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Introduction

Notre projet consiste a réaliser un systéeme d’alarme sans-fil permettant de protéger une habitation
contre une intrusion.

Cette alarme aura initialement pour but de détecter la présence d’un intrus et déclenchera une sonnerie
le cas échéant.

Cependant, ce systéme devra étre évolutif afin de pouvoir y adjoindre des fonctions complémentaires.

Centrale : STM32 DISCOVERY

Smartphone sous Androld

Capteur PIR

STM32 Discovery Interface utilisatewr
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I) Présentation du projet

1) Cahier des charges

Notre systéme d’alarme sera compos¢ :

- d’un bloc de commande-calcul (nommé « centrale ») contrdélant le systéme complet

- de capteurs se trouvant dans des endroits stratégiques et en contact sans fil avec la centrale
- d’un bloc « alarme sonore » en contact filaire avec la centrale
- d’un bloc interface utilisateur permettant d’interagir avec ’utilisateur et la centrale

- de blocs annexes permettant d’améliorer le systeme (interaction avec 1’utilisateur, systtme GSM

permettant d’alerter par SMS le propriétaire en cas d’intrusion, ..

Le cahier des charges est le suivant :

Fonctions principales :

Y

- Possibilité de taper un
code secret

- Possibilité de déclencher
Falarme manuellement

- S"adapter a l'utilisateur :

- La maison est
inoccupée et le systéme
d’alarme fonctionne

- Le propriétaire est
dans la maison mais veut
tout de méme sécuriser
quelques zones

N° | Fonction Critére Niveau Flexibilité | Piste pour la conception
1 Détecter la présence - Distance >5m X Capteur de présence PIR bien
d'individus - Mouvement >0.1 km/h (doit calibré
- Chaleur humaine détecter tout type
- Taille de passage)
=30°C
=30cm (ne pas
détecter des
animaux)
2 | Detecter I'ouverture des - 2 états (Ouvert/Fermé) X X - Interrupteur a Lames Souples
fenétres et des portes (ILS) + aimant
- Capteur de vibration
(ressort+aimant+bobine)
3 Interagir avec Futilisateur | - Afficher I'état de notre X X - Afficheur LCD ou/et
systéme application JAVA sous Android

- Interrupteur Tout ou rien
(TOR)

- Clavier numérique ou/et
application JAVA sous android

- Programmation de la centrale
pour s'adapter a Putilisateur
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4 | Transmettre les - Sans fil {portée) - 20m -5m - Module XBee
informations des capteurs | - Transmission sécurisée - Cryptage 128 bits | - 56 bits - Module Bluetooth
et du bloc « interface - Type de données - Données de type - Aucune - Module radio fréquence
utilisateur » vers le bloc « valeur de basique
« centrale » tension » pour les {modulation/démodulation)
capteurs et
« données réelles »
pour Finterface
utilisateur
5 | Alerter en cas d'intrusion - Sonore X X Siréne (haut-parleur)
Fonctions optionnelles :
N° | Fonction Critére Niveau Flexibilité | Piste pour la conception
1 | Systéme autonome en - Durée 3 mois 1 mois Batterie/Piles
électricité
ou
Continuer a fonctionner | _ pyrée >4 heures 1 heure
méme en cas de - Coupures (transition | <0.1 sec 0.1 sec
coupure d’électricité alimentation
secteur—>alimentation
autonome)
2 | EnvoyerunSMSencas | X X X Module GSM
d’intrusion
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2) Diagramme de Gantt

31/8/2012 - 25/9/2012 ' Définition du projet et choix des composants

25/9/2012 - 26/9/2012 | Commande 1 (PIR +ILS +XBee +STM32)
26/9/2012 - 9/10/2012 . Réglage capteurs PIR

26/9/2012 -9/10/2012 ([ TestiLs

10/10/2012 - 13/11/2012 l Compréhension du fonctionnement et réglage des XBee
14/11/2012 - 4/12/2012 l Codage USART + interruption
5/12/2012 - 18/12/2012 . Codage TIMER + interruption
1/1/2013 - 9/1/2013 Commande 2 (XBee + écran LCD + broches XBee)

15/1/2013 -5/2/2013 ' Codage du clavier 12 touches

6/2/2013 - 23/4/2013 I Codage de I'écran LCD
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24/4/2013 - 14/5/2013 ([} Choix de la siréne + codage du STM32

15/5/2013 - 30/5/2013 .

Présentation ler Présentation finale
semestre 4/6/2013
| 2012 4/12/30%413

janv. févr. mars 2013

Conception des cartes sous Eagle
et création de ces cartes
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Il) Capteurs

1) Capteur PIR

Les détecteurs de mouvement et de présence sont équipés pour détecter des sources de chaleur en
mouvement dans leur zone de détection. Chaque objet, en particulier le corps humain, émet un rayon-
nement thermique dont 1‘intensité est fonction de sa température de surface. Le rayonnement ther-
mique, aux températures habituelles, fait partie du domaine des rayons infrarouges, invisibles pour
1‘oeil humain. Un capteur pyroélectrique adapté au domaine infrarouge regoit ce rayonnement

et le convertit en tension ¢€lectrique. Comme le capteur n‘émet pas lui-méme de rayonnement, on
1‘appelle capteur infrarouge passif (ou capteur PIR, de Passive Infra-Red).

Dans une piéce se trouvent en général d‘autres objets qui sont plus chauds que la température am-
biante, comme des lampes, radiateurs ou appareils €lectriques. Pour que le détecteur ne détecte que
des sources infrarouges en mouvement, le capteur est placé derriére un systéme optique perfectionné.

- 7one inactive

- Zone aclive

Source infrarouge en
mouvement

Film synthétique équipé cété inté-
rieur de lentilles concaves —p»
rapportees

- Capteur infrarouge
pyroélectrique

Ce systeme optique divise, grace a des lentilles multiples, la zone de détection en un grand nombre de
zones actives et inactives. Si une source de chaleur passe d‘une zone a une autre, le capteur pyroélec-
trique envoie un signal qui est traité par un microprocesseur pour commander un systéme d’alarme.
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Test

Nous avons au préalable testé les capteurs
des réception, et nous les avons configuré en
mode «retriggering» (cavalier en position
H). Ainsi des que le capteur détecte une pré-
sence, la sortie du capteur PIR reste activée
a I’état haut pendant un temps réglé grace
aux potentiometres, choisi a 10 secondes
(cf'le chronogramme ci-apres).

