Apa il Akl y8 aall 3y 8 3 all 4y ) s geal)
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
—tall Sl g el aalasll 3 5
Ministere de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Jusals a2 51 5< i daals
Université Aboubakr Belkaid-Tlemcen
e sl Al
Faculté de Technologie

Département de Génie Electrique et Electronique (GEE)
Filiere : Electronique

MASTER INSTRUMENTATION

PROJET DE FIN D’ETUDES
Présenté par : BELOUFA MOHAMMED & BENRAMDANE BADR ANES

Intitulé du Sujet

Conception et réalisation d'une commande de plusieurs relais par GSM

Soutenu le 06/07/2021, devant le jury composé de :

Mme GUEN Ahlam ép.BOUAZZA Prof Président
M" Massoum Noredine MCB Encadreur
M" Moulay Khatir Nassim MCB Examinateur

Année Universitaire 2020-2021




REMERCIEMENT
Avant d’entamer notre travail nous commengons par des
remerciments pour Allah tout d’abord et a ceux qui nous ont appris

durant toutes ces anneées.

Nous remercions notre encadreur Mr Massoum Noredine qui nous
a aid¢é a fin d’accomplir notre projet et nous lui souhaitons beaucoup

de succes et de bonheur dans sa vie.

Nous remercions chaleureusement Madame BOUAZZA Née
GUEN Ahlam et Mr Moulay Khatir Nassim qui ont accepté dévaluer

notre travail.

Et enfin nous remercions également tous les enseignants de la
faculté de Génie électrigue et électronique sans oublier les étudiants

de master instrumentation électronique.



SOMMAIRE

INTRODUCTION GENERALE....citiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiinnicincceneesesacaasacaenenenn. 1
PRESENTATION DU PROUJET ..o sessesssssssssne s s snssssnsssssnsnes L

CHAPITRE 1 : Géneéralités sur le réseau GSM.....ccviuieiuiiiiniuiininiiiininiininieniiiiireneeanenn 2
I 100 [FTod 1 o o 3
2--Evolution de la tElEphonie MODIlE.....ciuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieteeeteeienteenecesnsnsnsesesnsesasannnns 3
3-Présentation de 12 NOrme GSM...u.iuieiiuiuiiniuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiirre et ea e e e 3
4-1.eS CaractériStiqUES dU GSM ...uiuiuiiieieinirinretornserereeescasnsessssssesssescnsnsnsssssssssasansnnmmns 3
4-1- UNE QPPIOCNE FESEAU. . euuerrnenreraeeeensersnsnsesesnsessssssssnsesssssssnsssssnsesessssssnsnmmmmmmmmmmms 3
4-1-1 LA FDIMA. et eiiiiiiiiiiiiiiiiteiitittitteettieeietiatisetsetsenscnssnssnssnsmuenimiriieenn 4
4-1-2 LATDMA . ettt ittt ettt ettt tea s etatesatasentesaasassnsnssnsessmeniememiines 4

5- Architecture du réSeau GSM .. u.iuieuieniniuiiniuiiiiiiiiiiiiiiriii ettt easaesaensauiaeenss 5
5-1 L SOUS SYSLEME FA0I0. 1 eueueieenenrreeeeaecncnsnseseeessncnsessesascncasnsnsnsnsnsssassssnsssasnsnssassnsns 5
T T -0 o] o [ 5
5-1-2 La station de Dase (BTS) veeieeeeieirerereneeeeerererenceecnrercncascesansacesassesansssensasessnsnsenee 5
5-1-3 Le contrbleur de Station de DASE.....uveieieieniniiiuieiiiiiiiiiiiiiiii e eaens 5
5-2 L8 SOUS SYSIEME MBSEAU tueurnereraeeeranenreransasensesessnsassasassssansesanssssssnsossnssnsessnsnsssssasnses 6
5-2-1 Le centre de commutation mobile (MSC) c.uueiriieiiiiiiiiiiiiiiiieneireecnreececasencnsemiennnt 6
5-2-2 L'enregistreur de localisation NOMINale (HLR) «..eeeiieiniiieiieiiieireecieenecereecncensesnnnn. 6
5-2-2-1 Le centre d'authentification (AUC) veueeeeeiieereieieereieerreeccenccenceececncascasancnss 6

5-2-3 L'enregistreur de localisation des VISIteUurs (VLR). c.uceeriiereeieiiererereecereecneencassancancens 6
5-3 Le centre d’exploitation et de MaiNteNaNCe..ocvueeeereerierieriariatietieieerieriarsatsatsnceesessonsonces 6
G R 0300 1] T o 7
CHAPITRE 2 Généralités sur les composants du circuit €lectroniqUe.....ceeeeeereeereernenecaennnnn. 8
|11 0T 0ot o 9
2- Etude générale des MiCrOCONTIOIEUIS «euinereererieeeereeeeneeneeenceeencnsneencascnsascnsensassansascnnis 9
2 I T T o] 9
3- Etude du microcontrOleur 18F4550.....cuiuieieieiiinieieiininiiiurureierereusasesesenenenersesencnsnsases 9
B I 1011 (T o1 1 T ) o 9
3-2 Caractéristiques principales du piC 18F4550......cciiiiuruiuiereiininiiierenininerasesecesasacenane 10

3-3 Brochage du PICL8FA550. veuiiuiereiiereriueresnrussssssnrossnssssnsssosssssssnsssssssssssonssssssasssonss 10



3-4 Architecture INterne du PIC 18F4450..ccuueieeeeeereteerneteeeeseeessseessssesssssesssssessssossnssessnns 11

3-5 L HOOGE INtBINE. teuiiiniieiniieeniiatetintsesntssseentsssesssssssassssnssssssnsssssssnssssnsnsssonsssssnss 12
3-0 LE RESEL ceuuinininiiiiiiiiiiiiiiiiiiitieiiiittttitaetitttattetetataeetetetatatatataeatntetataseratasasnens 13
4- OLED SSDI1306 «urueiutnerurieieiuiierueisiieearasieissiesessssesatsssasssssssasosssssssssassssassssssassssasss 15
4-1 DESCRIPTION GENERALE.....uuttttttteetettiiiineereeeteeeeeeessiesnnnnneseeeseseessesssssssnns 15
4-2 FONCTIONNALITES. ...uuuuuiieerteeeteteieieieerrrreteteeeeeessesssesennnenseeseseeeessssessnnssnssnns 15
N (o]0 (<To! U] £ 1 (=] £ 16
A4 BIrOCNA0E. e teuteeentretetaaterensrsontssentsssessssessasasessnssssesssssssnsessnssssssnssssnssssnsessssessssmse 16
O -EEPROM. ittt ettt ettt et s s st s st s s s s a e ssasanas 17
5-1 DESCriPtION GENEIAlE. ccuieieiireriareeetnererencreraasesansosonsossesassesessnssssnsassessssssnsanseses 17
5-2 FONCHIONNEMENT. cutuiuiuiuiuitieiitiiiiiteieieiteetttuteteeeetetetacaeesencncnsasasensnsasasanne 17
5-3 EEPROM AT24C04. .. iuiieiiiieiiiiniieiuiuiieiiiiiieiiiettiaseesstsesatassesasossassssessssssnssnsosas 17
5 BrOCNAgE. ceeeeenteettneiteneereaterencescasescnssssesasanssssnsessnssssnsossnsessssesanssssnsessssnssssnssns 18
5-5 DIAGRAMME. . ettt ittt ettt ettt eeateesesatascntsasessssasessnsassnsnes 19
B- MOTUIE WISBOOC. .. euinininininieieiniieieiitiiiiiieetttutateeeenencueenenecnsssasasesensasasasssns 20
LG R I 10T [0 o1 N oo T 20
6-2 Caractéristiques du module WISBOO0C.....ieiireieerieeeeereeeneeecareecesnsaecasassnsansasasansnsnes 21
6-3 LeS LED INGICAIIICES. e eutuenininiuiuieieiiiiiiiiutietiutateieeeettuteeeteeeasasasasensnsasasasans 21
7- REQISIIE TANC5O5. e iniieiieiiietetieeeeiaeeeeareeeeeasesessnsessasescnsansssensessssnsasansansnsansnsnsansnses 22
7 10110 [0 o1 AT 22
7-2 CARACTERISTIQUE. ... eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititittititteeseesettastassessessessassassassases 22
T-3BROCHAGE. ...u ettt ittt it eteettesettatsassessessessessnssnssnssons 22
7-4 Diagramme [0gigUE dU FEQISIIE vuueeeereeeeeereeiereeneeareeenseecnsancncerescnsenssensansnsasansnsanses 23
8- L& RAQUIALEUI LIM2576. c e eneieeieinreeeterneeneaecnceseecnsensecencescnsescnsasansnsanssansasasensnssnsnnes 24
ST I T T o] o T 24
B-2 BIOCNAGE cueeeieeneeernteeeneeeeaeenceeencasesencascnsassnsnsensesensnssnsessnsasassnsensmmesensesansassnsnses 24
SR O T 3 111151 Ko =L 24
8-4 structure interne du régulateur LIM2576...cueuieiiierereiieierernriessesesssesesasassssssssasssssasasnses 25

O AT COMMAND . .cutitiitiiiiiiiiiiieiiieietteettttaettetetstaeasststasesssssasasassssssssnssssnsnsans 26



