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RESUME

Résumé

On trouve de machines a café ou distributeurs de gateaux et de boisons dans les
¢tablissements privés et publiques car les gens n’ont pas le temps de se déplacer aux
magasins

Parfois le distributeur ne rend pas la monnaie lors d’un achat pour certaines machines et
d’autres ne permet pas d’effectuer une opération.

Dans ce mémoire, nous proposant 1’utilisation de carte a puce comme portemonnaie
¢lectronique afin d’éviter 1’utilisation de la monnaie indisponible. Et ajouter un module GSM
a la machine permet de contacter le propriétaire de la machine et I’informer du ou des
produits qui manquent.

Mots clé : Distributeur automatique, Carte a puce, Microcontrdleur, Module GSM

Abstract

Coftfee machines or dispensers of cakes and drinks are available in private and public
establishments because people do not have the time to travel to shops.

Sometimes the distributor does not make change when buying for some machines and others
do not allow an operation.

In this project, we propose the use of smart card as an electronic wallet in order to avoid the
use of the currency unavailable. In addition, adding a GSM module to the machine makes it
possible to contact the owner of the machine and inform him of the product (s) that are
missing.

Key words: Vending machine, Chip card, Microcontroller, GSM module.
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Introduction Général

Introduction Générale

La Distribution Automatique se définit par les ventes en automates de divers produits,
accessibles a tout moment et partout. De nombreux industriels de 1’agro-alimentaire mettent au point
des gammes adaptées a la distribution automatique afin de suivre le consommateur.

Nous trouvons de plus en plus des machines a café ou des distributeurs dans les établissements
privés et publiques car les gens n’ont pas le temps de se déplacer aux magasins en plus se sont des
choses dont nous avons besoin tout le temps. Pour cela, les gens doivent avoir de la monnaie en main.
Car sans cette derniere, nous ne pouvons pas acheter méme si le distributeur automatique est plein.

En plus, le distributeur dans certains cas ne rendent pas la monnaie lors d’un achat pour
certaines machines et d’autres ne permettent pas d’effectuer une opération méme si il y’a de la
monnaie en pieces et parfois nous avons la monnaie mais le distributeur est vide.

Pour résoudre ces problémes, nous proposons I’utilisation des cartes a puce comme
portemonnaie électronique afin d’éviter I'utilisation de la monnaie. Et ajouter un module GSM a la
machine piloté par un microcontréleur qui permet de contacter le propriétaire de la machine et
I’informer du ou des produits qui manquent. Ce nouveau systéme facilitera le travail du fournisseur
ainsi que I’accés du consommateur aux produits.

La réalisation de ce travail fait 1’objet de notre étude et pour le mener a bien nous allons le
deviser en trois chapitres :

e Le premier chapitre «les distributeurs automatiques » qui représentent une étude sur les
distributeurs automatiques, ses types et leurs fonctionnements.

e Le deuxiéme chapitre « Proposition d’un nouveau distributeur automatique » et qui représente
la description de notre systeme a base d’une carte a puce.

e Le troisieme chapitre « Conception et Simulation» dans ce chapitre nous allons expliquer en

détail le fonctionnement de notre systeéme et la simulation sous Proteus.

Et nous terminons par une conclusion générale.




Chapitre 1 : Les distributeurs automatiques

1.1. Introduction

Le nouveau développement technologique a évolué de nouveaux besoins pour des
services rapides, comme la distribution rapide des aliments et des boissons ce qui a poussez la
création des machines pour la distribution automatique.

Actuellement, la distribution automatique progresse en moyenne de 8% par an. Ce
domaine est en forte progression dans le secteur de la Restauration Hors Foyer est donc
intéressant a traiter.

Les pouvoirs publics exigent une amélioration nutritionnelle des produits en distributeur
automatique. Alors c’est quoi un distributeur ? Comment fonctionne-t-il ? Peut-on améliorer

cette technologie ?

1.2. Distributeurs automatique [1,2]

Un distributeur automatique est un automate permettant la vente d’un produit sans
intervention d’un vendeur.

L’utilisation d’un distributeur automatique permet de rentabiliser de faibles volumes
d’achats 1a ou un point de vente physique ne serait pas rentables et d’assurer une vente 24H/24H
lorsque le distributeur est approvisionné. La distribution automatique permet ¢galement la vente
dans des espaces privés tels que les entreprises ou les collectivités.

Les distributeurs automatiques sont surtout utilisés dans le domaine de la vente de
boissons, de confiseries et de produits d’hygiéne, mais ils gagnent également de nouveaux

domaines (pizzas, fleurs, etc.).

1.3. Historiques sur les distributeurs automatiques [1,2]

Au début du XXe siecle, les distributeurs automatiques étaient présents dans le métro
parisien. C'est cependant avec l'industrie et 1'urbanisation que l'on a vu se développer ce type de
machines qui répondait a une demande sociale.