PIR = - e H—Fl==—-
SEnsor | e '——L"————' — — ;-

Detected M [ M NMnmnon

motion ; l
Jumper g
setting I

OUIPUT — —_
e Tx |Ti] l'l'\ Jvi|

Voici un oscillogramme de la sortie de notre capteur PIR : on distingue bien les deux temps, celui de
la détection de mouvement, et 1’absence de détection.

Tek JL @ Stop 1 Pis: (L0005 AUTOSET
+

CH1
Wioysnne
5

1 frr—— —I_ L&

Enrwbe
Confeg auto.

CHT 100 M 2505 CHT 5 0u0me
J0-Now-12 1508 <10H:

TS 10128 - 13:15:33  30M11/201 2
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2) Interrupteur a lames Souples (ILS)

Un interrupteur a lames souples est un interrupteur dont
les deux contacts sont en ferronickel, et en présence d’un
aimant, les contacts s’aimantent par influence et sont at-
tirés 1’un par I’autre. Pour notre projet, les interrupteurs
ILS permettront de rajouter une sécurité¢ aux entrées de
I’habitation, que ce soit aux portes ou aux fenétres. En
effet, dés que la porte ou la fenétre sera ouverte, en sortie
du ILS on observera un état haut, qui sera ensuite traité
par la centrale.

Le contact a ouverture que nous avons choisi dispose d'une protection particuliére contre le sabotage
: s un aimant étranger au systéme est disposé a coté de 1'aimant du systéme, ce dernier reconnait le
champ magnétique (modifi¢). Le contact Reed NC s'ouvre ensuite.
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Test

Nous avons tout d’abord testé I’ILS afin de savoir si en sortie on observait bien un état haut (porte

ouverte), ce qui €tait bien le cas. Ainsi il suffit de brancher I’ILS au module XBee afin de traiter
I’information.

Voici un oscillogramme des différents états observés : porte ouverte (€tat haut) et porte fermée (état
bas) :

Tek JL. il Stop i Pos: OL00HDs RUTOSET
+ CHT
koyvenne
o
1+ +
& i bt
Confeg auto
CH .m0 I 2505 CH1 & 00w

J0=-Mow=-12 15103 < 10H2
TES 10128 - 131832 301112012
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N el
I11) Modules XBee

1) Présentation

Pour la transmission des données entre les différents capteurs et la centrale,
nous avons choisi d’utiliser des modules XBee XB24. Ces modules XBee
ont comme avantage le travail en réseau. Ainsi, dans le cadre de notre pro-
jet, nous pouvons aisément faire communiquer les modules des capteurs
et celui de la centrale. En effet, chaque module est défini en tant qu’émet-
teur et/ou récepteur et ne peut communiquer qu’avec les modules que nous
avons choisi. De plus, les modules XBee ont une fonction de cryptage, ce
qui permet de sécuriser le transfert des données et donc d’empécher un
piratage du systéme.

Nous avons aussi choisi d’utiliser ces modules XBee car ils consomment peu d’énergie et car ils
possédent un mode «sleep» permettant d’éteindre par intermittence le module. Un autre avantage est
la portée qui peut aller avec certains modules XBee jusqu’a 1500 metres, mais dans notre cas nous
nous sommes limité a ’utilisation d’un module XBee disponible a I’école mais ayant une plus courte
portée (dans les 20 metres avec obstacles).

Le débit peut atteindre 250 kbps, mais si on les utilise pour réaliser une liaison série sans fil, les débits
standards sont compris entre 9600 bps a 38410 bps. La vitesse et la bande passante ont des effets sur
les erreurs de transmission et ne sont pas possibles a obtenir dans tous les environnements.

Centrale

Interface Utilisateur

Réseau de XBee utilisé pour notre projet 11/41



2) Configuration des modules XBee

Pour les modules XBee, nous avons été aidé par le tutoriel/TP de M. Tang (que nous remercions gran-
dement au passage).
Les configurations choisies sur les XBee sont détaillées dans le tableau ci-dessous :

Centrale | Capteur 1 | Capteur 2 | Interface | Explications

(PIR) (ILS) utilisateur

CH 10 10 10 10 Définit le canal et I'identifiant de transmission commun
aux XBee

ID 1259 1259 1259 1259

My 1 2 3 40 Identifiants des différents XBee.
Notons que nous avons mis le MY de l'interface
utilisateur a 40 pour avoir la possibilité d’ajouter
d’autres capteurs

DL 40 1 1 1 La centrale envoie des données uniquement a
I’interface utilisateur.
Les autres envoient des données uniquement a la
centrale.
Rq : Il faut avoir ‘FFFF’ pour envoyer des données a tous
les XBee

EE-AES 1 1 1 1 Activer un cryptage de type AES 128 bits (cryptage trés
sécurisé)

KY-AES Qe&sr5f- | Qe&srs5f- | Qe&sSrs5f- | Qe&Sr5f- | La clef de cryptage (identique pour tous nos Xbee)

»eqlie+ | veqllet | »eql(c+ | .réql(ct

Power Ivl 4 -Higher | 4 - Higher | 4 - Higher | 4 - Higher | Nos XBee n’ayant pas une trés bonne portée, nous
avons préféré augmenter la portée au détriment de
I’autonomie

BD 7-115200 | 7- 115200 | 7- 115200 | 7- 115200 | Le Baud Rate permet de définir la vitesse de

transmission de notre signal (qui est ici de 115200 Hz)

API 0 1 1 0 Le mode API permet :

- de savoir qui a envoyé le message

- de savoir a qui le message est destine

- de pouvoir communiquer en réseau et pas
seulement entre 2 XBee

- d’emettre des donneées utiles

- de vérifier si nos données sont erronées

Alors que pour la centrale et l'interface utilisateur il est
bien plus aisé de les mettre en mode transparent : en
effet avec ce mode ils communiquent seulement entre
eux et de maniere directe.
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1/O DO

2-ADC

2 -ADC

On définit ici le port DO du XBee :

- La centrale et I'interface utilisateur doivent
envoyer/recevoir des TRAMES sur deux ports UART
(Dout et Din) adaptés a cet échange. Nous n’avons donc
pas besoin de ports supplémentaires.

- Les capteurs 1 et 2 envoient des sighaux analogiques
que l'on doit transmettre en numérique. On transforme
donc notre signal analogique en signal numérique.

1/01U

1- Enable

1 - Enable

1 - Enable

1 - Enable

Permet d’envoyer les données sous forme de trames
API.

