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Introduction générale

Pendant la derniére décennie, la vente des GPS a connu une explosion a 1'échelleplanétaire. Les
applications logicielles et les améliorations matérielles liées a cetteindustrie, ne cessent de

proliférer et ce a une vitesse exponentielle.

L’utilisation des réseaux de géolocalisation GPS et GSM, nous permet de vous fournir les
informations avec une grande précision en temps réel. Désormais, les systemes de
géolocalisation, et plus précisément le GPS, sont utilisés dans plusieurs domaines, tragage des

véhicules, sécurité des individus etc..

Lagéolocalisationest un service trés pratique qui séduit de plus en plus d’utilisateurs.

La géolocalisation permet de situer géographiquement un téléphone portable et son utilisateur,
pour localiser un téléphone portable, les opérateurs mobiles font appel a deux technologies : le
GPS (repérage par satellite), valable uniquement pour les mobiles ayant acces a Internet
(smartphone), et le GSM (utilisation des ondes radio). Tous les opérateurs mobiles offrent cette

option.

Notre projet consiste a réaliser un systéme de trackingpour géolocalisation, pour cela on a utilisé
une carte Arduino-uno avec une carte de dérivation SIM808 qui va nous permettre de suivre et

de localiser le téléphone portable et son utilisateur.
Notre travail contient trois (03) chapitres :
Premierchapitre : généralité sur les systémes de géolocalisation.

Deuxiéme chapitre :la carte de programmation Arduino-uno et la carte SIM808 .

Troisiéme chapitre : la réalisation pratique et la programmation de la carte Arduino.

YV V V V

Finalement, une conclusion générale qui cloturera notre travail.
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Résumé

Notre projet consiste a réaliser un systeme de trackingpour la géolocalisation,
pour cela on a utilisé une carte Arduino-uno avec une carte de dérivation GPRS-
SIM808 qui va nous permettre de suivre et de localiser notre téléphone portable et

son utilisateur.

Pour localiser un téléphone portable, les opérateurs mobiles font appel a deux
technologies : le GPS (repérage par satellite), valable uniquement pour les mobiles
ayant acces a Internet (smartphone), et le GSM (utilisation des ondes radio). Tous

les opérateurs mobiles offrent cette option.

Abstract :

Our project consists in creating a tracking systemfor geolocation, for which we
used an Arduino-Uno card with a GPRS-SIM808 diversion card that will allow us
to track and locate our mobile phone and its user.

To locate a mobile phone, mobile operators use two technologies: GPS (satellite
tracking), valid only for mobiles with Internet access (smartphone), and GSM (use

of radio waves). All mobile operators offer this option.
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I-1. Introduction :

L'objectif de ce chapitre est de définir c’estquoi le tracking, ainsi la géolocalisation
précisément la géolocalisation par GPS.

I-2. Le tracking
- Définition

La définition du terme tracking dépend du contexte dans lequel on I'utilise, méme si 1'idée
global reste la méme, celle de suivre quelque chose.
Dans le milieu de la logistique internationale, le tracking désigne un service qui propose
certains transporteurs pour permettre a leur client de suivre le trajet d'un colis, d'un conteneur
ou autre marchandise a travers la planete.

Le terme tracking est également utilis¢ dans le monde de l'internet : il s'agit de suivre et
analyser le parcours des visiteurs afin de comprendre leur comportement et les amener a un
acte (achat ou délivrance d'information dans un formulaire par exemple).

I-3. La Géolocalisation
- Définition

La géolocalisation est un procédé permettant de positionner un objet, un véhicule, ou une
personne sur un plan ou une carte a l'aide de ses coordonnées géographiques.

Cette opération est réalisée a 1'aide d'un terminal capable d'étre localisé grace a un systéme de
positionnement par satellites et un récepteur GPS (Global Positionning System) par
exemple, ou par d'autres techniques ; de plus, le terminal est en mesure de publier, en temps
réel ou de fagon différée, ses coordonnées géographiques latitude/longitude.

A D’origine, la géolocalisation est la localisation d’un objet sur une carte & 1’aide de positions
géographiques. On utilise la géolocalisation par GPS pour localiser des mobiles en

déplacement.
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Fig. (I.1) : La géolocalisation.
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I4. Applications de la géolocalisation.

» Transport de marchandises

> Protection de marchandises, véhicules et antivol
» Transport de personnes

» Suivi et protection de personnes

I-5. Techniques de géolocalisation

I-5-1.  Géolocalisation par satellite
La géolocalisation par satellite consiste a calculer la position actuelle d’un appareil mobile sur
en coordonnées cartésiennes. Le réseau satellite de positionnement le plus connu est le GPS
(Global PositionningSystem), mais aussi le GLONASS.

I-5-2.  Géolocalisation par GPRS/GSM
Le GSM ou « Global System for Mobile communications » est une norme de transmission
téléphonique et numérique utilisée par les téléphones sans fil. Le positionnement par GSM
permet d’obtenir une précision allant de 200 métres a plusieurs kilometres, selon si le terminal
se trouve en milieu urbain ou rural.

I-5-3.  Géolocalisation par WIFI
La géolocalisation rapprochée via WiFi, réalisée par triangulation, permet de situer des objets
ou des personnes, en extérieur comme en intérieur. Sa précision est de 1’ordre du meétre, mais
dépend du délai et de la puissance des signaux entre I’objet et les bornes WiFi .

I-5-4.  Géolocalisation par adresse IP (sur internet)
Cette méthode permet de déterminer la position géographique d'un ordinateur ou de n'importe
quel terminal connecté a internet en se basant sur son adresse [P

I-5-5.  Géolocalisation par RFID

La RFID (Radio FrequencylDentification) a pour objectif I’identification locale d’un objet
grace a une étiquette passive (qui n’émet pas d’informations par elle-méme et réagit
uniquement a proximité d’un lecteur) ou active (qui émet un signal d’elle-méme et permet
I’identification sur des distances plus importantes).Suite a 1’émission d’un signal de radio
fréquence, 1’étiquette RFID passive est alors en mesure de fournir ou d’enregistrer de
I’information sur I’objet. Cela permet ainsi de déterminer quel objet ou produit traverse un
point de passage, ou se trouvent les capteurs RFID, mais aussi d’indiquer dans 1’étiquette que
I’objet est passé par tel point de passage.Les retours sur investissement peuvent étre courts
mais dépendent du niveau d’intégration de cette technologie tout au long de la chaine
logistique et de parameétres techniques tel que le taux de lecture effectif.
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I-6. La Géolocalisation Par GPS

Le GPS (Global Positioning System) est un systeme de positionnement parsatellites congu
par et pour ledépartement de la défense desEtats-Unis.
Le systeme GPS donne des informations de temps, de position et de vitesse n'importe ou et
n'importe quand sur la surface de la terre.
Le premier satellite a été lancé en 1978. Aujourd'hui composé de 24 satellites en orbite a plus
de 20 000km, le systéme est opérationnel depuis 1994.

Fig. (I.2) : La géolocalisation par GPS

I-6-1. Qu’est-ce que le GPS ?

LeGPS est un équipement technologique permettant de repérer en temps réel tout objet ou
personne qui en est équipé grace a une couverture par satellites. Crée au départ dans un but
militaire, I'utilisation de la géolocalisation s'est généralisée au grand public depuis une
dizaine d'années avec le développement massif des réseaux satellitaires, et connait un succes
croissant aupres des particuliers comme des professionnels.
La constellation GPS est constitué¢e de 24 satellites NAVSTARplacés sur 6 orbites circulaires.
- Taltitude de ces satellites : 20184 km. IIs font ainsi un tour d’orbite en 12 h.
- laposition de chaque satellite est connue avec une précision < I m

Fig. (1.3) :Le GPS.
les utilisateurs captent avec des récepteurs les signaux émispar les satellites.
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Les récepteurs ne font que capter les signaux. Ils n’émettent pas.C’est le récepteur qui calcule
la position a partir des données quefournissent les satellites.

I-6-2. Les coordonnées géographiques :

Les coordonnées gé¢ographiques d'un point M de la surface de laTerre sont"
- Lalongitude): angle orienté entre leplan méridien origine et le plan méridien
contenant le point M.
Le méridien d’origine est celui de Greenwich.
- Lalatitude ® : angle orienté entre leplan de I'équateur et la normale al'ellipsoide
passant par le point M.
- La hauteur h : distance algébrique entrele point M et l'ellipsoide."

4

M (b,h)

- J

méridien d'origine
méridien de M

équateur

Fig. (I.4) :Les coordonnées géographiques d'un point de laTerre.

I-6-3. Le principe de fonctionnementde la technologie GPS
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La géolocalisation par GPS utilise un récepteur qui regoit en permanence un signal €émis par
24 satellites orbitant a 20 200 kilomeétres d'altitudes. En décryptant le signal de
géolocalisation, le récepteur est capable de donner en temps réel sa position précise
(coordonnées GPS).

Le récepteur peut étre accompagné d'une puce GSM, ou d'un module de transfert de données
permettant d'obtenir a distance sa position exacte : c'est un traceur GPS.

Il peut aussi étre accompagné d'une carte interactive (routiere, maritime...) afin de positionner
le récepteur sur la carte : c'est le systeme de guidage.

Pour résumer, un GPS se compose en général de ces trois ¢léments : un récepteur, un module
de transfert de données et un écran cartographique.

Le GPS calcule la position par triangulation :
» le satellite émet une onde électromagnétique de vitesse connue.
» le récepteur calcule le temps mis par cette onde pour 1’atteindre
> le récepteur sait alors qu’il se trouve sur une sphére centrée sur lesatellite

-
. ,
~ distance = temps x vitesse

Fig. (1.5) :1a géolocalisationpar un seul satellite

» En recoupant les informations de 2 satellites, le lieu géométriquedu récepteur
devient un cercle

Fig. (1.6) :1a géolocalisation par un deuxsatellites

» Avec 3 satellites, I’intersection se réduit a un (ou 2) points
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Fig. (1.7) :1a géolocalisation par trois satellites

Cependant le systéme GPS utilise 4 satellites, pour la longitude, la latitude, 1'altitude et enfin
le dernier pour la synchronisation temporelle. En effet, la précision des récepteurs n'est pas
parfaite, c'est pourquoi 1'on met un dernier satellite qui permet de choisir le point exact.

