suivante, on distingue deux types de capteurs :

excitation

. =

Gapteur

Grandeur :> .
physique
étudiee
[entrée, ou

mesurande) Capteur

T ac

gy

amplification

Figure2: Classesde capteurs: capteurs passifyactifs

~3~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

a.l.1.Capteurs passifs:
Les capteurs passifs ont besoin d’une source d'excitation pour fournir un signal électrique
de mesure.
Le capteur passif se comporte en sortie comme un dipble passif qui peut étre résistif,
capacitif ou inductif.

@ Certains capteurs passifs ont besoin d’un circuit complexe pour fournir un signal
électrique de mesure.

a.l. 2 .Capteursactifs:

La sortie du capteur actif est équivalente a une source de tension, de courant ou de charges
(la sortie du capteur est équivalente a un générateur).

@ Ces capteurs actifs ont besoin d’un circuit d'adaptation pour fournir un signal
électrique de mesure utilisable.

U Il existeauss les capteurs composites et intelligents.
b. Un adaptateur :

Est un élément qui réalise les fonctions suivantes :
L amplification, le filtrage et la mise en forme du signal sortant du capteur.

c. Unecarte d’acquisition :

Elle réalise les fonctions suivantes : I’ échantillonnage, le blocage, et la conversion du signal
provenant de |’ adaptateur.

d. Unterminal :

Cest dispositif dans lequel on effectue le traitement numérique du signal.

~ 4 ~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

|.2. Latransmission de données:

La liaison par voie radioélectrique peut se décomposer en 3 parties : I’ émetteur, le canal de
transmission et le récepteur.

Le r6le de I'émetteur est de convertir le message a transmettre sous forme d’un signal

électrique modulé et transposé a la fréquence d’ émission, puis d amplifier
en puissance et d’ émettre sur I’ antenne.

Quant au récepteur, a partir d'une autre antenne, il devra restituer le message le plus
fidelement possible.

£ Source de

signal Sphes. s sl
31 gy it ran
EMETTEUR e l Marasizs B RECEPTEUR
+ -1
Emission rropegation (2 Tlitrs canal Reueplun
T_. yctmone; . CANN B . e 'rﬂ:-:ln-_¢
TRANSMISSION
Madulation DémuduhtinrJ
5g15| Informadt Eg'13| Infammati ||
T |- Eecondaire EeCondalne
lantement Traltement
signal Infomaty signal Infomatt
=" pimalre primaire
Traduction Traducfinn
MAREAR MEEEI]E ¥
Bourac de -
\informatio Ut'“%
e, -5 R

Figure3: Schéma organisationnel

~5~

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

|.2.1 .Description desfonctions utilisées dans le schéma de la figure 3 :

ae Traduction :
Permet de convertir un signal (par exemple la voie) en un signal électrique.
b e Traitement :

Il peut s'agir simplement d’une amplification linéaire .En numérique, il peut sagir aussi du
codage de I'information pour avoir une confidentialité, une sécurité (détection d’erreur) ou
pour optimiser larapidité de la transmission (compression).

C e+ Modulation :

Elle a pour fonction de transposer I'information sur une porteuse, afin d’occuper un espace
fréquentiel réduit pour une bande donnée et de ne pas perturber les voies adjacentes.

de Canal :

Un canal indigue le milieu dans lequel se propage le signal. Maisil indique aussi

la partie plus ou moins large du spectre occupé. |1 peut ére désigné par un code (en
télévision par exemple), soit par sa fréquence centrale (en radiodiffusion FM). Salargeur
dépend du type d’ application, avec 8MHz pour un canal TV, environ 250kHz pour un
canal FM et 12,599kHz en téléphonie.

e+ Démodulation :

C'est I'opération qui, a partir du signal modulé recu du canal de transmission, permet de
recongtituer le signal informatif (aprés traitement).

f « Amplificateur (Emetteur-Récepteur) :
Il a pour fonction d’augmenter le niveau du signal, les amplificateurs les plus courants sont &

transistors.

g Filtres:
lls ont pour fonction de séparer les signaux utiles des autres.

~6~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

he Antenne:

C'est une interface entre le milieu dans lequel les ondes se propagent et |’ appareil ou elles
sont guidées.

L es antennes pour mobiles sont en général peu directives et parfois « électriqguement

Petites (vis-a-vis de lalongueur d’ onde). Ces antennes sont fréquemment réalisées en
technologie imprimée afin de réduire les colts de production en érie.

.2 .3 .lesliaisons de transmission :

Pour transférer les données, deux méthodes sont utilistes en informatique digitale, la
connexion paralléle et la connexion série. Dans le premier mode, les informations sont
envoyées sur 8, 16, 32, 64, ... bits en parallele. Cette méthode est normalement plus rapide.
Dans le cas des liaisons séries, les informations sont envoyeées sur une seule ligne, chaque bits
les uns apres les autres (plus une ligne de masse, soit 2 fils). Si la connexion est full duplex,
on utilise 2 fils de connexion, 1 pour l'envoi, I'autre pour la réception. La transposition du
signal de parallele a série (et vis versa) utilise 'UART comme circuit électronique.

|.2.4 .Constitution d'uneliaison :

La communication entre systemes informatiques seffectue gréce a des liaisons dont les
principaux €léments sont définis par des normes dans le cadre du CCITT (Comité Consultatif
International des Téléphones et Télégraphes). La Figure 1 montre ces ééments.

ETTD ETCD | —Z —ETCD ETTD

Figure4: Elémentsd'une liaison entre systémes infor matiques.

ETTD : Equipement Terminal de Traitement de données (ou DTE : Data Terminal
Equipment).
ETCD : Equipement de Terminaison de Circuit de Données (ou DCE : Data Communication
Equipment).

~7 ~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

L'ETTD est un élément qui ne se connecte pas directement a la ligne de transmission. Par
exemple : un ordinateur, un terminal, une imprimante....

L'ETCD assure la transmission des données. Par exemple : un modem, un multiplexeur... Il a
deux fonctions principales:

- I'adaptation du signal de 'ETTD ala ligne (codage et modulation en émission, démodulation
et décodage en réception) ;

- lagestion de la liaison (établissement, maintien et libération de laligne).

[.2.5.Lestypesdeliaisons:

Laliaison paralléele:

Le principe de base de la transmission de données paralléle est le transfert de données sur

autant de fils qu'il y a de bits congtituant le caractére a transmettre. Un tel type de
transmission n'est utilisable que pour des transmissions a tres courtes distance (de quelques
centimétres a quelques métres). Pour des distances supérieures, il devient peu fiable et fort
colteux.

et = == S =

Laliaison série:

Le principe de base de la transmission de données série et le transfert de données sur un seul
fil.

R .
LU
I E—
] = LGl 0010
0 ; —————————
N
SN E—
S | E—
Transmission paralléle Transmission série
* Transmission simultanée de 8 bits sur 8§ voies » donnees envoyees bif par bit (+ lente)
differentes (rapide) * données en série pour émussion / réception
+ fils proches - perturbations importantes i (UART registres a décalage)
haut debit * avantage : grande distance, universelle
+ pb de place (beaucoup fils) (beancoup applications)

Figure 5 : Tableau compar atif

~8~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

|.2.6 .Liaison série synchrone/ asynchrone:

Laliaison série est la plus utilisée. Un seul fil transporte I'information _ probleme de
synchronisation entre émetteur et récepteur (distinguer et reconnaitre les séquences de bits
utiles).

