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Résumé




Réalisation d’une carte de commande par communication GSM.
Application sur une machine électrique

Résumé- Ce travail décrit une application qui consiste & commander un moteur électrique muni d’un
capteur de température dont la sortie est reliée a un microcontréleur. De la sorte, ce dernier permet de
déclencher le moteur, de gérer les informations du capteur, de transmettre les messages SMS via un
téléphone mobile et de les recevoir suivant un algorithme développé. Cette application présente
plusieurs avantages par rapport a un systéme a base d’un microcontréleur utilisé sans la téléphonie
mobile. En effet, son principal avantage est qu’elle permet d’avoir des réponses rapides via SMS
selon certaines conditions programmées par 1’utilisateur, qui a son tour aura la possibilité de connaitre
a tout moment 1’état de fonctionnement du systéme sans se soucier a intervenir directement puisqu’il
se trouve dans un lieu aussi loin par rapport a celui ou est implanté son systéme. Pour monter
I’efficacité de cette application, un test de simulation ainsi qu’une réalisation pratique, seront
effectués dans le présent mémoire.

Mots-clés : Commande, Communication, Microcontroleur, Machine, GSM

Realization of a control card by GSM communication.
Application on an electric machine

Absract- This work describes an application which consists in controlling an electric motor equipped
with a temperature sensor whose output is connected to a microcontroller. In this way, the latter
allows to trigger the engine, to manage the information of the sensor, to transmit the SMS messages
via a mobile phone and to receive them according to a developed algorithm. This application has
several advantages over a system based on a microcontroller used without mobile telephony. Indeed,
its main advantage is that it allows to have quick answers via SMS according to certain conditions
programmed by the user, , who in turn will have the possibility to know at any time the operating
status of the system without worrying about intervening directly since it is in a place as far away from
where its system is located. To show the effectiveness of this application, a simulation test as well as a
practical realization will be carried out in this thesis.

Key-words: Control, Communication, Microcontroller, Machine, GSM

£ o g lall 3ok oo aSad dbay Slad)
Al s A e bl

Jrasi o 521 3,1 al A 3 padivnr 3530 SleS dyan (B aSaill o S0 ikl Jaall 138 Coay adlal)
¢ niiuaall Ga il slaall 3 512) 5 ¢ @ paall Jand (Sl (e Jaag AV 138 G ¢ A8kl 02 s (38 ellaey 4n A
el e dally Gaalail 12a wicy 3 shaa eyl 53 U5 Ledliinl 5 Jsanall el e SMIS il Jlls
ey AS) A A 1 43300 ¢ Bl 8 A pendl) Apiiled)l VLAY () gy addinny (580 pllae o ading alayy 4 )l
OS5 5% (5315 ¢ axdinall U8 (e Aana yie Aana ag il 5 3 jpeail) Bl )l e day e Slils] e Jsaasll
OSe o e pm e 8 Y aLall Jasill oliy GBI g0 iy (gl B Uil Jan s 4 jae 4S04l

CAa g kY L e @l ) ALYl slSlas L) o sa) i ¢ Gadail) 138 Al el Aalls

ewccﬁhéﬁd@@ckhyu\céﬁ %Amaﬂugds



Liste des symboles et abréeviations




Liste des abréviations

Gsm
SMS
SCADA
GPS
AT
RISC
RAM
ROM
EEPROM
CPU
ADC
DAC
CCP
E/S
CAN
SPI
UART
1’C
ISR
2G
TTL
USB
FTDI 232
TXT
RXD
DC044
COM
VSPE
ASCII
PdU
WIFI
GND

Global system for mobiles
Short message service

Systeme de contr6le et d'acquisition de données
Systeme américain de navigation et de localisation par satellite

Attention précede toujours les commandes AT

Reduced Instruction Set Computer

Random Access Memory

Read-Only Memory

Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory
Central processing unit

Analog to Digital Converter

Digital Analog Converter

Capture Compare PWM

Entrée / Sortie

Convertisseur analogigue numérique

Serial Peripheral Interface

Universal asynchronous receiver-transmitter
Inter Integrated Circuit Bus

Interrupt service routine

Deuxieme génération

Transistor-Transistor Logic

Universal Serial Bus

USB UART interface Integrated Circuit Devices
Transmit Data

Received data

CONVERTISSEUR Adaptateur Connecteur
communication port

Virtual Serial Port Emulator

American Standard Code for Information Interchange

Protocol Data Unit

Wireless fidelity :
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Introduction générale

Introduction générale

Aujourd'hui, le GSM (Global System for Mobile communication) continue de se
répandre dans le monde entier et ne cesse d’étre utilisé par de millions d'utilisateurs, ce qui
représente une exploitation élevée de tout ce qui peut envoyer et recevoir des données sans
fil.

Ainsi, la commande a distance offre la possibilité d’une transmission pour agir a
distance et pour, simultanément, étre toujours informé de la situation afin de prendre les
décisions convenables [1]. Cet intérét grandissant est dd a plusieurs parametres notamment la
rapidité de transmission de données et a grande vitesse, simple a installer, le faible colt
d’introduction et d’entretien [2]. D'autre part, les avancées réalisées dans le domaine des
capteurs ont favorisé I'utilisation de la technologie a base de modules GSM dans des milieux

hostiles ou I’intervention humaine est trés difficile & atteindre.

De nos jours les modules GSM sont couramment utilisés dans une large gamme
d'applications électroniques, et ils sont devenus nécessaires pour communiquer avec les
microcontrbleurs. Ce qui donne la possibilité d’envoyer et de recevoir de SMS puisque la
distance n’est plus un souci et le réseau GSM couvre la plupart des territoires dans le
monde. Ainsi, c’est sur ce principe que notre travail est centré : réalisation d’une carte de

commande par communication GSM. Application sur une Machine Electrique.

Notre travail présente plusieurs avantages par rapport a un systéme a base d’un
microcontrdleur utilisé sans la téléphonie mobile. En effet, son principal avantage est qu’elle
permet d’avoir des réponses rapides via SMS selon certaines conditions programmées par
I’utilisateur, qui a son tour aura la possibilit¢ de connaitre & tout moment 1’état de
fonctionnement du systéme sans se soucier a intervenir directement puisqu’il se trouve dans

un lieu aussi loin par rapport a celui ou est implanté son systéme.

Le principe fondamental des applications a base de microcontréleurs est de connecter
un module GSM. Dans ce cas, les instructions AT sont nécessaires pour communiquer avec

un module GSM. Ce dernier est alors activé pour effectuer I'action requise aprés que le
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microcontréleur lui a transmis ces ordres. Par la suite, 1’utilisateur aura I’avantage de pouvoir

contréler son systeme selon ses cas de sortie programmeés, et cela pourrait fonctionner que

s'il y a de signaux.

Dans ce mémoire, nous proposons de commander un moteur électrique fonctionnant dans
un lieu loin par rapport a celui de I’utilisateur. Ce moteur est muni d’un capteur de
température, ce qui permet la transmission de messages suivant certaines conditions. Le choix
de ce type de systeme s’explique par le fait que, le module GSM qui est comparable au
téléphone portable utilisé dans notre cas permet de minimiser les déplacements et trop

d’interventions sur place de I’utilisateur.
En conséquence, le mémoire de master est structuré comme suit :

Nous abordons notre étude par le premier chapitre qui sera consacré a la présentation
générale des différentes composantes et outils appliqués dans des systémes a base de

technologies de communication et les microcontréleurs.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons une étude détaillée du systéme a realiser.
Donc, nous aurons la possibilité d’étudier : la partie de traitement destinée a la commande
du moteur en fonction de la température liée a son fonctionnement, I’entité intervenante dans

la transmission de données qui est le module GSM.

Le troisieme chapitre sera consacré aux différentes simulations, ce qui nous permettra

de pouvoir Vérifier le fonctionnement de notre systéme dans les situations virtuelles.

Enfin le quatrieme et dernier chapitre sera consacré a la réalisation pratique. Dans ce
cas, le module GSM sera testé suivant deux possibilitées a savoir 1’emploi de
I’HyperTerminal et du Proteus. Par la suite, I’application du microcontrdleur sera employée
avec un capteur et un module GSM pour 1’échange de SMS avec 'utilisateur sur I’état de

fonctionnement du moteur.



Chapitre 1

Généralités sur le systeme a microcontroleurs et a base

de technologies de communications
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1.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous présentons d’abord la terminologie utilisée dans les systémes a
base de microcontréleurs et de modules de communication. Apres avoir illustré les
périphériques d’entrée et de sortie d’un systéme a microcontroleurs, nous décrivons le
domaine d’applications du différent type de module de communication, ainsi que leurs
particularités dans 1’échange d’informations a distance avec le minimum d’intervention

humaine.

1.2. Définitions

o Gsm: est une norme numérique utilisant plusieurs bandes de fréquences pour la
communication du systeme mobile [3].

o Module GSM : est une puce ou un circuit qui va servir a établir une communication
entre un appareil mobile ou une machine informatique et un systtme GSM [4].

o Microcontroéleur : est un circuit intégré de traitement de 1’information possédant des
circuits d’interface intégrés et fonctionnant de fagon autonome apres programmation.

o Capteur : Organe qui élabore, a partir d'une grandeur physique, une autre grandeur
physique, souvent de nature électrique, utilisable a des fins de mesure ou de commande. [5].

o Circuit de puissance :_Un circuit de puissance est défini comme tout circuit utilisé pour
transporter de I'électricité nécessaire au fonctionnement une charge [6].

e  Téléphone mobile : est un appareil congu pour pouvoir communiquer a distance [7].

o Commande : est défini comme étant un dispositif qui permet de diriger ou de réguler le
comportement d'autres dispositifs ou systemes pour obtenir un résultat souhaité. [8].

e Contrble: ensemble dactivités techniques et de technologies destinées a
I’automatisation des procédés et de systemes de fabrication industrielle [9].

e  Acquisition de donnees: correspond a lamesure d’un phénomeéne physique ou
électrique tel que le courant, la tension,... a I’aide d’un dispositif a base de capteurs [10].

e  Actionneur : un actionneur est un objet qui transforme 1’énergie qui lui est fournie en
un phénomeéne physique qui fournit un travail, modifie le comportement ou 1’état d'un

systeme [11].


https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/tech-bande-frequences-1128/
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o Pré-actionneur : est un constituant dont le réle est de distribuer, sur ordre de la P.C.,
I'énergie utile aux actionneurs [12].
o SMS : Message alphanumérique de longueur limitée, que I'on peut recevoir ou envoyer

sur un terminal mobile ou sur un ordinateur [13].

1.3. Systéme a base d’un microcontréleur

Les microcontrdleurs peuvent étre utilisés pour concevoir des systémes pour effectuer
certaines taches spéciales. VVoici une liste de certains systemes qui peuvent étre concus a l'aide
de microcontréleurs. Les microcontréleurs sont souvent utilisés dans I'élaboration de systémes

embarques, nécessitant des traitements spécialisés

Périphériques
de sortie

Périphériques
d'entrée

Alimentation
Circuit

Circuit Microcontréleur
d'adaptation o d'adaptation

Figure 1.1 Structure générale du systeme a base d’un microcontroleur

1.3.1. Domaines d’application

1. Agriculture (Irrigation, régulation automatiquement de I'humidité du sol, surveillance des
cultures, pulvérisation des cultures, évaluation de la santé des cultures, Surveillance de I'état

des animaux, serres)
2. Industrie (contr6le des moteurs, sécurité, alarme de prévention, alarme de protection,...)
3. Médical (Temperature corporelle, Pression artérielle, Glycémie,....)