Lo B 1< 0T o 26

9-3 COMMANTES JENETAIES. cuvurururururerereirrnrurusesesesrssrsasassssssssasasssssssssssssssssssssssssnne 26
0-4 ComMMANAES SMS. . uiiuiiniinirnrreesatsstsntsnssnsonssssssssssssssnssnsssssssssssssossossssssssssssnsosssns 27
O 0] (0o [T 1 PP 28
10-1 DEFINITION veuereeeeiiiiereiiiieeriieereteeeeretaereetaeeeseraeeserensssersssssesnsssssensesssensssssnsnssnmnssssns 28
10-2 Prise de CONLrOle dU BUS ..ceuuieuiieiiieiiiniiiiiiireiiiiitireaeeraeeeneseenseasseeessssnesssnsseinases 28
10-3 TranSMiSSION A’ UN OCLEL euuverenrruernrenrrneresensrseresessrssassessessasssssnssasssssnssnsssssnssassnssnssassnss 29
10-4 TranSMELIIE UNE AAIESSE. . euurtrurinriuertenerteiereesennesrtneseesseeessensssssssssnssssnssssssmssssssnsssnse 29
10-5 ECIIre UNE UONNEE....ceueererunereinieretuerertuneeeenraereneeeseerasssensnesserssssssnnsssessnsssssnsasssarmanes 30
10-6 LI UNE UONNEE. .. eeeunrereereteeretieererueeeeeruneerenneesennnssensssssennsssaesnsssssnsssssssmmnssssssnsssas 30
11 CONCIUSTON. cuutttniriiiiunittiertertiee et rtteseueertasteaestnsssssssssssssnsssssnssssssssmmsssssnssssnsssnsnsssnsss 30
Chapitre 3 : fonctionnement et réalisation du CIFCUIL .....ccuueeueiiiniiinieiiiieieiee e eeaeene 31
I 10110 o [0 £ o] o TP 32
2 -FONCLIONNEMENE JENEIAIE . euuireienieiiiee it ettieete e eteeueeeeeeneenecaeesanesneesnssassssnssnssanssenssnnsenses 32
2-1 Partie alimentation......cceuieeriueriieeriinirenieeriereereueerteeseaessenssrsssessnsssnssssssssnssssnsssssnsns 32
2-1-1 Premier DIOC...cuuuivuriuiiiiiiiiiiiiiiiieireiereeueetaereueseastnnessnssnnsssssssssnsssnssssnnssssmnsans 32
2-1-2DUXIEME DIOC. ceuuriunriunirinriuerieertteertuieteeerteertaieensssnssessnsssnssssssssssnsssnssssssmmssnsesns 33

2-2 Générateur d’énergic en Cas de COUPUIE. .uuiuriurrrnriutrunrenrrtnerusresstnstaerassessssassnsssnsssnssassnses 35
2-3 Fonctionnement des Régulateurs dans 1€ CIFrCUIt.....euuieieueeiiiieiiieieiie e cereeee e eeeeeeseeaeneees 35
2-4 La configuration du MIKIOC ... cu.ieeiiueieieieeeue it eeeeeneeeerteenesesnsenssneesnssansesnssnssssssmensnmenes 36
2-5 1.6 BOOTLOADER....cuuctttueieettierttetnerernnerereeneretnsesessasesssnnsssssnsssssssssssessnssssssnsssssasses 37
2-5-1 DAFINITION. cetuereueeiereierenieeeterteeereuertereneeeneertassrenesensssessssssssssnssssssssssssnssssssansnsns 37
2-5-2 COMMENTE CA MAICNE ? ceniineiiieiitieie e eettie et eeieeeae st eeteeenesusssansenesenssnnssnnsmmnesnnns 37
2-6 18 PrOOIAMIMIE .uieeninreerninreerereernresressesssessessesassssssassssnssssesnssnsssssssssasssssssssasnssnssssmesnasnss 39
2-6-1 INEFOAUCTION v.tvvuerinieeenierenereneeterenerenneeenaesenesennssensssrssssnssssssssssssssnsssssesnsssnsssmmanse 39
2-6-2 Programmation U PIC cuueeueeueienieeieeueeueeeeeeteeueeeeenieenessesesesnssssessnssnessnssnmiesneesnssnnns 39
2-6-3 Organigramme AU PrOgraMME. .. e eeueeeeeeneeueeeeenessnrernsenessseseessnsssssssnsssnssnsssnsssnssnssons 39
2-7 Fonctionnement de 1a carte EleCIIONIGUE ...vueeunieneieeineieeeitieeieerteeeeeueeenneeerenesiesnncsnsesnmenens 43
2-8 Partie ACHIONNEBUL ceuveieienrieriieeteerereteeaertereereneeessesssesseasseassssssnsssnssssssssssassnnssssssassnsss 44
3 Les Circuits SOUS PROTEUS . .....ovuuiicreeeeeeeeereeeeeectrteeeeeeeeeee e e e eee e e e easassssssesssseeansaesans 45



5 L CIrCUIL IMPIIME.cuuiieieieneietereueeeenereueereeneertnerenseseenssessssensssnsssssssssnssssnssssnsssensssnnnnssnmmmesans
6 Le CIFCUIT FINAIE. .cuuuniiiniiiiiiiiiiiiiii i e e e e e 52
CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVE.....cuctctteteerrcenrenrneceesenrneceeseesmacsesessnnssmmssnnes 53
REFERENCES...... ettt ettt et e e ee e e eeeee e e e e e s sesssssssssnnnsnnsaessssssssnns 54

55

RESUME. ettt et ettt ettt et ee et eeaeeseaseaaaeseanssanasensnsssnssensesannssssnsssnnsessnssnnssesnssnnssens



Liste de figure

Figure 1: SChéma DIOC dU SYStEME. ... ieerieieeinereieiuereieeneetieeaereeeneeeeeeeneeensenesnnssenssansenn: 1
Figure 2 : Latechnique FDMAL .. c.ueiuiiniiniietetetnetuetneeneenssnseesenssnssnssnssnsssssssessnssnssnsns 4
Figure 3 : LatechniqUe TDIMAL. . . iueterereerereetnetnereereesaesncsacenssnsssssnssnssnsssrsssassassnssnssnnns 5
Figure 4 : Architecture du réseau GSM.....cu.ieuiiuieiereneieeeneeeeenereneeeneeneeensensseeesnssennens 7
Figure 5 : Différents MiCroCONIIOIBUIS. .. cueitueieeeeieeeueeeieeteeteeeeeeneeeeenereneeneeeensenmmennnes 9
Figure 6 : Brochage du PICL8FA550.....cuitiieiieeiiniineieerereereerenseeseeseesecsassnsssnsensammens 10
Figure 7: Architecture interne du PIC 18F4450.....cciiiiiieiieiieiineinireereereerneeneeneeensanensens 11
Figure 8: Le cristal dans les mode, HSPLL, XT €t XTPL...cuciuiiiiiereereerenceneerearerennens 12
Figure 9: La sélection des valeurs de CapaCite......coeeeeeeenieniueiniinieenreeneeneeneenerenencencenns 13
Figure 10: Le fonctionnement de I’horloge externe des modes EC et ECPLL.................... 13
Figure 11: Le fonctionnement de I’horloge externe des modes ECIO et ECPIO ................ 13
Figure 12: Afficheur OLED SSDI1306.....c..cctetruruueerreemunerrermnneerereemnneeseennnessssernnnessees 15
Figure 13: Architecture interne du OLED.....ciiuiiieieieiiiiieeeeee e eneeneeneenesaenecnsennen 16
Figure 14: Le brochage du EEPROM AT24CH04....cuiuieiieeieiineineiereeeeeenecneeneensenesnssnnens 18
Figure 15 : Architecture interne du EEPROM.....ccuiuniuiiiiniiiiiiiiieeieeeneeneeneeeeaenecnnenns 19
Figure 16:Le MOAUIE GSIM....uuiuiiiiiiieiieeiieieieeeteeee et ee et eneeneeeeanensnssnssnssensnnsansnns 20
Figure 17: Le brochage du Registre 74hC595. .....cuuiiiieireiieiiieiieieeeieeeeeecneeneeneeeennesnnns 22
Figure 18: Diagramme logique du registre 74hC595......cuuiuiiuiiniiniiieeeeecninenceeenecnecnnnns 23
Figure 19 : Le REQUIALEUr LIM2576. .. cuienieieinieireeeeeeeeeeineeneenereseeseesnsnsensesnsensannnns 24
Figure 20: diagramme du régulateur LM2576....cc.ceuieieiiniiniieieieeeeeeneenecneeeeancneennennes 25
Figure 21 : Le fonctionnement des commandes AT ..cueeueeneeiiciueeneeeeeeneeereneenseseecencnnns 26
Figure 22 : Le brochage du 12C.... e ienienie it et eneeeeeesasneneenssnnsnnsnnanns 28
Figure 23 :1a Prise de CONtrole du BUS.....u.iueiueiuieieeiieiieiieeeeeineieeeeeeeeeenensreeeeensancnnns 29
Figure 24 : TranSMEttre UN OCLEL....cuuiueiueiuerereeeeteeeeeeeeeeeeecneeneensenceesnesnesnnesnssmmennens 29
Figure 25 : TranSMEttre UNE AdrESSE. . eureurenrueruerneeneeeeeerenreereesnsesseesaessesnssssensensensens 29
Figure 26 : L’écriture d’une dONNEe......uuveuereereuerenrenrrenrenceeerencsnnerensensencensseensensossnens 30
Figure 27 :La lecture d une dOnNEe.....ccuveureurenrerenrenreniuieniensenseenrenrassnsensenssensmasnssnss 30

Figure 28: Structure interne du tranSformateur.....ceueeeveerereieiiuiiiireireirerrerrneenseesesennes 32



Figure 29: Image d’un transformMateUr.......eeeveeieeienriireerenreereerueeneeeereereereesnreesesesensens 33