Deux techniques de transmission remédient a ce probleme :

a. Synchrone:
L’ émetteur et le récepteur sont cadencés a la méme fréquence d’ horloge (incorporé au bus ou

bien aux données). L’horloge de réception et d’ émission doivent émettre le méme signal
d’ horloge (pour la synchronisation).

b. Asynchrone:

Transmission série entre terminaux et/ou ordinateurs ayant lieu caractére par

Caractere, le temps entre deux caractéres n'étant pas défini. Chague caractere est précédé d'un
STARTDit et suivi d'un ou deux STOPhits, ce qui signifie que, en ASCII (étendu), il faudra 10
a 11 bits par caractere. L'avantage des transmissions asynchrones réside dans la simplicité

de la méthode (le caractére et envoyé des que latouche est appuyée). La synchronisation

est donc imposée par le protocole.

|.3.Modesdetransmissions:
@ simplex :

Les données circulent dans un seul sens : émetteur vers récepteur (ex : ordinateur _
imprimante, souris_ ordinateur, radio).

F1

half-duplex :

Les données circulent dans les 2 sens mais pas simultanément : la bande passante est

~0~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

utilisée en intégralité (aussi appelé alternat ou semi-duplex). Exemple : talkie/walkies, étres
humains (on ne coupe pas la parole).

F2 F2

la communication dans ce mode se fait a I’ alternat, le premier doit exciter un relais (push to
talk), le deuxiéme pour répondre doit d’abord écouter et appuyer sur le bouton(push to talk)
pour envoyer son message.

Remarque:
Les deux premiers modes sont utilisés dans les systemes de radiocommunication des
protections civiles, police........ etc.

@ full-duplex :

Les données circulent de maniére bidirectionnelle et smultanément : la bande

passante est divisée par 2 pour chague sens (duplex intégral).

Ce mode est utilisé en communication téléphonique, les deux abonnés peuvent communiquer
au méme temps sur une ligne.

e

~10 ~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

irriplex

Fusle Fusle
EEE—
Emett eur A FeceptewurBE

mer-Dapless

Postes FPostes
Frmetteur & (LT ' Feceptew B

Feceptenr & y Finetteur B

Craples
Pns=te Pnste
FEmetteur FT - Feceptewr

et et
receptear A Finettenar B

Figure6: M odes detransmissions

|.4. Les supportsdetransmission :

C'est les moyens par lesquels on peut conduire un signal de son lieu de production a sa
destination avec le moins possible de déperditions, dispersions ou distorsions. Les principaux
supports (ou milieux) utilises dans les télécommunications sont :

@ Lespaires symétriques
@ Lecéable coaxial
@ Lafibre optique

@ Les faisceaux hertziens

~11 ~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

.4.1. Le GSM (Global System for M obile communication):

Le GSM est la premiére norme de téléphonie cellulaire de second génération ; ¢'est adire
qui soit pleinement numérique. C'est la référence mondiale pour les systémes radio mobiles.

Le réseau GSM offre a ses abonnés des services qui permettent la communication de
stations mobiles de bout en bout atravers le réseau. Latéléphonie et le plus important des
services offerts. Ce réseau permet la communication entre deux postes mobiles ou entre

un poste mobile et un poste fixe. Les autres services proposes sont la transmission de
données et la transmission de messages alphanumériques courts.

Avec |"apparition de la technologie GSM la transmission a grande distance n’est pas un
probleme .Un téléphone portable posséde certes une puissance de quelques watts mais
celle-ci est largement suffisante pour accéder au réseau téléphonique. 1l devient alors
possible par I’envoi et la réception de commandes sous forme de SMS de piloter et de
surveiller un processus quelconque se déroulant sur un site distant.

|.4.2. Lesservicesoffertspar leréseau GSM :

Le réseau GSM permet d'offrir un grand nombre de fonctions non disponibles avec les
systéemes analogiques. 11 assure des services de base incluant essentiellement :

@ Le radiotéléphone(les appels téléphoniques).

@ Leroaming international : la normalisation de ce systeme permet a
I'usager de bénéficier d'une mobilité al'échelle mondial.

.Les appels d'urgence.
L es messageries courtes (SMS).
Télétex.
Vidéotex.
Télécopie.
Acces alamessagerie.
MMS

Q8 8 8 8 8 W

Dansnotre projet nous avons chois I'un des servicesimportant offert par le réseau
GSM qui est leSMS.

[.5. SMS (Short M essage Service):

Un des services offert par le GSM est la gestion des mini- messages ou SMS (Short Message
Service). |l ne s agit plus de la transmission de son mais d un texte limite théoriquement a 160

~12 ~
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Chapitre | Généralités sur I’acquisition et la transmission des données

caractéres .Chague message envoyé transite vers un centre de messagerie baptise SMSC
(Short Message Service Centre) ou il est temporairement stocké. Dés que le destinataire est
disponible, c’est-a-dire lorsgue le mobile est sous tension et présent dans une zone couverte
par le réseau GSM, le message est transmis. Le message peut exceptionnellement rester sur le
SMSC durant plusieurs jours , ce qui est le cas notamment en fin d’année ou le nombre de
SMS envoyés éteint des records, vaaux de bonne année ...... En situation normale on peut
considérer que I’envoi d’'un SMS est instantané a des condition que le mobile de destination
soit opérationnel .Les SMS sont identifiés par un numéro d appel spécifique a chagque
operateur. |l est possible d’envoyer un SMS autrement qu’avec un téléphone portable. On
trouve sur Internet des logiciels qui permettent a un PC muni d’un modem d accéder a un
SMSC.

.6 .Transmission desSM S:

Il'y adeux fagons de transmettre un message SM 'S, soit par le mode PDU qui est le mode de
base ou le mode TEXT .Le mode PDU est une suite de caractéres hexadécimaux qui codifient
le SMS, le mode TEXT n'est rien d' autre qu’une représentation sous forme de texte des
données qui composent le SMS .1l y a différents types d’'aphabets utilisés pour passer du
mode PDU au mode TEXT. Par exemple votre téléphone portable affiche en mode TEXT sur
son écran les données d’'un éventuel SMS regu, ¢’est lui qui détermine automatiquement quel
type d'alphabet a utilisé. Attention, il faut savoir que certains téléphones portables ne
supportent pas le mode TEXT lorsgu’ils sont interfacés avec un PC. |l est donc utile de
connaitre en détail le mode PDU.

.7 .Latransmission d'un SM S au niveau du réseau GSM :

Les SMS, sont acheminés directement sur un canal de contréle. Initialement, le canal de
transit des SMS, avait éé congu pour la transmission de messages de maintenance de
I'opérateur vers les exploitants du réseau ; ce qui explique les limitations que connait le
service SMS. Cest ainsi que la taille d'un SMS normal a éé limitée a 160 caracteres en
alphabet latin, ou a 140 octets de données digitales, en dehors des données utilisées pour la
transmission du message. A la lumiére de ce qui précede, il n'est plus excusable de sétonner
de recevoir un message et un appel, de fagon simultanée.

En dehors de l'interface air, ou les SMS sont convoyés au travers des canaux (SDCCH,
SACCH), leur acheminement entre les divers équipements du réseau est géré par le protocole
MAP.

Lorsgu'un texto est envoyé d'un mobile a un autre ou encore a une application de traitement
des SMS (Service de Messages Succincts), il est décomposé en deux étapes. Le texto issu du

terminal vers le SMSC est qualifié de SMS-MO tandis que celui quittant le SMSC vers le
mobile destinataire est qualifié de SMS-MT.
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[.7.1 .Mode PDU (Protocol Description Unit) :

Lorsqu’ un mobile A envoie un SMS au mobile B, le message transite obligatoirement par un
centre de messagerie baptisé SMSC. Dans son message |’ utilisateur du mobile A doit définir
deux adresses, celle du SMSC qu'il souhaite utilise et celle du mobile B. I'acheminement du
dit message du mobile A a destination du SMSC est baptise SMS-SUBMIT. Une fois le
SDELIVER

message traité par le SMSC il est délivré au mobile B, on parle alors de SM

(Voir lafigure 7 qui suit).