Fig. (1.8) :1a géolocalisation par quatre satellites
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» Calcul de la position

signaux émis synchrones signaux recus décalés
8, I > LT > [
k gt
. ! H
At=Ax / ¢

» Les signaux se propagent a la vitesse de la lumicre

distance = durée x 2.9979 - 108 m/s

» Dans la pratique, le détecteur utilise entre 4 et 12 satellites pour calculer sa
position.

» Chaque satellite NAVSTAR possede plusieurs horloges atomiques, ce
qui lui garantit une heure précise.
» Il émet sur deux fréquences : 1575.42 MHz et 1227.60 MHz
Ce correspond a la gamme des microondes
» Chaque satellite émet trois types de données
v" un almanach : permet de calculer sa position exacte
v un code C/A (code approximatif) : pour un calcul approximatif du retard
v un code P (précis) : pour un calcul plus précis du retard

porteuse 1575.42 MHz signal L,
VWY usage civil

(faible précision)
code C/A 1.023 MHz

données satellite 50 Hz

B [ I
code P 10.23 MHz

cryptage

porteuse 1227.42 MHz signal L,
\VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS usage militaire

(haute précision)
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I-64. Principe de localisation GPS

g Satellite 1

\

N
N\ Satellite 2

Satellite 3 ‘

Fig. (1.9) :le positionnement par satellite

Le principe de localisation GPS repose sur I'émission de signaux codés véhiculés par une onde
porteuse, selon deux modes de fonctionnement :
- un mode précis de positionnement a priori réservé a des utilisateurs identifiés
(code P ; précision de 'ordre de 10m)
- un mode standard de positionnement, sans restriction d'utilisation
(code C/A ; précision de I'ordre de 100 m).

Un récepteur regoit donc simultanément les signaux codés en provenance de plusieurs
satellites situés a des distances différentes du lieu d'observation. Le décodage de ces signaux
permet d'évaluer ces distances et d'en déduire la position du récepteur dans un référentiel
géodésique connu WGS 84 (World Geodetic System 1984).
La précision peut étre améliorée par méthode différentieclle DGPS(Differential Global
PositioningSystem ), en s'aidant d'une station de référence proche de I'endroit ou 1'on effectue
les mesures.

I1-6-5. Les avantages de la géolocalisation par GPS

En optant pour la géolocalisation de véhicule par satellite, vous pourrez tirer parti de plusieurs

bénéfices importants :

» La précision du systéme : la géolocalisation par satellite a en effet comme principal
atout d’affiner la position GPS du véhicule de 10m a 100m.

» La rapidité : le GPS communique en temps réel les données géographiques de chaque
conducteur.

» L’aide a la navigation : des cartes sont intégrées aux récepteurs GPS, comme les
informations liés a 1’état du trafic routier, des travaux, des déviations, des accidents...
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Grace un systeme de géolocalisation GPS, en vous connectant a la plateforme de votre
fournisseur depuis un ordinateur ou un Smartphone, vous serez a méme d’obtenir des
informations telles que :

» Le positionnement précis de chaque véhicule

» Le kilométrage effectué

» Les temps de pause

» Le nombre de clients ou de fournisseurs visités

1-6-6. Usages pratiques de la géolocalisation par GPS

De nombreux professionnels utilisent déja la géolocalisation dans le cadre de leur activité. Ce
systtme possede différentes fonctions applicables dans une multitude de secteurs. Son
utilisation est un facteur d'optimisation dans certains domaines cruciaux de l'entreprise.

> Lutte contre le vol

Un systeme GPS permet de repérer le véhicule ou l'article volé en temps réel n'importe ou
dans le monde grace a un simple coup de téléphone et facilite l'intervention de la police. De
plus, le récepteur peut étre équipé d'un coupe-circuit qui éteint le moteur a distance.

» Guidage assisté

Grace a la géolocalisation, la tache de tous les travailleurs de la route, chauffeurs, livreurs,
commerciaux, ambulanciers... ainsi que celle des marins est facilitée par le systéme de
guidage GPS qui leur indique clairement l'itinéraire a suivre engendrant un gain de temps et
donc d'argent.

» Surveillance des employés

Placé dans un véhicule professionnel, le traceur GPS permet a I'employeur de vérifier en
temps réel la position de l'employé durant ses heures de travail. L'appareil de géolocalisation
peut étre muni d'un micro ou d'un détecteur de survitesse.
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I-7. Le GSM (Global System for Mobile Communication) :

Le GSM (Global System for Mobile communications) est un standard utilis¢é pour la
téléphonie mobile. Cette norme de deuxiéme génération a réellement vu le jour vers les
années 1991 pour pallier la demande de plus en plus croissante en communications mobiles et
pour €élaborer une norme unique internationale.

Pour arriver a utiliser un réseau GSM, il vous faut un téléphone mobile GSM plus une carte
SIM que vous allez payer chez un opérateur GSM. Des forfaits sont aussi disponibles au
niveau des réseaux GSM. Si la fonction essentielle du GSM est la communication de phonie,
il permet également 1’envoi de courts messages (SMS) et la transmission de données en mode
circuit a 9,6 kbits/s.

I-7.1 Architecture d’un réseau GSM

Un réseau GSM compte une (ou plusieures) station de base par cellule. La station mobile
choisit la cellule selon la puissance du signal. Une communication en cours peut passer
d’une cellule a I’autre permettant ainsi la mobilité des utilisateurs. Les composantes
principales sont :

» Le controleur de station de base : BSC - Base Station Controller

» La station de base : BTS - Base Transceiver Station

» Le commutateur de service mobile : MSC - Mobile Switching Center

L’architecture de GSMOn peut diviser le réseau en 4 parties principales :

» La station mobile : MS - Mobile Station

» Le sous-systéme radio : BSS - Base Station Subsystem :1I gére la partie radio des
communications et se compose d’émetteurs-récepteurs radio (BTS) contrdlés par une
BSC

» Le sous-systéme réseau : NSS — Network Subsystem : Il gére le traitement des appels,
la mobilité et ’acheminement de/vers les réseaux filaires. Il se compose de
commutateurs radio (MCS) et d’un certain nombre de bases de données HLR et VLR.

» Le sous-systéme opération : OSS — OperationSubsystem : Il contrdle les droits d’acces
au réseau, les droits des usagers et assure 1’interface homme-machine d’exploitation. Il
gére aussi le maintien en conditions opérationnelles du réseau et la remontée des
alarmes.

11



Chapitre I Généralité

uteur GIRODON Stéphane

Fig. (1.10) :L’architecture de GSM
» Station de baseou BTS(Base TransmitterStation)

Chaque BTS émet en permanence des informations sur son canal BCH(BroadcastChannel)
appeléaussi voie balise. Ce signal constitue le lien permanent reliant mobile et station de base
apartir de la mise en route du mobile jusqu’asa mise hors service, qu’il soit en communication
ou non.

2 antennes par secteur

Fig. (I.11) : Station de base ou BTS.
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» La station mobile de ’utilisateur final ou letéléphone mobile

La téléphonie mobile, ou téléphonie cellulaire est un moyen de télécommunications, plus
précisément de radiocommunication, par té¢léphone mobile. Ce moyen de communication s'est
largement répandu a la fin desannées 1990. La technologie associée bénéficie des
améliorations des composants électroniques, notamment leur miniaturisation, ce qui permet
aux téléphones d'acquérir des fonctions jusqu'alors réservées aux ordinateurs.

Fig. (I.12) : le téléphone mobile

L'appareil téléphonique en lui-méme peut €tre nommé « mobile », « téléphone portable »,
« portable », « téléphone cellulaire »' (en Amérique du Nord), «cell » (au Québec dans le
langage familier), « natel » (en Suisse), « GSM » (en Belgique et au Luxembourg), « vini »
(en Polynésie frangaise). Quand il est doté de fonctions évoluées, c'est un smartphone,
ordiphone ou téléphone intelligent.

> La carte SIM

La carte SIM (pour  « Subscriber Identity =~ Module », terme anglophone) est
une puce contenant un microcontrdleur et de la mémoire. Elle est utilisée en téléphonie
mobile pour stocker les informations spécifiques a I'abonné d'un réseau mobile, en particulier
pour les réseaux GSM, UMTS et LTE. Elle permet également de stocker des données et des
applications de 1'utilisateur, de son opérateur ou dans certains cas de tierces parties.

” T et—
2 5
=E o

Fig. (I.13) : La carte SIM
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I-8. Le GPRS
1-8.1 Définition

GPRS (General Packet Radio Services), est une technologie orientée paquets destinée a
fonctionner sur des réseaux GSM fonctionnant eux en commutation de circuits. La
technologie GPRS est destinée a remplacer les technologies CSD (Circuit Switched Data) et
SMS (Short Message Service) utilisées pour le transport des données sur les réseaux GSM.

1-8.2 Objectif

L’objectif de GPRS est de relier le monde GSM au monde internet pour se doter de services
en situation de mobilité s’apparentant a ce qui existe dans le monde fixe. On réve d’associer
mobilité, localisation et services mais encore faut-il s’affranchir des contraintes du systéme
GSM pour assouplir et adapter le réseau radiomobile.

Le remplacement de CSD et de SMS est nécessaire afin d’obtenir des débits de transfert de
données plus importants sur les périphériques mobiles, ainsi que pour fournir une tarification
plus juste pour de tels services.

I-8.3Le fonctionnement et Architecturede la technologie GPRS

La norme GPRS spécifie un nouveau service support detransmission de données en mode
paquets sur la technologie GSM notamment. GPRS permet de transporter des données
utilisateur et des données de signalisation en optimisantl’utilisation des ressources du sous-
systeme radio et du sous-systéme réseau fixe.

BTS

BSC =
L VISCISGSN é

.
1
'
[

BIS

Fig. (I.14) : Architecturede la technologie GPRS
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Les premicres applications fonctionnant sur GPRS étaient majoritairement des
applications TCP/IP en mode point a point comme [’acces au Web, 1’échange d’emails,
I’acces a des intranets, etc. en résumé la phase 1 supportera :

Les services réseaux TCP/IP :

- Les identités GPRS

- La sécurité GPRS, utilisant un nouvel algorithme de d’encryptagespécialement congu pour
GPRS.