Figure 30: PONt 08 IOTES. ..cuueniueeeiireeeeeeeereeeieeieneeeeneeernseesncassnssnsessnsasensmmsssnsnssnsnnens 33
Figure 31: Circuit de fonctionnement du LIM2576......ccuiuiiniiniiiiiiinninnincineeeeerneencennes 34
Figure 32 :schéma interne du LIM2576......ccueiuieiiniieieineieieeneenneceneeneenmmenseessnsennsens 34
Figure 33: SIgNauX AU LIM2576....cueeuierereineinieiareereereereernerncrncsreseeseesassassasssssssnssnnes 34
Figure 34:L’alimentation du CIFCUIL ... eeereerereeeeeeareereereernesacsncsreseesssnssncsnsssssmenssnssns 35
Figure 35: le brochage du réguIAtEUr.....c..ieeienriie et crecee e cee e eeeeeereeenennnas 36
Figure 36: la configuration dans MIKIOC......cieieieeiueieeineineieeeeernerneeneenesnsenssacsnssnnns 36
Figure 37 Une image expliquant la différence entre un programme dans lequel il y a un

bootloader et un programme qui N'eXiSte Pas AEAANS...c.cereriurrueruerneerereerammerncesesensanes 37
Figure 38 : Diagramme du fONCtIONNEMENT.....iuiiueieeirereereereereerneeeceeseeseesessnnssnsnnsanns 38
Figure 39 : Organigramme du programme Partie 01.....ceeceeeueiurenreneeeeeeneeernceeeeneeneensennes 39
Figure 40 : Organigramme du programme Partie 02.....c.ceeeeeeeueeneeneeeneeneeeenceneeeesnsensennss 40
Figure 41: Organigramme du programme Partie 03.....cccceeeeeeeeeieereneeeeeeererencnneemneennes 41
Figure 42: Organigramme du programme partie interruption.......coeeeeeeeeereereeencnnennnns 42
Figure 43; figure des trOIS ICONES. . uuiueiueiueeeeeeerereereeenerneenseneenesnssnesnssnsenssnssnssnssnnsnns 43
Figure 44:1activation et la désactivation de 1’envoi du SMS.....c.iuiiuiiniiniiiiieenreneecennnnes 43
Figure 45: modules des aCtIONNEUIS  ....iveiuiiueiueieieeineeneeeeeeeeeeneeneenesncensenesnsnnsnnens 44
Figure 46: Brochage dU tranSiStOr. . e e eeeiueineeeeeeeeeeneeneeneeneeeeeenecncenesnsensenssnnsnnsnnnes 44
Figure 47 : le circuit de I’alimentation....eeeeeeeeeneeeeeeeneeneeneeeeneeeenesneenesnssnssneenesassnsens 45
Figure 48 : la carte ElECIONIQUE v..vuienieieiinieieeeiee i eeeeneeeeeeneeaeeneenseneensensenesnssnssnnenns 46
Figure 49 : le Circuit des rQUIALEUIS. ..cuiunie it ieieee et e eneeneeeeeeneeneeneenesnnsnsnnanns 47
Figure 50 : CIrCUIt ES ACTIONNEUIS. .. iuuiuetueeueeeeeeeeeeeaeraeeneeneeneeneessansasenssnsensenssnssmnennns 48
Figure 51: Le CIrCUIt SUF ARES.....vuiuieiiiieteee ettt eneeneeneeneensnsnssnssnsensennsnnsnnsnnns 49
Figure 52: POINt 08 VUE 3D .uucuiiuienieieiieieieeeeeeneeneeneeeeeeeeneansensensenesnssnsasenssnsensens 50
Figure 53 : Le CIrCUIt IMPriMe. .. e iueiiiieiiieietieteieeieeteeeeeeeeeeneeneensensenceneenssnssnssnnn 51

Figure 54 1Le CIrCUIt FINAIE. .. cueneeieee et et et eeeeeeeeeansaesenseneeneens 52



Liste des tableaux

Tableau 1 : Caractéristiques du piC 18F4550.....cuuieueieieeueieireneieieeeeeneereeeneceeeensennsneeenns 10
Tableau 2 :Les modes opératoires de 1’horloge interne du PiC..ceereereeeueeneenrenrereereeeesencnns 12
Tableau 3 : Fonctionnalité des pin OLED SSD1306.....ccccuuteueeureneenerenrencerneceneenneenecnnes 16
Tableau 4: Fonctionnalité des pin EEPROM AT24CH4......cciiiiiiiiirenrerenreneeneensennnnens 18
Tableau 5 : les Commandes AT gENEIalES....cuueiuieueiuieeeieeireineeeeeeeneeeeeneeesmeenesenesnes 26
Tableau 6 : les Commandes AT POUr SIMIS....c.iuieiiuiiniieieieereereeraernseeeseeseesaesnssnssens 27
Tableau 7: les Commandes envOyees Par I"UtiliSate. ... eueeeueeeeenereneeneeenereeenneenmnesnnsanns 43

Tableau 8: SMS regu par UtiliSAtEUT .. vueureeerineeeeeeeeeeeeeeraerensenseeseesesassenssnsenssens 44



Cailel) AS0d dphaat o (s gind allal) (ge dikaia (gl (& el sl 5 algw Bae 2 5 aSaill £ 5 pdall 138 oSy
wc)Bhﬂ\&\M\f\j&\wf\écgg#ew\&_ﬁu UAMML""‘JJL“JJLB:‘)‘L’U‘:(?U‘C)
eY) g Lgtiallae il 5 lally ddasi all (s

leaiall A Il Al Juai¥) JsSsis (o o0 ) JeaiV) alai | 2ay e oSl daalidal) culalsl)

Résumé

Ce projet permet le contrdle et la mise en ceuvre de plusieurs taches et commandes dans
n'importe quelle région du monde qui contient une couverture de reseau téléphonique (GSM)
en envoyant un message texte depuis le téléphone de l'utilisateur contenant I'une des
commandes utilisées a l'unité (GSM) associée au circuit afin de traiter Et exécuter la
commande.

Mots-clés : contréle sans fil, systeme de communication (GSM), protocole de
communication, réseau cellulaire, microcontréleurs.

Abstract

This project allows the control and implementation of multiple tasks and commands in any
region of the world that contains a telephone network (GSM) by sending a text message from
the user's phone containing one of the commands used to the unit (GSM) associated with the
circuit in order to process and execute the command.

Keywords : wireless control, communication system (GSM), communication protocol,
cellular network, microcontrollers



INTRODUCTION GENERALE

L'utilisation du téléphone mobile et plus précisément le réseau GSM a I'heure actuelle est
considérée comme une chose réguliére dans la vie de I'individu, ce qui a ouvert plusieurs
nouveaux aspects dans la fagon de I'utiliser pour gérer la vie quotidienne.

L'un de ces aspects est le contrdle sans fils des objets électroniques avec un simple
message SMS du téléphone mobile dans un minimum de temps et sans se soucier de la
distance car le réseau GSM couvre un territoire nationale et mondiale.

PRESENTATION DU PROJET

Le systéme de commande par GSM que nous présentons permettra de recevoir des
commandes via des messages et de contréler les équipements électroniques partout dans le

monde a base d’un réseau GSM.

Figure 1 : schéma bloc du systeme



Chapitre 1

Généralités sur le réseau GSM



1- Introduction

Le domaine de la communication a connu un énormes développement durant les derniéres
années ce qui a donné au téléphones mobiles une place particulierement importante dans
notre vie quotidienne, L utilisation de la norme GSM a donner sans doutes un grand saut au
domaine de la téléphonie car ce type de service a crée la possibilité d’étre joint n’importe ou
et a tout moment.

Les réseaux GSM sont des reseaux autonomes ils utilisent le format numérique pour
transmettes les informations de types voix, donnés ou signalisation.

2- Evolution de la téléphonie mobile

Durant de longues années I’homme a simplement utilisé la parole ou I’écriture comme
moyenne de communication avec d’autres personnes a une distance connue .En 1982 le
groupe spécial mobile (GSM) a été crée lors de la conférence européenne des postes et
télécommunications et la commission européenne a imposée la norme issue de GSM en 1985.

En 1987 la transmission numérique AMRT est arrétée et en 1989 tout les travaux du
groupe spécial mobile GSM fut transmise au comité SMG de I’Européen Télécommunication
standards Institute "ETSI™ afin de poursuive les taches de normalisation est c’est ce qui va
permettre la mise au point du module d’identité d’abonnés SIM. [2]

Le groupe GSM change ensuit de nom et devient Global System for Mobile
Communications. [2]

L’année de 1991 a été ’année ou le monde a vu la réalisation d’une communication entre
un mobile et un abonne fixe. [2]

3- Présentation de la norme GSM

La norme GSM est la premiére norme de téléphonie cellulaire de deuxieme génération
entierement numérique c'est la réféerence mondiale des systemes radio mobiles Avec plus de
400 millions d'utilisateurs dans le monde a la fin de I’année 2000 [2]

Le réseau GSM offre de nombreux services qui permettent la communication entre les
stations mobile et méme entre un poste mobile et un poste fixe avec la transmission des
données et des messages. [2]

4- Les caractéristiques du GSM

4-1- Une approche réseau

La fréquence de 890 a 915 [Mhz] pour la transmission du terminal vers le réseau
La fréquence de 935 a 960 [Mhz] pour la transmission du réseau vers le terminal

Chaque sens de transmission a une largeur de bande qui est divisée en 124 canaux de 200
Mhz mais ils ne sont pas suffisants dans les grandes villes alors il est nécessaire d’attribuer



une bande supplémentaire ¢’est le systéme DCS 1800 dont les caractéristiques sont identiques
au GSM en terme de protocole et services[2].

Afin d’augmenter la capacité du réseau GSM en fait appelle a deux techniques de
Multiplexage.

FDMA Frequency Division Multiple Access|[2]
TDMA Time Division Multiple Access[2]
4-1-1 La FDMA

C’est la plus ancienne est la technique d’accés multiple la plus utilisée elle permet
d’identifier chaque utilisateur avec la différenciation fréquentielle. [2]

Cette méthode est trés simple car pour que le récepteur écoute I'utilisateur X il ne
consideére que la frequence FX associée. [2]

Fréguence

lemps
FDMA

Figure 2 : La technique FDMA [2]

4-1-2 La TDMA

Cette méthode se base sur la réception des donnes dans un intervalle de temps .chaque
utilisateur envoi ou recoit les donnes dans un intervalle de temps dans la périodicité est bien
définie dans le trame. [2]

Pour que le récepteur écoute le transmetteur X il faut qu’il considére le temps X associé
au transmetteur. [2]
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Figure 3: La technique TDMA [2]

Le GSM utilise également une version filtrée de la modulation de phase appelée GMSK.