MOBILE MOBILE

A

B

SMS-SUBMIT SMS-DELIVER

Figure 7. L’acheminement du SMS

Les protocoles SMS-SUBMIT e SMSDELIVER sont des PDU, il

SMS-DELIVER-REPORT : le cas échéant, il indique une défaillance lors du transfert

du SMS par le SMSC au destinataire ;

SMS-SUBMIT- REPORT : le cas échéant, il indique une défaillance lors du transfert

du SMS par le mobile au SMSC;

SMS-STATUS- REPORT : le SMSC envoie un rapport d état au mobile émetteur du

SMS:;
SMS-COMMAND : le mobile envoie une commande au SMSC.

N

existe d'autres,
d’ importance moindre, qui permettent de signaler des éventuelles erreurs d’ acheminement :

Lestrames codant le SMS sont différentes suivant le type de PDU mis en cauvre.
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[.7.2 Trame PDU du SMSSUBMIT :
Elle contient toute les informations concernant le message:

1-10 oct 1 oct 1 oct 2-12oct loct O-7oct 1oct 1oct 0-140 oct

SCA | PDU MR DA PID DCS VP UDL ub

SCA : adresse du SMSC.
PDU: PDU utilisé.

MR: Référence du message.

DA: Numéro du destinataire.

PID: Protocole utilisé(PID).
DCS:. Schéma de codage.
VP : Période de validité.
UDL: Longueur des données.
UD: Données utiles.

|.8 .Le centre des messages courts (SM SC) (Short M essage Service Centre) :

Le centre des messages courts (SMSC) permet de gérer le transfert de messages SMS entre
téléphones mobiles. En particulier, quand un abonné envoie un SMS vers un autre, le
téléphone transmet en réalité le SMS vers le SMSC. Le SMSC stocke le message puis le
transmet au destinataire lorsque celui-ci est présent sur le réseau (mobile allumé) : le SMSC
fonctionne sur le mode "Store and Forward".

[.8.1 .Description du SM SC :

Il existe au moins un SMSC par réseau GSM. Comme tout équipement téléinformatique, le
SMSC dispose d'une partie matérielle et d'une autre logicielle ; la partie logicielle serait
congtituée d'un environnement (systeme d'exploitation), d'une base de données spécifique et
de son serveur, d'une application SMSC. Ils communiquent avec les MSCs (précisement avec
les Gateway MSC) et le HLR. Ces SMSCs sont munis de passerelles qui les relient a d'autres
réseaux mémes de type IP. En particulier, un serveur peut y accéder par connexion TCP afin
d'envoyer des SMS vers des MSISDN de destination. On parle dans ce cas d'application OTA
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(Over-The-Air).Un ensemble de protocoles existent pour communiquer entre serveur et
SMSC en TCP/IP : les plus utilisés sont SMPP et CMG EMI, Nokia CIMD, Sema, CMPP.

1.8.2. Casd'un SMSMO (SMSSUBMIT) :

La premiére éape consiste a ce que le texto envoyé atteigne le centre des messages courts
(SMSC) ; En effet, lorsgue le texto est envoyeé, il passe successivement par les équipements
BTS, BSC, MSC /VLR avant de rejoindre le IWM SC qui se charge de le router versle SMSC
appropri€. Si ace niveau le texto est bien recu, un acquittement de bonne réception est envoyé
au MSC/VLR, qui ason tour I'envoi au mobile.

1.8.3.Casd'un SMSMT (SMSDELIVER):

La seconde étape se résume au trajet du SMS du centre de messagerie au mobile destinataire.
Dans ce cas, le SMSC envoi d'abord une requée de localisation au HLR, qui I'indique le
MSC/VLR au niveau duqguel il est enregistré. Siil est accessible, le SMSC le lui délivre. Aprés
avoir regu le texto, le mobile renvoi au SMSC un acquittement de réception par le biais du
MSC/VLR. Lafigure I-4 modélise I'acheminement d'un SMS vers un terminal GSM :

[.9. Envoi automatisé de SM S per sonnalisés (push-SM S) :

L'envoi de SMS est un bon moyen pour transmettre rapidement de courts messages
personnalisés a un ou plusieurs utilisateurs, de fagon tres efficace puisque:

* I'envoi est effectué instantanément, le message seraregu et le destinataire alerté si le mobile
est allumé et en couverture, méme si le destinataire est en train de téléphoner.

* les SMS peuvent étre envoyés en mode "accusé de réception”: I'émetteur recevra un
acquittement des la réception du message par le destinataire ou en cas d'erreur.

Type Caractéristiques Avantages Inconvénlents

SM3 v fextes d= petite « utilisable tout fe + faillz des donngas
taille (= 400 car) suite sur tous les limitee
« fransmiszion moniles ¢ coutau Kn
mmédiate, modz | « réception pendan: transmis plus
alerte les dlevé
» facture au SMS cammunications
fransmis » coneultasle efine
»  peut déclencher
une 383300 Wag

Figure 8 : Caractéristiques des SMS
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Le SMS, Short Message Service ou service de messages courts, utilise la capacité du réseau
mobile a fonctionner en mode paquet avant de parvenir au destinataire, le texte transite par un
centre de messages courts le SMSC qui signifie Short Message Service Center, le massage est
dirigé vers le destinataire par une passerelle qui détermine le commutateur du mobile contacté
lorsgu’un message est délivré, le serveur en est informé et peut envoyer un accusé de
réception voir lafigure 9 qui suit.

5 B

Figure9: L’acheminement détaillé d’un SM'S

[.10. Le module GSM :

Un « module» GSM se présente ainsi sous la forme d’un boitier soigneusement blinde , prét
a étre raccorde au monde extérieur par quelques connecteurs: alimentation , antenne,
combine téléphonique ou systemes « mains libres» , voire micro-ordinateur ,ces modules se
rencontrent couramment dans les installations téléphoniques de voitures ou de bateau |,
couplésou non aun systemes de navigation ou d’alarme.

Le monde industriel S'en sert pour des applications de télécommande ou de télémesure sur
des sites isoles (stations de pompage, analyseurs de pollution, etc.) ou en secours de ligne
filaires d'importance vitale.

On en utilise également, associés a des circuits d’interface pour éguipements téléphoniques
classiques, pour desservir des abonnés inaccessibles par ligne filaire, ou afin de permettre aun
autocommutateur privé de passer par un réseau GSM pour appeler a moindres frais, des
abonnés mobiles.
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La figure 10: exemple d’un module GSM (compasition inter ne).
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Il. Introduction :

Dans le but d apporter des améliorations et des solutions au domaine médical et surtout avec
I’ apparition de maladies graves comme la grippe porcine rend |’ acquisition de latempérature
le plus fidelement possible trés importante pour diagnostiquer cette maladie a I'arrivé des
voyageurs aux niveaux des aéroports et ensuite sa transmission était la deuxieme étape et
pour cesraisons la nousles électroniciennes et avec le suivi de notre promoteur nous avons
élaboré se systéme qui capte la température ensuite il la transmettra a courte ou longue
distance selon le besoin .

Figure1l: Schéma explicatif du projet
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La figure suivante schématise le synoptique de notre systeme.

PIC _ .
Mobile | Emissio

La
i 16F877A | W
température GSM D’un
du malade SMS

< Aoton > < e >

Figure 12: Synoptique du systéme

[1.1. Fonctionnement général du systéme :

Le capteur de température LM35 délivre pour chaque température une tension qui lui est
proportionnelle (d’ aprés ses caractéristiques).Cette tension sera appliquée sur la pine A0 du
pic ensuite elle va étre traitée et stockée (d apres la configuration effectuée lors de la
programmation).