4. Appareils ménagers (machines a laver, les climatiseurs, les fours a micro-ondes, les

aspirateurs et les réfrigérateurs,...)
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1.3.2 Outils de développement du microcontroleur

Dans ce cas, nous allons donner quelques Outils de programmation du PIC
Cas 1 : MikroC Pro, les outils de programmation nécessaires sont :

1- Edite le code
2- Compiler
> le code hexadécimal peut étre chargé dans le pic par I’un des 2 utilitaires
suivants :
1- Picket 3
2- Ou Pic_Avr_Bootloader

Cas 2 : MPLAB, les outils de programmation nécessaires sont :

1- Edite le code
2- Compiler
> le code hexadécimal peut étre gravé dans la mémoire du PIC par I’un des 3
utilitaires suivants :
3- PICCA
4- Ou ICPROG
5- Ou Pic_Avr_Bootloader

Cas 3: CCS C Compiler (Custom Computer Services), les outils de programmation

nécessaires sont :

1- Edite le code
2- Compiler
» le code hexadécimal peut étre chargé dans le pic par I’un des 2 utilitaires
suivants :
3- DPIC / EasyPic7
4- Ou Pic_Avr_Bootloader
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1.3.3. Les périphériques d’entrée

Un périphérique d'entrée est un élément utilisé a I’entrée d’un systéme fonctionnel
permettant de fournir des données et des signaux de commande a un systéme de traitement de
Iinformation, par exemple un microcontrleur. Les exemples de périphériques d'entrée

incluent les interrupteurs, les microphones, les capteurs, ....

Les périphériques d’entrée souvent utilisés sont les capteurs. Ces derniers délivrent des

tensions ou des courants analogiques. Les capteurs peuvent étre classés comme suit [6] :

Des grandeurs électriques (tension, courant, puissance),
Les températures

Les forces

YV V V VY

Les déplacements

I1 est & noter que, certains de ces capteurs délivrent des tensions tres faibles, de I’ordre
du millivolt, il faut prendre des précautions spéciales pour que leur connexion au circuit de
traitement (par exemple, Microcontroleur) n’introduise pas d’erreurs inacceptables. La
tendance actuelle en matiere de capteurs consiste a utiliser des techniques numériques. La
figure suivante illustre un exemple de cas de circuits introduits dans les applications a de
microcontréleurs, d’arduino, rasberry pi, Pic, 8051, AVR, MSP...
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o # P @

Capteur de Capteur Capteur de tce:’;eé::t::e
imité distance
proximite IR sonor et d'humidité
- i ././.
Capteur de Détecteur de Capteur de faptieur -
gaz mouvement courant oy
s
Capteur de niveau Capteur de Photorésistance fCapteur de
d'ean préssion -

“

Capteur
Intérrupteur magnétique

Capteur de choc Caméra

Figure 1.2 Quelques périphériques d’entrée

1.3.4. Les périphériques de sortie

Un périphérique de sortie est tout élément d'un systéeme fonctionnel qui convertit les
informations sous une forme perceptible par I'utilisateur. Il peut étre textuel, graphique,
sonore, audio, rotationnel, lumineuse,....

Tout comme les périphériques d’entrée, il existe un grand nombre d’actionneurs, en voici
quelques exemples.
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ARA

= %

i LED Afficheur 7
Afficheur LCD Electroluminescente segments Buay
Moteur a P Moteur linéaire Moteur pas-a-pas
courant continu electrique

Figure 1.3 Quelques périphériques de sortie

Figure 1.4 Quelques périphériques d’entrée/de sortie

1.3.5. Domaine d’application d’un systéme a microcontréleur [14]

e Dispositifs de détection et de contrdle de la lumiére

e Dispositifs de détection et de contrdle de la température
e Détection d’incendie et dispositifs de sécurité

e Dispositifs d’instrumentation industrielle

e Dispositifs de contrble de processus

e Voltmétre

e Mesure d’objets tournants

e Compteur de courant
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1.3.6. Avantages et inconvénients d’un systéme a microcontréleur

Un systéme a microcontrdleur est un systéme électrique, caractérisé par une combinaison
de matériel et de logiciel. Ainsi, nous donnons quelques de ses avantages et inconvénients
[15][16] :

> Son codt de réalisation et sa taille selon le nombre de composants utilisés sont moindres.
» Comme il est fonctionnel a base d’actionneurs de faible puissance, il peut I’étre dans le
cas en haute puissance.

> Il atrés peu d'interconnexions.

> |l peut répondre aux actions en un minimum de temps (temps réel).

>  Les opérations effectuées par le systtme a microcontréleur sont plus précises car elles

sont concgues a l'aide de logiciels avances.

Inconvénients d’un systéme a microcontroleur

>  Si le systeme est endommagé, une grande partie de sa circuiterie peut étre modifiée ou
supprimée.

Les erreurs de tel systeme sont mois difficiles a rectifier et a résoudre.

Le systéme & microcontréleur sont tres difficiles & mettre a niveau et & mettre jour.
D’énormes modifications ne peuvent pas €tre mises en ceuvre sur ces systemes.

Ressources limitées pour la mémoire

YV V. V VYV V

Moins de durabilité de l'alimentation dans le cas ou le systeme est complétement
autonome.
> Limitations pour le matériel, en raison de sa réalisation pour une tache spécifique.

» Plus difficile de déplacer des données d'un systeme a un autre systeme.

1.4. Systeme a base de modules de communication

De nos jours, la technologie de communication a presque révolutionnée tous les
secteurs, ce qui a permis de pouvoir minimiser l’intervention humaine, et plus

particulierement dans des lieux considérés trés difficiles a atteindre ou dans des
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entreprises modernes ayant des systémes a grandes échelles faisant référence a

I'utilisation des technologies modernes

telles que les courriels, les téléphones portables, la figure suivante montre qu’un
systeme programmable peut étre fonctionnel & la base de technologies de

communication.

Utilisateur
Alimentation '
Systéme a Module de /
microcontréleur communication
-—

Figure 1.5 Structure générale du systéme a base de module de communication

1.4.1. Les modules de communication

A-  Module Wifi

Un module wifi est congu sous la forme d’un systéme sur puce. il integre :

e des couches de protocole de communication TCP/IP,

e une mémoire de 4 Mo

e des circuits (régulateurs, amplificateurs, etc.).
Un module wifi permet a n’importe quel microcontréleur d’accéder au réseau Wifi depuis un
projet connecté. La figure 1.6 montre un exemple de module wifi, il s’agit d’ESP8266.
Prix d’achat : 52.90 Euro = 8227,77 DA.

- -
2 |
s L LET AN
2

Figure 1.6 Cas d 'un module de communication wifi
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B- Module Gsm

Un module GSM, ou modem GSM, ou Contr6éleur GSM est un boitier électronique muni
d’une carte SIM, qui se connecte au réseau téléphonique comme un téléphone portable.
Ainsi il dispose de son propre numéro de téléphone, et fonctionne partout dans le monde ou il

existe un réseau cellulaire GSM. La figure 1.7 représente le cas du module GSM SIM900.

Prix d’achat : 14.85 Euro = 2309,69 DA

| s2.104
l|\lHlll\lﬂlllllllll\lllﬂllIIIIIIIII '

25 l{'I\IIII\IIHII!I\l\lllllllllllllllllll

3 D: UDU-89121 420990
(( 0980

Figure 1.7 Exemple de module GSM

C- Module GPS
Les récepteurs GPS sont généralement utilisés dans les smartphones, les systemes de
gestion de flotte, I'armée, etc. pour le suivi ou la localisation.

Le systeme de positionnement global (GPS) est un systeme de satellites qui utilise des

satellites et des stations au sol pour mesurer et calculer sa position sur terre.

Le GPS est également connu sous le nom de systeme de navigation avec temps et distance
(NAVSTAR) GPS.

Le récepteur GPS doit recevoir des données d'au moins 4 satellites a des fins de précision. Le

récepteur GPS ne transmet aucune information aux satellites.

Prix d’achat : 46.54 Euro = 7238,57 DA
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Figure 1.8 Module GPS

D- Module Bluetooth

Les modules Bluetooth sont des composants de liaison sans fil qui sont généralement
attachés a une carte-mere pour permettre au dispositif de diffuser et se connecter via un signal
Bluetooth. Un module Bluetooth peut étre installé dans de nombreux périphériques différents
et peut améliorer considérablement leurs fonctions de base. La technologie Bluetooth est
répartie en "classes" qui sont 1, 2 ou 3. Le niveau de la classe détermine la gamme de
I'appareil, la classe 1 étant la meilleure dans cette gamme pour la plage de fonctionnement.
Bluetooth consomme tres peu d'énergie.

Prix d’achat : 5.40 Euro = 839,89 DA

Figure 1.9 Module de communication Bluetooth

1.4.2. Domaine d’application d’un systéme a2 module de communication

A- Module wifi

Application dans le domaine agricole. Un module WIFI utilisé permettant de connecter le
systeme d’irrigation a Internet avec différents types de capteurs. Ce qui permet d’informer

I’agriculteur sur I'approvisionnement en eau du sol [17]
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Figure 1.10 Systéme d’irrigation a Internet

Dans cette ‘application un 0T est utilisé pour contréler le dispositif de combustion d'un

déchet organique via un acces Wifi [18]

B-

>

Gsm

Systéme de controle et d’acquisition de données (SCADA) des processus industriels

localement ou a distance [19].

Systeme de détection et de surveillance du niveau de liquide dans toute unité de
production disposant de grands réservoirs pour le stockage et I'approvisionnement en

liquide connecté a un module GSM [20].

Systéme d’appareils de surveillance des rayonnements tels qu'un radiometre sans fils via
SMS [21].

Systeme d'irrigation automatique dans le domaine agricole basé sur la communication
sans fils [22].

Systéme de sécurité des lieux (maison, parking, entrep6t,..) [23]

Figure 1.11 Systeme de sécurité d’'un entrepot a base de GSM
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Lights
Security
Climate

Rooms
Multimedia ®
Services

Figure 1.12 Systéme de sécurité d'un entrepét a base de GSM

(@) Surveillance et contrdle de serre basés sur GSM
(b)  Systéme de sécurité domestique basé sur GSM
(c) Systeme de suivi solaire a GSM
(d) Systéme de détection d'incendie de forét utilisant
(e) Systeme industrielle basé sur GSM pour le contréle automatique
() Passage a niveau ferroviaire contrdolé par GSM
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C- GPS

> Appliqué dans le cas de dispositif embarqué a l'intérieur d'un véhicule dont les positions

doivent étre déterminées et suivies en temps réel [24].

» Situation pour pouvoir detecter les accidents & l'aide d'un élément de détection de
vibration et un véhicule peut étre localisé par un module GPS. Les alertes d'accident sont

ensuite envoyées a I'équipe de secours [25].