- Le support de SMS sur GPRS.

- Le support nécessaire pour la facturation au paquet.

Des applications en mode points a multipoint étaient supportées dans la phase 2 de GPRS,
comme des applications de diffusion d’informations (trafic routier, informations pratiques,
gestion de flotte de mobiles, etc.) et des applications de téléconférence. Pour finir GPRS
permettra de transmettre des messages courts SMS a travers les canaux radio GPRS.

GPRS est particuliérement adapté a la transmission de données intermittentes, en rafales ou a
la transmission d’un flux continu de données (transfert de fichier). Différents profils de
qualité de service peuvent étre définis par type d’utilisation et étre associé€s par exemple a une
offre de service « Best effort », « Normal », ou « Premium ».

I-8.4 Classes de mobiles GPRS

Trois classes de mobiles sont définies :

- mobile de classe A :
Il peut étre déclaré sur GPRS (GPRS Attach) et GSM (IMSI Attach). Il peut étre en
communication simultanément sur le service GPRS et sur d’autres services GSM en mode
circuit.

- mobile de classe B :
Il peut étre déclaré sur GPRS et GSM, et écouté simultanément les deux signalisations. Des
communications en mode circuit GSM et en mode paquet GPRS ne peuvent avoir lieu
simultanément.

- mobile de classe C :

11 peut étre activé soit sur le réseau GPRS, soit sur le réseauGSM et il ne peut écouter les deux
signalisations simultanément
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I-8.5 Architecture GPRS Logique

Dans un réseau cellulaire a commutation de paquets, le téléphone mobile partage les canaux
dédiés aux paquets de I’interface radio avec les autres mobiles de la cellule. Plutét que de
réserver un timelot spécifique pour la durée totale de la session, le mobile GPRS utilise un ou
plusieurs canaux orientés paquets pour transmettre ou recevoir les flux de données.

Une foisque le mobile n’a plus besoin de la bande passante, il libére le canal, rendant celui-ci
disponible pour d’autres utilisateurs. Ainsi un téléphone mobile en mode GPRS est capable
d’utiliser, s’ils sont disponibles, les huit timeslots d’une fréquence porteuse assurant ainsi un
débit de 115,2 kbits/s (8 x 14,4 kbits/s), la ou le mode Data de GSM (CSD) n’est capable
d’allouer que 14,4 kbits/s .

Un réseau GPRS est constitué¢ de différents nceuds tels que des téléphones mobiles, une
station de base (BSS : Base Station System), de nceud SGSN (Serving GPRS Service Node),
et de passerelles GGSN (Gateway GPRS Service Node).

l BSC ou BSS
Zone GSM

Zone GPRS
SGSN

GGSN

7N

Réseau privé @ Internet

Fig. (I.15) : Architecture GPRS Logique
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Quand un mobile active une session orientée paquets IP, la station de base (BSS) notifie son
noeud SGSN. Le noeud SGSN active une session, cré¢ un contexte PDP (Packet Data
Protocol) avec le noeud GGSN. Si cela est nécessaire, le noeud GGSN assigne une [P
dynamique au contexte créé pour le mobile. Lorsque le GGSN rend compte du succes de la
création du contexte, un tunnel IP est créé, utilisant le protocole GTP (GPRS tunneling
Protocol), entre le noeud SGSN et le noeud GGSN. A ce moment un identifiant appelé TID
(Tunnel ID) est attaché aux contextes du mobile a la fois sur le noeud SGSN et sur le nceud
GGSN.

Les interfaces réseaux internes suivantes ont ét¢ définies :

- Gn : Réseau backbone GSN (GPRS Service Node).

- Gb : Interface entre BSS (Base Station System) et SGSN (Serving GPRS
Service Node).

- Gr : Interface entre SGSN et HLR.

- Gp : Interface entre PLMN et PLMN.

- Gs : Interface entre SGSN et MSC.

- Gi : Point de référence entre le réseau GPRS et un réseau externe (Internet
par exemple).

L’introduction du GPRS dans un réseau GSM a commutation de circuit nécessite une mise a
jour logicielle des équipements BSS et la mise en place de nouveaux noeuds de service SGSN
(Serving GPRS Support Nodes) et GGSN (Gateway GPRS Support Nodes) au sein de
I’infrastructure des opérateurs de téléphonie mobile.

Ces nouveaux équipements intégrent des fonctions de routeur IP et constituent un réseau
dorsal de type réseau IP privé. Ce réseau dorsal en IP peut étre déployé de manicre
indépendante du réseau fixe NSS constitué par les commutateurs MSC existants.

La gestion des abonnés GPRS pourra utiliser les HLR GSM existants. Les HLR sont visibles
de tous les SGSN du réseau GPRS.

Le « NSS GPRS » (ou « GSS ») ainsi constitu¢ offre une interconnexion vers les réseaux fixes
a commutation de paquets (IP ou X.25), via des passerelles GGSN. Ainsi I’ouverture a un
nouveau protocole réseau pourra se faire simplement en implémentant cette nouvelle couche
réseau au niveau de la passerelle GGSN.

I-8.6 Accés Au Service GPRS

Accéder au service GPRS, un terminal mobile doit tout d’abord s’attacher au réseau par une
procédure appelée « GPRS Attach ». Cette procédure établit un lien logique entre le terminal
mobile et le noeud de service SGSN. Le mobile a alors accés au service SMS via GPRS, au
service de paging via SGSN pour un appel entrant et au service de notification de données a
recevoir. La procédure inverse est la procédure « GPRS Detach ».
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1-9. Conclusion
L’objectif de notre travail étant comme le titre de la thése I’indique, la géolocalisation d’un
systeme de localisation
Dans ce chapitre, on a conclu que chaque technique de géolocalisation se caractérise par le
degré de précision de ses informations, la consommation d’énergie qu’elle engendre ou
encore les conditions qui doivent étre réunies pour assurer son fonctionnement (certaines
capacités matérielles comme la présence d’une puce GPS, un accés a internet, tag RFID...).
Pour notre cas, notre technique de localisation sera basée sur le GPS vu ses avantages qui font

de lui un choix approprié comme technique de localisation.

Nous allonsdétailler dans le chapitre qui suit les principaux ¢lémentsdédie a cette tachea

savoir la carte Arduino-Uno et le module SIM&0S.
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Chapitre II La carte Arduino et le module GPRS Sim808

II-1. Introduction :

Les cartes Arduino sont congues pour réaliser des prototypes et des maquettes de cartes
¢lectroniques pour I’informatique embarquée. Ces cartes permettent un acces simple et peu
couteux a I’informatique embarquée. De plus, elles sont entiérement libres de droit, autant sur
I’aspect du code source (Open Source) que sur I’aspect matériel (Open Hardware).

Donc I'objectif de ce chapitre est de présenter la carte de programmation Arduino et le module
GPS SIM808 GSM & GPRS et de parler sur la plateforme de programmation IDE.

II-2. C’est quoile Arduino ?

Arduino C’est un outil qui vapermettre aux débutants, amateurs ou professionnels de créer des
systemes ¢€lectroniques plus ou moins complexes.

Le Arduino est un circuit imprimé en matériel libre sur lequel se trouve un microcontréleur
qui peut étre programmé pour analyser et produire des signaux électriques.

I1-3. L’'utilisation

Le systeme Arduino, nous donne la possibilité¢ d'allier les performances de la programmation
a celles de I'¢lectronique. Plus précisément, nous allons programmer des systémes
¢lectroniques.

I1-4. Applications

Le systéme Arduino nous permet de réaliser un grand nombre de choses, qui ont une
application dans plusieurs les domaines, on donne quelques exemples:
» contrdler les appareils domestiques
fabriquer votre propre robot
faire un jeu de lumieres
communiquer avec l'ordinateur

YV V VYV

télécommander un appareil mobile (modélisme)etc.

II-5. Caractéristiques techniques de I’Arduino UNO

C’est la premicre version stable de carte Arduino. Elle posséde toutes les fonctionnalités d’un
microcontrdleur classique en plus de sa simplicité d’utilisation.

Elle utilise une puce ATmega328P [1] cadencée a 16Mhz. Elle posséde 32ko de mémoire
flash destinée a recevoir le programme, 2ko de SRAM (mémoire vive) et 1 ko d’EEPROM
(mémoire morte destinée aux données). Elle offre 14 pins (broches) d’entrée/sortie numérique
(données acceptée 0 ou 1) [2] dont 6 pouvant générer des PWM (Pulse Width Modulation,
détaillé plus tard).

Elle permet aussi de mesurer des grandeurs analogiques grace a ces 6 entrées analogiques [3].
Chaque broche est capable de délivré un courant de 40mA pour une tension de 5V.

Cette carte Arduino peut aussi s’alimenter et communiquer avec un ordinateur grace a son
port USB [4]. On peut aussi I’alimenter avec unes alimentions comprise en 7V et 12V grace a
sa connecteur Power Jack [5].
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I1-6. Description de la carte Arduino Uno

La carte Arduino repose sur un circuit intégré (un mini-ordinateur appelé également
microcontroleur) associée a des entrées et sorties qui permettent a l'utilisateur de brancher

différents types d'éléments externes :
- Cote entrées, des capteurs qui collectent des informations sur leur environnement
comme la variation de température via une sonde thermique, le mouvement via un
détecteur de présence ou un accélérometre, le contact via un bouton-poussoir, etc.
- Coté sorties, des actionneurs qui agissent sur le monde physique telle une petite lampe
qui produit de la lumiére, un moteur qui actionne un bras articulé, etc.

T T
DIGITAL (PWM~)

PortUSB

Fig. (IL.2) :schéma de platine la carte Arduino Uno
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11-9. Le microcontroleur
C’est le cerveau de notre carte. Il va recevoir le programme que nous allons créer et va
le stocker dans sa mémoire avant de I’exécuter. Grace a ce programme, il va savoir faire
des choses, qui peuvent étre : faire clignoter une LED, afficher des caractéres sur un
¢cran, envoyer des données a un ordinateur, mettre en route ou arréter un moteur...