5- Architecture du réseau GSM
L architecture du réseau GSM se divise en trois sous systéme :

5-1 Le sous systeme radio

Il gére la transmission radio et il se compose de trois entités le mobile la station de base et
le contrbleur de station de base. [1]

5-1-1 Le mobile

C’est I’ensemble du téléphone et de la carte SIM dont L’utilisateur a un acces direct ces
deux ¢léments sont utilisés pour I’ensemble des fonctionnalités nécessaires pour la
transmission des donnes. [1]

5-1-2 La station de base (BTS)

La station de base est un ensemble émetteur/récepteur qui pilote une ou plusieurs cellules,
Elle fait le relais entre le mobile et le sous systéme réseau [1]

5-1-3 Le controleur de station de base

Le contrdleur de station de base gere et communique avec la station de base par le biais de
I’interface A-bis afin d’effectuer différent fonctions au niveau de la communication et celle de
I’exploitation. [1]



5-2 Le sous systéme réseau

Le sous-systeme réseau, ou Network Switching Center est un élément important dans un
réseau mobile. Il prend en charge toutes les fonctions de contrdle et d'analyse d'informations
contenues dans des bases de données nécessaires a I'établissement de connexions. [1]

5-2-1 Le centre de commutation mobile (MSC)

Le MSC est relié au sous systéme via I’interface A son travail consiste a assurer la
communication entre les utilisateurs du réseau mobile et ceux du réseau de commuté public
ou de son équivalent public. [1]

Il fournit aussi d’autres services au utilisateurs comme le service de messagerie. [1]

5-2-2 L'enregistreur de localisation nominale (HLR)
L'enregistreur de localisation nominale contient toutes informations nécessaires pour les
services de télephonie mobile : [1]

Toutes les donnes des utilisateurs

Le numéro de I'utilisateur

Le type d'abonnement

La clé d'authentification K; ; une cle unique pour chaque HLR et SIM
Les services souscrits

5-2-2-1 Le centre d'authentification (AuC)

Le centre d'authentification (AuC) a une majeur fonction est celle de la protection des
communications avec un chiffrement des transmission radio et I’authentification des
utilisateurs du réseau avec une clé Ki. [1]

5-2-3 L'enregistreur de localisation des visiteurs (VLR)

Quand un utilisateur entre une zone de couverture du centre de communication mobile le
VLR demande les donnes et les informations de cette personne du MSC avec la quelle elle
communique ensuit quand il quitte cette zone les données seront transmis au VLR suivant. [1]

5-3 Le centre d’exploitation et de maintenance

Ce centre prend en charge la gestion technique et gere la maintenance est le bon
fonctionnement de tout les éléments du réseau et aussi la gestion administrative et
commerciale. [1]



Figure 4 : Architecture du réseau GSM [1]

6-Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé le concept du réseau GSM et comment cette
technologie a évolué au fil des années . Nous avons également expliqué le mode de
communication et ses caractéristiques afin d'avoir une compréhension globale qui nous aide a

travailler pour établir un lien entre le réseau téléphonique et notre circuit.



Chapitre 2

Generalités sur les composants du
circuit électronique.



1 Introduction

Nous discuterons dans ce chapitre I’étude générale des différents composants de notre
carte électronique et leurs caracteéristiques avec une définition des commandes AT et la liaison
12C utilisés pour la communication de ces composants.

2 Etude générale des microcontroleurs
2-1 Définitions

Les microcontréleurs PIC (ou PICmicro selon la terminologie du fabricant) forment une
série de microcontréleurs de Microchip. Ces microcontréleurs sont dérivés du PIC1650, qui a
été initialement développé par la Division Microélectronique de General Instruments. [3]

Bien que la traduction de «contréleur d'interface périphérique» soit généralement acceptée,
le nom de PIC n'est pas une abréviation officielle. Cependant, lorsque General Instruments a
développe le PIC1650, PIC était un acronyme pour «Programmable Intelligent Computer» ou
«Programmable Integrated Circuit». [3]

Figure 5 : Différents microcontroleurs [3]

3 Etude du microcontrdleur 18F4550
3-1 Introduction

Le pic 18F4550 est un membre de la famille 18F des microcontrdleurs, Il présente des
améliorations de conception qui font de ce Pic un choix de nombreuses applications a hautes
performances avec un prix compétitif. [4]

Le 18F4550 offres les avantages de tous les microcontrdleurs PIC 18F avec des nouvelles
fonctionnalités (Enchanced Flash program memory) ainsi que I’intégration ADC et USB.



3-2 Caractéristiques principales du pic 18F4550

caractéristique Pic 18F4550
Tension du fonctionnement 2V a 5.5V
Fréquence d’horloge DC — 48 MHz
La mémoire du programme FLASH 32768 octets
La mémoire des données RAM 2048 octets

La mémoire EEPROM 256 octets
Sources d’interruptions 20

Ports (entrées/sorties) A(7), B(8), C(8), D(8), E(4)
Timers 4

Capture / Comparateur / Module PWM 1

Capture améliorée / Comparateur / Module |1

PWM

Communications série

MSSP, USART amélioré

Bus Universel en série (USB)

1

Port Paralléle de streaming

Oui

CAN 10-bit

13 Carneaux d’entrée

Instructions

25 Instructions ; 83 avec Jeu d'instructions
Elargi activé

Température (C)

-40 A 85

Tableau 1 : Caractéristiques du pic 18F4550 [4]

3-3 Brochage du PIC18F4550.

MCLRNVPRIRES —= ]
RAD/AND -—s[]
RA1/AN1

RAZIANZIVREF- == []

RAZANIVREF+ =— ]

RA4TOCKIRCY =-—[]

RAS/ANA/HLVDIN =—[]
RENVANS =—=[]
RE1/ANG
REZANT

Voo — [

[ —

OSCAICLKlI ——= ]
OSC2CLKO/RAE =0T ]
RCOT10SOMICKl =— []
RCAT10SIUQE =—[]
RCZICCP1 -« 17

Vuse —=[]

FDO w— ]

RD1 =—[]

- []

R R - R

-I—IIE

s
=]

-— [

i S a—
EhoLn s L P =k

Era—y
== -]

]

40 [] =—= RBT/KBII/PGD
30 [] =—s RBEKBIZPGC
38 [] =—= RBSKBH/PGM
37 [] =—== RB4/ANT1/KBIO
36 [] *+—= RBIANIVPO
35 [] =+—= REZIANB/NT2VMO
34 [ =—= RB1/ANIOINT1
33 [] =—= RBO/AN1Z/INTD
32 [ =—— VoD

31 [ =—Vss

30 [J =—= RDT

26 [] =—= RDE

28 [] =—= RD5

27 ] -—= RD4

26 [] =—= RCT/RX/DT

25 [] =—= RCBTXICK

23 [ =—= RCAID-VM

22 [] =— RD3

210 =— RD2

PIC1BF 4450

Figure 6 : Brochage du PIC18F4550 [4]
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3-4 Architecture interne du PIC 18F4450

Table Pointer<21= | | - PORTA
1 D tanm I .
. - ata i RAL/ANT
g8 Fa
TR aaniorver-
Data Memory - |4 RAZAM3INREF+
(2 Kbytes) 4 RAATOCKVRCY
Address Laich H RAS/ANAHLVDIN
H OSC2ICLKOIRAG
Program Counter
PORTBE
Address Latch | o l AN1ZINTO
RBUANTOINT1
Program Memory STKPTR RB2IANS/INT2IVMO
(24/32 Kbytes) RB3/ANS/VPO
RB4/AN11/KBIO
Dala Laich RBS/KBI1/PGM
RB&/KBIZPGC
RB7T/KBIZPGD
PORTC
Instruction Bus <16> RCOT10SQITICK]
t—[>] RCUT10SIUOE
L[] RC2:CCPY
P, RC4/D-"VM
- RCS/D+ VP
L5 RCBTXICK
Instruction *Stale Machine RCT/RX/DT
ml‘?‘ Control Signals
PRODH| PRODL
l A PORTD
RDO
Voo, Vss 3 8
E_h Intemal " ;ﬁ phnde
osc1® [ Oscllator Powarup BITOF T o
osc2®  B¥|—mme Oscillator > et
: | ciariup T =
Tiosi || Oscillator e 8 8 RDG
Power-on RD7
Tios0 [ Reset ALU<8>
Watchdog &
icract® @“.‘ Single-Supply Timer -
Programming Brown-out
@
ICPGDR  [a» — Reset PORTE
ICPORTS®IL | Debugger Fail-Safe N | RE1/ANG
- Clock Monitor Band Gap . RE2/ANT
ET13) RE2/A
ICR B+ Reference 4 MCLRNRES
MoR" DX
Vusa [«
BOR
HLVD Timer( Timer1 Timer2

v v v v

ADC
CcCP1 EUSART o USE

Figure 7 : Architecture interne du PIC 18F4450 [4]
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3-5 L'Horloge Interne

Afin que le microcontroleur puisse exécuter un nombre élevé d’instructions dans une durée

de temps minimal il faut que la fréquence d’horloge soit aussi élevée.