I/OIT
Sample
before TX

I/OIR
Sample

3000 ms

1000 ms

On définit ici le nombre d’échantillons a récupérer
avant d’envoyer les données :

- On récupére 1 valeur pour le capteur PIR (ce capteur
est a 1 uniquement lorsque la porte/fenétre est
ouverte ; Il faut donc prendre beaucoup d’acquisitions)
- 1 acquisition chaque seconde

- On récupére 1 valeur pour le capteur (ce capteur est a
1 pendant 10 sec aprés que quelqu’un I'ai actionné; Il
faut donc prendre peu d’acquisitions)

- 1 acquisition toute les 3 secondes

- La centrale et I'interface utilisateur envoie des
TRAMES. Il n’y a donc pas d’intérét a faire des
acquisitions.

Ci-dessous se trouve une vue de XCTU : le logiciel qui nous a permis de configurer les différents
modules XBee :

[COM14] X-CTU - C=are X
Modem Parameter Profile Remote Configuration.. Versions...
PC Setings ] Fange Test] Terminal Modem Configuration l
hodem Parameter and Firmware Parameter Wiew Profile Wersions

Read Write | Restore | Clear Screen Sawve Deilaed i
[ Alweays Update Firmware Show Defaults Load WEISIONS...
Modem: XBEE Function Set YWersion
xXB24 v | |¥BEE 802.15.4 ~| Jies ~|

=23 Netwarking & Security

------ B (10 CH- Channel

------ B (1259 1D -PANID

------ B (0) DH - Destination Address High
(1) DL - Destination Address Low
(2) MY - 16-bit Source Address |2
{13A200) SH - Serial Number High
(408202D7) 5L - Serial Mumber Low
(07 bk - MAC Mode
()RR - %Bee Retries

0y RM - Random Delay Slots
(

(

(

(

i

(

(

(

19) NT - Mode Discowver Time
0) MO -Mode Discowver Options
0} CE - Coordinator Enahble
1FFE) SC- Scan Channels

41 30 - Scan Duratian

...... |
07 A1 - End Device Association
0y A2 - Coordinator Association
------ 0) Al - Agsociation Indication

------ B (1) EE - AES Encryption Enahle

------ B K- AES Encryption Key

| I T R N B Sy [ e

-

m

Setfread the 16-bit source address for the modem. Set WY = 0xFFFF to disable reception of
packets with 16-bit addresses. B4-bit source address is the serial number and is always enabled.

FANGE:0-0-FFFF

COM14

115200 8-N-1 FLOW:NONE  %B24 “er10EB

————
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3) Communication avec le STM32

Pour la lecture des trames des XBee, nous avons d’abord ac- & @ ¢
o fes (Bee, S1KEIL .
tivé et configuré I’'USART1 qui est le composant permettant Tools by ARM v ®

de faire la lisaion entre le STM32 et le port série qui regoit la |.|VI sion’4
trame du XBee.

Integrated Development Environment

void ConfigurexrUSART1(){ // Activation et configuration de 1'USART (pour 1l'échange avec les XBee)

RCC->APEZ2ENR |= O0x00000001; // Beotivation de l'horloge pour les fonctions d'entrées-sorties
AFIO->MAPR &= ~(1 << 2); // Remise & zéro du USART 1 remap

RCC->APBZENR |= 0x00000004; /f Betivation de 1'horloge du port GPIOR

GPIOL->CRH = ( (GPIOR->CRH & OxFFFFFIOF) | (O=x000004B0)); /*USRRT 1 Tx =e situe sur la broche PFLS

gqui doit &tre configurée en

« Alternate Output Push-Pull =,

USART 1 Ex se =itue sur la broche PAILO,

gqui doit é&tre configurée en « Input Floating =%/

RCC->APBZENR |= 0=x00004000; f/ Betivation de 1'horloge de 1'USART 1
USART1->BRR = 8000000 S/ 115200; /% Avoir un Baud Rate de 115200Hz
(USART1->ERR = 0b1000100% : USARTDIV 1 = 4 + (5 / 16) = 4,3125)*/

OSRRT1->CR1 =
USBERRT1->CRZ
OSRRT1->CR3
OSRRT1->CR1
OSART1->CR1
OSRRT1->CR1

| S/ Betivation de l'émetteur =t du récepteur
|= 0=x00002000; Jf BActivation de 1'USART 1
|= (1 << 5); // Butorisation des interruptions

void initITUSARTI(){ J/fButorisation de 1l'interruption provogquée par 1'USART 1
NVIC->ISER[1] |= (1 << 5); /*L'USLRT 1 =& trouve & la position 37 dans la table
dez interruptions (donc posgition 5 de 1'ISER[11)*/

Ensuite, nous avons écrit trois fonctions permettant pour la premiere d’obtenir les octets regus par le

XBee, pour la deuxieéme d’envoyer des octets a ’'USARTT, et pour la derniére d’envoyer une chaine
de caracteres.

int ObtenirOctetRecul() /*Fonction gui attend que 1'USART 1 ait regu
une donnée (2 octets) pour renvoyer cette donnée*/

{
while (! (USART1->SR & USART_SR_RXNE));
/*0n attend gue 1'USART 1 signale la réception d'un cctet*/
return ((int) (USART1->DR & Ox1FF));
/*L'octet gue 1'USART 1 a recu
se trouve dans le registre « USART1->DR »*/
}
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void EnvoyerOctet (unsigned char donnees) /*Permet d'envoysr un octet par 1'USART 1*/
{
while (! (USART1->SR & USART_SR_TXE));
/*0on attend que 1'USART 1 soit prét & envoyer une donnée*/
USART1->DR = donnee; /*L'envoi de l'octet par 1'USRART 1 démarre guand on
Z2crit 1l'octet dans le registre « USRRT1->DR »*/

void EnvoyerPlusieursOctets (unsigned char *paquet)
/*Permet d'envoyer une chaine de caractéres par 1'USART 1%/

while (*paquet != "\0")
/*Tant que l'on n'est pas arrivé & la fin de la chaine de caracteéres*/

{
EnvoyerOctet (*pagquet) ;
/*0n envoie le caractére courant de la chaine de caractéres*/

paquet++;

L’interruption suivante permet de stocker les trames dans le Buffer lorsqu’elles sont détectées.

void USART1 TRQHandler (void) _ irg{ S*Fonction d'interruption de 1'US4RT 1
qui permet d'enregistrer dans le buffer

le= tramses envoyeses par les capteurs et
par l'interface utilisateur®/
if{ (USRRT1->5R & USRRT SR RENE) ) {
if (trame en cours==11} trame en cours=0;
else trame en cours++;
S Les trames recuss par la centrale doivent commencer par 7E et ont une taille de 14
if (trame en cours<l0 && ObtenirOctetRecu()==12&/*TE*/){
int i
buffer[trame en cours] [0]=12&;/*"TE"*/
for{i=l;i<l14;i++)
buffer[trame en cours] [i]=CbtenirlctetRecu(); // récupération de la trame

}
USLRT1->3R = 0: S*Réarmement de l'interruption pour les trames & venir®/
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Test

Voici ce que 1’on a obtenu a I’oscilloscope une fois que 1’on s’est branché sur la pin DOut du module

XBee de la centrale : on observe la trame regue, et on peut retrouver le baud rate (fréquence d’émis-
sion du XBee) qui est de 115200.