I-6-2. L’alimentation
Pour fonctionner, une carte Arduino a besoin d'une alimentation. Le microcontroleur
fonctionnant sous 5V, lacarte peut étre alimentée en 5V par le port USB ou bien par une
alimentation externe qui est comprise entre7V et 12V. Un régulateur se charge ensuite de
réduire la tension a 5V pour le bon fonctionnement de la carte.

I-6-3. La connectique

A part une LED sur la broche 13, la carte Arduino ne posséde pas de composants
(résistances, diodes, moteurs...) qui peuvent €tre utilisés pour un programme. Il est
nécessaire de les rajouter. Mais pour cela, il faut les connecter a la carte. C'est la
qu'interviennent les connecteurs, aussi appelés broches (pins, en anglais).

Sur les Arduino et sur beaucoup de cartes compatibles Arduino, les broches se trouvent au
méme endroit. Cela permet de fixer des cartes d’extension, appelée shields en les
empilant.

I-6-4.  Exploration des broches Arduino

- 04 13 Entrées/sorties numériques

- A0 a AS Entrées/sorties analogiques

- GND Terre ou masse (0V)

- 5V Alimentation +5V

- 3.3V Alimentation +3.3V

- Vin Alimentation non stabilisée (= le méme voltage que celui a ’entrée de la carte)
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II-7. Lelogiciel Arduino IDE

Le logiciel Arduino IDE fonctionne sur Mac, Windows et Linux. C'est grace a ce logiciel que
nous allons créer, tester et envoyer les programmes sur 1'Arduino.

1 2

@ sketch _apr11a | Ar<uino 0022

(Fle Edt Sketch Toos Hep ) /|
) DEER] & |

Fig. (I1.3) : Présentation des parties principales du logiciel

Correspondance

Le cadre numéro 1 : ce sont les options de configuration du logiciel

Le cadre numéro 2 : il contient les boutons qui vont nous servir lorsque 1'on va programmer
nos cartes

Le cadre numéro 3 : ce bloc va contenir le programme que nous allons créer

Le cadre numéro 4 : celui-ci est important, car il va nous aider a corriger les fautes dans
notre programme. C'est ledébogueur.
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I1-7.1 Les menus

&@ gketch_apriia | Arduino 0022

Edit Sketch Tools Help
Mew Chrl+N

Open.., Chrl+0
Sketchboaok >
Examples » x
Close Chrl+W ]
Save Chrl+5
Save As.., Ctrl+Maj+5
Upload to )0 Baard  Chrl+U
Page Setup Crrl+Maj+P
Pririt Chrl+P
Preferences Ctrl+Comma
Quit Chrl+Q
1
< >

Fig. (I1.4) : contenu du menu "File"

C’est principalement ce menu que 1’on va utiliser le plus. I dispose d’un certain nombre de
choses qui vont nous étre tres utiles :

- New (nouveau) : va permettre de créer un nouveau programme. Quand on appuie sur
ce bouton, une nouvelle fenétre,identique a celle-ci, s'affiche a I'écran

- (ouvrir) : avec cette commande, nous allons pouvoir ouvrir un programme existant

- Save | Save as...(enregistrer / enregistrer sous...) : enregistre le document en cours /
demande ou enregistrer le documenten cours

- Examples (exemples) : ceci est important, toute une liste se déroule pour afficher les
noms d'exemples de programmesexistants ; avec ¢a, vous pourrez vous aider pour
créer vos propres programmes

24



Chapitre II La carte Arduino et le module GPRS Sim808

I1-7.2 Les boutons

Fig. (IL.5) : les boutons

Bouton 1 : Ce bouton permet de vérifier le programme, il actionne un module qui cherche les
erreurs dans votreprogramme

Bouton 2 : Créer un nouveau fichier

Bouton 3 : Sauvegarder le programme en cours

Bouton 4 : On n'y touche pas pour l'instant

Bouton 5 : Stoppe la vérification

Bouton 6 : Charger un programme existant

Bouton 7 : Compiler et envoyer le programme vers la carte.

II-8. Ouvrir et tester un programme

> ler étape
Nous allons choisir un exemple tout simple qui consiste a faire clignoter une LED. Son nom
est Blink et vous le trouverez dans lacatégorie Basics :
Une fois que vous avez cliqué sur Blink, une nouvelle fenétre va apparaitre. Elle va contenir le
programme Blink. Vous pouvez fermer l'ancienne fenétre qui va ne nous servir plus a rien.

e@ sketch_apr12a | Arduino 0022

Edit Sketch Tools Help
Mew Cerl+n
Open... Ctrl+0
Sketchbaok »

I Examples »| 1.Basics 1 AnalogReadSerial
Close Chri+w 2.Digital »  BareMinimum
Save Chrl+5 3.4nalog >
Save As... Ctrl+Maj+5 4.Communication »|  DigitalReadSerial
Upload to 1/0 Board  Chrl+U S.Control » Fade

6.5ensors »
Page Setup Ctrl+Maj+P 7 Display R
Print Chrl+P 8.5trings ,
Preferences Ctrl+Comma ArduinoISP
Quit Ctrl+Q ArduinoTestSuite »

Fig. (I1.6) :Ouvrir le programme Blink
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@ Blink | Arduino 0022
Edit Sketch Tools Help

EBlink
Turns on an LED on for one second, then off for one second,

repeatedly.

This example code is in the public domain.

void setup() {
'/ initialize the digital pin as an output.
/f Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT):;

}

void loop() {
digitalWrite(l3, HIGH);
delay(1000); ' wait for a second
digitalWrite(1l3, LOW): et the LED off
delay(1000); // wait for a second
' ¥
<

‘/ set the LED on

Fig. (IL.7) :Contenu du programme Blink

> 2e étape

Avant d'envoyer le programme Blink vers la carte, il faut dire au logiciel quel est le nom de la
carte et sur quel port elle estbranchée.

Choisir la carte que l'on va programmer.

Ce n'est pas trés compliqué, le nom de votre carte est indiqué sur elle. Pour nous, il s'agit de la
carte "Uno". Allez dans le menu"Tools" ("outils" en frangais) puis dans "Board " ("carte" en
francais). Vérifiez que c'est bien le nom "Arduin Uno" qui est coché le cas. Si ce n'est pas,
cochez-le.

8@ Blink | Arduino 0022

File Edit Sketch WEGEEM Help

Auto Format
E Archive Sketch

Chrl+T

Fix Encoding & Reload
= Serial Monitor Crl+Maj+M
Blink & Arduino Una
Turns on an Serial Port »/  Arduino Duemilanove or Nano w] ATmega32s
repeatedly. Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w{ ATmegal6s
Burn Bootloader » Ardhing Mega 2560
Thisz example code 13 in the public domaiy
o Arduino Mega {ATmegal280)
Arduino Mini
void setup() { Arduino Fio
/ initialize the digital pin as an outp arduino BT wf ATmega3zs
/ Pin has an LED connected on most A3 arduino BT wf ATmegal6s
pinMode {13, OUTPUT): LilyPad Arduino w/ ATmega32s
} LilyPad Arduino w/ ATmegal6s
Arduino Pro or Pro Mini (S¥, 16 MHz) w] ATmega32za
void loop () { Arduing Pro or Pro Mini (SY, 16 MHz) w/ ATmegal6s
digitalWrite {13, HIGH): // set the LED
delay (1000 s/ wait for a 4 Arduino Pro or Pro Mini (3.3¥, & MHz) w/ ATmega3zs
digitalUrite (13, LOW);: 26t the LED Arduino Pro or Pro Mini (3.3, 8§ MHz) wf ATmegalés
delay (1000) ; // wait for a o  Arduino NG or older wf ATmegal6s
3 | Arduino NG or older w/ ATmegas

< > I
Fig. (IL.8) :Choix de la carte Arduino

26



Chapitre II La carte Arduino et le module GPRS Sim808

Choisissez le port de connexion de la carte.
Allez dans le menu Tools, puis Serial port. La, vous choisissez le port COMX, X étant le

numéro du port qui est affiché. Nechoisissez pas COM1 car il n'est quasiment jamais connecté
a la carte. Dans mon cas, il s'agit de COMS :

©a Blink | Arduino 0022
File Edit Sketch RS

E Auto Format Crrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Maj+M
Blink Board »
Turns on an COMi & second,
repeatedly. v COMS ‘

Burn Bootloader »

This example code is in the public domain.

*

wvoid setup() {

'/ initialize the digital pin as an output.
/4 Pin 13 has an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (13, OUTPUT);

}

woid loop() {

digitalWrite (13, HIGH): // set the LED on
delay (1000} ; // walt for a second
digitalWrite (13, LOW); set the LED off
delay(1000); // wait for a second

Fig. (I1.9) :Choix du port de connexion de la carte

Pour trouver le port de connexion de la carte, vous pouvez aller dans le gestionnaire de
périphérique qui se trouve dans lepanneau de configuration . Regardez a la ligne Ports
(COM et LPT) et 1a, vous devriez avoir Arduino Uno (COMX). Aller, uneimage pour le
plaisir :
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Derniére étape

Tres bien. Maintenant, il va falloir envoyer le programme dans la carte. Pour ce faire, il suffit
de cliquer sur le bouton Upload (ou"T¢lécharger" en Francais), en jaune-orangé sur la photo :

2 Blink | Arduino 0022 = =1E3

File Edit Sketch Tools Help

m

A
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second,

repeatedly.

Thisz exanple code iz in the public domain.

* 4

void setup{) {
A4 initialize the digital pin as an output.
4 Pin 13 has an LED connected on most Arduinc boards:
pintode (13, OUTPUT) ;

'

void loop() {
digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000) ; // walt for a second
digitalWrite(l3, LOW): et the LED off
delay(1000); // wait for a second

f/ 3et the LED on

| w

<

Fig. (I1.10) :Envoi du programme Blink

Le message afficher : "Done uploading " signale que le programme a bien été chargé dans la
carte. Si votre matériel fonctionne,vous devriez avoir une LED sur la carte qui clignote :
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I1-9. Le Langage de programmation de I’Arduino

Pour pouvoir programmer notre carte, il nous faut trois choses :
- Un ordinateur
- Une carte Arduino
- Et connaitre le langage Arduino
Le langage Arduino est inspiré de plusieurs langages. On retrouve notamment des similarités
avec le C, le C++, le Java et le Processing. Le langage impose une structure particuliere
typique de I’informatique embarquée.