» Un systeme de suivi automatique incorporant la technologie GPS sous la forme d'un
appareil qui serait attaché au corps d'un animal et surveillerait en permanence la position de

I'animal par rapport aux limites définies par GPS a l'intérieur d'une réserve [26].

Figure 1.13 Collier GPS pour animaux de compagnie

» Utilisation du GPS dans I'agriculture pour le guidage des tracteurs en pilote automatique
[27].

D- Bluetooth

[28] lieux intelligents utilisant des appareils connectés via la technologie Bluetooth a un
téléephone portable.

Figure 1.14 Parking souterrain a base de Bluetooth
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[29, Dans le processus de lutte contre I'incendie, afin d’éviter certains facteurs incontrlables

qui risquent de toucher les pompiers pendant leur travail d’extinction, un extincteur

intelligent basé sur le téléphone portable Bluetooth est congu et mis en ceuvre.

1.4.3. Avantages et inconvénients d’un systeme a module de communication

o ok~ w D E

» Avantages [30]

Absence de fils : Peut-étre configuré avec 1’utilisation de n’importe quelle connexion
physique.

Facile a installer : Le réseau sans fil est facile a étendre et & configurer

Couverture meilleure ou globale : Il offre une portée mondiale en fournissant un
réseautage dans des endroits tels que les zones rurales, les champs de bataille, etc. ou le
cablage n’est pas possible.

Flexibilité : Le réseau sans fil est plus flexible et adaptable que le réseau cablé.
Rentabilité : Comme il est facile a installer et ne nécessite pas de cables, le réseau sans
fil est relativement moins cher.

Mobile et portable : Le réseau sans fil est facile a transporter et a réinstaller dans un
autre endroit.

Mobilité : Tl a une bonne mobilité d’utilisation.

» Inconvénients

Comme la communication se fait a travers un espace ouvert, elle est moins sécurisée.
Fiabilité

Plus ouvert aux interférences.

Risque accru de brouillage.

La vitesse de transmission est comparativement inférieure.

il dispose d’une quantité limitée de bande passante pour la communication et les
violations de la sécurité du réseau.

Les réseaux sans fil peuvent étre facilement piratés.

Les réseaux sans fil nécessitent une fréquence radio prudente lors de leur installation.
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1.5. Conclusion

Dans ce chapitre, et aprés avoir présenté les principaux éléments de constitution
d’un systéme a base d’un microcontroleur, nous avons présenté les différents modules
intervenants dans la communication a distance, ce qui nous a permis de savoir que chacun
de ces types peut étre exploité selon les besoins.

Pour terminer ce chapitre, nous nous sommes intéressés aux inconvénients des types de
modules malgré leurs avantages. Dans le chapitre suivant, nous allons-nous intéresser a
I’¢tude de notre systeme basé sur 1’utilisation du microcontrdleur et un module de

communication GSM.
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Chapitre2 Etude de la carte de commande a communication GSM

2.1. Introduction

Nous commencgons dans ce chapitre par une présentation succincte du sujet en citant
son cadre et ses bénéfices. Suivi par le cahier des charges proposées pour la réalisation de
notre projet.

La réalisation de ce projet nécessite une étude deétaillée sur certaines notions qui
touchent non seulement le cadre général du projet, mais aussi son implémentation. Pour
bien assimiler ces différentes notions, nous donnons, dans un premier lieu, la présentation
du microcontrdleur ainsi que les éléments qui lui sont reliés en entrée et en sortie, puis le
module GSM suivi de différentes commandes AT.

2.2. Cadre du projet

La réalisation de notre projet a pour but de répondre a un certain besoin qui concerne
la sécurit¢ de fonctionnement d’un systtme a base d’un entrainement ¢lectrique
(augmentation de la température qui peut entrainer la détérioration de I’isolation du bobinage

d’un moteur.

Ainsi, le cadre de notre projet de fin d’étude est orienté sur la réalisation d’une carte
électronique connectée via un port série & un module GSM (SIM808). Ce qui permet de

connaitre & n'importe quel instant 1’état du moteur électrique a distance.

Cette carte permet a I’utilisateur, par le biais de son téléphone portable, de recevoir
des SMS codé qui contient une information sous forme de simple compte rendu sur 1’état

récent du systeme surveillé.

2.3. Cahier des charges proposé

Le cceur du systeme & realiser est un circuit programmable. Il s’agit d’un
microcontrleur PIC interfacé avec :
» Un module GSM (S1M808).
» Un circuit de puissance a base d’un relais.

» Un capteur de température
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Dans ce cas, nous avons besoin de passer par les étapes suivantes :

e Etude du module GSM intégré.

e Conception et réalisation de la carte électronique.
e Programmation du systéme a base du PIC.

e Test de fonctionnement de la carte réalisée.

2.4. Avantages du projet

Notre travail présente des avantages tels que :

L’assurance de la durée de vie du systéme dans le cadre de la maintenance préventive
(minimisation des défaillances).

e Le contrble des machines.
e Réception a temps réel et a distance des comptes rendus sur I’état du systéme.

Donc, une telle solution est un gain de point de vue temps et minimisation de la maintenance
curative. Ce qui traduit par un gain d’argent.

2.5. Etude du systéme a realiser

Généralement, un systeme a base de module GSM doit permettre d’envoyer et recevoir
des informations via un réseau mobile pouvant étre a n’importe quelle zone du monde. Ce qui
permet ainsi, une certaine communication entre utilisateur et le systéeme.

Dans notre cas, le schéma 1’ensemble du systeme est illustré par la figure 2. Donc, d’aprés

cette figure :

> Le capteur lit la température du moteur et envoie les données au
microcontréleur

Dés que le microcontrdleur recoit des données, du capteur de température, au-dela de la
valeur de référence, il envoie une alerte SMS a I’utilisateur, a l'aide du module GSM.

> Apres l'alerte, le microcontréleur met le moteur a ’arrét.

Si le moteur est arrété, le microcontréleur envoie en outre une autre alerte SMS au

propriétaire.
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Module GSM 31 30 Utilisateur

Carte de commande

Capteur de

femnoratare Microcontréleur

Circuit
a relais

Moteur a3 CC

Figure 2.1 Structure générale du systeme

e [L’utilisateur : permet de recevoir un par un téléphone Portable le message contenant
des informations sur 1’état du systéme.

e Module GSM : permet d’envoyer des SMS et communiquer avec une carte
électronique par le biais d’'une communication série.

e Carte électronique : permet de communiquer avec module GSM en lui envoyant des
commandes de controler le circuit de puissance

2.5.1. Présentation du microcontroleur

Nous allons maintenant nous intéresser a la structure interne du PIC 16F877A, avec
lequel nous avons réalisé notre projet de fin d’études. Ce 16F877A est un microcontroleur de
MICROCHIP, fait partie intégrante de la famille des Mid-Range (16) dont la mémoire
Programme est de type flash (F).

A- Désignation

Le terme PIC16 désigne une des familles du microcontréleur de Microchip. Cette famille
est caractérisée par un jeu d’instructions de 35
Identification : 16 = famille PIC16 MID Range

F = mémoire de programme de type Flash (mémoire du microcontréleur est

reprogrammable).

B- Brochage

Le PIC16F877 est un circuit intégré de 40 broches :
20
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Figure 2.2 Brochage du PIC 16F877A

Tableau des caractéristiques du PIC 16F877A

Key Features PIC16F877A
Operating Frequency DC — 20 MHz
Resets (and Delays) POR, BOR
(PWRT, OST)
Flash Program Memory 8K
(14-bit words)
Data Memory (bytes) 368
EEPROM Data Memory (bytes) 256
Interrupts 15
/O Ports Ports A, B,C,D, E
Timers 3
Capture/Compare/PWM modules 2
Serial Communications MSSP, USART
Parallel Communications PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 8 input channels
Analog Comparators 2
Instruction Set 35 Instructions
Packages 40-pin PDIP
44-pin PLCC
44-pin TQFP
44-pin QFN

[1 =—= RC4/'SDI/SDA

D- Architecture interne du PIC 16F877A

L'architecture du microcontrdleur PIC est basée sur l'architecture Harvard et prend en

charge l'architecture RISC (Reduced Instruction Set Computer). Comme nous pouvons

21



Chapitre2 Etude de la carte de commande a communication GSM

remarquer que 'architecture du microcontréleur PIC comprend I'organisation de la mémoire
(RAM, ROM, pile), CPU, minuteries, compteur, ADC, DAC, communication série, module
CCP et ports d'E/S. de plus, e microcontréleur prend également en charge les protocoles tels

que CAN, SPI, UART pour l'interfacage avec d'autres périphériques.

1 S . § DataBus & PORTA
7 Program o 2B 25 1 raano
Flash o th . RATIANT
Program 5 | . - RAZIANZREF-TCVREF
Memary 2 Level Stack F'.PLM I - - RAZANINREF:
(13-i) File - RAKTOCKICIOUT
Registers - RASIANA/SS/C20UT
Program -
Bus 14 RAM Addr™ e PORTE
57 RENINT
£ S i = RBZ
Direct Addr 7 sy Adar | REIFGM
7 i a—=| RB4
FeRmeg [— RES
REGFGC
I Suam=reg | =% RETIFGD
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W RCOTIOSOITICK]
Power-up 3 MU RC1TIOSWCCP2
Timer =i RC2/CCP1
Imw;tbn Oscillator L = ] RCelaDISoA
Doructor trr-l | startup Tmer N NT f RC4/SDISDA
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a—| RDB/PSPE
=—=»| ROTIPSFT
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4—=[>] REZICSIANT
. Faralk=d
Timerll Timeri Timer2 10-kit A/D Elave Port
W 57 5/ 5 %
Synchronous Voliage
Data EEFROM CCP1.2 Zarial Pan USART Comparator Reference

Figure 2.3 Architecture interne du PIC 16F877A

D’apreés 1’architecture extrait de la documentation, le PIC 16F877A se conforme a :
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Tension d’alimentation : Le pic 16F877A fonctionne une tension logique standard de +5V.
Horloge ‘Oscillateur’ : il est cadencé de 4 Mhz jusqu’a 20 Mhz a ’aide d’un dispositif
externe, dans notre cas un Crystal 8Mhz et deux condensateurs.

Réinitialisation d’entrée MCLR : utilisée pour réinitialisé le PIC 16f877A en externe a
’aide d’un bouton poussoir.

Convertisseur analogique numérique : utilisé pour convertir un signal analogique tel que la
tension en une forme numérique afin qu’il puisse étre lu et traité par un microcontréleur. Dans
notre PIC 16F877A, il est de 10 bits donc le niveau de quantification est de 1024.

Les convertisseurs ADC servent aux applications de controle et de surveillance, car la plupart
des capteurs dans la vie réelle (par exemple, capteur de température, capteur de pression,

capteur de force, etc.) produisent des tensions de sortie analogiques.

Port d’entré et de sotie : Le PIC 16F877A posséde cinq port d’entrée / sortie A, B, C, D, E
dont 3 de 8 broches, 1 de 6 broches, et 1 de 3 broches. Soit 33 E/S en tout. Ces derniers

bidirectionnels peuvent étre configurés en entrées ou en sorites.

Entrées — Sorties série : Sert pour la communication série, le PIC 16F877A posséde :
» Deux modules UART :(récepteur-émetteur universel synchrone-asynchrone) c’est
une interface pour la communication série.