Les distributeurs automatiques de boissons ont ét¢ mis au point en France a la suite de
Franz et Ludwig Stollwerck en Allemagne et Théodore Bergman en Suisse par I’industriel
marseillais Henri Emile Schloesing (1849-1904, grand-pére de 1’aviateur compagnon de la
libération Jacques-Henri Schloesing, 1919-1944, et neveu du chimiste Théophile Jean-Jacques S.
1824-1919, doyen de 1’académie des sciences) et Benjamin Degremont. Un brevet a été¢ déposé

par ces inventeurs enl889. Le distributeur automatique de boissons schloesing est présenté a

[ 2 L
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'exposition universelle de Paris de 1889. Le descriptif de cette machine appelée « Distributeur
automatique de liquides » est publi¢ dans le journal « La science illustrée » n° 218 du 30 janvier

1892.

1.4. Types de distributeurs automatiques

On distingue deux types de distributeurs :

1.4.1. Les FREE STANDING

C’est-a-dire les automates de type "armoire". Dans cette catégorie, on trouve les

distributeurs de boissons chaudes, de boites/bouteilles, de confiserie, de glaces, etc.

1.4.2. Les O.C.S. (Office Coffee Service)

Il s'agit des petits systemes a café de bureau. Ils fonctionnent avec du café en grains, des
capsules de café moulu (Expresso Point, Nespresso Professional).

I1 existe principalement deux différents types de machines distributeurs de boissons :

Le distributeur monoprix : quel que soit le nombre de produits proposés, leur prix est
identique. Les produits devront alors étre d’'une méme famille et surtout d’un colt d’achat
identique.

Le distributeur multi-prix : chaque produit proposé peut étre tarifié¢ individuellement. Les

produits pourront alors étre différents.

» Nombre de distributeurs automatiques :
On dénombre 533 000 distributeurs automatiques dont (2005) :
317 000 free standing.
216 000 O.C.S.

Figure 1.1. Distributeur multi-prix.
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Figure 1.2. Distributeur monoprix.

1.5. Quelques exemples de distributeurs automatiques [3]

1.5.1. Le distributeur de café

La machine a café est le distributeur automatique le plus répandu. Elle a de
nombreux atouts. Sa petite taille permet une installation facile prés d’une prise de courant et
d’une arrivée d’eau. Son fonctionnement est simplifié par 1’utilisation de dosettes automatiques

ou manuelles.

1.5.2. Le distributeur automatique d’eau

La fontaine a eau est un distributeur automatique particulier car I’eau est en

principe délivrée gratuitement. Il n’y a donc pas de systeme de paiement. Elle peut fonctionner a

partir du réseau d’eau courante (filtrage et rafraichissement), ou a partir de bonbonnes fixées sur
le socle (branchement électrique nécessaire).

L’installation d’un distributeur a eau est trés facile car il est de petite taille et donc plus

facile a caser. De plus, il est facilement transportable et il est donc possible de le déplacer 1a ou

on veut. Tout comme n’importe quel autre distributeur automatique, il nécessite un entretien

fréquent et une maintenance régulicre.

1.5.3. Le distributeur automatique de billets
Le guichet automatique bancaire (GAB), présent dans les banques et autres lieux
publics et privés, permet de retirer de I’argent tres facilement 24h/24. Pour des raisons de
commodité et de sécurité, la plupart des agences bancaires ne manipulent plus le moindre billet.
La multiplication des distributeurs automatiques s’explique aussi par la volonté des banques de

réduire substantiellement les effectifs.
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A coté des distributeurs automatiques de billets classiques, on trouve aussi des appareils
multifonctions qui permettent d’effectuer non seulement des retraits, mais également de déposer
de I’argent, des chéques, de faire des virements...Le probléme majeur des distributeurs est la

sécurité.

1.5.4. Le distributeur automatique de boissons fraiches
Par son assortiment, le distributeur automatique de boissons fraiches permet de choisir la
boisson qui convient. Eau minérale ou eau de source, sodas, jus de fruits, produits bio ou issu du

commerce €quitable, sont souvent proposées.

La variété des produits dépend de la demande et de I’offre des nombreux fournisseurs.
En général les consommateurs ont le choix entre des bouteilles ou des canettes. La tendance est

marquée par une diversification croissante de I’offre.

1.5.5. Le distributeur automatique de snacks et de confiserie

Le distributeur automatique de snacks et/ou confiserie est également présent un
peu partout. Il permet aux utilisateurs de faire une pause « encas » pour combler un « petit creux
» sans sortir du lieu de travail et ce a un moindre colt. Les produits offerts sont variés, barres de
céréales, gateaux salés, gateaux sucrés, sandwiches. Ces appareils peuvent étre mixtes, c’est-a-
dire avec des formules telles que snacks/boissons fraiches ou snacks/ boissons chaudes... Pour
ce type de distributeur automatique, la maintenance et I’entretien sont trés importants. En effet,
les régles en ce qui concerne 1’hygiéne et la chaine du froid, sont trés strictes. La gestion d’un
distributeur snacks et de confiserie par un prestataire de service extérieur est la meilleure

solution.