I1-9.1 Le déroulement du programme

Le programme se déroule de la fagon suivante :

1. Prise en compte des instructions de la partie déclarative

2. Exécution de la partie configuration ( fonction setup( ) ),

3. Exécution de la boucle sans fin ( fonction loop () ): le code compris dans la boucle sans fin
est exécutéindéfiniment.

Déroulement du programme

Fichiers d'inclusion
Déclaration des constantes
Déclaration des variables globales

En-téte déclarative
(facultatif)

Configuration initiale

Déclaration des variables locales
Configuration des broches
Initialisation des variables
Initialisation des fonctionnalités
Initialisation des interruptions

Fonction Setup
void setup ()

£
N
(7]
c
Fonction Loop : S oUta &
: Instructions exécutées en boucle @
void loop () o2
Q
3
4 o
_—

Fig. (IL.11) :Le déroulement du programme
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I1-9.2

La déclaration des variables se fait généralement dans 1’espace global (de facon a partager les
variables les plus importantes entre les deux fonctions principales). On retrouve les types de

base suivant :

La carte Arduino etle module GPRS Sim808

La déclaration des variables

(unsigned) char Entier ou caractére 1 (0->255) -128 -> 127
(unsigned) int Entier (0->65 535)
2
-32768 ->32 767
(unsigned) long Entier (0 ->4294 967 295)
4 -2 147 483 648 >
2 147 483 647
float/double Nombre a virgule -3,4028235E+38 >
4
flottante 3,4028235E+38
String Chaine de caracteres
variable Aucune
(Objet)
boolean Booléen 1 True / False
I1-9.3  Les opérateurs

On retrouve les opérateurs les plus courants pour les types de bases. Parmi eux, =
(affectation), == (comparaison), != (différence), <, >, <=, >=, && (et logique), || (ou logique),
! (non logique). On retrouve aussi les opérateurs mathématiques (+, -, *, /, %) et les
opérateurs logiques bit a bit (* (XOR), & (et), | (ou), ~(non), << (décalage logique a gauche),

>> (décalage logique a droite)).
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Les structures de contréle sont elles aussi similaires aux langages de références. On y
retrouve toutes les structures de contrdle standard, conditions, boucle, switch, fonctions, etc.
On peut aussi écrire des structures et des classes. Chaque structure de contrdle est suivie d’un
bloc d’instructions délimitées par des accolades. Voici une liste des structures de controles les
plus utilisées :

If-else Condition logique If ( <valeur booléenne> ) {
<instruction>
Jelse {

<instruction>

}

If-else if - else Condition logique multiples If ( <valeur booléenne> ) {
<instruction>

}else if (<valeur booléenne>) {
<instruction>

Jelse {

<instruction>

}

Switch Sélecteur Switch ( <variable> ) {
case <valeur> :
<instruction>

break ;

default :

<instruction>

}

While Boucle While (<valeur booléenne>) {

<instruction>

}

For Boucle itérative For (<initialisation> ; <valeur

booléenne> ; <évolution>) {

<instruction>

}
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I1-10. Module GPRS SIM808 GSM & GPS

Fig. (I1.12) :Le module SIM808

I1-10.1  La description

Le module SIM808 est un module GSM / GPRS quadribande complet combinant la
technologie GPS pour la navigation par satellite. La conception compacte, qui intégre les
technologies GPRS et GPS dans un ensemble SMT, permettra aux clients de développer
considérablement des applications en mode GPS, tout en économisant temps et argent. Doté
d'une interface standard et d'une fonction GPS, il permet de suivre en continu les actifs
variables, a tout endroit et a tout moment, grace a la couverture du signal.

e B
51 198808808880888888
| e 00l0n L
34 -.-ﬂl. )
S

Fig. (IL.13) :interface du moduleSIM808
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I1-10.2  Caractéristiques:

Le GPS Tracker SIM808 basé sur 1’Arduino, les utilisateurs peuvent le programmer avec
Arduino IDE, par ce qu’il est trés simple et convient particuliérement aux non-
programmeurs. Il existe également un guide pour que les utilisateurs apprennent a créer le
premier projet IOT avec ce tableau, avec lequel les débutants peuvent apprendre rapidement
les compétences en matiere de matériel et de programmation.

I1-10.3  Caractéristiques générales
- Quadri-bande 850/900/1800 / 1900MHz
- GPRS multi-slots classe 12/10
- Station mobile GPRS classe B
- Conforme aux normes GSM phase
2/2 + classe 4 (2 W a 850/900 MHz)
classe 1 (1 W a 1800/1900 MHz)
- Bluetooth: compatible avec 3.0 + EDR
- Dimensions: 24 * 24 * 2.6mm
- Poids:3,3 g
- Controle via les commandes AT (3GPP TS 27.007, 27.005 et commandes AT
améliorées SIMCOM)
- Gamme de tension d'alimentation 3.4 ~ 4.4V
- Basse consommation énergétique
- Température de fonctionnement: -40 ~ 85

Spécificités GPS

- Canaux du récepteur GPS: 22 suivis / 66 acquis

- Coarse / Code d'acquisition: GPS L1

- Suivi de la sensibilité: -165dBm

- Time-To-First-Fix: démarrages a froid: 30s (typ.), Démarrages a chaud: 1s (typ.),
Démarrages a chaud: 28s (typ.)

- Précision de la position horizontale: <2,5 m CEP

- Taux de mise a jour: SHz

Liste des piéces:
- 1 x module SIM808 GSM / GPRS + GPS
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11-10.4 Interface du module:

Arduino Reset SimBO8 Switch Pin

SIMB08 on-board mic

GPS Antenna Indicator LED
ON:SIM808 Power indicator LED

L:Arduino D13 indicater LED

GSM Indicator —

GSM Antenna

Mic
-y
¥ '.
||

w

=

3

o

3

!_|1

g

g

a

PINXX- XK -XKXXK
SN XOOOOOOOOKXKK
LS B0.9.9.6.9.9.9 6.9.9.9,6.4
sENsENNBUEEBEENOS

Function
Switch

a BN

I..J
a2 | § Speaker
2]
=
=]
5
2
o
Q
-]
=
Q
=
]

SIM card

Boot Button

Fig. (IL.14) :interface du module

1. Broches occupées: DO, D1, D12, la broche numérique "D12" est connectée au GP1O
de puissance du module SIMS80S. 11 peut étre utilisé comme controle on / off du
module SIM80S.

2. Les microphones SIM808 intégrés et les microphones SIM808 3,5 mm utilisent le
méme canal MIC. Lorsque vous connectez votre microphone, le MIC intégré est
automatiquement déconnecté.

3. Bouton de démarrage - Commutateur SIM808, appuyez brieévement sur 1s pour
démarrer SIM808, appuyez longuement sur 3s pour l'éteindre.

4. LED "ON" - Indicateur d'alimentation SIM808, uniquement lorsque vous connectez
une alimentation externe, le module peut fonctionner correctement.

5. Net - Indicateur de signal GSM

1. Flash rapide: Réseau de recherche
2. Flash lent (3 fois): enregistrement du réseau terminé
6. Commutateur de fonction

1. Aucun-- Numéro de série SIM808 vacant pour télécharger I'esquisse, veuillez
appeler ici.

2. USB DBG-- Lorsque la carte d'extension est branchée sur 1'Arduino, composez ici
pour que le SIM808 communique avec le PC pour effectuer un débogage (débogage
AT).

3. Arduino - Lorsque la carte d'extension est branchée sur 1'Arduino, composez-la
ici pour que le SIM808 communique avec Arduino.

34



Chapitre II La carte Arduino et le module GPRS Sim808

I1-10.5  Installation du matériel
(1) Fixation des antennes (Antenne GSM et GPS)
(2)Insérez une mini carte SIM (le GPS fonctionne sans carte SIM)
(3)Connectez le headset 4 la prise pour casque (lorsque vous passez un appel, vous
devrez peut-Etre 1'utiliser).
(4) Branchez Arduino ou Maduino, connectez 1’'USB au PC.
(5) Mettez le blindage SIM808 sous tension avec le POWER_KEY (vous pouvez
parfois le controler a 1'aide du logiciel de controle (Arduino D9 PIN)).

Fig. (IL.15) :Installation du matériel

I1I-10. Application du Module GPRS SIM808

» Premier phase : connectivité GPRS

La carte SIM808 est un module quadribande GPRS / GSM + GPS. Grace a cette carte,
l'utilisateur peut créer un projet IOT tel que I'acquisition de données, le contrdle a distance, le
suivi GPS, etc. L’application simple suivante est 1’utiliser comme traqueur GPS pour obtenir
les informations de votre position actuelle. Vous pouvez publier vos informations de
localisation sur Google Maps, puis dessiner votre voyage.

1. Insérer une carte Micro SIM La carte SIM808 GPS Tracker utilise la carte micro SIM
largement utilisée dans les téléphones Android, installez la carte Micro SIM sur son
support comme illustré ci-dessous.