> SPl et I°C : (serial peripheral interface), I°C (interconnexion intégrée)
Comparateur analogique : utilisé pour comparer deux tensions analogiques externes.

Interruptions : Le PIC 16F877A posseédent quinze sources d’interruptions, Quand elle se
produit, le microcontrdleur quitte son flux normal d’exécution du programme et passe a une
partie spéciale du programme, appelée routine de service d’interruption (ISR), une fois

terminée il reprend son flux normal d’exécution

Chien de garde : c’est une minuterie de surveillance utilisée pour détecter un probléme

systeme, tel que le programme bloqué dans une boucle sans fin.

Timers: Le PIC 16F877A posséde trois timers permettent différentes taches comme
mutineries, compteur, modulation :

» Timer 0 : 8 bit

» Timer 1: 16 bit

» Timer 2 : 8 bit

Modulation de largeur d’impulsion PWM : Son objectif est de changer une valeur

moyenne en jouant sur le rapport cycligque.
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Mémoire : posséde trois types de mémoires :
» Mémoire RAM de données : possede une capacité de 368 octet.
» Mémoire EEPROM : peut étre effacé électriquement de 256 octet.

» Mémoire Flash de programme : capable de stocker 8192 instructions.

Aprés un bref apercu sur le microcontroleur PIC 16F877A, Passant maintenant au
deuxieme composant important dans notre projet 1’é¢tude du module GSM SIM 808.

E- Critéres de choix d’un microcontroleur

Le choix d’un microcontrdleur pour une application donnée dépend de :

= nombre d’entrées/sorties de 1’application cible ;

= type de mémoire programme : flash, Eprom, OTP... et de sa taille ;

= la présence ou de I’absence des convertisseurs Analogiques/Numériques CAN ;
= ]’existence ou non d’une mémoire EEPROM ;

= ]’existence ou non d’un bus 12C.

Autres critéres :

La disponibilité du composant sur le marché local ;

La facilité de mise en ceuvre ;

Le prix ;

2.5.2 Présentation du module GSM

A- Désignation

Le module SIM808 est une carte de développements de SIMCOM qui nous permet
d’utiliser les fonctionnalités de communication GSM et GPS et Bluetooth .On peut avec ce
module envoyer et recevoir des SMS ; tracez un emplacement et méme créer notre propre

téléphone portable.

Le module est contr6lé par la commande AT via UART et prend en charge le niveau logique
3.3Vet5V [31].
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B- Brochage

Leds indicatrices
d'état NET.PPS.STA Moteur a vibration
Antenne GPS connectée
a la prise femelle SMA

Haut-parleur et

Interface USB pour
mettre a jour le firmware
Puce
casque

g;il(l:lnzlggl:)a'ﬂon ’ =" L 3 | Prise EPP 3.5 mm

Antenne bluetooth
connectée a la
prise femelle SMA

Broches
supplémentaires

Interrupteur
d'alimentation
Prise
d'alimentation
DC044 5-26 v DC

Interface , i . O < i o ;
UART-TTL ; : , o Y 8 lese] Ul prise

microphone
3.5mm
Broches de batterie
AR, Lo indicatri Broches
lithium-ion externe L}.ED mdlcatncg de Bouton Start et
mise sous tension supplémentaires

3.5-4 vDC
Antenne GSM
connectée a la
prise femelle SMA

Figure 2.4 Présentation du module GSM SIM 808

» Prend en charge le quadri-bande 850/900/1800/1900 MHz, compatible avec tous les

réseaux 2G du monde entier.
Récepteur GPS interne MT3337, précision -165dBm, contréle sur un méme port série.

Y VY

Sorties écouteur/microphone sur carte ou haut-parleur externe 32 ohms + prend en
charge les appels vocaux avec un microphone a électret.

Envoi et réception de SMS.

Envoi et réception de données GPRS (TCP/IP, HTTP).

Communication UART avec reglages automatiques du débit en bauds.

GPRS multi-slot classe 12/10

Station mobile GPRS classe B

Conforme GSM phase 2/2 +

o Classe4 (2 W @ 850/ 900MHz)
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o Classe1l(1W @ 1800/ 1900MHz)
» Prend en charge le mode de faible consommation d’énergie : 100 mA @ 7 V-GSM
> Prise en charge du contrdle des commandes AT (3GPP TS 27.007, 27.005 et
commandes AT améliorées SIMCOM)
» Prend en charge la technologie de navigation par satellite GPS
» Indicateur d’état LED de prise en charge : état de I’alimentation, état du réseau et
modes de fonctionnement
» Environnement de travail : -40 ~ 85 °C
» L’alimentation
= La tension d'entrée est de 5 a 26V. A noter que lorsque la tension d'entrée est
inférieure a 9V, le courant devrait étre de 2A.
= Un autre port d'alimentation 3.5 a 4.2V (adapté a l'alimentation par batterie au
lithium)

Le module SIM808 GSM/GPRS se compose de quatre composants clés, qui jouent un role
important dans son fonctionnement. Ces composants clés sont la puce cellulaire GSM
SIMB808, les indicateurs d'état LED, les antennes pour recevoir et envoyer les données et la
prise Micro-SIM. Ces éléments sont montrés dans les figures suivantes :

Encoche pour
carte SIM Eare ST

Figure 2.5 Encoche de la carte SIM
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Antenne GPS SMA
avec connecteur Male

Antenne Bluetooth ou Gsm
SMA avec connecteur male

Figure 2.6 Antennes GPS et GSM, Bluetooth

2.5.3  Convertisseur USB TTL
Un convertisseur de RS232 vers USB et adapte pour une utilisation directe sur un
microcontrbleur, est reconnu par le systeme d'exploitation comme une interface série.il existe

difféerent types illustré dans la figure ci-dessous :

9 9

LA LK J

(EeE=EDen)
USB Sarlal

_lﬁq:’ﬂ 2
o~
-

ml

CH340 CH340G CP2102 CP2101 (CP2103 CP 2104 FTDI 232 RL

Figure 2.7 Types de convertisseurs USB TTL

Pour étre fonctionnel if faut tout d’abord installer le pilote du le convertisseur série USB
vers TTL pour qu’il soit reconnue avec Windows.il faut vérifier son installation dans le

gestionnaire de tache Windows. Dans notre cas nous avons utilisé le FTDI 232.
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£ Device Manager Q@@
File Action View Help
8 2
2» Standard 101/102-Key or Microsoft Natural PS{2 Keyboard A

+-{=4 Standard Dual Channel PCI IDE Controller
+-{=) Standard Dual Channel PCI IDE Controller
+ =% Standard Dual Channel PCI IDE Controller

% Standard Enhanced PCI to USB Host Controller

+

+ (=) Standard floppy disk controller
©, standard Game Port
- Q Standard OpenHCD USB Host Controller

= % USE Serial Converter
7 USB Serial Part (COM3)
4 Systemcm T TR
‘¢ System speaker
‘g System timer
'§ System board
@, audio Codecs
@, Legacy Audio Drivers
L)) Legacy Yideo Capture Devices
@, Media Control Devices
»_J Microcode Update Device
-} Microsoft System Management BIOS Driver v

Figure 2.8 Installation du pilote USB TTL sous Windows

A- Configurations matérielles FTDI1232 avec GSM SIM 808

1- Connection du convertisseur USB TTL a I’interface UART USB TTL SIM 808
» TXT-RXD
» RXD-TXD
» GND-GND
2- Insertion de la carte SIM valide dans le support SIMCARD.
3- Connexion I’antenne GSM a la carte.
4- Connexion I’adaptateur secteur a I’interface DC044.
5- Changement I’interrupteur.
6- Action sur le bouton START pendant 3 secondes, le module SIM808 fonctionnera et

les 3 autres LED s’allumeront.

B- Configurations Software de I’HyperTerminal avec GSM SIM 808

Une fois le du module GSM SIM 808 est lier avec le PC et mis sous tension. On procede a
son teste grace a un HyperTerminal et un émulateur virtuel de port série a 1’aide des

commandes AT qui seront discuté en bas.
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> Hyperterminal

C’est un logiciel qui permet de se connecter a des systemes (Ordinateurs, modem, module
etc.....) afin d’envoyer des commandes pour s’assurer qu’ils sont correctement connecte. La
communication entre HyperTerminal et les équipements est en textuelle « interface

textuelle ».
Il peut étre inclus dans Windows ou télécharger séparément.
Il existe différents types de logiciel terminal dont nous citons quelques un :

RealTerm Serial capture program 2...0.0.7
YAT

PUTTY

Projectl

YV V V VYV VY

HyperTerminal Windows
Dans notre cas nous avons I’HyperTerminal YAT.

> Emulateur port série

Ce sont des ports série virtuels pour établir une liaison entre un équipement virtuel ou
physique et une application afin de communiquer entre eux, sont spécifies pour configurer
une interface virtuelle. Ils se comportent comme de vrais ports COM, de maniére a ce que les

applications n’y voient aucune différence. Il permet ainsi a 1’utilisateur de créer un nombre illimité de

port COM virtuel série qui est détecte automatiquement par le périphérique ou logiciel série.
Il existe plusieurs modelés dans le marché :

» ComPort Data Emulateur

» Advanced Serial Port Terminal
» VSPE Emulateur

» Virtuel Serial Port Driver

I trés simple a configurer un fois lance apreés I’installation :

> Ajouter une paire de ports COM

> Lier le modéle de COM de I’application et utilisez le terminal de port série pour vous

connecter.

Dans notre cas nous avons utilise le VSPE Emulateur pour créer une liaison entre
I’HyperTerminal et le module GSM SIM 808 dans Windows, les paramétres de configuration

de I’HyperTerminal pour permettre une communication sont :
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Port COM5

9600 bps

8 bits de data

Pas de bit de parité

1 bit d'arrét

Aucun contrdle de flux
FIFO désactivés

YV V. V V V V V

L’étape suivante pour terminer les tests du module GSM SIM 808, ces tests ne sont que les
commandes envoyer entre I’HyperTerminal et le module appelés sous le nom de commandes
AT.

2.5.4. Commandes AT
Les commandes AT sont definies dans la norme GSM (pour les SMS cf. GSM 07.05). AT

est I’abréviation de ‘Attention’. Ces 2 caracteres sont toujours présents pour commencer une

ligne de commande sous forme de texte (codes ASCII). Les commandes permettent :

> de composer un numéro de téléphone.

Y

de commander le raccordement du modem a la ligne (I’équivalent de décrocher le
télephone).

de connaitre I’état de la ligne : tonalité d’invitation a transmettre, ligne occupée...

de spécifier le type de transmission et le protocole de liaison a utiliser

de régler le volume sonore du haut-parleur interne du modem.

d’envoyer les caractéres transmis simultanément vers 1’écran.

d’afficher certains renseignements concernant le modem.

YV V VY YV V V

de manipuler les registres internes du modem.

Composer et modifier les parametres de connexion pour les modems.

A- Structure et Syntaxe d’une commande AT

Etapel
AT
= Etape3
PC ou Module GSM )
Microcontrdleur OK — == (
= Silp—
Etape2

Figure 2.9 Transmission commande AT
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AT est le prefixe d’une ligne de commande qui indique au module qu’une commande ou
une séquence de commande est entré. 1l existe deux modes pour configure les commandes

afin d’envoyer un sms :

» Mode texte
> Mode PdU

Pour les SMS, on n’a exploité que le mode texte.