Latempérature va étre affichée sur I’ afficheur LCD pour confirmer |’ acquisition tant que sa
valeur ne dépasse pas 37°c et dans le cas contraire la commande AT (AT+CMGS=17) et le
SMS (T > 37°c) en mode texte ou (0021000A81503511462900000554DFEC3606) en mode
PDU vont étre envoyées vialaligne TX de I'interface série RS232 vers le virtuel terminal

qui joue le rble d'un terminal mobile.
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Le mobile GSM connecté a la carte d acquisition gréce a un cordant convertisseur par
exemple RS232vers USB va étre chargé d’ émettre des SMS d’ alertes.

Notre projet est constitué essentiellement detrois parties:
-Acquisition des donneées ;

- Stockage et traitement ;

- Transmission de I"information (comme la température) via:

1) RS232 delacarte d acquisition versle terminal mobile.
2) GSM du terminal mobile vers le mobile du médecin sous forme de SMS.

[1.1.1. Acquisition delatempérature:

Dans notre projet nous avons utilisé le capteur de température LM 35 qui est I’organe

d acquisition et qui présente les caractéristiques suivantes :

La précision ou I’ aptitude du capteur & donner une valeur aussi proche que possible de la
valeur vraie.

Larésolution (nombre de décimales avec lequel est donnée la mesure).

La stahilité.

Le temps de réponse.

Larésistance mécanique aux chocs ou al’ abrasion.

Le co(t.

Les contraintes d'installation,

Lasimplicité d’ exploitation et de maintenance.

La polarisation du capteur de température est réalisée par le schéma suivant ; ce capteur
délivre & sa sortie une tension qui correspond a 10mV /°C:
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Vs
Entre 4v et 20V

Vout =10 my *C

Figure 13: Polarisation du capteur de température

[1. 1. 2. Circuit de traitement et de stockage de I'information

(température) :
L’ utilisation des microcontréleurs pour les circuits programmables a plusieurs avantages :

Tout d'abord, un microcontréleur intégre dans un seul et méme boitier ce qui, avant
nécessitait une dizaine d'éléments séparés. Il résulte donc une diminution évidente de

I’encombrement de matériel et de circuit imprime.

Cette intégration a aussi comme conséquence immédiate de simplifier le tracé du
circuit imprimé puisqu’il n’est plus nécessaire de véhiculer des bus d' adresses et de
donnée d’ un composant a un avtre.

L’augmentation de la fiabilité du systéme puisque, le nombre des composants
diminuant ; le nombre des connexions composants/supports ou composants/circuits
imprimer diminue.

Le microcontréleur contribue a réduire les colts a plusieurs niveaux :

-Moins cher que les autres composants qu’il remplace.
-Diminuer les colts de main d’ cauvre.

Réalisation des applications non réalisables avec d’ autres composants.
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[l.1.2.aPrésentation du PIC 16F877A :

MCLR/VPP —=[] \-/ AU [] =—= RB//PGD

OSC2/CLKO «——[7-

T

27 [] = RD4/PSM4

|
RADAND «—[] 2 39 [] «— RBO/PGC
RAUANT = =[] 3 381« = RBS
RAZIANZNVREF-/CVREF w—a[] 4 37 [J =—» RBE4
RAJ/ANINVREF+ =— [ 5 36 [] =— RB3I/PGM
RA4TOCKICTOUT w—w [ 6 34 [] «—= RB2
RATAN4/SS/C20UT =—= 7 L 34[T=—» RB
REURD/ANS =—=[ |8 & 33| |=—= RBUINI
REIWRANG =—= 08 2 3 [T «— VoD
RE2CSIAN7 = »[J10 & 31[J«  Ves
VOD—= 011 &  30[]<—= RD7/PSP7
Ves w012 & 29[~ RD6/PSPG
OSCUCIKI—e 113 ¥ 28 [J<—s RNSPSPS
RCUITOSOMICK « » 15 & 28T« » RCIRXDI
RC1T10SI/CCP2 «—s [ 16 25 [« RCOTX/CK
RC2ICCP1 =—=[] 17 24 []=— RC5/SDO
RC3/SCKISCL -—=[7 18 23 [] =— RCA/SDISDA
RDO/PSP0 =[] 19 22 [J =—= RD2/PSM3
RD1/PSPT = | 20 21| | -—= RUZPSP2

Figure 14 : Structure externe du PIC 16F877A

[1.1.2.b Choix du microcontréleur :

Le choix d’ un microcontrdleur est important car c’est de lui que dépendent en grande partie
les performances du systémes, la taille, la facilité d'utilisation et le prix du montage. Le PIC
16F877A, possede plus de ports que les PICs (16F876 et 16F84), ce qui augmente d’ autant le
nombre d’ entrées/sorties disponibles, il dispose de 33 lignes d’ entrées/sorties reparties en cing
ports:

U Unport A de 6 bits (RAO aRAS).
U Un port B de 8 bits (RBO aRB7).
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U Un port C de 8 hits (RCO a RC7).
U Unport D de 8 bits (RDO & RD7).
U Unport E de 3 bits (REO a RE3).

Ce PIC dispose de 35 instructions de base et de 4 sources d'interruptions :

Interruption externe commune avec la broche RBO.
Interruption due au TIMER.
Interruption sur changement d’ état des broches de port RBO a RB1.

Q 8 8 8

Interruption de fin alad’ écriture en EEPROM.

Nous allons maintenant s'intéresser a la structure interne du PIC 16F877A, avec lequel

nous avons travaillé.

Le 16F877A est un microcontréleur de MICROCHIP, fait partie intégrante de la famille des
Mid Range (16) dont la mémoire programme est de type flash (F) de type 877.

[1.1.11 .c Structureinternedu PIC 16F877A :

\/ Le microcontroleur 16F877A est un composant électronique Autonome doté :

D’un microprocesseur,

Une mémoire programmable (FLASH), de 8K mots de 14 bits;;

Une mémoire EEPROM de 256 octets ;

Une mémoire vive (RAM) de 368 octets;

40 broches dont 33 sont desE/SPORT(A , B, C,D, E) ;

dont 8 peuvent étre utilisées comme entrées analogiques ( RAO, RA1, RA2, RA3,
RA5,REQ, RE1, RE2) ;

Desinterfacesd E/S//, série (RS232, 12C, SPI ...).

Des Timer pour gérer letemps TIMER( 0,1,2) ;
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'YW Y Y YYY WYY S FYYYYYY Y n.n.nnn1l.
YYY YYYYYYYY ¥ YYYYYYYY VYYYYYY

" PORTE |[ PORTD || PORTC PORTB PORTA | | 14 bits : config
timer 0 96 registres Mémoire
CCP1 Vsl systeme programme
Capture/Comparaison . de type Flash
timer 1 368 registres
CCP2 \ TMR1 utilisateur 8 x 1024
Capture/Comparaison .
pro— mots de 14 bits
TMR2
CAN =
Chien de
10 bits garde ¥
WDT
| ALU
USART Horloge EEPROM
(R5232) SSP (12€) systéme 256 octets

Figure 15 : Les ééments constitutifsdu PIC 16F877A

[1.1.11.d. L’ afficheur LCD (Liquid Crystal Display) (2*16):

Présentation :

Ce projet utilise, bien évidemment, afficheurs LCD dits a logique intégrée que I’on trouve
aujourd’ hui tres facilement sur le marché. C'est un moyen d’ affichage des informations.

Et comme il ne fait aucune interprétation des codes de commandes des afficheurs, il est
compatible de tous les modeles existants, de 1 ou 2 lignes de 16 ou 20 caractéres.