Fig. (IL.16) :Insertion de la carte Micro SIM
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Tant que certains frais éventuellement nécessaires pour chaque SMS dépendent de votre
opérateur GSM local. Assurez-vous que la carte SIM est active et qu'il reste suffisamment
d'argent pour cette application

2. Connecter I’antenne GSM et la batterie 3,7V

1255509E
6164550 00n [
50670243545 (U

In Unt-281¢a4}
& &

Fig. (I1.17) :connexion de ’antenne GSM et la batterie

3. Programmation et téléchargement

Le GPS Tracker SIM808 peut étre capable de la connectivit¢ GPRS pour Internet, pour
télécharger / télécharger des données avec Internet. L'exemple simple suivant montre aux
débutants comment accéder a un site Web sur Internet (les utilisateurs doivent vérifier les
commandes AT pour savoir comment accéder a un site Web): (Téléchargement du code de
démonstration)

sendData("AT+CCID",3000,DEBUG);
sendData("AT+CREG?",3000,DEBUG);
sendData("AT+CGATT=1",1000,DEBUG);
sendData("AT+CGACT=1,1",1000,DEBUG);
sendData("AT+CSTT=CMNET",3000,DEBUG);
sendData("AT+CIICR",1000,DEBUG);
sendData("AT+CIFSR",1000,DEBUG);
sendData("AT+CDNSGIP=\"www.sim.com\"",1000,DEBUG);
sendData("AT+CDNSGIP=\"a b ¢ d e \"",1000,DEBUG);
sendData("AT+CIPSTART=\"TCP\" \"WWW.SIM.COM\",80",5000,DEBUG);
delay(10000);

sendData("AT+CIPSEND=6",1000,DEBUG);
sendData("123456",1000,DEBUG);

delay(2000);

sendData("AT+CIPCLOSE",1000,DEBUG);
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Sélectionner le bon port et la bonne carte Arduino: Arduino pro mini 3.3V 8MHz pour
télécharger le firmware sur les cartes SIM808 GPS Tracker

SIM808_TCP_Test | Arduino 1.6.4
File Edit Sketch Help
Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor

SIMB0B_TCP_T

#include <Softw

SoftwareSerial
#include<stdio. h
#include<string
#define DEBUG tr

Port: "COM28"

int pon=9;

void setup ()
{

Serial. begin(9600);

mySerial. begin (9600);

delay (1000);

pinMode (pon, OUTFUT);
digitalWrite (pon, HIGH);
delay (3000);
digitalWrite (pon, LOW);
delay (1000);

Burn Bootloader

WARNING

Spurious

github folder in

Arduino Pro or Pro

Board: "Arduino Pro or P..."

Processor: "ATmega328 (3.3V,.."

Programmer: "Arduino as ISP"

" Adafruit ¢

Ctrl+T

»

Ctrl+Shift+M ‘f
ATmega328 (3V, 16 MHz)
@ ATmega328 (3.3V, 8 MHz)

ATmegal68 (5V, 16 MHz)
ATmegal6§ (3.3V, 8 MHz)

Fig. (I1.18) :té¢léchargement du programme dans la carte Arduino

4. Test du Résultat

Si le service GPRS est accessible, la carte Arduino récupere les données du site, vous

pouvez vérifier les informations de débogage de la sortie série comme suit:

P

comas

|

ERROR

ATH+CIICR

ERROR

ATHCIFSRE
10.86.12.99
AT+HCDISGIP= "www
0K

sim. com”

ATHCDNSGIP="a b e d e £
0K

0K

+CDWSGIP: 0,8
CONNECT OK
AT+CIPSEND=8
> 123456
SEND 0K
ATH+CIPCLOSE

CLOSE 0K
ATHCCID

0K

+CDNSGIP: 1, “www. sim. com”,

“116. 228. 221. 607

AT+CIPSTART="TCF”, "WWW.SIM. COM", 80

Autoscro 11

No line ending =+ | 9600 baud ﬂ

Fig. (IL.19) :Test du Résultat
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» Deuxiéme phase: la localisation par GPS

La carte SIM808 regoit le signal GPS avec l'interface UART, les clients peuvent stocker les
informations GPS sur la carte SD et les envoyer a Internet avec la connectivit¢ GPRS.

Fig. (I1.20) :1a localisation par GPS

Controle de la puissance GNSS
void setgps(void)

{
sendData( "AT+CGNSPWR=1",1000,DEBUG); //[power GNSS
sendData( "AT+CGNSSEQ=RMC",1000,DEBUG); // define the last NMEA sentence that parsed

}

Obtenir les informations de localisation actuelles

sendData( "AT+CGNSINF",1000,DEBUG);

Ensuite, le SIM808 transmettra le GPS correspondant a Atmega328. Grace a l'interface
UART, vous pouvez vérifier les informations GPS signalées via l'interface matérielle Atmega:

oK

[ AT+HCGUSTIF
+CGHSTNF : 1,1, 20170415085633. 000, 22 582643, 113, 855672 107.600,0.78,153.9,1,,2.22. 4 1.0,,6,4,,, 46, ,

ox

ATHCGHSTIE

+CGHSINE. 1,1, 20170415085835. 000, 22, 582518, 113, 855682 97.900,0.43,121.3,1,,2.2,2. 4,1.0, 8, 4,,, 48,,
i

[ fox
| acousTIE
+CGUSTIE: 1,1, 20170415085837 . 000, 22, 582480, 113, 855895 93.300, 0,13, 183.4,1,,2.2,2. 4, 1.0,,8,4,,, 34,

oK

ATHIGUSTIF
+CGUSINF: 1,1, 20170415085633. 000, 22. 582455, 113, 855707, 80.000,0. 11,8. 1, 5,,2.2,2.4 1.0,, 7. 4,,, 44,
I

oK

ATHIGISTIF

+CGUSINF: 1, 1, 20170415085641. 000, 22.582438, 113. 855720 87.100,0.20,49.5,1,,2.6,42,3.3,,7,4,,, 44,,

ox E
[¥] sutosero: 11 |Fo lins ending » /| 980C baud = |
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Conclusion

On veut de voire dans ce chapitre le détail des principaux €lémentsqui réalisent a notre tache
la carte Arduino-Uno et le module SIM80S.

On a conclu de ce chapitre que L’Arduino UNO est une des cartes les plus courantes. C’est la
premiére de ce genre. Il existe cependant d’autres versions de cartes Arduino plus adaptées
pour certains projets, il va falloir, par exemple, plus d’entrées/sorties, on pourra alors opter
pour 1’ Arduino.

Le module GPS GSM basé¢ sur le module de téléphone cellulaire tout-en-un SIM808 GSM
GPRS GPS. Vous pouvez ajouter la localisation, la voix, le texte, les SMS et les données a
votre projet. Ce module s’adapte bien sur votre Arduino , il est facile a utiliser.

Ce travail faut nous permettra d’attaquer la réalisation qui sera détaillé dans le chapitre qui

suit.
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III-1. Introduction :

Dans cette partie on décrit tous les détails concernant la réalisation du dispositif de
tracking permettant de bien comprendre son fonctionnement. On va parler de tous les étapes
de réalisation, ainsi qu’un algorithme pour le programme.

III-2. Ce qui est un GPS tracker ?

Un appareil de suivi(tracker) GPS est un appareil, normalement porté par un véhicule ou une
personne, qui utilise le systétme de positionnement Global est permis de déterminer et de
suivre la localisation précise, mobile et donc celle de son support, a des intervalles. Les
données enregistrées peuvent étre stockées au sein de 1’unité de suivi, ou elle peut étre
transmise a un ordinateur de base, ou connecté a Internet, a I’aide d’une radio (GPRS ou
SMS), cellulaire, ou modem satellite intégré dans 1’unité de données emplacement central.
Logiciel de suivi de données sont disponibles pour les smartphones avec fonction GPS.

ITI-3. Schémasynoptique de systéme :

Le schéma synoptique suivant va nous permettre de mieux comprendre le fonctionnement

global de notre systéme de tracking :

MOBILE
SIM 808 ~
. W=

. GPS

Fig. (IIL.1) : le schéma synoptique de systéme
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III4. Principe de fonctionnement

Le cerveau de notre dispositif est la carte Arduino Uno. On a choisi une carte Arduino car
celle-ci dispose de nombreux avantages tels qu’un environnement de programmation clair et
simple.

Le tracking et la localisation sous demande, la premic¢re va identifier et remonter
I’information a une période constante. Tandis que la localisation sous demande consiste a
n'envoyer l'information qu'en cas de demande de I’utilisateur. L’information demandée est la
latitude et la longitude de la géolocalisation.

Le GPS envoie les coordonnées continuellement sous formes de codes, la plupart des
systémes de tracking utilise le GPS, celui-ci est un élément essentiel car il est relié au satellite.

Au départ I’utilisateur envoie un message (SMS) de son smartphone contenant un code, vers
le systétme de tracking que 1’on veut géolocaliser, ce message sera trait¢ par la carte
d’acquisition et de traitement de données Arduino-uno et transmis au GPS, ce dernier va
émettre une instruction a la carte Arduino-uno.

Apres lecture de D’instruction, la carte Arduinouno transmis ces informations a la carte
SIM808 qui va extraire les données nécessaires de celle-ci et ’envoyé au smartphone de
I’utilisateur, le message (SMS) contient les coordonnées qui sont la longitude et la latitude et
nous les présente sous forme d’un site qu’en cliquant dessus une fenétre s’ouvre et nous
envoi directement sur 1’application maps (google map).

IT1-5. Réalisation &Programmation

Notre réalisation est basée sur la carte Arduinouno avec le module Module GPS SIM&08
GSM & GPRS que peut s’intégrer avec la carte Arduino elle-méme.

Le tracking et la localisation sous demande, la premicre va identifier et enregistrer la position
de I'utilisateur dans une Catre mémoire a une période constante pour ensuite la ramener a
l'intérieur, et regarder ou il a été en utilisant Google Map. Tandis que la localisation sous
demande consistea n'envoyer l'information qu'en cas de demande de 1’utilisateur parun SMS.

II-5.1. Les composants utilisés
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- La carte Arduino uno.

- Module GPRS SIMS808

- Module GPS

- Telephone portable (Smart phone )

Fig. (I11.2) : Le montage de la carte Arduino UNO avec le module GPRS808.

II1-5.2. Communication par port série (UART)

Le SIM808 GPRS / GSM + GPS Shield est un protocole UART utilisé pour communiquer
avec un la carte Arduino ; Les utilisateurs peuvent utiliser .des cavaliers pour connecter (RX,
TX) du blindage au logiciel série (D8, D7) ou au matériel série (D1, D0O) de 1’ Arduino

Serial Terminal
Software

ouinply

Both UARTs operating in interrupt mode.

19200 bps
8-n-1

SIM808

P12Iys S¥d9O

Fig (I11.3) : Transmission de données entre ordinateur, Arduino et le module GPRS SIM808
IT11-5.3. La programmation :
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Dans la fonction principale de la programmation, la carte va lire a partir du module GSM le
message envoy¢ parl’utilisateur qui demande les coordonnées, et la chaine du GPS, puis on va
extraire lescoordonnées de la chaine recue du module GPS. Si le message envoyé par
I’utilisateur correspond,la carte commande le module GSM d’envoyer alors lescoordonnées a
I’utilisateur sinon il va la stocké dans une mémoire.