Tel M i Stap t Pos: 00005
+
N *TBaudRate E
¢ > |
; Aucune
Giros|
P 25.0 05

13-Mow-12 2313

T1bit = 0.35x25.10"-6sec, d’ou f= 1/T1bit = 115 200 Hz
Ici, on en déduit que N = 9.

Et ci aprés on observe la trame compléte regue et lue sur la carte STM32 Discovery :

' =2 BB [COM3] X-CTU [ -
ister 4| LLI
About  XModem
PC Settings ] Fange Test Teminal | Modem Configuration ]
Value Type Lire Status Azzert .
ST Open | Assemble| Clear | Hide
int LTS OTR v [RTSI¥ [Break ! | | ComPort| Packet | Screen| Hes

charl26] L LS 7E 00 0A 83 00 02 17 00 01 02 00 00
int[14] {[-H 18 48

| /

Trame regue sur le microprocesseur La trame regue sur le logiciel X-CTU
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IV) Centrale

1) Présentation de la STM32

La carte STM32 Discovery est I’organe de controle et commande de notre
systeme. En effet, elle va recevoir les trames des différents modules XBee
et va ensuite les traiter : afin de connaitre la position du capteur et les infor-
mations fournies par ce capteur. Elle va également échanger des données
avec ’interface utilisateur, la siréne d’alarme, ...

Nous avons choisi cette carte, car elle est peu onéreuse, suffisamment puis-
sante pour notre projet et car nous 1’avons déja utilisée sous une forme
¢quivalente en TP de Microprocesseurs.

Cependant, nous aurions seulement pu utiliser un microcontréleur et non la
carte de développement compleéte.

\BO13B -

s o[3c23
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2) Codage du STM32

La centrale est la partie Contrdle et Commande de notre systéme.

Elle traite ainsi les trames regues aussi bien envoyés par les capteurs que ceux transmis par I’interface
utilisateur. Et en fonction de ces données, elle active ou désactive la siréne d’alarme et commande
I’interface utilisateur.

Le fonctionnement global de cette centrale est expliqué par le diagramme ci-dessous.

Désactivation de l'alarme (Emetteur=capteur & info_capteur=pas_alarme)
et ou
attente d'informations (Emetteur=IU & info_[U=clavier)

Nombre_trames =0

Traitement de la trame

Bon code Emefteur=capfeur & info_capteur=alarme

Activation du timer
et
demande de taper
un code

Bon code

Bon code Mauvais code

Deuxiéme tentative _ N
pour taper un code Timer fini

Mauvais code
ou timer fini

Activation de l'alarme
Fin du timer
Demande de code
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3) Siréne d’alarme

La siréne d’alarme permet d’avertir en cas d’intrusion.
Elle est présente sur la plaque de la centrale et est reliée au STM32 par
le biais d’un transistor qui fait «interrupteun.
Ci-dessous se trouve le schéma de notre siréne d’alarme.

@
@

R4
100K

Rvz @
1M

Lin (D
(FREQ)

uz2
555

R3
2K2

Q1
IN2232

CV

TR

VCC

GHD

RE
3K3

c3

HP1

Qut ﬂ E

470u

bC

TH

H o

c2

-1 15n

1 Rv1 @ RV3
—  B1 220K 470K
9y Lin @ Lin
(MODILL) (DEV)
u1
“| 585
Sortie du STM32 4 3
—dr 9 a
Q = 7
2N2222 be
R =1y R1 R2
|:| 590 470K 10K
(|
21w = 5
c1 /=
v gzza
7
Commande Oscillateur modulant

8 ohms

R7

Oscillateur modulé

Haut parleur

La siréne que nous avons congue est de type bitonale. Cela signifie que I’on entend deux sons de
fréquence fixe alternés (cf image ci-dessous). Il existe d’autres types d’alarmes comme les alarmes
modulées qui ont une variation continue de la fréquence.

AN

+12V

F1 = 435Hz

F2 =3580Hz

1s

WV

> t
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Nous utilisons ici deux NE555 en mode astable. Cela nous permet, avec une tension continue en
entrée d’avoir un signal carré avec une fréquence et un rapport cyclique réglables en sortie.
Voici le branchement et les caractéristiques en sortie de ce mode de fonctionnement :

ks a=1-— —Rb
. (Ra+ 2Rs)
L . ;
o] L vee PR
DISCH (Ra+ 2R)C

ouT E————-Sodm
THREES 5

TRIG N —_l_
L

Rhb

]
I|
3 T =l
i [ 8
=
_|

Suivant la sortie du premier NES55, le transistor (Q1) sera bloqué ou non.

S’il est bloqué, le deuxieme NES555 recoit une tension proche de la tension d’alimentation (en traver-
sant RV3 et R4).

Si le transistor est passant, nous connectons R3 a la masse, ce qui a pour conséquence d’avoir un pont
diviseur de tension : Ventrée 2éme NES55 = Vce x R3/(RV3+R4+R3).

Ainsi, suivant 1’¢tat du transistor Q1 (et donc de la sortie du premier NE555), nous obtenons en entrée
du 2eme NES55 deux tensions bien distinctes.

Cela implique qu’en sortie du 2nd NE555, nous obtenons deux tons bien distincts qui se répetent
toutes les secondes.

De plus, sur les points clefs de notre circuit, nous avons utilisé des résistances variables afin de pou-
voir régler la modulation et la fréquence des deux tons.

La siréne a une puissance en sortie de 1’ordre de 3W.

Afin d’obtenir une siréne plus puissante, il faudrait ajouter a ce circuit un simple étage d’amplifica-
tion. Nous ne I’avons pas fait pour éviter de réveiller tout le quartier.