Il existe deux interfaces normalisés: une version « paralléle » et une autre « série » or dans

cet éude on a utilisé la version paralléle qui est composée de 2 lignes et de 16 caractéres.

Ce tableau explique I’ appellation et la fonction de chaque pastille de I’ afficheur LCD.
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N° de pastille Appellation Fonction

1 Vss Masse

2 vdd Alimentation +5V

3 Vo Contraste afficheur

4 Rs Sélection commande/donnée
5 R/W Lecture/écriture

6 E Validation des données
7 DO Donnée DO [poids faible]
] D1 Donnée D1

9 D2 Donnée D2

10 D3 Donnée D3

11 D4 Donnée D4

12 D5 Donnée D5

13 D6 Donnée D6

14 D7 DonnéeD7 [poids fort]

Figure 16 : Brochage des afficheursLCD.

Il.l1.2. Latransmission :

a. petite distance :
II.1.2.a Laliaison RS232 :

Une liaison RS232 est une liaison série asynchrone. Sur une liaison série les données sont
transmises sur un seul fil les unes derriere les autres.

Une liaison est asynchrone quand il n'y a pas d'horloge commune a I'émetteur et au récepteur.
Celaimplique que I'émetteur et le récepteur ont leur propre horloge et que pour qu'ils se
comprennent ces horloges devront ére ala méme fréquence.
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I1.1.2.b. Principe d'uneliaison RS 232 :

Machine 1 Machine 2
TX T
Rx ¢—><—» Rx

M M

’E7

L'octet atransmettre est envoyé bit par bit (poids faible en premier) par I'émetteur sur la
ligne Tx, vers le récepteur (ligne Rx) qui le reconstitue.

Lavitesse de transmission de I'émetteur doit étre identique a la vitesse d'acquisition du
récepteur. Ces vitesses sont exprimées en BAUDS (1 baud correspond a1 bit / seconde, dans
notre cas). |l existe différentes vitesses normalisées: 9600, 4800, 2400, 1200... bauds

La communication peut se faire dans les deux sens (duplex), soit émission d'abord, puis
réception ensuite (half-duplex), soit émission et réception simultanées (full-duplex)
Latransmission étant du type asynchrone (pas d'horloge commune entre I'émetteur et le
récepteur), des bits supplémentaires sont indispensables au fonctionnement: bit de début de
mot (start), bit(s) de fin de mot (stop).

D'autre part, l'utilisation éventuelle d'un bit de parité, permet la détection d'erreurs dans la
transmission.
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Il'.1 .2.c. L'adaptateur RS232/USB:

Le cordon RS232/USB permet de convertir lessignaux TX et RX de RS232en signaux Datat
et Data- pour I'USB du terminal mobile.

Figure 17 : L’ adaptateur RS232/USB

b. Grande distance:

Transmettre des données a grande distance était le réve de I'ére humain depuis tres
longtemps, mais grace aux grands pas qu’a fait la technologie dans se sens cela fut possible
surtout avec |’ apparition du téléphone portable qui est alaportée detout le monde et qui a

ouvert la porte ade nombreuses applications €électroniques.
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[1.1.2.b. Letéléphone mobile (Structure):

La structure d'un téléphone mobile répond a des exigences de taille, de poids, de
convivialité et d autonomie. La structure électronique interne est schématisée par la figure 18

ANTENNE

[ PARTIE RADIO

[ AFFICHEUR ]

VIBREUR §

PARTIE

PARTIE

LOGIQUE

AUDIO

3 LECTEUR

CLAVIER |«] ‘s¢ DECARTE
. SIM et données
. ./ . .

ALIMENTATION

]_l cevvenenn. Audio

Figure 18 : Structure générale d’un terminal GSM
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a Lapartieradio:

Bien que d’une importance fondamentale et d’ une réalisation pratique délicate, la partie radio
n'est pas ce qu'il ya de plus complique dans un mobile GSM. Assumant des fonctions
d émission et de réception largement controlées par la partie logique, elle se compose
essentiellement d’ amplificateurs a faible bruit ou de puissance, de filtres, d’oscillateurs
commandes, et de circuits de modulation démodulation.

Il lui appartient de tirer le maximum de performances d’ une antenne .On lui demande aussi
un excellent rendement énergétique, afin d’assurer au mobile plusieurs heures d’émission a
partir d’ une batterie de fort modeste capacité.

La partie d’émission ne fonctionne d'ailleurs pas que pendant les communications
téléphoniques :

Elle transmet de brefs paguets de données dés que le mobile change de zone, ou bien quand le
réseau lui demande, périodiquement, de signaler sa position. |l en va de méme lorsque le
mobile va sonner (car il confirme d’abord sa présence au réseau), ou bien quand il recoit un
SMS (dont il accuse réception).

b. Lapartieaudio:

La partie audio ou bien « bande de base » comprend bien entendu le micro et I’ écouteur voir
le haut parleur dans le cas des portables « main libre ».

L’un de sesréles essentiels est celui de CODEC, autrement dit de COdeur-DECodeur.

A des fonctions de conversion analogique-numérique s gjoutent ainsi celles de compression et
de décompression de données, indispensable pour obtenir une bonne qualité de son a partir
d'un faible débit de transmission.

c. Lapartielogique:

Véritable « coaur » du téléphone portable, le microprocesseur principal exécute un logiciel
extrémement complexe, programmé dans une mémoire éventuellement actualisable par
téléchargement.

C'est a ce programme que I'on doit toutes les spécificités fonctionnelles de I’ appareil, a
commencer par celles de son systeme de « menus ».

En plus du clavier et de I'afficheur (I'interface « homme-machine » définie en termes si
poétiques par la norme GSM), la partie logique contréle le buzzer faisant office de sonnerie,
I’ éventuel vibreur, les parties audio et radio (synthétiseur de fréguences), le lecteur de carte
SIM, voir le chargeur de batterie.

Ajoutons a cette liste de « périphériques » une mémoire non volatile, et réputée sécurisée,
dans laquelle sont enregistrées des données « sensibles » telles que codes de déverrouillage
ou identifiant (IMEI) du mobile.
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d. L’alimentation :

Le réle principal de la partie « alimentation » d'un téléphone portable est de fournir a ses
différents circuits les tensions exactes qu’ils réclament.

L’autre fonction de la partie « alimentation » est la gestion de la batterie. On y trouve la
plupart du temps les circuits de charge et de conditionnement (le « chargeur » lui-méme
n’éant alors qu’ une simple alimentation plus ou moins stabilisée), mais aussi ceux nécessaire
al’affichage permanent de I’ éat de (dé) charge de la batterie.

e. Lesantennes:

Le type d’antenne qu’il paraitrait logique d’ utiliser pour un téléphone portable tenu ala main
est bien évidemment le « fouet » quart d’ onde.

Aux fréquences considérées, cela mene a une longueur d’environ 8cm pour un GSM 900 ou
4cm pour un GSM 1800.

f. Lesvibreurs:

Présent a titre de perfectionnement sur bon nombre de téléphones portables, le vibreur se
subgtitue a la sonnerie lorsque I'on souhaite un maximum de discrétion. Pratiqguement
silencieux, il nécessite toutefois que I’ utilisateur porte le téléphone sur lui.

g.LacarteSIM :

C’est une carte a puce qui mémorise :

. le numéro detéléphone de I’ utilisateur ;

. les caractéristiques de son abonnement : réseau, services payants optionnels, temps de
communication disponible pour les cartes rechargeables, etc. ;
le répertoire téléphonique de I’ utilisateur, et éventuellement ses rendez-vous ou
d autres informations pour les téléphones offrant une fonction d’agenda ;

. les messages courts regus ;

. le code secret d'acces au téléphone (PIN : Personal |dentification Number), destiné &
empécher quiconque d’ utiliser un appareil ne lui appartenant pas.