Pour le pic 18F4550 I’horloge n’est pas utilisée simplement pour le systéme mais aussi
pour d’autre périphériques tels que le module USB et Les timers. Il peut étre utilisé dans
douze modes d'oscillateur distincts .[4]

Mode

description

XT Cristal / résonateur céramique

XTPLL Cristal / résonateur céramique avec PLL activé

HS Cristal / résonateur haute vitesse

HSPLL Cristal / résonateur haute vitesse PLL activé

EC Horloge externe avec sortie FOSC / 4

ECIO Horloge externe avec entrées/sorties sur RA6

ECPLL Horloge externe avec PLL activé et sortie FOSC/4 sur RA6

ECPIO Horloge externe avec PLL active, (entrées/sorties) sur RA6

INTHS Oscillateur interne utilisé comme source d'horloge du
microcontrbleur, Oscillateur HS utilisé comme source
d'horloge USB

INTXT Oscillateur interne utilisé comme source d'horloge du
microcontréleur, XT utilisé comme source d’horloge USB

INTIO Oscillateur interne utilisé comme source d'horloge du
microcontréleur, Oscillateur EC utilisé comme source
d'horloge USB, (entrées/sorties) numériques sur RA6

NTCKO Oscillateur interne utilisé comme source d'horloge du

microcontrbleur, , Oscillateur EC utilisé comme source
d'horloge USB, sortie FOSC/4 sur RA6

Tableau 2 :Les modes opératoires de 1’horloge interne du pic [4]

Dans les modes HS, HSPLL, XT et XTPL un Cristal ou un résonateur en céramigue est
connecté au pins OSC1 et OSC2 pour effectuer une oscillation.

c1 0SC1 M~
. M . 0
" To
rT o — |nterr‘la]
CIXTAL fng‘Fm 1-1‘-"}£_| Logic
i e
ol Ssca PIC18FXXXX

Figure 8 : Le cristal dans les mode, HSPLL, XT et XTPL [4]
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Typical Capacitor Values
Crystal Tested:
Osc Type Freq
C1 C2
XT 4 MHz 27 pF 27 pF
HS 4 MHz 27 pF 27 pF
8 MHz 22 pF 22 pF
20 MHz 15 pF 15 pF

Figure 9 : La sélection des valeurs de capacité [4]

Pour les modes EC, ECIO, ECPLL and ECPIO nécessitent une source d'horloge externe
pour étre connectée au Broche OSC1

Pour les modes EC et ECPLL la fréquence est divisée par 4 et disponible au pin OSC2.

Clock from ~[ “So—w| OSC1/CLKI
Ext. System L~ PIC18FXXXX

Fosc/4 -+—— OSC2/CLKO

Figure 10 : Le fonctionnement de 1’horloge externe des modes EC et ECPLL [4]

Les modes ECIO et ECPIO fonctionnent comme le Modes EC et ECPLL, sauf que la
broche OSC2 devient une broche (entrées/sorties) a usage géenéral supplémentaire. la broche
(entrées/sorties) devient le bit 6 de PORTA (RA®6). [4]

Clock from ~[j 50— m| OSC1/CLKI
Ext. System L~ PIC18FXXXX

RAE -a—a=1 /O (OSC2)

Figure 11 : Le fonctionnement de 1’horloge externe des modes ECIO et ECPIO [4]

Le PIC18F4550 comprend un bloc oscillateur interne qui génere deux signaux d'horloge
différents; I'un ou l'autre peut étre utilisé comme source d'horloge pour le microcontréleur. Si
le périphérique USB n'est pas utilisé, l'oscillateur interne peut éliminer le besoin de circuits
d'oscillateur externes sur les broches OSC1 et / ou OSC2. [4]

La sortie principale (INTOSC) est une source d'horloge a 8 MHz qui peut étre utilisé pour
piloter directement I'horloge de l'appareil. 1l pilote également le postcaler INTOSC qui peut
fournir une gamme de fréquences d'horloge de 31 kHz a 4 MHz. La sortie INTOSC est
activée lorsqu'une fréquence d'horloge de 125 kHz a 8 MHz est sélectionnée. [4]
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L'autre source d'horloge est l'oscillateur RC interne (INTRC) qui fournit une sortie
nominale de 31 kHz. INTRC est active s'il est sélectionné comme une horloge source de
I'appareil; il est également activé automatiquement lorsque l'un des suivants est activé: [4]

Minuterie de mise sous tension
Moniteur d'horloge a sécurité intégrée
Minuterie de chien de garde
Démarrage a deux vitesses

La fréquence de la source d'horloge (INTOSC direct, INTRC direct ou INTOSC
postscaler) est sélectionnée en configurant les bits IRCF du registre OSCCON [4]

3-6 Le Reset :

Il ya différents cause de réinitialisation (Reset) causé selon plusieurs événements parfois
physique et parfois a la suite dune état logicielle. [4]

Une commande de Reset par code logicielle.
avec un bouton Reset que I’on utilise dans le circuit

avoir un niveau d’alimentation faible

Le Reset a plusieurs types

Réinitialisation quand on met sous tension (POR)
Réinitialiser pendant le fonctionnement normal (MCLR)

Réinitialiser pendant les modes de gestion de I'alimentation (MCLR)
Réinitialiser pendant I’exécution (WDT)

Réinitialisation programmable des baisses de tension

Instruction de Réinitialisation

Réinitialisation compléte de la pile

Réinitialisation du dépassement de la pile
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4 OLED SSD1306
4-1 DESCRIPTION GENERALE

SSD1306 est un pilote CMOS OLED /PLED a puce unique avec contrbleur pour émission
de lumiére organique / polymére pour un systeme d'affichage graphique a matrice de points a
diodes. Il est congu pour le panneau OLED de type cathode commune avec 128 segments et
64 communs. [5]

Le SSD1306 intégre un contr6le du contraste, une RAM d'affichage et un oscillateur, ce

qui réduit le nombre des composants externes et la consommation d'énergie. [5]

9 2022
4 GND UCC SCL SDA

Figure 12 : Afficheur OLED SSD1306 [13]

4-2 FONCTIONNALITES

La Technologie d’affichage est OLED (LED organique)
L’interface MCU est 12C/SPI

La taille de I’écran est de 0.96 pouce de diametre
Résolution 128 x 64 pixel

La tension de fonctionnement 2.7V-5.5V

Affichage matriciel

Tension de sortie de conduite OLED, 15 V maximum
Courant de source maximum de segment: 100uA
Courant de puits maximal commun: 15mA

Contr6le du courant de luminosité a 256 niveaux de contraste

Tampon d'affichage SRAM 128 x 64 bits intégré
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Signal de synchronisation d'écriture RAM
Fréquence d'images et rapport de multiplexage programmables
Oscillateur sur puce

Large plage de température de fonctionnement: -40 °Ca 85 °C

4-3 Architecture interne

GND
GND B
i SSD1306
Lo ] Tk ow oo B TETETS
T Cap Pol2 3 gfz V\,L(g(‘ 38 0.uf 2uF | IuF |390K
N H e
‘_;2 [ Cap poi2 v<'(‘}T(,‘_ xl(;:m BZ f | =
Vss D5 —= [1GnD
veek VDD D4 —5 | &:4
oo | 250 3 3 es2
b -+ o 121 0K__SDA
3 csi po —& peL
3 RES# E/RS# 16 3
DC# R/WH# — £
- Header30 1" %&k
GND GND
VCC
PORT
\'('('l:: ; Ll Res2 Do ”
— 1 47K 2
_?r Headerd & (|? | \v(.(v}_:(‘éﬁ—ﬂ—‘“"“'\vn
GND < 1f 10 K Red
IN4148 Cap
10uF
Figure 13 : Architecture interne du OLED [5]
4-4 Brochage
OLED pin fonctionnalité
VCC Pour I’alimentation de I’écran 3.3V-5V
GND La mass
SCL Une broche d’horloge série pour I’interface
12C
SDA Une broche de données série pour I’interface
12C

Tableau 3 : Fonctionnalité des pin OLED SSD1306 [5]
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5 EEPROM

5-1 Description Génerale
La mémoire EEPROM (mémoire morte effacable électriquement et programmable)
connu aussi sous le nom de_ E2PROM ou E2PROM est une mémoire morte utilisée pour
stocker les informations qui restent enregistrés méme si I'appareil qui les contient n'est plus
alimenté en électricité. [6]
5-2 Fonctionnement
On peut effacer et réécrire les données sur la mémoire EEPROM simplement a laide d’un
courant électrique. [6]
Pour accéder a la mémoire ont utilise 4 registres : [6]
» EEDATA qui contient les données
» EEADR qui contient I’adresse
» EECONI le registre qui contrdle I’acces a la mémoire .Cing bits permettent cet acces :
e RD et WR leur role est d’initialisés la lecture ou I'écriture Ils sont misa 1 par le
programme pour initier I'acces et mis a zero par le systéeme a la fin de I'acces
e WREN 1 pour autoriser l'acces en écriture et 0 pour le refuser
e WRERR quand une opération d'écriture est interrompue par MCLR, reset ou le
chien de garde ce registre est mis a 1 par le systéeme
e EEIF signale la fin de I'écriture physique dans la mémoire EEPROM. 1l doit
étre mis a 0 par le programme

» EECON2 joue un réle spécifique lors de I'écriture

5-3 EEPROM AT?24C64

AT24C64 fournit 65536 bits de mémoire effacable et programmable organisée en 8192
mots de 8 bits chacun. La fonction de mise en cascade de I’appareil permet a jusqu'a 8
appareils de partager un bus a 2 fils commun. [7]

AT24C64 est optimisé pour une utilisation dans de nombreuses applications industrielles

et commerciales ou un fonctionnement a faible puissance et a basse tension.
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5-4 Brochage

PIN fonctionnalité

AD-A2 L’adresse de I’entrée

SDA Données série

SCL Entrée d'horloge série

WP L’entrée de protection d'écriture
VCC I’alimentation de 1.8V a 5.5V
GND La masse

Tableau 4 : Fonctionnalité des pin EEPROM AT24C64 [7]

-
ADC] 1 8[dvcC
A1[]2 7OWP
A2(]3 6 [JSCL

GND ] 4 5 0 SDA

Figure 14 : Le brochage du EEPROM AT24C64 [7]

» SCL : L'entrée SCL est utilisée pour les données d'horloge de front montant dans chaque
appareil EEPROM et les données d'horloge de front négatif sortant de chaque appareil. [7]

» SDA :La broche SDA est bidirectionnelle pour le transfert de données série. [7]

» A0-A2: Les broches A2, Al et A0 sont des entrées d'adresse de périphérique cablées ou
laissées non connectées ,lorsque les broches sont cablées, jusqu'a huit périphériques
peuvent étre connectés sur un seul systéme de bus et s’il ne sont pas cablées, les valeurs

par défaut A2, Al et AO sont nulles[7]
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> WP : lorsqu'il est lie au GND, il autorise les opérations d'écriture . Lorsque le WP est lié a

VCC, toutes les opérations d'écriture de la mémoire sont inhibées. S'il n'est pas connecté,

WP est tiré en interne vers GND. [7]

5-5 DIAGRAMME

WP

VCC —»

GND —»

EMN

H.V. PUMP/TIMING

F

DATA RECOVERY

SCL s START
STOP i
SDA » LOGIC
SERIAL
[ » CONTROL
LOGIC
LOAD i
L 4
> DEVICE COWFP
ADDRESS
* COMPARATOR LOAD |INGC
A, |
Ay R/wW DATA WORD
A, *| ADDR/COUNTER
k.
Y DEC

X DEC

EEPROM

SERIAL MUX

Dour/ACK

3

LOGIC

P | Dour
|

Figure 15 : Architecture interne du EEPROM [7]
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6- Module WIS800C
6-1 Introduction

WIS800C est un module a pour but d’établir une liaison entre un microcontrdleur (ou un
microprocesseur) et un réseau GSM ou GPRS. Cela se fait avec différents méthodes (appel,
SMS).