Les 2 fonctions suivantes permettent d’activer et de désactiver I’alarme en activant ou non PCS.

void ActiverSirene()}{ // Loctivation de la =iréne
GPICC->CDR |= (1 << E2);
void DesactiverSirene(){ // Extinction de la =iréne

FPICC->CDR &= ~(1 << &)
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4) Débogueur

Pour débugger notre centrale et notre Interface Utilisateur sans Keil uVision, nous avons décidé
d’utiliser 3 LEDs qui représentent 1’état de I’alarme (alarme désactivée / personne détectée / alarme
activée).

Les LEDs utilisées ont une consommation de 10mA et de 0.6V. Etant donné que I’on a branché ces
LEDs sur les broches du STM32, la tension en sortie est de 3.3V.

Nous avons donc branché des résistances en série avec les LEDs d’une valeur de 330 ohms (3.3-
0.6/0.01=2700hms --> 3300hms).

Voici le branchement :

pC R LED’) |
X |
A M=

Voici également les différentes fonctions du STM32 pour activer-désactiver certaines LEDs :

volid Activer LED Verte(){ // Rctivation de la led wverte + dézactivation des 2 autres leds
GPICQC->CDR |= (1 << 11);:
GPICQC->CDR &= ~ (1 << 12);
GPICOC->CDR &= ~ (1 << 13);
vold Actiwver LED Orange(){ // Rctiwvation de la led orange + dészactivation des 2 autres leds
GPICQC->CDR |= (1 =< 12);:
GPIOC->CDR &= ~ (1 << 11);:
GPICOC->CDR &= ~ (1 << 13);
volid Activer LED Rouge(){ // Rctivation de la led rouge + dézactivation des 2 autres leds
GPICC->CDR |= (1 =< 13);:
GPICQC->CDR &= ~ (1 << 12);
GPIOC->CDR &= ~ (1 << 11);
wvoild Desactiver les LED=s(){ // Désactiver les 3 LEDs
GPICOC->CDR &= ~ (1 << 13);
GPIOC->0DR &= ~ (1 << 12):
GPIOC->CDR &= ~ (1 << 11);

i

volid Activer les LEDs (void){ // RActiver les 3 LED=s
GPICC->CDRE |= (1 << 13);
GPICC->CDR |= (1 << 12);
GPICC->CDR |= (1 << 11);

i
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L
V) Interface utilisateur

Ce systeme est composé d’un microcontroleur STM32 (discovery),
d’un afficheur LCD (KS0108) et d’un clavier numérique.
Le tout communiquant avec la centrale par le biais d’un XBee.

.
.

=

[]
.
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1) Codage du STM32

Le but de I'interface utilisateur est :
= de recevoir et d’interpréter les informations envoyées par la centrale
= d’émettre un message a afficher sur le mini écran LCD
= de recevoir et interpréter les données (code secret) envoyées par le clavier numérique
= de transmettre le code secret a la centrale

Le fonctionnement global de cette interface utilisateur est expliqué par le diagramme ci-dessous.

Désactivation de I'écran

info_centrale=alarme|désactivée

: Attente de trames <

nbr_trames=0

nbr_trames!=0

Traitement de la trame

info_centrale=demande 1er code info _centrale=alarme activée

info_centrale |= demande 2nd code

Activation du timer L .
" . Activation de l'alarme
et Deuxiéme tentative . .
demande de taper our taper un code Fin du timer
P P P Demande de code
un code
Code tapé
\ i

Attente de trames
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Nous utilisons un compteur du STM32 (Timer2) que 1’on lance dés que I’on détecte une personne.
Nous activons alors une interruption toute les 2 secondes (grace au compteur).

Tant que I’individu n’a pas tapé le bon code au clavier, le compteur continu de faire son travail.
Dans la routine d’interruption, on compte le nombre d’interruptions (et donc le temps €coulé depuis
le début du comptage).

void ActiverTimer2 () { /*Activer le Compteur Timer? (et donc, implicitement,
on active les interruptions du timer) #/
TIM2-»>CR1 |= 0Oxl:

void DesactiverTimer2(){ /#Désactiver le Compteur TimerZ (et donec, implicitement,
on désactive les interruptions dua timer)#/
TIMZ2-»>CR1 &= ~ (0x1):

void initTimer2(){ // Nous utilisons un compteur de 2 SEC pour creer des interruptions espacées de 2 SEC
RCC->APB1ENR |= Oxl; //BActivation du timer 2
TIM2->CR1 = 0x000000%24; // Configuration de base du Timer2
TIMZ-»>P5C = Ox01Fd; /* Permet de baisser la fréguence de comptage
(bien pratigue =i 1l'on wveut un compteur trés lent)
Fréguence de comptage=foclk/ (1+TIHM2->PS5C)*/
TIMZ->RRR = OxFFFF; //On met le temps de comptage le plus long possible
TIMZ->DIER = TIMZ->DIER | (1 << 0): S/Permettre la mise & jour sur une interruption
}

void initITTimer2 (){ //Activation de l'interruption du TIMERZ
HVIC->ISER[O] |= (1 << 28); JS#L'interruption qui correspond au timer 2 est
zituée en position 28 dans la table des wvecteurs*/

Quand 20 secondes se sont écoulées, on active la siréne. En effet, on laisse a la personne 20 secondes
pour taper le bon code au clavier (2 essais).

wvoid TIM2 IRQHandler (woid) _ irg{ S*Interruptions espacées de 2 sZec. L'utilisateur a Z0sec (=DELRIS)
(avec une marge de 2Zsec) & partir du déclenchement de 1l'alarms
pour taper le bon code (=inon on déclenche la siréne).®/
if(alarme==1) {
compteur timer++;
if(compteur_timer>=(DELRIS!EJ+1j compteur utilise fini=l; f# 20sec de comptage
—->» On va activer la siréne dans le main*/
}

TIHMZ2->5R &= (~1); //0n réarme 1l'interruption du timer 2
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2) Ecran LCD

L’écran LCD que nous utilisons a pour
unique but d’informer I’utilisateur de
1’état de I’alarme et de lui demander (si
nécessaire) de taper un code au clavier.

Notre écran est un KSO0108 de taille
128x64.

Cet écran consomme environ 1 Watt.
Ceci est un inconvenient majeur pour un
systéme embarqué comme le notre.

Pour réduire la consommation de ce composant, nous avons décidé d’activer 1’afficheur uniquement
lorsque cela est nécessaire.

u , hou i . Ainsi, I’¢ , , trés peu up-
Le reste du temps, nous ne 1’alimentons pas. Ainsi, I’écran consomme, en moyenne, trés peu (en s
posant que I’afficheur est actif 5 minutes par jour, ce qui est généralement le cas, nous ne consommons
que 3.5 mW).