B- Types des AT COMMANDS et les réponses

Commande de | AT+<X> = | Le ME renvoie la liste des paramétres et des plages de
test " valeurs définies avec la commande d'écriture
' correspondante par processus internes.

Commande AT+<X> ? | Cette commande renvoie la valeur actuellement définie du

pour lire paramétre ou des parameétres.

Commande | AT+<X> = | Cette commande definit les valeurs de paramétre défini

pour écrire < > par l'utilisateur.

Command AT+<X> La commande d'exécution lit les paramétres non variables

s affectés par les processus internes dans le GSM.
d’exécution

C- Commandes dédiées au service sms

Ce tableau ne désigne que quelgque commande AT pour gérer la manipulation des sms

AT Répond par OK pour accusé la réception
AT+CPIN ? Vérifier la qualité du signal

AT+ COPS? Chercher le nom du fournisseur

AT+CMGR AT+CMGR=1 lit le premier message en position
AT+ CMGD =1 Supprime le premier en position
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AT+CMGDA="DELALL” | Supprime tous les messages

AT+ CMGL ="ALL” Supprime tous les messages

AT+ CMGF =0 Configurer sms en mode PDU

AT+ CMGF =1 Configurer sms en mode texte

AT+ CMGS = “+91 Envoyer un sms a un numeéro particulier
968837XXXX”

AT+ CPMS Sélection de ta zone mémoire pour le stockage des SMS
AT+ CMNI Indication concernant un nouveau message
AT+CMGL Lister les sms stockés en mémoire

2.5.5 Capteur de température LM 35

Ce module est un capteur de température linéaire dont la sortie est une tension

proportionnelle a la valeur de la température c’est a dire qu’il produit une augmentation de

température de 10 par degré Celsius, il est capable de mesurer des températures allant de -55
°C jusqu’au 155 °C.
Par exemple si la tension de sortie est de 345 mv, cela veut dire que la valeur de la

température est 34, 5°. Ce type de capteur se présente avec trois broches comme le montre la

figure suivante :

Vee

Analog OUT * 7 &
10mv=1°C

L ¥ 7 <«—GND

Figure 2.10 Brochage LM 35

/)

Les Caractéristiques du capteur de température LM 35 sont données comme suit :

>

YV V VYV V

Calibre directement en Celsius

Concue pour gamme allant de -55 °C a + 150°C
Convient aux applications a distance

Faible cout

Peut-étre alimente de 4 2 30 V
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2.5.6 Circuit de puissance

A- Circuit a Relais

Dans cette partie, un signal de commande est appliqué sur la base du transistor par
I’intermédiaire de la résistance Rg. Ainsi, comme un interrupteur, ce transistor permet de
pouvoir relier la bobine du relais & la masse. Si cette bobine est parcourue par un courant,
alors le relais est actionné. De plus, la diode de roue libre est placée en paralléle de la bobine
pour empécher 1’effet de dégradation de celle-ci sur le transistor lors de l'ouverture de ce

dernier.

RL1{C1) Q\-----

¥l
[Fr—
e
¥
|
|
2@

-

D1
1N4001 T

v

nf- RB Q1
BC337

|

Figure 2.11 Circuit a relais

> RB est une résistance ¢levée qu’on doit calculer
> Un relais de 12volts et de résistance 2402 pouvant représentée la résistance Rc
> Une diode 1N4001 est parfaitement adaptée pour une utilisation a usage général :
= application de diodes de roue libre.
= Courant max : 30A.
=  Tension max : 35v.
= tension inverse : 50v.
= température de fonctionnement max : 150°C.
» Un transistor BC337 de type NPN et de gain =194

Calculde RB :
— VB _VBE RC' B

R
° V 2

cC
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A.N.
_5-0.7 240.194
* 12

Ainsi, R, =8342 2 est une résistance qui n’est pas normalisée. Donc, nous avons

R = 8342

8200 Q ou bien 10kQ. Alors, nous allons choisir la valeur supérieure 10kQ.

Dans ce cas, la résistance calculée RB est traversée par un courant assez faible et, le
transistor peut travailler en commutation (tout ou rien); soit il est passant
completement, soit il est bloqué complétement. De plus, le courant du collecteur qui

passe a travers la charge (bobine) est le courant de saturation.

Note :

> Le transistor a également un courant de collecteur élevé pouvant atteindre 800 mA et une
tension d'émetteur de collecteur décente de 45 V et une tension de déclenchement de base
de seulement 5V. Cela rend le transistor adapté aux circuits de commutation a usage
général. En raison de sa faible tension de déclenchement de base, les circuits numériques
tels que les circuits de microcontrdleur (comme dans notre cas) peuvent étre facilement
contrélés. De plus, nous pouvons utiliser le transistor 2N2222 le plus couramment utilisé

si nous recherchons un remplacement BC337 pour la commutation des charges.

> A titre d’exemple, un autre type de transistor peut étre utilisé : il s’agit du BC108. Mais,
dans ce cas, tous les calculs effectués ci-dessus devaient étre revus, ce qui revient aux

caractéristiques de chaque transistor.

» Cas de calcul de Rb avec le BC108
Le transistor BC108 est de type NPN et de gain =110

Calcul de RB :

R :VB_VBE. RC' B
° Ve 2

A.N.

_5-0.6 240.110

= 6204
B 12 2 620
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B- Moteur a courant continu

Sert a fournir une énergie mécanique d’une énergie éelectrique afin d’entrainer une charge en
mouvement.
L'élévation du niveau de température d'un moteur pendant son fonctionnement au-dela d'une
limite autorisée est appelée surchauffe. Les causes de cette derniére sont dues soit a une
distorsion de la tension d'alimentation, mauvaise refroidissement, déséquilibrées des tensions
d’alimentation ou I’usure des enroulements du moteur.

D’ou il est impérativement de bien faire le bon choix de la classe d’échauffement du

moteur électrique, ces classes sont citées dans le tableau suivant :

Tableau 2.1 Classe d'échauffement du moteur électrique

A E B F H

Valeur maximale  105°C 120°C 130°C 155°C 180°C

Marge

, 5°C 5°C 10°C 10°C 15°C
temperature

Echauffement 60°C 75°C  80°C  105°C  125°C
permis

Temperature 40° C 40°C  40°C  40°C  40°C
ambiante

> La valeur maximale supportée par 1’isolation du moteur (la température maximale
supportée par les enroulements et qui lui garantissent un fonctionnement optimal)

> La marge thermique

> L’échauffement permis (échauffement maximum conseillé, et qui va varier en fonction de
I’application du moteur).

> Latempérature ambiante (que 1’on considére en standard a 40°C) [32]

Les performances du moteur changeront a mesure que la température du moteur

augmentera.

2.6. Conclusion

L’objectif de ce chapitre était de faire une étude détaillée du systéme, ainsi malgré

I’importance et I’intérét approuvé des éléments principaux, a savoir le microcontroleur et
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le module GSM, dans le fonctionnement d’un systeme de commande a distance, et
malgré la richesse de la littérature dans ce domaine, il n y a pas de technologie optimale
sur laquelle devrait adopté un projet donné. De plus, le choix d’un circuit programmable
le plus approprié dépend fortement a la fois de l'application spécifique envisagée et de
I'information a priori relative aux caractéristiques que préconise tel circuit. Pour cette
raison, le choix d'une étude particuliére n'est pas une tache facile car plusieurs critéres

doivent étre pris en compte.

Le chapitre suivant sera consacré a la simulation selon plusieurs cas possibles pour

vérifier le fonctionnement de notre projet.
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3.1 Introduction

Le PIC 16F877A étudié dans le chapitre précédent représente la partie de traitement, donc
le cceur du systéme. Ainsi, nous avons besoin de pouvoir le programmer, ce qui servira de base
au fonctionnement des circuits.

Ce présent chapitre sera abordée par une représentation graphique sous forme
d’organigramme, ce qui permet d’expliquer I'enchainement des opérations effectuées par le
systéme.

Par conséquent, plusieurs cas de simulation seront présentés dans le but de montrer les

premiers résultats de fonctionnement du systeme de notre travail.

3.2 Description des organigrammes

3.2.1 Organigrammes module GSM- Utilisateur

Pour une compréhension approfondie du fonctionnement, nous allons nous reporter a

I'organigramme suivant :

> Tout d'abord, le microcontréleur initialise les ports A, B, C et D. ainsi, le port A en entrée

et les autres ports en mode sortie.

» Ensuite, Initialisation de I’afficheur LCD, du convertisseur ADC et du port série UART.
C'est la condition préalable a I'interfagage entre le microcontréleur et les périphériques.

» Apres cela, le microcontrdleur activera la charge (moteur) et affichera son état actuel en
degré Celsius sur I'écran LCD. Ainsi, le microcontréleur continue a vérifier si la valeur de
la température du moteur est supérieure a la température de référence ou non. Alors, le
méme cycle d'opérations est répété tant que la valeur de la température du moteur restera

inférieure a la valeur fixée de la température.

» Lorsque la valeur de la température du moteur dépassera celle de référence, le
microcontréleur enverra un SMS au module GSM pour informer l'utilisateur de I'état actuel.
Cependant, le microcontréleur continuera par mettre le moteur a 1’état d’arrét puis, par

envoyer un autre SMS au GSM pour indiquer a ’utilisateur sur la suite d’état du moteur.
»  De méme, le microcontréleur continuera de lire la valeur de la température en maintenant
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cette opération (arrét du moteur) jusqu'a ce que le moteur reprenne son fonctionnement de

nouveau.

Début

l

(Microcontréleur 16F877A)
Configuration des PORTS: A,B,C.D

Y
Initialisation :
- Afficheur : LCD
- Convertisseur : ADC
- Port série :UART

le
l‘ b
Moteur en marche

1 i Non

Lecture de la température T du capteur

}

T >Tconsigne

T
Oui
¥
Envoi Message SMSpicy au GSM

l

Arrét du Moteur

}

Envoi Message SMSpicyau GSM

|

Figure 3.1 Organigramme d’envoi de SMS du GSM a [’utilisateur

3.2.2 Organigramme Utilisateur- module GSM

Dans cette partie, I'application du module GSM a été implémentée et un téléphone mobile a
été utilisé pour accéder au systéme, puisqu’il s’agit de commander I’arrét du moteur prévu
initialement en état de fonctionnement. Ainsi, l'organigramme qui explique le principe de

fonctionnement de tel systéme est illustré a la figure 3.2.

» Au début, I’étape primordiale, comme dans la figure 3.1, c’est la configuration du mode de
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fonctionnement des ports du microcontréleur.

L’étape suivante est la configuration du port série dont dispose le microcontrodleur, puisque

nous avons besoin d’établir une communication entre ce dernier et le module GSM.

Par la suite, le moteur est mis en marche par un signal de commande transmis via un port du

microcontroleur.

A travers I’utilisation du téléphone portable est envoyé un SMS au périphérique module
GSM. Dans ce cas, le microcontr6leur regoit le SMS et le compare avec une chaine

prédéfini.

Dans le cas de confirmation du message, le moteur sera mis a 1’arrét. Par contre dans le cas
contraire, le moteur continuera son fonctionnement jusqu'a ce que d’autres SMS seront

approuveés.