Figure 16 :Le module GSM [14]
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6-2 Caractéristiques du module WIS800C

C’est un module quad-band qui fonctionne sur les fréquences suivantes : GSM850MHz,
EGSM900MHz, DCS1800MHz et PCS1900MHz. [8]

La recherche des 4 fréquences est automatique . La fréquence peut étre choisi avec une AT
commande "AT+CBAND" [8]

Conforme & GSM Phase 2/2 +

GPRS multi-slot classe 12

Interface de la carte compatible avec les SIM de type Micro SIM

Une mémoire ROM de 24Mbit

Une mémoire RAM de 32Mbit

La plage d’alimentation est entre 3.4V-4.4V

Une consommation de 0.88mA en mode de veille

Puissance d’émission : Class 4 (2W) a GSM 850 et EGSM 900
Class 1 (1W) a DCS 1800 et PCS 1900

La température de fonctionnement normale est -40°C ~ +85°C

6-3 Les LED indicatrices

Le module contient deux LED indicatrices
Une led qui nous indique 1’état de I’alimentation du module.

Une led pour I’information de 1’état du réseau .
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7- Registre 74hc595
7-1 Introduction

Le 74hc595 est un registre a décalage a gauche constitué des bascules synchrones reliées
par une horloge commune, il contient 8 entré en série et 8 sortie en paralléle. [9]

Qg [| 1 - 16[] Ve
Qc |2 15]] Qp
Qp []3 14;ER
Qe |4 13|l OE
Qr [} 5 12;]RCLK
Qg []6 11|] SRCLK
Qy []7 10{] SRCLR
GND [] 8 ofl ay’

Figure 17 : Le brochage du Registre 74hc595 [9]

7-2 CARACTERISTIQUE [9]

Tres grande vitesse de travail.

F max=55MHz.

8 entrées en série et 8 sorties en parallele.

Une tension de fonctionnement entre 2V a 6V.

Une faible consommation d’intensité 80uA (max).

7-3 BROCHAGE

VCC : I’alimentation qui est la méme celle du microcontroleur.
QA a QH : sorties du registre.

SER (serial) : I’entrée pour le prochain pin qui sera déplacé
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SRCLK (serial clock) : elle déplace le registre quand elle est misa 1
RCLK (register clock) : en la mis en 1 afin de valider les les nouveau shift register

SRCLR (Serial Clear) :il vide le shift registers quand il est mis en O et pour étre active en le
met sur 1

OE((Output Enable):il active la sortie quand il est a 0 est la désactive quand il est a 1

7-4 Diagramme logique du registre

B

 OEEEEEE

o ENEENERENET,
e ﬁﬁﬁ1ﬁﬁlﬁ

GB ac ap aE QF Qe

Figure 18 : Diagramme logique du registre 74hc595 [9]
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8- Le Régulateur LM2576

8-1 Définition

Le régulateur LM2576 est un circuit intégré idéal pour la conception simple et pratique
d’un abaisseur a découpage (convertisseur Buck), Tous les circuit de cette série sont capables
de conduire une charge de 3.0A ces appareils sont disponibles avec une tension de sortie fixe
de 3V, 5V ,12V, 15V et une autre version de sortie ajustable. [10]
Ces circuits ont été concgus afin de minimiser le nombre de composants pour simplifier la
conception de I’alimentation. [10]

8-2 Brochage

Figure 19 : Le Reégulateur LM2576 [10]

Pinl : Vin
Pin 2; Output
Pin 3: Ground
Pin 4: Feedback
Pin 5: ON/OFF
8-3 Caractéristiques: [10]

Il existe deux version une version de sortie ajustable de 1.23V a 37V avec un erreur de
+4% et une version fixe (3.3V, 5.0V, 12V, 15V).
Il a besoin de 4 composants extérieur.
Un oscillateur interne de 52 kHz fixe.
Un limiteur de courant afin de garantir la protection et I’arrét immédiate on cas
d’augmentation de la température a un niveau éléve.
Une trés grande efficacité.

Une température de fonctionnement entre -40 C et 125 C
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8-4 structure interne du régulateur LM2576

INTERNAL

T REGULATOR

FIXED GAIN
ERROR AMP

+ COMPARATOR

1.23V
BAND-GAP 52 kHz THERMAL
REFERENCE OSCILLATOR SHUTDOWN

CURRENT
LIMIT

Figure 20 : diagramme du régulateur LM2576 [10]
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9 AT COMMAND
9-1 Définition

Les commandes AT sont des instructions utilisées pour contrdler les modems et les
téléphones le mot AT est l'abréviation de "Attention" [11]

Ces instructions permettent le fonctionnement du systéme mobile (envoyer sms , appel ).

9-2 Schéma de fonctionnement

- Réponses ME status
X
\
\
\
Utilisateur & \ e :
= z Interface serie, lien Reseau
Applications Infra-rouge (IrDA)
ou equivailent

Figure 21 Le fonctionnement des commande AT [11]

TE : Equipement terminal (envoi et affiche les commandes. Ordinateur ou
microcontréleur).

TA : Adaptateur de terminal (interface entre I’utilisateur et le mobile).

ME : Equipement Mobile ( téléphone portable).

9-3 Commandes générales

Commande Description

AT+CGMI Demander des informations sur le
fabricant

AT+CGMM Demander l'identification du modele

AT+CGMR Demander l'identification de la révision

AT+CGSN Demander l'identification du numéro de
série du produit

AT+CSCS Sélectionnez le jeu de caractéres TE

AT+CIMI Demander l'identité de I'abonné mobile
international

AT+CMUX Mode de multiplexage

Tableau 5 : les Commandes AT générales [11]
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9-4 Commandes SMS

Commande Description

AT+CPMS Stockage des messages

AT+CMGF Format du message

AT+CSCA Adresse du centre de service

AT+CSCB Sélectionnez les types de messages de
diffusion cellulaire

AT+CNMI Nouvelles indications de message a TE

AT+CMGL Répertorier les messages stockés

AT+CMGW Ecrire le message

AT+CMGR Lire le message

AT+CMGS Envoyer le message

AT+CMSS Envoyer le message stocké en mémoire

AT+CMGD Supprimer le message

AT+GMAO Plus de messages a envoyer

+CMTI Notification de livraison de SMS

+CMT Notification d'un SMS envoye directement

+CDSI Notification d'un message de rapport d'état
par SMS

+CBM Notification d'un message diffuse

directement sur une cellule

Tableau 6 : les Commandes AT pour SMS [11]
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10 Protocole 12C
10-1 Définition
Le protocole 12C est un concept crée dans les années 80 par la société Philips, basé sur une

liaison en mode série a 1’aide de 2 fils. [12]

-
——

EEPROM i’ ) \

J ]

Esclave Esclave Esclave Maltre

Figure 22 : Le brochage du 12C [12]

La liaison est orchestrée de maniere suivante :

Les esclaves ont chacun une adresse fixe, Pour que le maitre communique avec un composant
il envoie son adresse sur le bus

L’esclave avec I’adresse envoyée par le Maitre répond a son tour par un signal de

confirmation pour que le maitre continu la communication (écriture/ lecture).

10-2 Prise de contrdle du Bus
Il faut que le bus soit au repos avec SDA et SCL a1l
Afin de transmettre des données il faut que :
e La condition de départ SDAa0Oet SCLal
e La condition d’arrét SDA devient 1 et SCL 1

Si le bus est libre le circuit en devient le maitre et génére le signal d horloge [12]
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départ arrét

—— —
. p7 {ps 05 ) pa) p3) b2 b1 [ Do fack) /

Y e S e W =t Sy f rEy Y M~ .
el FRTATATRATETAT AT TN

Figure 23 :la Prise de controle du Bus [12]

10-3 Transmission d’un octet

Le maitre commence par transmettre le bit de poids fort D7 sur SDA ; ensuite valide la
donnée avec un SCL a 1. [12]
Quand SCL devient 0 il continu avec D6... jusqu'a I’envoi de ’octet et envoie le bit ACK a 1

Si la transmission est effectuée 1’esclave impose un 0 pour que le maitre passe a la suit. [12]

. T T T s W e O B T
SCL \J \_,/ \\_,/ \_}, \\_‘/ \\_/ \\_/ \\_‘/ \_ // \'-\_//

SDAM S — R ——— . o

\ AD7)Ds \D5 { D4 D3 D2 D1 } DO JACK\ /
SDAE \Ack/
SDAR

\__ (D76 )5 } D4} D3 | D2 (D1 DO jACK /

Figure 24 : Transmettre un octet [12]
10-4 Transmettre une adresse
Une adresse est unique pour chaque composant et codée sur 7 bits elle est fournie sous la

forme suivante : [12]

SDA

\ [ as) a5 a4 X A3 ) A2) A1) a0 Rw)ack) /

\ [\ ) { \. 3 f ™\ | | = ™\ /
SC L \\_‘/ \\ _/ \_/ \.—{f \— / \—/ \\—‘ / \.‘_-/ \__/ \_-/