Nous avons choisi de ne pas vous présenter dans ce rapport toutes les fonctions de 1’écran LCD. Nous
nous limiterons donc aux fonctions essentielles.

Ainsi nous avons créé une fonction pour activer ou non I’afficheur, une fonction pour afficher un pixel
a une position donnée, une fonction pour supprimer ce qu’il y a sur I’écran et enfin, une fonction pour
afficher une image a 1’écran.

Elwoid ActiverAfficheur(){ // Lotivation de 1'écran LCD
GEIOC->CDR |= (1 << 4):
}

[Elwoid Desactiverhfficheur(){ // Extinction de 1'écran LCD
GPIOC->CDR &= ~ {1 << 4);:
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GPIO StructInit (&GPIC InitStructure);

GPIO InitStructure.GFIO Pin = (0xFF << K50108 _D0O):
GPFIO InitStructure.GPI0 Mode = GPIO Mode Cut PP
GPIO Init (K50108 PORT, &GPIO InitStructure);

ff L'écriture

GPIO ResetBits(K30108_PCRT, KS0108 RW); // Relancer l'ecriture
GLCD Delav():

GPIO SetBits(KS0108 PCRT, K3S0108 RS); // De méme

GLCD Delavi();

GPIO SetBits (K50108 PORT, (dataToWrite << K350108 DO)); // Envoyer les données
dataToWrite "= 0xFF;

GPIO ResetBits (KS0108 PORT, (dataToWrite << KS0108 DO));

GLCD Delay():

GLCD EnableController(screen x / 64); // RActiver le controleur
GLCD Delayv():

GPIO SetBits (K50108 PORT, KS50108 EN); // Bctiver les coordonneées
GLCD Delav():

GPFIC ResetBits (K50108 PORT, K50108 EN):

GLCD Delay():

GLCD DisableController(scresn x foad);

screen x++; f/ RBller a la position suivante de 1'écran

void GLCD ClearScreen(void) //Supprimer ce gu'il y a sur 1'écran LCD

= R

unzigned char i, Jj:
for(j = 0; j < K50108 SCREEN HEIGHT/8; j++) // On balaye 1'écran complet
=
GLCD GoTo(0,3j): // BRller & la position indiguee
for(i = 0; i « K50108_ SCREEN WIDTH; i++)
GLCD WriteData(0x00); // On écrit "rien" pour effacer
-}
-}

Hvoid GLCD WriteData{unsigned char dataToWrite){ // Ecrire les données & la position actuelle
while (GLCD ReadStatus(screen x / €4)&DISPLAY STATUS BUSY); // attente que 1l'écran soit pret
JfDéfinir le pin de sortie du 5TH pour pouvolir evoyer des données & l'afficheur

(2 et )

Bwoid GLCD Bitmap(char * bmp, unsigned char X, unsigned char v, unsigned char dx, unsigned char dy){

J# Lfficher une image BMP de la taille de 1l'é&cran LCD =/
unsigned char i, j:

-}
-

Bl for(j = 0; j < dy / &8 j++){ // On balaye 1l'écran
GLCD GoTo(x,v + J)#
for(i = 0; i < dx; i++)
= GLCD WriteData (GLCD ReadByteFromRCHMMemory (bmp++)): /#%0n écrit sur le pixel de l'écran

- la wvaleur duo niveau de gris de 1'image*/
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3) Clavier 12 touches

Pour que les personnes puissent taper un code, nous avons choisi un
clavier de 12 touches afin de pouvoir taper un code de 4 chiffres.

Ce type de clavier n’a pas un fonctionnement trés complexe.

Il y a une patte par colonne et une patte par ligne. Ainsi, ce clavier

comporte 7 pattes.
CIRCUIT DIAGRAM

(- —(3)rom
(S (o)-row
ROROROR™T
ORORORSE

COL1 COL2 COL 3

Pour savoir si une personne appuie ou non sur une touche, il faut se positionner sur la colonne en
question (on envoie un 1 logique sur la colonne choisi et un 0 logique sur les deux autres).

On regarde ensuite si nous retrouvons un 1 logique sur I’une des pattes colonne. Si oui, la patte com-
portant un 1 logique, correspond a un appui.

Un point important est qu’un appui par un utilisateur classique dure environ 150ms et le temps entre
deux chiffres est de I’ordre de 300m:s.

Ainsi, nous avons réalisé la machine a état suivante afin d’éviter de récuperer plusieurs fois de suite
la méme touche.

vold attente_appuie (int appuiel) {

ij S fPour savoir si une personne appuie ou non sur une des touches du clavier

-] while (appuie=—appuiel) {
GPIOC->BSRR = (1 << 10); )/ On met & 1 une des troisz entréess.
GPIOC->BSRR = (1 << (11+1€)): // le= deux autres =ont & 0
GPICC->BSEE =(1 << (l12+18)):
attente (2); /S temps de reponse du clavier (trész faikle)
if (! ({({GPICC->IDE & OxE)+(GPICC->IDE & Ox4)+(GFICC->IDR & OxZ)+(GPICC->IDE & O0xl1)))
'/ 5i aucune des touches n'est appuys

poursavolirsiappuie++;

GPIOC->BSER = (1 << (10+16)); //De méme

GPIOC->EB5SER (1 << 11):

GPIOC->BSBE =(1 << (l2+16)):

attente (2}

if(!'({(GPIOC->IDE & Ox8)+(GPICC->IDR & Ox4)+ (GPIOC->IDR & O0x2)+(GPIOC->IDE & 0x1)))
poursavoirsiappuie+t;

GEICC->BSER

(1 << (10+1&)): //De méme

GPIOCC-»BERERE = (1 << (11+1&}):

GPICOC->BERR =(1 << 12):

attente (2);

if (! ({(GPIOCC->IDE & OxB)+(GPICC->IDR & 0x4)+ (GPICC->IDR & 0x2)+ (GPIOC->IDE & 0x1)))

poursavoirsiappuie++;
if (poursavoirsiappuie==3)appuie=0;
ff 5i la persconne a appuyé sur un boutton, appuis=l

else appuie=l1;

poursavoirsiappuie=0;
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Demande d'un code a 4 chiffres