Début

l

(Microcontréleur 16F877A)
Configuration des PORTS: AB,C.D

'

Initialisation :
- Port série :UART

» .
-

Moteur en marche

l

Envoi Message (SMS) GSM au Non
microcontréleur

}

SMS (GSM) =Chai Nepic)

|

Arrét du Moteur

Fin

Figure 3.2 Organigramme d’envoi de SMS de ['utilisateur au GSM
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3.3 Simulations

La simulation est un outil trés utile pour Vérifier virtuellement et comprendre comment
le systeme fonctionnera aprés la mise en ceuvre en temps réel. Dans ce cas, nous allons utiliser
« Proteus » comme un logiciel de simulation de base. Donc, nous allons simuler dans un
premier temps, le cas ou le moteur est commandé par le microcontrdleur, ou ce dernier permet a
chaque éveénement d’envoyer des SMS a I’utilisateur via le module GSM. Par la suite, nous

simulons le cas ou I’utilisateur aura la possibilité¢ de transmettre des SMS au microcontréleur via

le module GSM.

3.3.1 Simulations module GSM- Utilisateur

La figure 3.3 représente la carte électronique de simulation qui permet de transmettre des

SMS a I'utilisateur selon I’état de fonctionnement du moteur. Nous remarquons que :

» la broche 4 Master Clean (MCLR/Vpp/THV) du microcontrdleur est désignée par
« Reset ». Elle permet de réinitialiser le microcontréleur lorsque la tension appliquée est égale
aov.

» Entre les broches « OSC1 et OSC2 » est cablé un circuit a quartz de 8MHz, ce qui permet de
pouvoir définir la fréquence de l'oscillateur utilisé dans le systeme. Donc, cette horloge
systéme dite aussi horloge instruction est obtenue en divisant la fréquence par 4. Avec un

quartz de 8 MHz, on obtient une horloge instruction de 2 MHz.

» Dans notre projet, nous allons détecter la température a I'aide du LM35 et I'afficher sur un
écran LCD 16 x 2. Comme le capteur de température LM35 est précis et ne nécessite aucun
¢talonnage externe, il appliqué directement au microcontroleur via la broche d’entrée
analogique RAO du port A. La tension de sortie est proportionnelle a I'échelle de température

Celsius et change de 10 mV par °C.

» Le microcontréleur est configuré sur le port C connecté au module GSM (ici, représenter par
le terminal RECEPTION) via le port série Tx (ici représenté par le terminal ENVOI).

» Le courant de sortie maximal de la broche du microcontrdleur RDO est de quelques
milliampeéres. Mais les besoins en énergie de la plupart des moteurs a courant continu sont

hors de portée du microcontréleur, ce qui peut endommager le microcontrdleur. Par
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conséquent, il n'est pas tolére d'interfacer le moteur a courant continu directement avec le
microcontréleur. Nous avons utilisé donc un circuit a base d’un relais commandé par un
transistor entre le moteur et le microcontroleur. Dans ce cas, ce dernier envoie un signal sur la
broche RDO (Port D configuré en mode sortie) connectée a la base du transistor selon 1’état de
fonctionnement du moteur (exces de température). Cet événement provoque 1’envoi d’un

SMS par le microcontréleur au module GSM, ce qui permet de le décoder et transférer a

’utilisateur.
X1 CRYSTAL vee LCD LMOT16L
Crystalt (] Crystal2
c1 c2 RVE vop
33pl£|: I 33pF
= = VEE 0w
vee GND GND 884 %, gzazssas
J u2 10k
13 o a3 ~ GND
™9 Sy —Heomm, mwp o L
) rys! 2 REZ —Og RS - = 338385
vouT =0 In1 O——=— ragiamD RE3PGM [—=—0 E = >=> GND
Ini — Ratan re4 [——0 D4 = P1
——| RAIAN2VREF-ICVREF RrB5 —=——0) D5 GND
| s Hommrer,  mrsE 88 oo wec i .
— — RasiaN4ESIC2OUT 15 —— ok =@
- 5 __ ROOTIOSOMICK [—== Rx & r¥D HD
GND —5] FEmANSAD RCITI0SVCCR2 [—= rTS —@
<5 RE1/ANBE RCZICCR =& ™>O ™o HD
= RE2IANTICS RO¥SGKISCL =2 =tz O
vee . RC4/SDUSDA =52 —— oTR D
Reset O—— MClRvppTHY RCESD0 [—52 <4 — ri 60
REBTHCK —=—10)
RCTRX/DT 25—0 ;%‘( 1 = -EL/EI
R1 roarsee [—2—0) Outt 4 3| Ru Np LoLERron
% Fovrset 2 —0 Out2 g § OMIH-SH-105L COMPIM
p a2
Reset Egﬁ;;ggﬁ o b RECEPTION - GSM
RDSIPSPS [~ 1N4004 Rx O— r©
I] ROGIPSPS [—5+
ROTIPSFT == — D
g PIC16F877A —] s
Out1 BC108 S .
- ENVOI - PIC
GND Tx XD

Figure 3.3 Circuit électronique pour l’envoi de SMS du PIC au GSM

La figure 3.4 illustre les différentes commandes AT utilisées pour I’envoi des SMS au
module GSM via une communication série. Ainsi, suivant les résultats obtenus, nous donnons les
étapes suivantes :

»  Laréponse OK du module GSM a la différente commande AT passant du microcontroleur

permet d'assurer que le composant GSM est toujours prét pour étre utiliseé.

»  Le microcontrbleur surveille en permanence I'état du capteur de température. Dans notre
cas le microcontrdleur envoi le SMS « Température en excés » au numéro de téléphone prédeéfini,

pour notifier la situation, car la condition « dépassement de la tempeérature du moteur » est
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atteinte (température fixée = 25°C°), voir figure 3.4.

»  Par la suite, ’arrét du moteur est déclenché dans le processus, ce qui permet au
microcontrdleur d’envoyer un autre SMS « Moteur a ’arrét » a 1’utilisateur toujours via le

module GSM.

Virtual Terminal - RECEPTION - GSM n LCD LMO16L
AT temrerature:
AT+CMGF=1 26, 392960
AT+CMGS="+213673310305" 2Euw

Temperature en exces | H” W
AT

AT+CMGF=1 GND

AT+CMGS="+213673310305" | : 224
Moteur a l'arret '

Rx &
™> O

B =rror B
225 GND courm

Figure 3.4 SMS envoyes par PC et SMS regus par GSM

La figure 3.5 montre I’interface de I’outil de création des ports RS232 virtuels, le VSPE
(Visual Serial Ports Emulateur). Ce qui nous permettra de créer des ports virtuels reliés par

paires via la connexion Virtual nul modem (connexion sans modem).

Virtual Serial Ports Emulator (64 bit) (Emulation démarrée) : UNREGISTERED — O x
Fichier ~Voir Langue Helpers Emulation Périphérigue  Aide

@ [r|n W& LH O »
Titre ' Périphérique ' Etat '
COMS => COM2 Splitter OK

Figure 3.5 Liaison entre le port physique(GSM) et virtuel (application)
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3.3.2 Simulation Utilisateur- module GSM

Le module GSM a la possibilité d’étre interfacé a un microcontréleur a l'aide de la fonction
TTL-UART. De plus, le logiciel Proteus, comme nous avons vu, a la possibilité de se connecter
aux ports COM de l'ordinateur, figure 3.3. Le schéma du circuit de simulation dans le cas

d’envoi de SMS du téléphone mobile est donné a la figure 3.6.

Le composant 'COMPIM' COMPORT Physical Interface Model est utilisé pour connecter le
circuit proteus au port série de l'ordinateur, figure 3.7. Le terminal virtuel correspondant est
utilisé pour afficher les données qui sont transmises ‘RECEPTION’. Donc, nous devons
configurer le COMPORT dans le logiciel Proteus en passant par le panneau représenté par la

figure 3.7.

X1 CRYSTAL

Crystat DT' - Crystal2

c1 c2
33pF| I 33pF
= = Rx O
GND GND T
x O
U1
Crystall O—== osc1/cLKN REOINT |22
Crystal2 O—— oscaicLkouT RE1 (2= —_ =
o RE2 [255 - @ error @
5o RADIAND RBIPGM [o5= GND
S RATANT RB4 [—=- COMPIM
o ReZIANZIVREF-IGUREF RES [
RAJ/ANIVREF+ RBE/PGC
221 RasToCKIG1OUT rE7PGD |22 vee vee . RECEPTION
RASIAN4/SS/C20UT w5 A Rx O— Rrxo
. __ ReoTiosomick [ -
oo RevaNsED  RoATIOSUCCR2 [ " — D
== RE1/ANBTE RC2ICCR1 [ -
REZ/ANTICS RCISCHISCL [ — RTs
vecc Reset O—1= WicRNppTHY R areon [=22 S —~crs
RCATHICK %O T
- RCT/RXDT —— RX _L 1
] =19 a 4| RL1
R1 ROOPSFO out1 "
1k RO1/PSP1 ?8 Out2 D1 2s OMIH-SH-105L
RDsPers |22
Reset ROD4/PSP4 :g 1N4004
RD6PSrD (222 ] -
|] RO7RSFT |22
[ ® PIC16F877A . R2 Qi
Qut1 BC108
L ENVOI 330
G‘ND Tx O— o "
{0 L —
— r1s GND GND
L

Figure 3.6 Circuit électronique pour la réception de SMS du GSM vers le PIC
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1 Edit Component ? b
Part Beference: | | Hidden: [ E
o Part Value: [COMPIM | Hidden: [] Help
Element: MHew
peo Cancel
RXD VSM Model: COMPIM.DLL Hide Al v
:RE: Physical port: |COM1 - | Hide Al w
R Physical Baud Rate: 2400 v |lHde Al  ~
I:I.c-'m'.-n o Physical Data Bits: a8 ~ | | Hide Al v
COMPIM Physical Parity: NONE ~ | | Hide Al ~
Vitual Baud Rate: [2400 ~| Hidemr v
Virtual Data Bits: 8 ~ | | Hide Al ~
Virtual Parity: NONE ~ | | Hide Al ~
Advanced Properties:
Physical Stop Bits ~ ~ | | Hide All ~

Figure 3.7 Panneau de configuration du composant « COMPIM » de Proteus

Le Virtual Terminal est un outil important disponible dans Proteus et il est trés pratique
lorsque nous travaillons sur des modules série, c'est-a-dire comme dans notre cas, le GSM. Les
figures 3.8 et 3.9 montrent I'affichage de données échangées entre le module GSM (RECEPTION)

et le microcontréleur (ENVOI) comme expliqué selon les figures 3.4 et 3.5.

ATEO &
AT

AT+CMGF=1
AT+CNMI=2,2,0,0,0

Message Text: A

D‘ error @

GND
+CMT: "+213673310305","","22/06/09,22:40:01+04" S
A
Figure 3.8 SMS recus du GSM au PIC
Virtual Serial Ports Emulator (64 bit) (Emulation démarrée) : UNREGISTERED — O x

Fichier ~Voir Langue Helpers Emulation Périphérigue  Aide

s @ [r[n &L O A

Titre ' Périphérique ' Etat
COMS => COM2 Splitter OK

Figure 3.9 Liaison en le port physique(GSM) et virtuel (application)

44



Chapitre 3  Simulations du fonctionnement des circuits

3.4 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté le principe fonctionnement d’un module GSM via
un microcontrbleur. A travers plusieurs tests de simulations, il a été démontré que cette
technique présente plusieurs avantages par rapport a une situation a base d’un microcontréleur

sans la technologie de communication.