Figure 25 : Transmettre une adresse [12]
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10-5 Ecrire une donnée
Pour écrire le maitre commence par envoyer 1’adresse de I’esclave et attend la

confirmation puis impose un 0 sur le bit (R/W) mode écriture ensuit envoie la donnée. [12]

SCL —_— 1 M RN M U e e e e i i O =
A S O R G AR R AT E R R NS R R R T |
| %8 \ \ J \ ) \ J f A ! | / \ J \ J I |

BB e T R U D e S W Y i ' O S O A T T SR Y O O R g 1

SDAM — Yy v YV

! 7 \/ \/ \/ vV Vv v v v ) v s \ I \ [
\ a6 As (A4 A3 | A2} A1} Ao JRWACK D7 | D6 [ D5 [Da | D3] D2! D1} Do /ACK, |
S | WS | S ) S— N\ N | WY | W \ I\ L i N n N N J =

SDAE \Ack/ \ack [

SDAR — ——r—r——y—

/ { \/ v \f \ \ \ r s \s 2 v s v - N
\ ) A8 XI A5 (‘ A4 'I‘AJ ,!. A2} A1 1' A0 \R/W ACK| D7 los | ps -‘.D‘ ! D3} D2} D1 _X. Do JACK

Figure 26 : L’écriture d’une donnée [12]

10-6 Lire une donnée
Le maitre envoie I’adresse et attend | ACK de I’esclave ;
L’esclave émet les donnes sur SDA et le maitre positionne ACK a 0 pour continuer a lire ou a

1 pour arréter la transmission. [12]

SCL \ M\ M M T r , pe
S ESR NN / / [\ :' \ 'I' o :. / ". / ;'
SDAM — —v—v—v—v——V— . —
\ A6 ) As [As {As | A2} A1] A0 [RWACK ACK) |
SDAE \ F——y—y—v—y—y——
\ACK{ b7 (D6 | D5 D4 } D3} D2 D1 [ Do ACK
SDAR e

\ pas A5 |Aas (A3 | Az}‘ A1) Ao JRWACK D7 | D6 [ D5 [Da | D3] D2 D1} po/Ack) |

Figure 27 : la lecture d’une donnée [12]

11-Conclusion

Ce chapitre définit les différents composants et les modes de communications entre eux , et
les caractéristiques de chaque composant afin d’avoir les outils de base pour la manipulation
et Iutilisation de ces composants dans la partie pratique afin de réaliser le circuit finale du
projet.
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Chapitre 3

Fonctionnement et réalisation du
circuit
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1 Introduction

Dans ce chapitre, nous aborderons le fonctionnement de notre projet , et nous fournirons
des explications pour comprendre les différents étages du projet avec la partie réalisation du
circuit imprimé et le circuit finale.

2 Fonctionnement générale

2-1 Partie alimentation

On utilise une alimentation qui contient deux blocs principaux, le premier bloc converti
220V AC a (2X12V AC) et le deuxieme converti 24V AC a 12V DC

2-1-1 Premier bloc

o——

Figure 28 : Structure interne du transformateur

Ub _Uv Ur
nb nv nr

Pour

Ub : la tension au borne de la partie bleu et nb le nombre de cycles.
Uv : la tension au borne de la partie verte et nv le nombre de cycles.
Ur : la tension au borne de la partie rouge et nr le nombre de cycles.
L’épaisseur du fils de cuivre dépend du courant max qui la traverse
Pour calculer le courant on utilise 1I’équation suivante :

Ub _nb _iv

Uv - nv ib

Ub _nb _ir

Ur nr ib
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La tension de 220V AC passe par le transformateur alors on aura deux tensions de 12V AC
(le cable bleu avec le noir) a la sortie et afin d’avoir 24V AC on a utilisé les deux cables bleu
ensemble dans I’image comme sortie.

Figure 29 : Image d’un transformateur [16]

Cette tension de 24V AC passe ensuit par deux ponts de diode pour le redressement enfin
en relie un condensateur de filtrage (330 uF) .

Figure 30 : Pont de diodes

Remarque : on a utilisé deux pont de diode parce que chaque pont a un courant max qui le
traverse égale a 2A par contre notre besoin et de 3A.

2-1-2Deuxiéme bloc

Pour le 2eme bloc on a utilisé le LM2576 son fonctionnement générale est de comparer
entre la tension v réf de 1.235V et la valeur de R1.

Avec un systeme de sécurité qui arréte le fonctionnement on cas d’augmentation de
température a un niveau éleve ou le courant dépasse 3A .
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40 Feedback
|

Unregulated | |

DC Input +Vin | | T
. LM2576-ADJ | 150 uH Regulated
Vip=10Vio 40V Output L Output Filtered
Jd 3 @
[ — Vouz = BOV@3.0A
3GGN SO TNOFF e °
D
9]
100 uF D1 .| €2
50V INsg22 T~ ,‘I%“'\Jr“‘ Ai
ONIOFF ! 18k
o ' 0
) R\
= Vout Vrat’[m*rﬁJ

Figure 31 : Circuit de fonctionnement du LM2576 [10]

i _______________________ 1

Unegulated +Vin| 3.1 V Intemal SRIOFF I ON/OFF Output A2

DC Input l | Regulator |?_-|_ Voltage Versions (<)

Cin 2 | l | = 3av 1.7k

I gl | 50V 3.1k

= | 12V B.84 k

Feedback Cusrani | 15V 11.3k

A2  Fixed Gain Limit__~7] | Fﬂl:r adius:abFl‘z veay';o!n
- open A2 =
- | open,

|
|
|

Error Amplifier Comparator

|

|

|

|

| Driver Regulated
A1

| Freq Latch Output
1.0k . u v

I Shift [ Quipdt e &

: 18 kHz T 10Amp |2 J_

1235V Swich | GND o1 Cou
| Band-Gap 52 kHz Thermal | 3 I
| | Heterence Oscillator o Shutdown | 1 = 4 Load

Figure 32 :schéma interne du LM2576 [10]

30A

Load 20A
Current

Figure 33 : signaux du LM2576 [10]
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Pour qu’on puisse générer une tension de 12V la tension de sortie du premier bloc entre
par la suite au circuit intégre LM2576 se qui va générer une tension ajustable qu’on peut la
changer avec une résistance variable reliée au pin Feedback du LM2576, le changement de la
résistance change la largeur du signal carre du circuit intégre alors la tension de sortie va étre
ajustable a nos besoin.

Le rble de la bobine (100uH) est de stocke le courant max sous forme de flux magnétique
durant la partie ON du signal carre afin de protéger le circuit .

Durant la partie Off la tension au borne de la bobine change de polarité et traverse la diode
vers le GND.

Pour les condensateurs on a utilisé (330uF)
2-2 Générateur d’énergie en cas de coupure

En mode normal (présence du 12V) la tension d’entré de la diode (la batterie 9V) est
inferieur a celle de la sortie (12V) alors elle bloque la tension de la batterie de passer ce qui
fait que le circuit est alimenté en 12V.

Quand il y aura une coupure (I’alimentation extérieur =0) la tension d’entré de la diode
sera supérieur alors le circuit sera alimenté par la batterie.

POWER CONNECTOR

R37
10k
LTEXT

___34: FF
1N4148
STEXT>

D11
i 1224HAC-S

‘( STEXT=

BATTERY
SiL-100-02
STENT

Figure 34 :L’alimentation du circuit

2-3 Fonctionnement des Régulateurs dans le circuit

L’alimentation génere une tension de 12V et afin d’alimenter les composants
¢lectroniques (le PIC , OLED...) on a utilisé des régulateurs LM1117 pour diminuer cette
tension.
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LM1117-ADJ

Vin Vout 4 0
| A
10 uf 20 % R1
| S 1210

AT~ 100 uF

\ R2
Vour = 1.25 (‘ b ﬂ)

Figure 35 : le brochage du régulateur [17]

Le premiers régulateur diminue la tension de 12 V a 5V pour alimenter le microcontrdleur,
OLED, eeprom, registre .

Le deuxieme régulateur a pour but de Vérifier I’existence de électricité on diminuant la
tension générer par ’alimentation (12V) a 5V ensuit cette tension va étre injecter au PIC
18F4450 ,Si il recoit 5V alors il aura un 1 logique et un 0 en cas de coupure d’¢électricité.

Le troisieme régulateur diminue la tension de sortie du premier régulateur (5V) a 4V pour
alimenter le module GSM ( WIS 800C)

Pour que le régulateur diminue cette tension on a calculé les résistances comme suit ;

Vin=5V Vout=4V VRef=1.25V on prend R1=1kQ

Vout= VRef*(1 + == ) + IADJ*R2
R2= (Vout —VRef)* —— = 2.2 kQ
VRef

2-4 La configuration du mikroC

General project settings I

PLL Prescaler Selection

Divide by 5 (20 MHz oscillator input) W
System Clock Postscaler Selection

[Primary Oscillator Src: f1][96 MHz PLL Src: (2] o
USBE Clock Selection {used in Full-Speed USE mode only; U
IJSE clock source comes Fram the 96 MHz PLL divided by 2 o

Oscillator Selection

Figure 36 : la configuration dans mikroC
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2-5 Le BOOTLOADER
2-5-1 Définition

Le Bootloader est un code relativement petit qui réside a I'intérieur Flash MCU. Il est
utilisé, a la place des outils de programmation, pour chargez le code de programme réel dans
le MCU. Le code de programme réel peut étre transmis du PC au bootloader par une
application PC spécifique (Bootloader Tool) sur de nombreuses interfaces de communication.
Ce chargeur de démarrage communique avec le PC via l'interface USB HID en utilisant le
protocole du chargeur de démarrage mikroE. 1l est congu pour fonctionne en conjonction avec
le 'USB HID Bootloader' de mikroE Application PC. [15]

2-5-2 Comment ¢a marche ?