Désactivation de I'écran

>{ Traitement de la trame

pas d'appuie| & nb_chiffres_tapés <=4

appuie

Désactivation de I'écran

nbr_chiffres_tapes >=4

A J

Code a 4 chiffres tapé
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Evcid recuperation chiffre clawvier{wvoid) {
-] /*Récuperer la touche
- (rapide, il faut donc la combiner awvec attente appuie)*/f
JS/Bour la premére colonne
GPIOC->BSRERE = (1 =< 10); /) Mettre & 1 PCLO :
GPIOC—>BSRE = (1 =< (1141&i); // Mettre & 0 ECL1
GPIOC—->BSRRE =(1 << (l1z+1&)i; // Hettre & 0 PC1Z
attente(2); // Temps de reponse du clavier (tréz faikle)
if(EPICC->IDRE & Oxl) s/ /=i PCO est & 1
clavier[il=1l; //Rlors l'utilisateur appuie sur la touche "1"
else if(EPIOC-»>IDE & OxzZ) J/=zi PCL ezt & 1
clavier[i]l=4;

elge if(EERIOC->IDE & Oxd) Sfai PCZ eat & 1
clavier[i]l="7;
elge if(EPIOC->IDE & 0x=2) Sfai PC3 est & 1

clavier[i]=10;

FS/De méme pour la Zéme colonne

GEPIGC-»BSEE = (1 << (10+41g));

EREIOC-»BSRE = (1 =< 11);

GPIGC-»BSER =({1 << (12+1l&)):

attente(Z);

if(FPICC->IDR & Oxl)
clavier[i]=2Z;

elge iZ(EPFIOC->IDE & Oxz)
clavier[i]=5;

elae iZ(EPFIOC->IDE & Oxd)
clawvier[i]l=&;

else iZ(EPFIOC->IDE & OxZ)
clavier[i]=0;

F/De méme pour la 3éme colonne

EFEIOC-»BSRR = (1 =< (104+1g));

GEPIGC-»BSEE = (1 << (11+41g));

EPIOC-»BERE =(1 =< 12Z);

attente(Z);

if(FPICC->IDR & Oxl)
clavier[i]=3;

elge iZ(EPFIOC->IDE & Oxz)
clavier[i]l=c;

elae iZ(EPFIOC->IDE & Oxd)
clawvier[i]l=5;

else iZ(EPFIOC->IDE & OxZ)
clavier[i]=11;
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VI) Conception de circuits imprimés

L’étape finale de notre projet consistait a concevoir des circuits impri-
més pour nos différents blocs (capteurs, centrale et interface utilisa-
teur).

Nous avons utilisé le logiciel Eagle afin de concevoir les différents
tipons permettant la conception de nos circuits imprimés.

Nous avons d’abord fait le schéma du circuit puis nous avons fait le
routage de la carte.

Nous avons rencontré de nombreux problémes dans la réalisation de ces plaques :

Apres plusieurs vérifications de nos tipons, nous avons fait faire les circuits imprimés correspondants.
Des le percage, nous nous sommes rendu compte de certains problémes sur nos cartes : nous avions
fait des vias de 0.6mm de diameétres au lieu de 0.8mm. Cela a eu pour conséquence de rendre plus
difficile le percage et le soudage.

Ensuite, nous avons également fait des pastilles pour certains composants a 0.6mm au lieu de 0.8mm.
Cela nous a ralenti lors de la mise en place de certaines résistances.

Un autre probléme est que nous avons di souder des deux c6tés de I’écran LCD. En effet, 1l était dif-
ficile, méme en faisant de nombreux vias, de relier les cables a I’écran sur un seul c6té de la plaque.
Tous ces problemes auraient pu €tre évités si nous avions prévu plus de temps pour cette étape de cette
¢tape de conception sous Eagle. Nous avions prévu de travailler au moins 2 mois sur la réalisation de
ces plaques mais avons été ralenti par le codage de I’écran LCD.

Cela a eu pour conséquence de faire de nombreuses petites erreurs qui, cumulées, ont fait que le cir-
cuit imprim¢ de I’interface utilisateur ne fonctionnait pas. La carte de la centrale fonctionne en partie
(la siréne fonctionne mais la liaison entre le STM32 et 1’alarme ne semble pas fonctionner).
Heureusement, la carte du capteur fonctionne parfaitement.
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1) Capteur
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Projet alarme autonome (Centrale) par Jéréme Pizel et Quentin Comte-Gaz
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3) interface utilisateur
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IV) Améliorations envisageables

1) Systeme autonome

Cette partie va consister a trouver les batteries les plus adaptées.

Nos composants du bloc « Capteurs » consomment treés peu. En effet, I’ Interrupteur a lames souples
ne consomme RIEN car c’est un interrupteur commandé par un aimant. Le capteur PIR consomme
peu (de ordre du mW). Enfin, les XBee consomment uniquement lors des acquisitions (de I’ordre
d’une dizaine de nW) et lors de 1’envoi des trames API (de I’ordre du mW).

Nos composants du bloc « Centrale » consomment aussi tres peu. Telle que la carte STM32 discovery
qui consomme environ 1,6 mW en permanent.

Le XBee de cette partie consomme également un peu plus que les autres (environ 2-3 mW) car il est
plus sollicité que les autres. Le bloc « interface utilisateur » consomme encore un peu plus car nous
utilisons un afficheur (environ 4 mW), une carte STM32 discovery (environ 1,6 mW), un module
XBee (environ 1 mW) et un clavier numérique (quelques nW).

Remarquons qu’il serait judicieux d’éteindre 1’afficheur si celui-ci n’est pas utilisé. En effet, cela
augmenterait fortement I’autonomie. Le bloc « Siréne d’alarme » est celui qui consomme le plus en
énergie mais est trés peu utilisé : il consomme de I’ordre d’une dizaine de Watts.

Pour le calcul de chacun des blocs et la stabilisation de la tension veuillez vous référer a 1’annexe 1.

2) Systeme GSM

Le systéme GSM doit permettre d’envoyer un SMS ou
message vocal automatiquement en cas d’intrusion.

Ce systtme GSM sera composé d’un émetteur GSM,
d’une carte SIM valide et sera connecté et commandé
directement par notre centrale.

L’interaction entre la centrale et ce module n’est pas trés
compliqué a programmer.

En effet, si nous voulons envoyer un SMS, nous n’avons
qu’a envoyer les données et le numéro téléphonique sous
forme de trame a une fréquence (BaudRate) prédéfinie,
et ce de la méme maniere qu’avec la configuration de
I"USART]I.

Notons que les émetteurs GSM sont trop onéreux pour
notre projet (~100 €), nous ne pouvons donc pas en uti-
liser.
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3) Interface Android

Cette interface consisterait 2 communiquer entre la centrale et
un smartphone sous Android afin de pouvoir activer / désactiver
I’alarme, ou activer / désactiver certaines zones de 1’habitation.
La centrale et I’utilisateur s’échangeraient donc des données via
un module Bluetooth.