De plus, qu’il est trés facile d'interfacer un module GSM a un microcontréleur PIC car ce
type de module a une interface série. Aussi, les résultats obtenus des simulations prouvent la
faisabilit¢ de I’idée de notre projet. Ainsi, des études expérimentales sont nécessaires pour
évaluer pleinement I'utilité et les avantages de ce modeste projet. A cet effet, des réalisations

pratiques ont été effectuées qui font 1’objet du prochain chapitre pour valider notre travail.
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Chapitre 4 Réalisations Pratigues

4.1. Introduction

Notre étude a été verifiee a l'aide de simulations effectuées dans le chapitre précédent.
Dans ce qui suit, cela va étre verifié par la réalisation pratique du systéme pour montrer son
fonctionnement. Donc, différentes parties seront illustrées a savoir, la partie qui concerne le test
du module GSM dans le cas des deux figures, avec I’HyperTerminal et avec Proteus. L’autre

partie concerne la carte électronique du systéeme complet.

4.2. Matériels et logiciel utilisés

Les besoins du systeme réalisé en termes de matériel et de logiciel sont comme suit :

a) Les mateériels et composants utilisés

v’ Breadboard

v 1x Cable de connexion : USB to Micro-USB Cable

v Fils de liaison pour plaque d’éssais électronique ( breadbord jumper wires)

v" 1x Carte SIM808 GSM GPS Bluetooth (EVB-Version 3.2)

v 1x Microcontroleur PIC 16f877A

v' 1xQuartz 8MHz

v" 1x Module série USB vers UART FTDI 232 TTL

v 1x Capteur de température LM35

v' 1x Adaptateur AC/DC. Model : XL-92025. Entrée : 100-240VAC 50/60Hz. Sortie : 9V
DC2A

v/ 1x 2004A LCD 20x4 caractéres LCD Rétroéclairage vert

v Résistances :

1x Potentiométre 10K
1x 1K,
1x220 Ohms

v Condensateurs
1x 100nF - céramique
2x 33pF — céramique

v' 1x Bouton poussoir

b) Logiciels utilises
v Logiciel ISIS/Proteus
v" mikroC PRO for PIC version 7.6.0
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v Virtual Serial Port Emulateur (VSPE 64 bits)
v Hyperteminal YAT (Serial Terminal)

4.3 Estimation du colt du projet réalisé

Geénéralement, 1’estimation des codts est une estimation quantifiée du nombre de ressources
nécessaires pour realiser un projet ou des parties d'un projet.

Le tableau suivant donne, approximativement, le colt de notre projet réalisé selon différents

composants utilisés.

Tableau 4.1 Codt détaillé et globale du systéme réalisé

Désignation PU (DA) Quantité Total ligne (DA)
Breadboard 330 1 3300
1

Cable de connexion : USB to Micro-USB Cable | 200 200
Fils de liaison pour plaque d’éssais
électronique ( breadbord jumper 200 200
wires)
Carte SIM808 GSM GPS Bluetooth (EVB- 550 1 5500
Version 3.2)
Microcontrdleur PIC 16f877A 900 1 900
Quartz 8MHz 100 1 100
Module série USB vers UART FTDI 1

900 900
232 TTL
Capteur de température LM35 350 1 350
Adaptateur AC/DC. Model : XL-92025. Entrée : | 500 1 500
100-240VAC 50/60Hz. Sortie : 9V DC2A
2004A LCD 20x4 caractéres LCD Rétroéclairage | 1200 1 1200
vert
Potentiométre 10K 150 1 150
Résistance 1K 5 1 5
Résistance 220 Ohm 5 1 5
Condensateur 100 nF 20 1 20
Condensateur 33pF 15 2 30
Bouton poussoir 50 1 50
Total 13410

47



Chapitre 4 Réalisations Pratigues

4.4. Réalisations pratiques
4.4.1. Test de fonctionnement du module GSM

Avant de brancher le module GSM au microcontréleur, il est nécessaire (obligation) de
commencer a le tester. Dans ce cas, nous nous sommes bases sur deux cas possibles, a savoir

’outil HyperTerminal et Proteus.
» Cas avec I’Hyperterminal

La figure 4.1 montre la page du Gestionnaire de périphériques, ce qui nous permet de
verifier le type de port et le configurer avec le matériel a utiliser, comme dans notre cas, il s’agit

du module pour ’interfacage entre le microcontroleur et le module GMS.

.-.. Gestionnaire de périphérigues

Fechier Adtion Affichage 7
s o 0 HM = 8B EX&
« 4% DESKTOP-9003IHO

@ Apparals phota

@ Batteries

) Bluetocth

B Cartes graphiques

'-:F Cartes réseau

— Claviers

r' Composanis logsoels

i Contréleurs audio, vidéo et jeu

¥ Contréleurs de bus USE

Q. Controleurs de stockage

= Contrdleurs IDE ATASATAM

& Entrées et sorties sudw

= Files d'attente & I'impression :

v Interfaces Homme-machine

wm Lectours de disque
= Lacteurs de DVDACD-ROM
B Monitewrs
B ordinateur
B Pésiphériques de séourité
B Piriphériques logiciels
F:I Périphériques systéme Pﬂt't h"_ii.
- W Ports (COM et LPT) physuque
W USE Serial Port [COMS) ———_———1 FTDI 232 (COMS)

O processeurs

Figure 4.1 Vérification du port COM du PC connecté au périphérique FTDI 232
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E Virtual Serial Ports Emulator (64 bit) (Emulation démarrée) : UNREGISTERED - o k4
" Fichier  Voir  Langue Helpers  Emulstion  Pénphéngue  Aide
s | ] _-1
@ a[r]n ® 2 L0 »
Titre Périphérique Etat
-L@ Splitter 0K
==——— Virtuel port pour
I'Hyvperterminal

Pourl' USB de
FTDI 232

Figure 4.2 Liaison du Port physique au Port virtuel

La figure 4.3.a représente le schéma de connexion complet pour le test du module GSM. Il
comprend le microordinateur, le module GSM, le module d’interfagage et lI'alimentation. Les
caractéristiques du microordinateur utilisé sont données comme suit :

Meémoire RAM installée : 16 Goctets

Processeur : Intel(R) Core (TM) i7- 6700HQ CPU @ 2.60GHz 2.60 GHz

Type du systeme : Systéme d’exploitation 64 bits

Pour 1’alimentation, nous avons exploité un adaptateur 9V, 2A, puisque I’alimentation d’entrée
est de 5 a 26V. Pratiquement, pour un courant inférieur a 1.5A, le module GSM SIM 808 n’est pas

fonctionnel.
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" Module GSM

Rl - 4
R~ | A
%

(c) FTDI 232

P

-

Juag &
i
i -

E?@“\”
€070

Module GSM

(b)

Figure 4.3 Circuits connectés pour le test du module GSM

La figure 4.4 illustre l’interface d’utilisation de I’utilitaire Hyperterminal. Nous
remarquons ’affichage de quelques commandes AT utilisées pour une possibilité de réponses
du module GSM. Les réponses obtenues confirment que le module GSM est fonctionnel pour

I’echange de SMS entre le microcontrdleur et ’utilisateur (Téléphone portable).
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B VAT - [[Terminall *] - COMY - Open - Connected] - o
% File Terminal %end FReceive Log View ‘Window Help

OERE D3 0@ (svjow 2 8 wieu. |EHEEE®E - |-

Monitor Pradefined Commands

=

AT =
- Commandes AT
ATrOREE=L envoyées de

oK v . .
T CRCEe 132308 —  I'Hyperterminal via

Y] SRSl T ET2 in 8a

=

G5H Fondtionmel

=

5]

=

= WG5: 233

wla - | Sand Tex [F3]

e
Réponses dua GSM i

I'Hyvperterminal

Figure 4.4 Commandes envoyées de I’HyperTerminal vers GSM

La figure 4.5 montre le mobile de I’utilisateur. Ce dernier affiche la réception du message
« GMS Fonctionnel » qui lui a été envoyé de I’Hyperterminal via le module GSM.

/,

1141 - .
¢ Gsm8o8

. GSM Fonctionnel

Figure 4.5 SMS envoyé du GSM vers mobile

» Cas avec Proteus

Les cas de figures 4.1, 4.2 et 4.3 utilisées ave I’Hyperterminal seront considérées comme

les mémes étapes avec Proteus.
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Commandes envoyées par le PIC Réponses du module GSM
an module GSM an PIC

Figure 4.6 SMS envoyé du pic vers GSM

La figure 4.7 montre bien I’affichage des SMS envoyés du microcontréleur PIC via le
module GSM. 11 s’agit bien des messages liés au fonctionnement du systéme concernant :
- I’¢état de dépassement de température du moteur

- D’arrét du moteur

1249 N@N « oA 74%8
< Gsm808 L O

+213659152105

samedi 11 juin 2022

-1249

Figure 4.7 SMS envoyé du GSM vers mobile

4.4.2. Carte electronique du systeme réalisé a base du microcontréleur et du module GSM

Les résultats de la simulation, vus au troisieme chapitre, garantit que le circuit fonctionne
correctement. La mise en ceuvre pratique du circuit simulé est présentée a la figure 4.8. Dans ce
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schéma de circuit, le microcontrleur PIC est le principal composant utilisé pour contréler
d'autres appareils (module GSM, écran LCD, pré-actionneur a base de transistor et relais). Parmi
les dispositifs de controle, le capteur de température pour déterminer I'état actuel du moteur. Ce
systeme fonctionnera lorsque la position du capteur est en contact avec le moteur. La technologie
module GSM est un protocole réseau qui permet a deux appareils ou plus de se connecter via un
réseau personnel. Dans cette partie, le périphériqgue module GSM est utilisé comme moyen de
communication entre le microcontroleur et le téléphone mobile. Dans ce systéeme, le moteur
continu de tourner tant que sa température restera inférieur a la température prédéfini. De plus, la

valeur de la température est affichée en continuité sur I'écran LCD.

Figure 4.8 Carte électronique a base du microcontroleur 16F877A et le module GSM

Comme le cas d’affichage représenté par la figure 4.7, la figure 4.9 montre la possibilité de
réception du message envoyé du microcontréleur via le module GSM.
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Bl B &«
Q Gsm D

depassement de
temperature:

From:
Gsm
1170672022

Options Back

Figure 4.9 SMS envoyé du GSM vers mobile

4.5. Circuit imprimé

La figure 4.10 illustre la carte de circuit imprimé de la partie électronique réalisé de notre
travail. Donc, cette carte sera utilisée comme support pour connecter électriquement 1’ensemble

des composants électroniques.