Lorsqu'un microcontrdleur est lancé, il attend 5 secondes pour étre lié au programme
mikrobootloader. Un programme au format HEX est transféré vers un microcontréleur. Dans
le cas ou il n'est pas lié au mikrobootloader, il va directement au programme principal du
microcontréleur. [15]

14 words

TUSER TSER
Main Program Main Program

Empty space

Empty space

Without bootloader With bootloader
user code is in colored in green bootloadercode is colored in ved

Figure 37 Une image expliquant la différence entre un programme dans lequel il y a un
bootloader et un programme qui n'existe pas dedans [15]

1-Dans le cas d'un cristal de 20 MHZ, nous le divisons par 5 pour obtenir 4 MHZ. C'est une
vitesse spécifique de la fiche technique. [15]

2-Le travail USB nécessite une vitesse de 48 MHZ, nous utilisons donc un oscillateur PLL
interne avec une vitesse de 96 MHZ qui est divisée en 2 pour donner 48 MHZ [15]
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3-Quant a la vitesse du processeur, il fonctionnera a 48 MHz apres avoir divisé la vitesse PLL
par 2 [15]

FIGURE 2-1: PIC18F2455/2550/4455/4550 CLOCK DIAGRAM

PiC18F2455/2550/4455/4550
r--—--="-""="="~"7"~°"~"T7"~"~°"~"°"~7"~"~°"°~°"=7"~"°"7""7""¥7”"°~""7" " ~7""7"™" " ="==- 1
| [
| FLLDWY U3B Clock Source [
[ |
| el .
[ 0 [
[ : USAON [
| B |

vy st || | § Do ] |4t oo |
. i 2 —100 % I
o f T L .
e/ — Sleep: : = | +3, I
I I n- I
USC1E—jjl__________J ! 2, FSEN |
| I
w1 ]
| [
S el T T S|
: XTPLL, ECFIO Peripheral |
| \ CPUDIV :
[
MG [
| * » |
cruly | B [
_ ' E (3 |
¥ | * e 1
i 4 A .2
- I 3 . |
-H +3 | a | .
XT,Hg, EC,ECI0 | | & (ERSSERCEEEED , N o
§ _I- ﬂ Primary !
. . T Clock IDLEN
_______________ ﬂ FOSCIFOSCH
1 Secondary Oscillator . fo % Peripherals
t % = 3 -
T1OSDE |] } | L_u,,.-f et | 3
e x\—ElOﬁCEN :
1 Ly Enmable
T1OSIE— Cacillator
OSCCOM<Ed= Internal Oscilator| )
w0 ‘
alhz |
Intermal § Clock
Oscillator 1 2MHz |, Cantrol
i 101
m”l&ﬁi 2 el |||
Souree | B r§ S00kHz | 2] FOSCIFOSCO  OSCCONe!»

Figure 38 : Diagramme du fonctionnement [15]

Ligne Rouge: USB
Ligne Jaune: cpu
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2-6 Le programme
2-6-1 Introduction

Le mikroC PRO est un logiciel de la société Microelectronika il est concu pour la
réalisation du programme pour les PICs microcontrdleurs dune fagon simple et performante.

2-6-2 Programmation du pic

Pour programmer le PIC 18F4450 on a utilisé le fichier du programme ‘.hex’ est on la
transféré grace au programmateur PICKit 3.5 qui fonctionne avec le logiciel PICKit 3 3.01V
vers notre microcontroleur.

2-6-3 Organigramme du programme

Start

¥

boctloader démarre

¥

SO : code d'utilisateur mis a
* wia linterface SUCCES * P—
UART e

Men &chauer
Y

2 temps
depasse 35

Y

Transaction entered in
4
ledger

Y

démarrage du
programme

Figure 39 : Organigramme du programme partie 01
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:

b

0l

L]

g

:

r

Figure 40 : Organigramme du programme partie 02
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Figure 41 : Organigramme du programme partie 03
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envoyer le SMS ™
le numero n'est  Non
pasdansle
systeme

envoyer sms
la commande -Non
est fausse

i}
T
) rapale a les
r oui message
option
le numero est
dans le
Non
systeme
oui
A
sauvgarder le
message dans
la memoire \
¥
la commande
est juste
la commande
est juste
oui
commander les relais
Ol envoyer un

message de letat des * oui

relais ou stop all relais
]

L]

interruption

pin RX a@o.;
les donnes

Non

T
ajouter la
valeur au

compteur

¥

Retourala
»derniére opération
dont il est venu

appuyer sur le
boutton reset

start

Figure 42 : Organigramme du programme partie interruption
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2-7 Fonctionnement de la carte électronique

Tous d’abord le PIC communique avec le module GSM WIS800C avec les Commandes
‘AT’ sitous mache bien il affiche sur I’écran OLED le mot READY sinon il affiche

‘ERRUR’ et recommence.

Ensuit un message qui demande d’appuyiez sur la touche gauche ou droite du keybad pour
afficher les trois icones ( message numéro et parametre).

g e

shesziecilolapssiil
eIl elelelelellelalzlelel =] T
Figure 43 ;

*sswimhinuﬁl

i

i

figure des trois icones

ll44ﬁ PRl

Pour exécuter des commandes I’utilisateur doit envoyer des instructions sous forme d’un
message SMS. Voici les commandes utilisées.

Commade fonction

RELAYOX_Y Permettre d’activer ou de désactiver les relais
STOPALL Arréter tous les relais

INFO Avoir une information sur I’états des relais

Tableau 7 : les Commandes envoyées par 1’utilisateur

X définie le numéro du relais [1 5]

Y pour activer ou désactiver le relais [ON OFF]

La carte électronigue envoi des SMS si |
’utilisateur est activé comme suit :

;‘:E
=R

e paramétre qui permet I’envoi du SMS VERS

§E§§§I$IESE'§E} ;

55
nanvaIu-I

=|J=‘|ra|ra|nah|é|§ =1 A .

Figure 44 :I’activation et la désactivation de I’envoi du SMS
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Message envoyé par la carte signification

Unknown_user Le numéro de ne figure pas dans la liste

Unknown_command la commande envoyer est fausse

L’état des relais Apres I’envoi de INFO I'utilisateur réservera
un SMS avec 1’état des relais

Warning ! there is a cut in electricity *Alerte en cas de coupure d’électricité

Tableau 8 : SMS recu par I'utilisateur

On utilise le EEPROM pour le sauvegarde des numéros et des SMS recu et aussi les
parametres.

2-8 Partie actionneur

D10 12V
N
%
1N4148 R
<TEXT= zRégl?;s
R33
1 1 4 4 12V 1c
3|
'_ : l 1 gCGS?
SRA-12VDC-CL !1 | % | RB
KTEXT= 2
SIL-100-02
<TEXT>
~
GND
Figure 45 : modules des actionneurs Figure 46 : Brochage du transistor

Apres avoir regue le SMS avec la commande RELAYO0X Y le Pic va changer I’état des
sorties du registre.

Le registre délivre une tension de 5V est un courant inferieur a 100mA vers la base alors
le courant va passer du collecteur vers 1’émetteurs ce qui crée un champs magnétique par la
bobine est change 1’état de I’interrupteur ,et la diode est pour la protection de la surtension

Calcule de RB

On a VB=5V, VCC=12V , Rrelais=260Q2 ,=100 ,VBE=0.5 V.

lc=—22 =0.046 A

260Q

Ib= B*Ib alors Ib=% =20%4 _ 46*107* 4

100

VB=RB* Ib+VBE alors 5V=RB*4.6*10"* A+0.5 V

Donc RB=9782Q alors on utilise une résistance de valeur 10kQ.
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3 Les circuits sous PROTEUS

U4

LM2576-12WT
£TEXT=
FEEDBACK |
BR1 1
TR1 — VIN s 5 L1
QUTPUT * YV
100 UH
| 1 E
[
: _m
KBP210 i s
<[EXT>
TRAN-2P35 1 RV1
<TEXT= ﬁ 10k
. <TEXT»
B3R & G2
== D1 = 230UF
N 15322 <TEXT>
<TEXT>
- 8]
KBP210 2L Cf R2
= 3 UF 1k
<TEXT= <TEXT=
<TEXT> B

Figure 47 : le circuit de I’alimentation
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Figure 49 : circuit des régulateurs
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4 Réalisation du circuit imprimé

On a commencé tout d’abord par I'utilisation du programme ISIS afin de réaliser le circuit
est faire un test virtuel du fonctionnement ensuit est pour avoir le circuit imprimé on a passé
vers le programme ARES qui nous a permis de poser les composants est faire les différents
modifications (la taille des pistes est celle des fils ...) par la suit on a imprimé notre circuit.

Figure 51 : Le circuit sur ARES

49



Figure 52 : Point de vue 3D
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5 Le circuit imprimé

Figure 53 ; Le circuit imprimé
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6 Le circuit finale

Figure 54 ; Le circuit finale
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVE

Le facteur de distance est considéré comme l'un des facteurs génants parfois,
ce qui rend la mise en ceuvre des taches parfois difficile et nécessite la perte d'un

temps précieux.

Fabriquer un appareil qui nous permet d'effectuer les taches en peu de temps
et depuis n'importe quelle zone est ce qui nous a motive pour ce projet.

Ce projet nous a permis d'acquérir des experiences opérationnelles dans le
domaine de I'électronique et nous a également permis de développer l'aspect

programmation et de nous habituer a I'utilisation de divers programmes.

En perspectives on peut dire que ce travail est un petit projet dans le domaine
de la surveillance.
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Résumé

Ce projet permet le contrdle et la mise en ceuvre de plusieurs taches et commandes dans
n'importe quelle région du monde qui contient une couverture de réseau téléphonique (GSM)
en envoyant un message texte depuis le teléphone de I'utilisateur contenant I'une des
commandes utilisées a l'unité (GSM) associée au circuit afin de traiter Et executer la
commande.

Mots-clés : contréle sans fil, systéme de communication (GSM), protocole de
communication, réseau cellulaire, microcontréleurs.

Abstract

This project allows the control and implementation of multiple tasks and commands in any
region of the world that contains a telephone network (GSM) by sending a text message from
the user's phone containing one of the commands used to the unit (GSM) associated with the
circuit in order to process and execute the command.

Keywords : wireless control, communication system (GSM), communication protocol,
cellular network, microcontrollers.
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