Pour la programmation de ce systéme de tracking on a réalisé quatre (04) programmes, Le
programme principal et trois (03) sous programmes :
v 1% programme : programme de I’envoi du message « SMS »

Ce programme consiste a envoyer le messagea partir du smartphone de 1’utilisateur vers la
carte SIM808 du tracker.

v’ 2™ programme : programme de lire le message et exécuter une commande

Ce programme permet de recevoir et de lire le message envoy¢ par le smartphone, et aussi
d’exécuter la commande ou I’instruction de la localisation au module GPRS SIM808.

v’ 3™ programme :programme de GPS

Ce programme permet au GPS d’extraire les coordonnéesde localisation, et de les envoyer
vers le smartphone de I’utilisateur.

v" Le programme principal :

C’est le programme que fait I’assemblage de trois programmes précédents et assurer la
coordination entre eux, afin d’accomplir les taches principales de la géolocalisation.

» Le programme de I’envoi du message « SMS » :
/*
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### Send SMS messages

#include <DFRobot sim808.h>
#include <SoftwareSerial.h>

//Mobile phone number,need to change
#define PHONE NUMBER "[87%***#**3Q"

//The content of messages sent
#define MESSAGE "hello,world"

//#define PIN_ TX 10

//#define PIN_ RX 11
//SoftwareSerialmySerial(PIN_ TX,PIN RX);
//DFRobot_SIM808 sim808(&mySerial);//Connect RX, TX,PWR,

DFRobot SIM808 sim808(&Serial);
void setup() {

//mySerial.begin(9600);
Serial.begin(9600);

[[REERRAREE Ipitialize sSIM808 module **#ddeitsaskx
while(!sim808.init()) {
delay(1000);
Serial.print("Sim808 init error\r\n");

}
Serial.println("Sim808 init success");
Serial.println("Start to send message ...");

[[xHA#EREE define phone number and text * ek
sim808.sendSMS(PHONE NUMBER,MESSAGE);

}

void loop() {
//mothing to do

}

> Le programme de lire le message et exécuter une commande
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#include <DFRobot sim808.h>
#define MESSAGE LENGTH 160
char messagel MESSAGE LENGTH];
intmessagelndex = 0;
char phone[16];
chardatetime[24];
DFRobot SIM808 sim808(&Serial);
void setup() {

//mySerial.begin(9600);
Serial.begin(9600);

//********************** Initialize 51m808 module sk st st s o ok ok ok ok sk sk sk sk s sk sk okookosk koo

while(!sim808.init()) {
Serial.print("Sim808 init error\r\n");
delay(1000);
}
delay(3000);
Serial.println("Init Success, please send SMS message to me!");

}

void loop() {
//******************** Detecting unread SMS sk sk e sk sfe e s she e sk sfe ke sk sk ke sfeoskeoske seoskeoske skoskok
messagelndex = sim808.isSMSunread();
Serial.print("messagelndex: ");
Serial.println(messagelndex);

//********************* At least’ there iS one UNREAD SMS sk sk sk sk sk skeoske sk skeosk sk
if (messagelndex> 0) {
sim808.readSMS(messagelndex, message, MESSAGE LENGTH, phone, datetime);

[[xFFIEERAEEARI order not to full SIM Memory, is better to delete it #kaek:®

sim808.deleteSMS(messagelndex);
Serial.print("From number: ");
Serial.println(phone);
Serial.print("Datetime: ");
Serial.println(datetime);
Serial.print("Recieved Message: ");
Serial.println(message);
Serial.println(" AT+CMGD=1,4 ");

[[¥FHIERE R hege step 1S to compare the received message and do the action #*##* %
//***you just have to change {Serial.println("commands ");} with what you want***
[[RxFAAARAR this case Al and A2 are the messages that the gsmshield receive ****

46



Chapitre 111 Réalisation et programmation de la carte Arduino uno

if (strcmp(message,"Al1") == 0) {
SeﬁaLpﬁnﬂnC********************************************”x
Serial.println("command]1 ");
Seﬁalprhﬁhﬁﬁ********************************************'3

h
if (strcmp(message,"A2") == 0) {

Serial.println("******************************************** ")

3

5
Serial.println("command2 ");
Seﬁalprhﬁhﬁﬁ********************************************'3

}

3

[[¥FFEEHEEID order to empty the sim card memory in case you sent messages while it
was offfxsasx
Serial.println(" AT+CMGD=1,4 ");
Serial.println(" all messages has been deleted ");
}
}

» Le programme de GPS
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/%
### Get GPS data
1. This example is used to test SIM808 GPS/GPRS/GSM Shield's reading GPS data.
2. Open the SIM808_GetGPS example or copy these code to your project
3. Download and dial the function switch to Arduino
4. open serial helper
5. Place it outside, waiting for a few minutes and then it will send GPS data to serial
create on 2016/09/23, version: 1.0
byjason
*/
#include <DFRobot sim808.h>
#include <SoftwareSerial.h>
//#define PIN_ TX 10
//#define PIN_ RX 11
//SoftwareSerialmySerial(PIN_ TX,PIN RX);
//DFRobot_SIM808 sim808(&mySerial);//Connect RX, TX,PWR,
DFRobot SIM808 sim808(&Serial);
void setup() {
//mySerial.begin(9600);
Serial.begin(9600);
J/RFFFARER Initialize SIm808 module *##Hkkdkdkoiok
while(!sim808.init()) {
delay(1000);
Serial.print("Sim808 init error\r\n");
}
Jpsssssskrakk Tum on the GPS power*# sk sk

if( sim808.attachGPS())
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Serial.println("Open the GPS power success");
else
Serial.println("Open the GPS power failure");

}
void loop() {

JJrsss sk kkook Gat GPS dat Hk skttt ok ok
if (sim808.getGPS()) {
Serial.print(sim808.GPSdata.year);
Serial.print("/");
Serial.print(sim808.GPSdata.month);
Serial.print("/");
Serial.print(sim808.GPSdata.day);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.hour);
Serial.print(":");
Serial.print(sim808.GPSdata.minute);
Serial.print(":");
Serial.print(sim808.GPSdata.second);
Serial.print(":");
Serial.println(sim808.GPSdata.centisecond);
Serial.print("latitude :");
Serial.println(sim808.GPSdata.lat,6);
sim808.]atitudeConverToDMS();
Serial.print("latitude :");
Serial.print(sim808.1atDMS.degrees);
Serial.print("\"");

Serial.print(sim808.1atDMS.minutes);
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Serial.print("\"");
Serial.print(sim808.1atDMS.seconeds,6);
Serial.println("\"");
Serial.print("longitude :");
Serial.println(sim808.GPSdata.lon,6);
sim808.LongitudeConverToDMS();
Serial.print("longitude :");
Serial.print(sim808.longDMS.degrees);
Serial.print("\*");
Serial.print(sim808.longDMS.minutes);
Serial.print("\"");
Serial.print(sim808.longDMS.seconeds,6);

Serial.println("\"");

Serial.print("speed kph :");
Serial.println(sim808.GPSdata.speed kph);
Serial.print("heading :");

Serial.println(sim808.GPSdata.heading);

//************* Turn Offthe GPS power sk ok s koo sk sk skosk skok

sim808.detachGPS();

}

> Le programme principal:
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#include <DFRobot sim808.h>
#define MESSAGE LENGTH 160
#include <SoftwareSerial.h>

char messagel MESSAGE LENGTH];

intmessagelndex = 0;

char phone[16];

chardatetime[24];

//DFRobot_SIM808 sim808(&Serial);

#define PIN TX 10

#define PIN RX 11

//Enter Your Mobile No

#define PHONE NUMBER "+213675996701"

char MESSAGE[300];

char lat[12];

char lon[12];

charwspeed[12];

boolean flag=false;

SoftwareSerialmySerial(PIN_TX,PIN RX);

DFRobot_SIM808 sim808(&mySerial);//Connect RX, TX,PWR,

void setup() {

mySerial.begin(9600);

Serial.begin(9600);
//****************************** Initialize 51m808 module st sfe sk st sfe sk sk sfe sk sk sfeoske sk sk ke sk skeskok

while(!sim808.init()) {

Serial.print("Sim808 init error\r\n");

delay(1000);

h
delay(3000);
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Serial.println("Init Success, please send SMS message to me!");
sk Ty on the GPS power#*# kst

if( sim808.attachGPS())

Serial.println("Open the GPS power success");

else

Serial.println("Open the GPS power failure");

}
void loop() {

//*********************************** Detecting unread SMS
sk st st s s ok ok ok ok ke sk sk sk s s sk skosk ke ke sk skoskosk

messagelndex = sim808.isSMSunread();
Serial.print("messagelndex: ");
Serial.println(messagelndex);

//***************************** At least’ there iS one UNREAD SMS
sk sk sk ok sk ke sk sk sk sk sk sk skosk skok

if (messagelndex> 0) {

sim808.readSMS(messagelndex, message, MESSAGE LENGTH, phone, datetime);
[[FAHFAsERRERREE ] order not to full SIM Memory, is better to delete sk

sim808.deleteSMS(messagelndex);

Serial.print("From number: ");

Serial.println(phone);

Serial.print("Datetime: ");

Serial.println(datetime);

Serial.print("Recieved Message: ");

Serial.println(message);

Serial.println(" AT+CMGD=1,4 ");

[ xthese step 1S to compare the received message and do the action * sk

[[FFFIEREE Ry just have to change {Serial.println("commands ");} with what you want***
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[[xFFAERAERRD this case Al and A2 are the messages that the gsmshield receive
if (strcmp(message,"Al1") == 0) {
Serial.println("******************************************** ")-
Serial.println("command]1 ");

Serial.println("# stk kot otk kot ko R 1)
if (sim808.getGPS()) {
Serial.print(sim808.GPSdata.year);
Serial.print("/");
Serial.print(sim808.GPSdata.month);
Serial.print("/");
Serial.print(sim808.GPSdata.day);
Serial.print(" ");
Serial.print(sim808.GPSdata.hour);
Serial.print(":");
Serial.print(sim808.GPSdata.minute);
Serial.print(":");
Serial.print(sim808.GPSdata.second);
Serial.print(":");
Serial.println(sim808.GPSdata.centisecond);
Serial.print("latitude :");
Serial.println(sim808.GPSdata.lat);
Serial.print("longitude :");
Serial.println(sim808.GPSdata.lon);
Serial.print("speed_kph :");
Serial.println(sim808.GPSdata.speed kph);
Serial.print("heading :");