En outre, une carte SIM est programmable a distance, ce qui signifie qu’ un opérateur peut
aisément gjouter ou supprimer des fonctions a un appareil, ou des options a un utilisateur.
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Il.2. Lemobileen fonctionnement :

Transmission via GSM (émission et réception):

Le réseau GSM (Global System for Mobile communication) est un réseau de radiotéléphonie

numerique, défini par une norme européenne.

Pour transmettre I'information entre le téléphone mobile et le relais GSM on va devoir
recourir aux techniques de modulation. C'est a dire que I'information va étre modifiée via un
processus de modulation un signal HF (ici 2 900MHz) qui sera ce qu'on appelle la porteuse..
Ainsi I'émetteur va comporter les éléments suivants:

@ un oscillateur qui génére la porteuse ;
@ un circuit de traitement du signal a transmettre destiné a le mettre sous une forme

adéquate ;

Q

un modulateur qui va combiner ce signal avec la porteuse ;

@ un amplificateur de puissance qui va porter le signal modulé & une puissance suffisante
pour I'émission ;

@ une antenne qui regoit ce signal et transforme le courant en ondes électromagnétiques qui

vont se propager dans I'espace et ateindre en particulier lerelais le plus proche.

Inversement le relais récepteur comportera:

@ une antenne transformant les ondes électromagnétiques en signaux électriques ;

@ un circuit sélectif de détection permettant d'extraire parmi tout ce que recoit l'antenne le
signal utile;

@ un amplificateur dit radiofréquence destiné a augmenter le niveau de telle sorte qu'on

puisse ultérieurement facilement extraire le signal modulant de sa porteuse ;

Q

un démodulateur chargé de cette opération d'extraction ;

Q

enfin un amplificateur audio.
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[11. Introduction:

Dans se chapitre nous allons décrire le coté logiciel du systeme.

[11.1 Lescommande « AT »:

Il existe un standard de télécommunication européen (ETS) qui spécifie une liste de
commandes AT qui permettent I'accés aux fonctions d'un téléphone portable par
I’intermédiaire d’un terminal. Ces commandes s'inspirent fortement du standard Hayes, du
nom de la société américaine qui dans les années 1970 a défini une liste de commandes
universelles permettant de piloter un modem. Chaque instruction débute par les caracteres
ASCII « AT » tirés de I’ abréviation « ATtention » et se termine par un retour chariot (CR:
Carriage Return), d’ ot le nom souvent donné a cette série de commande : instructions « AT ».
On peut effectivement comparer un téléphone portable & un modem sans fil, il est donc
logique qu’il utilise des instructions semblables au modem fixe qui équipe nos PC. Les
congtructeurs se doivent de fabriquer des téléphones portables qui respectent ces normes. La
premiére baptiste GSM07.07 permet I'accés aux fonctions générales du téléphone, la

deuxieme GSM 07.05 concerne la gestion des SMS.
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Dans les textes officiels qui traitent du GSM on retrouve les termes ME pour (Mobile
Equipement) qui correspond par exemple a un téléphone portable, TE pour (Terminal
Equipement) qui physiquement peut étre un ordinateur ou un microcontréleur et TA pour
(Terminal Adaptator) qui assure la liaison entre le ME et le TE, a ne pas confondre avec le
céble série.

Dans la pratique il ya trois possibilités concernant la disposition des différents éléments
de lafigure 19:

Module GSM

Cmds AT ME Control

TA

1=

ME

A
'

b 4

Utilisateur & \

s : | Interface série, lien Réseau
Applications Infra-rouge (IrDA)
ou équivalent GSM

Figure 19 : Schéma de fonctionnement
TA, ME et TE sont trois entités distinctes ;

TA et ME forment une seule entité, ce qui est le cas le plus fréguent. Par exemple un
téléphone portable standard ou un terminal GSM contient dans son boitier a la foisle TA
et le ME. Le TE forme une entité a part, par exemple il peut s agir d’un ordinateur de type
PC qui dispose d'un port série ou d'un circuit électronique basé sur un  pC qui

implémente un port série ;
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TA, ME et TE forment une seule entité.

Comme le montre la figure 19 le TE envoi une commande AT via son port série(TX)
permettant de piloter le ME atraversle TA, qui vatraiter cette commande et assure laliaison
entrele TE et le ME. Ensuite le ME envoi cette commande sur le réseau GSM.

[11.1.1.Paramétre des commandes AT:

Listes de différents paramétres qui sont utilisés avec les commandes AT :
<xxx> :indique que xxx est un parametre de lacommande AT associée.
[<xxx>] : indique que le paramétre <xxx> est facultatif.
<LF>: Line Feed

<CR>: carriage return (retour chariot).

Représentes le OK.

<L F>=10ec=0A ex

<ctrl-zZ/ESC>: éqguivalent au code ASII EOF pour fin de fichier (End Of File); en
informatique c’'est un caractere qui signale la fin d’un fichier, ici il signale la fin d'une

instruction.
<ctrl-z>=264ec=1Aex.

Dans tous les cas le terminal GSM doit répondre, favorablement ou non a la commande

envoyée. Si lacommande est acceptée, laréponse retournée est de laforme :

<CR><LF>OK<CR><LF>.Si lacommande n’est pas reconnue, ou que le ME rencontre un

probleme lors de son exécution, un message d’ erreur est retourné :

<CR><LF>ERROR<CR><LF>, accompagné éventuellement d'un message decrivant la

nature de |’ erreur.
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[11.2. Lelangage de programmation pour microcontréleurs (CCS) :

Un langage de programmation est un support syntaxique qui permet d’ indiquer a |’ ordinateur

une suite d’ instructions a exécuter.

Cette série d'instructions est écrite dans un programme qu’il faut ensuite traduire dans le
langage de |’ ordinateur.

Pour la simplicité et la facilitée de la programmation plusieurs langages ont é&é évolués dans
le temps.

En cherchant le compilateur le plus adapté aux microcontréleurs PIC, on trouve le
compilateur CCS, qui apporte des fonctionnalités tres intéressantes a notre systeme.

Les avantages du langage C sont nombreux :

@La portabilité: un programme développé en C sur une machine donnée peut étre

porté sur d’ autre machine sans le modifier.

@Une grande bibliothéque de fonction : le C suivants les machines utilisées, disposent
d un grand nombre de fonction, que se soit des fonctions mathématique, de gestion
des fichiers ou d’entrées /sorties, il n’est donc pas nécessaire de se pencher sur les
datasheet de chaque pic afin de connaitre I’ utilisation des registres internes.

@Proche de la machine: le C est trés proche de la machine en pouvant accéder aux
adresses des variables.

@Trés rapide: aucun control de débordements n’est effectué ce qui apporte une plus
grande vitesse.

C’est pour celaqu’on a choisit le langage C de CCS.

Présentation du logiciel CCS:
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Le logiciel de programmation CCS est un compilateur C adapter au microcontréleur PIC. 11

intégre un environnement graphique et un ensemble de fonctions et d' utilitaires destinées a

facilite la programmation. Son interface graphique est illustrée dans la figure suivante :

@ ‘Project\ Edit GSearch Options Compile View Tools Debug Document UserTooIBar\

|

S g - = e
LJ. M ‘A" LJ = : LJ : ﬁnd%rtin
Foe  PCMd  Gete Coen ol aseirea P S

Barre

d’outils menus

Volets

D’exploration

| I s3alo4d [ | I SiaRuspL & |

[ Editeur de code ]

| =21

Boutons de compilation
et d’assemblage

- A pow Insert Pit: Projet

Barre des

Figure20: CCS
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[11.2.1. L’ organigramme général de fonctionnement:

#( Début >

A 4

Acquérir la

Température

NON OuUl

v

Afficher sur I'afficheur Envoi d’'un
LCD

SMS

A

Figure 21 :L’ or ganigramme génér al
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[11.2.2. WinPic800 3.55G :
Pour le flashage du PIC on suit les étapes suivantes :
u On place le PIC 16F877A sur le support de programmateur universel.