(@]
s
m—_ f.ﬂ_-‘x
_ - x
- =
_/_' l
o
=)
H i] Module GSM
O O

Figure 4.10 Circuit imprimé

La figure 4.11 représente le circuit imprimé de la carte électronique visualisé en 3D.
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Figure 4.11 Carte électronique. Circuit imprimé en format 3D

4.6. Conclusion

Dans cette partie, les tests de différentes parties réalisées, nous ont donné la possibilité de
montrer le bon fonctionnement du microcontrdleur soit, du c6té entrées en fonction du capteur,
soit du coté sorties en relation avec 1’afficheur et le module GSM. Donc, plusieurs éventualités

peuvent étre considérées pour améliorer ce travail.

55



Conclusion génerale




Conclusion générale

A travers le présent mémoire, deux technologies importantes ont été utilisées pour le
suivi de la température d’un moteur. La premiére appelée microcontréleur pour automatiser
le processus et a la capacité de recevoir le signal du capteur de température et de commander
la mise en marche du moteur en conséquence, d’arréter le moteur, de donner des messages au

propriétaire via le GSM et lI'affichage de la température sur un écran LCD.

La seconde appelée Systéme Global pour les Communications Mobiles est quant &
elle employée pour I’envoi des SMS au utilisateur. Ce cas se produit lors de dépassement de

la température de consigne au-dessous de laquelle devrait fonctionner le moteur.

Pour démonter cela, plusieurs simulation ont été employées concernant I’envoi du SMS
du GSM a I'utilisateur qui a fait I’objet du cahier de charge de notre travail et la réception du
SMS passant de 1'utilisateur au GSM pour démontrer la possibilité de fonctionnement du

GSM au microcontrdleur.

Ensuite, et a I'aide de I’ensemble des composants appropri€s, nous avons pu réaliser la
carte  électronique, ce qui nous a donné la possibilité¢ de constater [l'efficacité de de
fonctionnement du systeme dans le monde réel. Le principal avantage de ce systéme est que
I'ensemble du travail peut étre réalisé avec un investissement trés réduit et peut étre utilisé
n'importe ou, apportant ainsi une technologie avancée appliquée dans le domaine de la

communication et avec moins d’intervention humaine.

La portée future de ce projet est qu'en utilisant des panneaux solaires, nous pouvons
fournir I'alimentation au circuit, puis nous pouvons également surveiller le fonctionnement du

moteur pendant les coupures de courant.

Le systeme peut étre utilisé dans les serres pour controler la température pour la

croissance des plantes.

Ce projet peut étre utilisé dans les industries pour assurer une protection contre les

surtensions et contrdler la température selon les besoins.
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Annexe 1

» Programme de fonctionnement du systéme : cas d’émission du PIC vers module GSM
e Démarrage du moteur
e Envoi SMS d’alerte excés de température
e Envoi SMS d’alerte arrét du moteur
e Arrét du moteur

/I LCD module connections

sbit LCD RS at RB2_bit;
shit LCD_EN at RB3_hit;
shit LCD_D4 at RB4_bit;
shit LCD_D5 at RB5_hit;
sbit LCD D6 at RB6_bit;
shit LCD_D7 at RB7_hit;

sbit LCD_RS_Direction at TRISB2_bit;
sbit LCD_EN_Direction at TRISB3_bit;
sbit LCD_D4 Direction at TRISB4_bit;
sbit LCD_D5_Direction at TRISB5_bit;
sbit LCD_D6_Direction at TRISB6_bit;
sbit LCD_D7_Direction at TRISB7_bit;
// End LCD module connections

# define Motor portd.RDO
# define Fan portd.RD1

# define On 1

# define Off 0

/******** Procedure *********/

void Read_temperature (void);
void Gsm_Init1(void);

/Ivoid Send_Gsm(void);

void Lcd_Clear();

void Delete_sms() ;

void send_sms();

/******** /

int envoi=0;
int envoi2=0;

signed int temp;
float temp1;
char text[15];
char textforsms;
inti;
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void Read_temperature(void)
{

temp=0;

temp= Adc_Read(0);
templ=temp*500.0/1023.0;
floattostr(temp1,text);
//lLcd_out(2,1," ");

Lcd out(2,1,text);
Lcd_Chr_Cp(223);
Lcd_Chr_Cp('CY;
delay_ms(250);

}

void Lcd_Clear()
{
Lcd_Cmd(0); //Clear the LCD
Lcd_Cmd(1); //Move the curser to first position

}

void Gsm_Init1(void)

{
uartl_Init(19231);
delay_ms(250);
uartl write_text("AT \r\n");
delay_ms(250);
uartl write_text("AT+CMGF=1\r\n");
delay_ms(250);
[luartl_write_text("AT+CSMP=17,167,0,0\r\n"");
delay_ms(250);

/*void Send_Gsm(void)

{
delay_ms(250);

uartl_write_text("AT+CMGS=\"+213676740547\"\r\n");

/luartl_write(0x0d);
delay_ms(250);

uartl write_text("depassement de temperature: \r\n" );

/luartl_write(templ);
[luartl_write(0x1A);
uartl_write(26);
[luartl_write(0x0d);
delay_ms(500);

/I send_sms(0);
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void send_sms(char n)

delay_ms(250);
[luartl write_text("AT+CMGS=\"+213699816421\"\n\r"); delay _ms(500);
uartl write_text("AT+CMGS=\"+213673310305\"\n\r"); delay_ms(500);
switch(n){

case 1:

uartl_write_text("Excés_température_moteur \n\r");

uartl write_text (text);

uartl_write_text(" degrés C \n\r");

break;

case 2:

uartl write_text("Moteur a lI'arret \n\r");

break;

}
uartl write(26); //uartl write(Ox1A);

delay_ms(4000);

/*void send1l_sms(char n)

{
delay_ms(250);
uartl write_text("AT+CMGS=\"+213673310305\"\n\r"); delay_ms(500);

if (n==1){

uartl_write_text("Temperature en exces \n\r*);
P

else if (n==2){

uartl write_text("Moteur a lI'arret \n\r");

}

else {

uartl_write_text("Moteur en marche");

}

uartl write(26);
delay_ms(4000);
}

void Delete_sms()

{
UARTL1 write_text("AT+CMGDA=\DEL ALL \r\n");

delay_ms(1000);
}

void main()

{
Trisb=0x00;
portb=0x00;
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trisd=0x00;
portd=0x00;
Trisa=0xff;

Adc_Init();
Lcd_Init();
Delay_ms(250);

Lcd_Cmd(_Lcd_Clear);

Lcd Cmd(_Lcd_Cursor_off);
Lcd_out(1,1,"temperature: ");
delay_ms(250);

Motor = On;

while(1)
{

Read_temperature();

if (templ >= 25)
{

if(envoi==0)

{
if(uartl_data_ready()==0)
{

Gsm_Init1();
send_sms(1);
delay_ms(2000);
Motor = Off;
Gsm_Init1();
send_sms(2);
//Delete_sms();

}

} envoi=1,

}else {
Motor = On;
Envoi =0;
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» Programme de fonctionnement du systeme

PIC

# define Motor portd.RdO
# define On 1
# define Off 0

char IncData;
intx= 0;

char RcvdMsg[60] = ™"
int RevdCheck = 0;
int RevdConf = 0;
int index = 0;

int RevdEnd = 0;
char MsgMob[15];
char MsgTxt[10];
int MsgLength = 0;
void RecSMS();
void ClearBuffers();
void Config();

void main() {
TRISD=0X00;
PORTD=0X00;
TRISC.F7 =1,
UARTZ1_Init(19200);
Delay_ms(100);
Config();

Motor = On;
while(1)

: cas de réception du module GSM vers

/I Initialize UART module at 9600 bps
/I Wait for UART module to stabilize

{ while('UARTZ1_Data_Ready());

if (UART1_Data_Ready())

{
IncData = UART1_Read();
[I[UART1_Write_Text(IncData);
if(IncData == "'+"){RcvdCheck = 1;}
if((IncData == 'C") && (RcvdCheck == 1)){RcvdCheck = 2;}
if((IncData == 'M") && (RcvdCheck == 2)){RcvdCheck = 3;}
if((IncData == 'T") && (RcvdCheck == 3)){RcvdCheck = 4;}
if(RcvdCheck == 4){index = 0;RcvdConf = 1; RcvdCheck = 0;}

if(RcvdConf == 1)

{
if(IncData == '\n"){RcvdEnd++;}
if(RevdEnd == 3){RcvdEnd = 0;}
RcvdMsg[index] = IncData;

index++;

if(RcvdEnd == 2){RcvdConf = 0;MsgLength = index-2;index = 0;}
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if(RcvdConf == 0)

{
[[PortD.F3 =1;

[/[UART1_Write_Text("Mobile Number is: ™);

IIfor(x = 4;x < 17; x++)
1§
//MsgMob[x-4] = RcvdMsg][x];
I/UART1_Write(MsgMob[x-4]);
I}
UART1_ Write(0x0D);

UART1_Write_Text("Message Text: ");
for(x = 46;x < MsgLength;x++)
{
MsgTxt[x-46] = RcvdMsg[Xx];
UART1_Write(MsgTxt[x-46]);
}

if(MsgTxt[0] == 'A"){ Motor = Off ;}//L1LON();}
if(MsgTxt[0] == 'B"){ Motor = On;}//L10F();}

ClearBuffers();

void ClearBuffers()

{
strcpy(RevdMsg,™);

RcvdCheck = 0;

RcvdConf = 0;
index = 0;
RcvdEnd = 0;

strcpy(MsgMob,™);
strepy(MsgTxt,"™);
MsgLength = 0;

}

void Config()
{

Delay_ms(2000);
UART1_Write_Text("ATEO\r\n");
Delay_ms(1000);

UART1 Write_Text("AT\r\n");

Delay_ms(1000);

UART1 Write_Text("AT+CMGF=1\r\n");
Delay_ms(1000);

UART1 Write_Text("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r\n");
Delay_ms(1000);
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Annexe 2

Quelques Commandes AT

AT

AT+CPIN?

AT+COPS?
ATDIEXXXXXXXX;
AT+CNUM

ATA

ATH

AT+COLP

AT+VTS=(number)

AT+CMGR
AT+CMGD=1

AT+CMGDA="DEL
ALL”

AT+CMGL="ALL”
AT+CMGF=1

AT+CMGS = “4+91
96883 7XXXX”

>CircuitDigest
Text<Ctrl+z>

Replies with OK for Acknowledgement

Check signal Quality

Find service provider name

Call to the specific number, ends with semi-colon

Find the number of SIM card (might not work for some SIM)
Answer the Incoming Call

Hang off the current Incoming call

Show incoming call number

Send DTMF number. You can use any number on your
mobile keypad for (number)

AT+CMGR=1 reads message at first position

Delete message at first position

Delete All messages from SIM

Read all messaged from SIM

Set SMS configuration. “1” is for text only mode

Sends SMS to a particular number here 968837 XXXX. When
you see “>" start entering the text. Press Ctrl+Z to send the

text.
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AT+CGATT? To check for internet connection on SIM card

To close TCP connection, meaning to disconnect form
AT+CIPSHUT _

internet
AT+CSTT = Connect to GPRS with your APN and Pass key. Can be

“APN”,”username”,”Pass” | obtained from Network Provider.
AT+CIICR Check if SIM card has data pack
AT+CIFSR Get IP of the SIM network

AT+CIPSTART =
“TCP”,”SERVER Used to set a TCP IP connection
IP)’)?’PORT?’

AT+CIPSEND This command is used to send data to server
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