Serial.println(sim808.GPSdata.heading);
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Serial.println();

float la = sim808.GPSdata.lat;
float lo = sim808.GPSdata.lon;
floatws = sim808.GPSdata.speed kph;

dtostrf(la, 4, 6, lat); //put float value of la into char array of lat. 4 = number of digits before
decimal sign. 6 = number of digits after the decimal sign.

dtostrf(lo, 4, 6, lon); //put float value of lo into char array of lon
dtostrf(ws, 6, 2, wspeed); //put float value of ws into char array of wspeed

sprintf(MESSAGE, "Latitude : %s\nLongitude : %s\nWind Speed : %s kph\nSIM808 Module
Is Working. To get My Location Try With This
Link.\nhttp://maps.google.com/maps?q=%s,%s\n-saurabh", lat, lon, wspeed, lat, lon);

/ITO send SMS only once
if(flag ==false){
sendSMS();
flag=true;
}
Jpsssssskrakk Tum off the GPS power **##k kst sk
sim808.detachGPS();
3
voidsendSMS(){
Serial.println("Start to send message ...");
Serial.printin(MESSAGE);
sim808.sendSMS(PHONE NUMBER,MESSAGE);
}
/[****in order to empty the sim card memory in case you sent messages while it was off***
Serial.println(" AT+CMGD=1,4 "),
Serial.println(" all messages has been deleted ");
1

I1I-6. Conclusion :
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Le systéme qu’on vient de réaliser est appréciable et tres sollicité dans notre vie quotidienne
on peut I'utiliser dans différents domaine selon notre besoin comme on vient de le voir.On
peut l'utiliser pour localiser les enfants, les gens agés atteint d’Alzheimer, les animaux

domestiques, les véhicules en cas de vol.......

Avec la miniature des composants et la facilité de la programmation Arduino on peut créer

des systémes qui vont nous permettre de retrouver n’importe quel objet perdu.

55



Conclusion geénérale

Un tracker GPS permet a son propriétaire de s’assurer que les personnes ou les choses
les plus importantes dans sa vie sont en sécurité. Les trackers GPS sont des émetteurs qui
vous permettent de garder une trace de vos enfants ou de vos biens. Ils sont fournis avec
des applications dédiées ou des programmes informatiques qui vous permettent de voir
I'emplacement du tracker sur une carte. Ils sont petits et viennent dans plusieurs formes,

telles que des montres ou de petits disques en plastique.

Le Blindage Arduino GPS/GPRS/GSM SIM808 est un blindage d'extension Arduino de
la technologie de navigation GPS et GSM/GPRS quadri-bande intégrée, lemodule
SIMS808 il est compatible avec Arduino UNO, il permet l'acquisition de données,
I'émission-réception de données sans fil, l'application IdO et l'orientation GPS. Le
blindage intégre un microphone et une prise casque embarqués, vous faisant réaliser des
¢conomies tout en apportant de la simplicité a votre projet. Il peut aussi se connecter

directement a I'antenne GSM et GPS grace a un connecteur d'antenne externe.

Le systemede tracking par géolocalisationposséde différentes fonctions applicables dans
une multitude de secteurs, tels que la lutte contre le vol de véhicule ou la transmission de
données en temps réel n'importe ou dans le monde grace a un simple coup de téléphone, le
guidage assistédes travailleurs de la route, chauffeurs, livreurs, commerciaux,
ambulanciers... , méme on peut 1’utiliser pour sécuriser des enfants ou sur des patients

atteints d’Alzheimer par exemple.

La réalisation de ce projet a été une excellente mise en pratique des connaissances acquises
tout au long de notre cursus. Ce sujet nous a permis de les approfondir grace a sa richesse
technique et aux nombreuses notions utilisées.

Nous espérons que ce projet sera une référence aux autres €tudiants qui viendront apres

nous.



ANNEXE

Commandes de structure du programme

Structure générale

* void setup() (configuration-préparation)
« void loop() (exécution)

Variables

Variables

char (variable “caractére’)

int (variable ‘nombre entizr’)

long (variable ‘nombre entier de t&s grande taille”)
string (variable ‘chaine de caractéres’)

* array (tableau de variables)

Controle et conditions

s if (si...]

o if..elee (si...alors...) Niveaux logiques des connectaurs numériques
« for (pour..) » HIGH {.e'tat 1)

« switch case (dans le cas ou...) * LOW (état D)

« while (pendant que ...) * INPUT (configuré en entree)

* OUTPUT (configuré en sortie)

Opérations de comparaison

+ == (équivalent &) Fonctions
« = (différent de)

o < (Inférieur a) Entrées-sorties numéariques

« > (Supérieur &) * pinMoce(broche, état) (configuraticn des broches)
« <= (inférieur ou égal a) « digitalWrite(broche, état) (écrire un état sur une broche num.)
« >=(supérieur ou £qgal a) + digitalRead(broche) (lire un état sur une broche num.)

« unsigned long pulseIn(broche, état) (lire une impulsion sur une

Operations boolé2nnes broche num.)
& (el) Entrées analogiques
* || (ou) « int analogRead|broche) (lire la valeur d'une broche ana.)
* !(etpas) » analogWrite(broche, valeur] (PWM : écrire une valeur analogique
sur lzs broches 9, 10 ou 11)
Autres commandes
Gestion du temps
« unsigned long millis() (temps de fonctionnement du orogramme)
¢ delay(ms) [attente, en millisecondes)
» delayMicroseconds(us) [attente, en microsecondsas)

« // (commentare simple igne)
o /% %/ (commentaire multi-lignes)
« #define ( donner unz valeur & un nom)
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Use D7 and D8 of the Use DO and D1 of the

Arduino to communicate Arduino to communicate

Selectable GPRS+GSM+GPS Shield Communication Port
Power Down the GPRS Shield

The GPRS Shield can be turned off by following ways:

» 1, Normal power down procedure: Turn off the GPRS shield by using Hardware Triger; Press the ON/OFF

Button about one second.

magic mesh The power down scenarios illustrates as following figure:

55 > >1s r>1.7
ONJ/OFF Button _5s > Pulldown ls: * De;j“ E s o
(NFOT) Logout net
Vm = 0.85*VDD_EXT
Vp<0.15*VDD _EXT
Status LED
(OUTPUT)
ON ON ON ON
Vo< 0.1V OFF
Serial Port Active Undefined

Figure of Timing of turning off GPRS Shield using Hardware Triger

= 2, Normal power down procedure: If JP is soldered, then give Digital Pin 9 of the Arduino (act as Software Triger) a

Turn off Impulse can turn off the GPRS Shield. The power down scenarios illustrates as following figure:



PVIN ] 2. HBBA

il S

bUmE._._nm _,Ex Nmo ___,

m + _mmu zin

s OH<>BHm|+ 10REF g
3U3

ANNEXEI

ATMEGA 82U/16U2 ICSP
locealiecic raw, H@\(I. ..lB_IFnEu /

- o | g e

) PB1 |/ ecmi1 [[SCLK]

| JL@EJ ——LE1Pa3 P00 e 0

t =

I/ PB2 || PDI |/ ecvi2 MOST/

[ 713 /
= ] R3 Only
- i pcavrizl] SDA | b
=

]
@ —27/(PBa | CLKO) v TEP]

8

7 BB @®—LE) P07 AN |frmvras]
6

5

d3Mod

@\ ~£H/ P06 | AING| ez |jOCoA]
@\ E/PD5 ][ T1 jlrcmurzi) Qﬂm.m_,
4 ®@—fF P04 ][ T@ |f<mra)f XCK |

LES NI Rl IR |

+3 8@\ 53 (PO TN i3 0C28
2 @|m! PD2 HHEHG lpevras]

=
- -
| e ol g TXp 1 W @——EF/ PO/ TXD <orss] cted to the ATMega

R¥4@ 0 EY/ P06 | RXD renrss] e Cmm u_..om«.ma and communic
.. L ]
['PBS |/ rcovrs | SCK |
e RESET)(PC6 ] R lod £ (PEL] rcrwre | MTSO]
o o

GND i o ' 5V |
|/ PB3 //0C2A)| rcavrs | MOST]

1 gu bUEW ZU T8 B8 NI OND NG

(VNI 907TUNY




ANNEXE

2.3  SIMS08 Functional Diagram

The follovwing dgure shows a functional diag-am of SIMS0S:

® PAU
®  The GSM baseband cngine
®  The GPS enging
®  The GSM Radio Frequency par
®  The antenna interface
& The ollier imerfaces
e RTC ¥ | Radio b5 _‘
A L=t
m‘ Power management unit Frequency JTar[}l——
R 3 |
supply | | ¥
y z = e
wr L.d Digital Interface
GPS ) o e !
Receiver |~ SI:M
UART
T ke Analog Digital ":'J,:_V m"'maﬂ" LT 1 | 5
Anzlog Irterface " Baseband Baseband

= i T | =1

Figure 1: SIMS03 functioral diagram
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3 FPackage Information

3.1 Pin out Diagram

E o =
1l=':I - [ = | E
cozoe fEEREEYRe s
[ I ) E [ I i | E B owd b ok b RN D E [}
215 213 Z 2123 2 215 2R A AR S
GND | 51 GND
GND 2 50 NETLIGHT
GHD 3 49 STATUS
VBAT 4 4% PCM_OUT
VBAT 5 47 PCM_IN
VBAT § a6 PCM_CLK
VDD _EXT 7 45 PCM_SYNC
PWEKEY & h(] 44 GPIO1T
DTR 9 SIM3808 43 GPIO19
RI l__l:l ‘."' E PWMI
DED 1 (IDP iew) 41 PWM2
cTS 12 30 GMD
RTS 13 39 8CL
TXD 14 38 SDA
RXD 15 37 1PPS
RESET 16 36 GHD
VRTC 17| 35 GPS_ANT
i [ [ [t o ] [ [ | W o o B el o o
LT azos = 0a =
BeZezZE 0RZOR NESS
MEZlEXQQD DS 2 Ulﬁ.ﬁln
°> GEnan
a

Figure 2: SIMS0S pin ont diagram { Top view)
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