U On branche le programmateur a |’ unité centrale du micro-ordinateur et le mettre sous
tension.

U On lance le logiciel WinPic800_3.55G.

On choisit le PIC (dans notre cas ¢’ est le 16F877a).

La configuration des paramétres de PIC sur le logiciel.

Fichier Edition Transfert Reédlages Language Aide
Z-: B % %% % 7 & s

(@ Code | ZJ EEpmoM @ Fusibles = [ th RO

S ~|| 16r8772 ||

0Dx2100: FF FF FF FF FF FF FF FF ........ -
Dx2108: FFE FF FF FF FE FE FEFE ... B |
0x2110: -FF .FF .FF .FF .FF FF .FF FF oo
0x2118: FF FF FF FF FF FF FF FF ........
Dx2120: 'FF FF FF FF FF FF FF FF ........
Dx2128: FiEFFEFEFEFE FEFEEFE  o00iei
0x2130: FF FF FF FF FF FF FF.FF ........
0x2138: FE FF FE FE FE.FE.FE.FE 000000
Dx2140: FF FF FF FF FF FF FF FF ........
Dx2148: FE FF FE FE FF FEEEFE i
0x2150: -FF .FF .FF.FF .FF .FF .FF.FF ...0000

0Dx2160: FF FF Read - 16F877a vid @

Har=GTE-USE-#0- #0 Dpening GTP-USE #0 Ind.#0
Hardware Ok, v - 3,55
PIC detected -> 16F877a

Reading Code ...: 8192 word
[ & |
Gl Progress fraree |
Full-speed TSR 20 CPI- 1594 bihe
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[11.3. Présentation du logiciel PDUspy :

Ce logiciel nous a permis de coder notre SMS c.-a-d. le transforme du mode

texte en mode PDU et cela en suivant les étapes suivantes :

Read meszzages
port: zpeed; ztorage:

_j | _J |.-ﬁ-.rr:hi'-.-'e LJ @[ead |

M,,B reply | tatfile ] E arch | [ﬁ’.l zahd 1 % grase|
Fenétre-1-
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A- On clique sur le bouton | Create

Lafenétre qui suit apparait :

.-'f-.utcumatin::] Manual] Decu:u:le] Settings Lreate 1 UDH | ] LDOH | Mizc. options

tMezzage Reference [TP-MR] FOU options

Mezzage reference number (« Create a SM5-SLUEMIT PDU

| 3: w ME calculates wvalue (" Create a SM5-COMMAND PDLU
I_ .

Addrezs zelectar

uze SMEC:

| R 2 J v SMSC i cornliguied in M3

D czhination Addross [TP DA TOM and MPI for deztination :

m j | Ik riosn j

| ISDN/Telephone E.164/E.16 |

Flags [TP-BD, TP-UDHI. TP-5RR. TP-RF]
| the SM5C should reject meszzages with duplicate mezzage (D

[ the USER DATA field contains a USER DATA HEADER
lw Bequest a status report from SMSC

|~ Feguest a reply path thru SMSC

[ lzer Data [TR-11M]
Meszsage text ; 544801
T=37c

IE'I create

interpret input as ; G tewt
(" hexadecimal data

iﬁ zend | B zave

Fenétre-2-

B- On insére le numéro du destinataire et le message en texte qui est (T>37c)

@ create

C- On clique sur le bouton pour avoir la trame.
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Lafenétre qui suit va apparaitre :

Sutomatic Manual l Decnde] Settingﬁ] I:reate] LDH | ] LDH 1l ] Mizc. Dptinn&]
- Enter message -

45 decode | paste | clear I =S zave |

— interpret FOU asz. ..

" lrzoming [from ServiceCenter to Phone)

f» Outgoing [from Phone to ServiceCenter]

FDU containz. ..

fo a SMSC header [according to TS 2GRPF 27.005)]

i no SMSC header [according o TS 3GPF 23.040]

Fenétre-3-
_ _ _ L decode _

On alatrame et pour avoir sataille on clique sur ensuite on
voit apparaitre la fenétre suivante :

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitrelll Description et conception logicielle

U Y
Automatic | Marual Uecode ISettir'u:ls] Create | UDH | UDH 1| Misc. options |
DU LENGTH 15 18 BYTES

MO SMSC ADDRESS PRESENT

MESSASE HEADER FLAGS
MESSAGE TYFE ! SM3 SUBMIT
REJECT DUPMLICATES ! MO
WALIDITY PERICD . MOT PRESENT
REFLY PATH . MO

LISER D&TA HEADER. Mo LIDH

REC). STATLUSREPORT : YES
MG REFERENCENR. : 0 (0x00)

DESTINATICON ADDRESS

MNUMBER IS 0553116402

T''PE CF MR, ; Lkmzn

NPT ; 150M| Telephone (E.164/163)
PROTOCOL IDEMTIFIER. (D00

MESSAGE EMTITIES ! SME-fo-ShE

PROTOCOL LSED : Implicit | SC-specific
CATA CODING SCHEME (w00}

AUTC-DELETION ; FF

COMPRESSICN oFF

MESSAGE CLaSS . MNOME

ALPHAEET USED ; Jhit detauilt

WALIDITY OF MESSAGE T NOME LIWEN

LISFR MATA PART OIF SM

USER DATA LEMGTH : 2 septets
USER DATA (TEXT): Tadie

Fenétr e-4-
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Latrame résultante est :« 0021000A81503511462900000554DFEC3606 » dont laquelle on
trouve tous les paramétres nécessairesd'un SMS comme :

Le centre de messagerie, le numéro de I’ envoyeur, |’ alphabet utilisée, la durée de validité du
SMS ec.....

Dans le but de faire la saisie d'un schéma électronique, puis procéder a une animation du
montage et exploiter les résultats de la simulation, on utilise le logiciel SIS de PROTEUS.
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[11.4. Présentation delSIS PROTEUS:

A I'aide du logiciel SIS Proteus, logiciel de conception et smulation des circuits
électroniques, on a congu le schéma électrique du montage suivant :

T fTERT

TR

g
SO R S R N I
. R N IRl P AT MENTES ]
T | I R = na1f_§'..........._.
— ?' "2y REZ e - | - -
BET1 ™| .. RAAND REZPCAI
[ T N EDI P Age o
aEm | .. ;: RHZANZREFCVREF RES g
- 2| RAANIVRERs RBEPOC (1o
T ukE | . | RANTICRICIOUT  RaTiRGD
| L P e
(=2 g RCOTIORTICK]
. | RENSTD  RCHTIOSICCRZ
+ | REUANSITR RGP
0% R REIECHELL
Y R HEDIEDA
2 TR RESED0
RETHEH
RETIRADT
.. ALGRERD
ALHiPERY
RIZIRERZ
ALFPERI
AD4RER+
RISRERS
RUGRERS

RIVIRERT

S PGIERETA

Figure 22: L e systeme sous PROTEUS
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[11.5. Les organigrammes de chaque étape:
[11.5.1. Déclaration des variables et des constantes :

#include "flex_Icd.c" : oninclus le pilote de I’ afficheur LCD

int8 valeur bin=0; :la valeur binaire est codée sur 8bites ensuite elle est
initialisée .

char c; :déclaration de c comme caractere.

float T=0; : déclaration de T comme un réel.