Notons que cet échange de données serait relativement aisé
car nous avons d¢ja fait I’expérience d’émission / réception de
trames via 'USART.

x5
l'l

CN>O=0ID
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Conclusion

La réalisation d’une alarme sans fil n’est pas nécessairement une tache aisée. D’autant plus lorsque la
transmission sans-fil entre les différents modules de notre alarme est réalisée par le biais de modules
XBee, technologie assez récente qu’il nous a fallu maitriser.

L’alarme sans-fil que nous avons réalisée a €té notre premier projet longue durée : cela nous a permis
d’apprendre a gérer notre temps sur une longue période et d’améliorer notre capacité a travailler en
équipe.

Cependant, nous avons commis ’erreur de ne pas prévoir de composants de secours, et la perte de
plusieurs d’entre eux en travaillant a la réalisation d’une carte électronique aurait pu étre rédhibitoire
sans 1’aide apportée par différents groupes qui nous ont permis de remplacer au dernier moment des
composants hors-service.

De plus, ce projet nous a permis de nous familiariser avec les STM32 Discovery, les modules XBee,
le fonctionnement des claviers numériques, le codage et 1’utilisation d’écran LCD ainsi qu’a la réali-
sation de cartes ¢lectroniques sous Eagle.

Nous tenons a remercier tout particulicrement M. Tang qui nous a fait découvrir les modules XBee

et surtout M. Monchal qui nous a aidé et qui a eu le courage de nous supporter pendant une année
compléte.
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Annexe 1 : Autonomie de notre alarme

I) Consommation des différents blocs

Nos composants du bloc « Capteurs » consomment trés peu. En effet, I’Interrupteur a lames souples
ne consomme RIEN car c’est un interrupteur commandé par un aimant. Le capteur PIR consomme
environ 2 mW.
Enfin, les XBee consomment uniquement lors des acquisitions (de I’ordre d’une dizaine de nW) et
lors de I’envoi des trames API (environ 1 mW).
De plus, nous avons une acquisition et un envoi chaque seconde pour le bloc ILS et une toute les 3
secondes pour le bloc PIR avec un baudrate de 115200 et une trame de 224 bits(28 octets) d’ou les
calculs suivants donnant la consommation d’un XBee coté capteur :

% consommation XBee

= Temps de consommation(sec)/Temps entre chaque acquisition(sec)

= Longueur trame x Temps d’émission_d’un_bit/ Temps entre chaque acquisition

= (224 x 1/115200)/3

=6.5.10-4

= Consommation XBee = 6.5.10-4 x 1.10-3=6.5.10-7W

Ainsi, la consommation des XBee associés aux capteurs ne consomment presque rien (de I’ordre du
nW). En pratique, le XBee reste éveill¢ tout le temps.

D’ou une consommation du bloc capteur PIR de 3 mW.

De la méme manicre, le bloc ILS consomme 1 mW (seul le XBee consomme).

Nos composants du bloc « Centrale » consomment plus que ceux des bloc capteurs.

En effet, la carte STM32 discovery consomme 1.6mW (200 pA/MHz et nous tournons a § MHz). Le
XBee de cette partie consomme également un peu plus que les autres (environ 1.2mW en moyenne,
pour les mémes raisons que les XBee des blocs capteurs) car il est bien plus sollicité que les autres.
Ajoutons a cela un transceiver Bluetooth pour les communications avec un téléphone sous Android
(1 mW en moyenne).

Le bloc centrale consomme alors en moyenne environ 3 ,8 mW.

Le bloc « interface utilisateur » consomme encore un peu plus car nous utilisons un afficheur (environ
3mW en moyenne si on coupe 1’écran quand il n’est pas utile), une carte STM32 discovery (1.6mW),
un module XBee (quasi-nul car peu utilisé) et un clavier numérique (quelques nW).

Remarquons donc qu’il serait judicieux d’éteindre I’afficheur si celui-ci n’est pas nécessaire. En effet,
cela augmenterait fortement I’autonomie (la consommation réel de 1’afficheur est de I’odre de 1 Watt).
Supposons donc que Pafficheur est éteint 99.99% du temps (logique puisqu’on 1’allumera unique-
ment lorsque I’on tapera le code ou lorsqu’il y aura un risque d’intrusion).

L’interface utilisateur consomme donc en moyenne environ 5.6 mW.
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Le bloc « Siréne d’alarme » est le plus consommateur en énergie mais est trés peu utilisé.

Ce bloc consomme quelques dizaines de Watts.

En supposant que cette alarme se déclenche pendant 10 min chaque mois, alors le bloc siréne consom-
mera en moyenne | mW.

Le bloc « Systeme GSM » consomme de 1’ordre de quelques dizaines de mW lorsqu’il est allumé, or
celui-ci ne I’est quasiment jamais (quelques secondes lorsqu’il y a effraction). Nous pouvons donc
négliger sa consommation par rapport au bloc centrale a qui il soutirera 1’énergie nécessaire pour son
fonctionnement.

Ainsi, nous obtenons la consommation théorique suivante:

Bloc ILS Bloc PIR Bloc centrale + sirene + GSM Bloc interface utilisateur

(méme source de tension)

1mW 3mw 3.8+1 mwW 5.6 mW

IT) Consommation réelle des différents blocs

Notre alimentation sera constitué¢ de piles AAA (1.5V, 1.175 A.h)

Nos différents blocs auront besoin de tensions 3.3v ou Sv.

Nous allons donc devoir transformer du 4.5v en 3.3v (ou 5v) :

Nous allons donc utiliser un composant créé a cet effet : un LM2623 qui permet de transformer un
signal continu 4.5v en 3.3v (ou 5v) a partir d’une source de tension quelconque.
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Dans notre cas, ce composant posseéde un rendement compris soit de 75% (1.5v = une pile) soit de

85% (3v =2 piles en série ou 4 piles) soit 90% (4.5v = 3 piles en série ou 6 piles) :

95.0

90.0

10mA
\

Efficiency (%)

1.5 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45

Vin

cf http://www.ti.com/product/LM2623

Ainsi, nous obtenons la consommation réelle suivante :

Bloc ILS Bloc PIR Bloc centrale + siréne + Bloc interface
GSM utilisateur
{méme source de tension)
Puissance : 1.17mW 3.5 mW 5.3 mW 6.2 mW
Autonomie : 8 mois & mois & mois 5 mois
Nombre de piles utilisées : 2 piles 4 piles 6 piles 6 piles
(3v) (3v) (4.5v) (4.5v)
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Annexe 2 : Circuits imprimeés
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