T : C'est latempérature.

[11.5.2. Organigramme de configuration et d’initialisation

Configuration du pic

A 4
Initialisation du pic

A 4

Initialisation de I’ afficheur LCD
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[11.5.3.LeProgramme:
setup_adc _ports(ANO_VREF VREF);

setup_adc(ADC_CLOCK_DIV_2);
setup_psp(PSP_DISABLED);

setup_spi(FALSE);

setup_timer O(RTCC_INTERNAL|RTCC DIV _1);
setup_timer_1(T1_DISABLED);

setup_timer 2(T2_DISABLED,0,1);
setup_comparator(NC_NC NC _NCOC);

setup_vref(FALSE);
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[11.5.4. Organigramme de |’ acquisition :

Laconversion A/N se fait sur AO

Ordre du début de la conversion

Traitement de la donnée

NON Oul e
v

Afficher latempérature sur I'afficheur LCD

A 4

Retour au début

[11.5.5. Le programme d’acquisition :

set_adc_channel (0);
valeur_bin=read adc();
T=((valeur_bin*2.5/255)* 100);
lcd_init();
lcd_gotoxy(1,1);

printf(lcd_putc," T=%fc",T);
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delay ms(800);
printf("T=%fc",T);
delay ms(800);

[11.5.6 .Organigrammedel’émission de SM'S via RS 232 :

Envoyer commande AT via RS232 vers le terminal

l

Envoyer latrame

A 4
Une temporisation

A 4

Retour au teste
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[11.5.6 .Organigramme de la gestion du SM S par la commande AT :

Coder le SMS al’aide du logiciel PDUspy selon le besoin

l

Sélectionner lacommande qui va gerele SMS qui est : AT+CMGS

)

Adapter lacommande AT au langage CCs

Y
Paramétrer la commande selon le besoin

Y
Introduire lacommande AT et latramedu SMS dansle CCs

A 4
Envoyer viaRS232 lacommande AT de lagestion du SMS vers le terminal

l

Envoyer viaRS232 la trame PDU vers le terminal

A 4
Une temporisation entre chague envoi et tester la valeur de latempérature
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[11.5.7. Le Programme del’émission de SMSvia RS232 v sousle CCs:

printf("at+cmgs=17\n\r");
printf("0021000A81503511462900000554DFEC3606");

printf("%c\n\r",17);

delay _ms(4000);

Lacommande AT Selon le CCs
AT+CMGS=17 <CR>.

Trame au format PDU Printf ("at+cmgs=17\n\r");
<ctrl-Z/ESC>

Printf ("0021000A81503511462900000554D FEC3606");

17= longueur de latrame (nombre d’ octets) .

delay _ms(xxxx); (Une temporisation selon |’ utilisateur).

Figure 23: La commande AT selon le CCs
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Simulation et réalisation

V.2. Schéma électrique::

Se schéma électrique est réalise al’aide du logiciel de conception et de simulation des circuits

électriques PROTEUS comme le montre cette figure :

CULEDT

" FTEST:

[
L
15
y - L
0 0 0 0 0 0 . I-|'1 0
O H B LEIN aamn_gii S 1 Y e
k2 . . OELICLKALT RE S : =
e el - - ..-=1|E>f§ REZ [
..... . RAAND RAZPOHN
i UT |2 N ER YT RE+ %
=TELT: . ; RAZIANZN REFC YRS RES
= RAFANFVRER RBGIPLC [
o S RAWTICKICIOT  RETIPGE
> e oo ] —— RASAN W= 20UT ‘6
E g REOT0BOTICH | 1= -
o REVANSHT  RCATHOBIGORE o . -
.. 2| REtANGTE ACZNCPY | . eg
— C1 1| peannis ma&:mm-g. .
. Roweiimin = . L L. L
TE | TR rpprThY ACSED0 [ - - || o —
C e . ACET0E .. . -
..... RCTIRIT
— AUGPSAD
AU PSP
. | N RO2P=F2
RIIPEA
A, TR AD4PSR
A R RDSPERS
. RDGPERS
RUTIPEFT
" PE1GFETTA

Figure 24: Schéma électrique
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Remarque:

Comme le montre la figure le schéma électrique ne contient pas tous par
exemple le bloc d’ alimentation on la pas mis pour ne pas encombré le schéma

electrique.

V.2.1.Leschéma électrique montre :

Q

Un quartz de 4AMHZ est connecté au deux pin OSC1 et OSC2 du pic.

Q

Deux capacités branchées en parallele de 15pF.

@ Le capteur de température LM 35 est aliment par une tension continue de
ov.

@ Le signal sortant du capteur est achemine vers I’ entre analogique ANO du
pic.

@ L’ afficheur est connecté au port B du pic.

@ Lapin de réception RXD du terminal virtuel est connectée alapin TX du

pic.
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V.3.Lasimulation sous PROTEUS:
V.3.1. Lasimulation de|’acquisition de la température et sa visualisation
sur |’afficheur LCD :

On varie latempérature du capteur et on visualise sur I’ afficheur ¢’ est presgue la
méme valeur.
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Figure 25 : Simulation de |’acquisition
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ChapitreV

Simulation et réalisation

V.3.2. Lasimulation del’acquisition et la transmission delatempérature
et sa visualisation sur I’afficheur LCD tela virtuel terminal:

Ll P
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OSCz/CLIKOUT RE1 22 . . : : =7
L RBZ2 (22
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Figure 26: Simulation de |’ acquisition et la transmission

~ 55 ~

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Chapitre V Simulation et réalisation

V.3.3. Lasimulation del’émission dela commande AT et latramedu SM S
lorsque T > 37°C :

On varie latempérature du capteur jusgu'a avoir la température qui donne
I’ ordre de I’ envoi du SMS.

i Y¥irtual Terminal

e Mt -cmgs=17
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e RV RCGST XK
............ RCTRADT
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Figure 27 : Simulation de I’envoi de la commande AT et delatramedu
SMSVia RS232
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Chapitre V Simulation et réalisation

V.4. Réalisation pratique:
En utilisant le logiciel ARES PROTEUS on a développé le circuit suivant :

Coté cuivre et coté composant :
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Chapitre V Simulation et réalisation

Listes des composants:
PIC 16F877A
Condensateurs : C1,C2 =15pF,
Quartz de 4MHz

Afficheur LCD2*16 , 14 broches
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CONCLUSION GENERALE
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Conclusion générale

Ce projet nous a permis d’enrichir nos connaissances dans le domaine de la programmation
des PICs, la conception de circuits, la maitrise de quelques logiciels et de connaitre la
procédure a suivre pour réaliser un projet.

La tache essentielle qui nous a é&é confiée est d'acquérir un signal et le transmettre via le
réseau GSM. Nous avons pu effectuer I'acquisition de la température qui sera transmise
automatiquement au mobile du médecin pour qu’il puisse suivre I’évolution de la santé de
son patient a distance.

Ce travail est donc destiné pour la surveillance et la télésurveillance d'un patient, des
améliorations peuvent étre apportées comme la mesure d autres paramétres physiologiques
comme le rythme cardiaque, la saturation du sang en oxygene, la tension artérielle, la
glycémie etc .... Et cac’ est dans le domaine médical.

Or la télésurveillance peut apporter des améliorations presgue dans tous les domaines de la
vieexemple:

Dans le cadre de la télémédecine, et en particulier pour la surveillance des patients a

distance qui est I’ objectif de notretravail.

Dans le cadre de la sécurité routiere.

Pour la surveillance des machines (I'industrie).

Pour la surveillance de lieux sensibles (banques, centrales nucléaires, etc.)

Pour la surveillance a distance des enfants et des personnes vulnérables.

Dans le domaine militaire.
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