1.6. Fonctionnement d’un distributeur automatique [3,4]

Les fournisseurs de distributeurs automatiques proposent deux types de systémes de
paiement : le monnayeur ou les systemes prépayés. Le monnayeur est le systeme de paiement le
plus courant dans les lieux publics. Quant aux entreprises, elles ont tendance a opter pour le

systeme preépaye.



https://distributeur-automatique.ooreka.fr/comprendre/carte-prepayee
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1.6.1. Principe et fonctionnement du monnayeur [5]

Le monnayeur est un systéme de paiement simple : il accepte les pieces et parfois les billets.

L'utilisateur introduit sa piece dans la machine et obtient le produit désiré.

Lors de la configuration de la machine, on attribue une valeur monétaire a un format de piece
particulier. A chaque utilisation, le monnayeur vérifie que la piece introduite correspond a la

valeur donnée. Ce dispositif reconnait et trie les pieces de monnaie par :

e Leur diametre et leur épaisseur, grace a un gabarit.

e Leur poids, grace a une petite balance a ressort.

e Leur conductivité électrique : ce dernier dispositif de reconnaissance peut parfois étre
problématique. En effet, la conductivité d'une piece de monnaie peut se modifier avec le
temps, l'usure et l'oxydation. C'est pourquoi l'on conseille de frotter sa piece lorsque

celle-ci n'est pas reconnue par le distributeur.
On distingue trois types de monnayeurs :

e Les monnayeurs comparateurs : ce sont les moins performants, ils ne reconnaissent
qu'une seule sorte de piece en le comparant avec une piece étalon.

o Les monnayeurs mécaniques : ils ne reconnaissent que deux voire trois types de picces, y
compris les fausses... Ils ne sont donc pas tres fiables.

e Les monnayeurs ¢lectroniques : les plus performants, ils reconnaissent cing ou six pieces,

grace a leurs caractéristiques physiques et leur magnétisme.

Aujourd'hui, une nouvelle technologie de monnayeur électronique utilise, en plus, la

reconnaissance visuelle des pieces de monnaie.
Par ailleurs, chacun de ces trois types se divise en deux catégories :

e Les monnayeurs-rondeurs : ils rendent la monnaie.

o Les monnayeurs-accepteurs : ils ne rendent pas la monnaie.
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1.6.1.1.Les inconvénients de monnayeur : [6]

e Il n'est pas forcément le systeéme le plus adapté pour les salariés d'une entreprise car il
nécessite d'avoir en permanence de I'argent liquide sur soi et méme 1'appoint, dans le cas
des monnayeurs qui ne rendent pas la monnaie.

e Il implique une gestion du cash :

o Il faut compter réguliérement les recettes du distributeur.
o Puis, il faut aller déposer I'argent a la banque.

o Il peut étre la cible de vols ou d'actes de vandalisme.
C'est pourquoi il est préférable de choisir un distributeur automatique équipé d'un monnayeur :

e dans les endroits publics ou il y a beaucoup de passages (gares, aéroports, parkings,
centres de réunions...) sachant que les gens de passage ne sont pas équipés de systeémes
prépayés (clef, carte a puce...) ;

o dans les petites entreprises qui ne souhaitent pas investir dans un distributeur doté d'un

systeme prépaye.

Chaque piece de monnaie a, selon sa valeur, des caractéristiques propres telles que ses propriétés

magnétiques, son poids, son diamétre ou son épaisseur.

Le monnayeur est donc programmé pour « reconnaitre » chaque picce.
Attention, tous les monnayeurs ont leurs limites. Le monnayeur comparateur ne détecte qu’un
seul type de picce, le monnayeur mécanique reconnait une ou deux piéces.
Quant au monnayeur ¢électronique, il peut identifier généralement jusqu’a six picces différentes
graice a des bobines qui analysent les mesures de chaque piéce de monnaie.
Lorsqu’une pi¢ce est introduite dans le distributeur, le microcontréleur intégré interprete les

signaux stockés dans sa base de données.

Les monnayeurs de derniére génération sont dotés d’un systéme d’identification grace a la

reconnaissance d’image, notamment pour les billets.
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1.6.2. Principe des systemes prépayés [7]
Le systéme prépayé est une solution de monétique fiable et adaptée aux entreprises :

v Grace au systeme prépayé, il n'est plus nécessaire d'avoir de la monnaie sur soi pour aller
au distributeur automatique. Le consommateur crédite sa carte ou sa clé en payant a
l'entreprise une certaine somme. Le distributeur est équipé d'un lecteur de carte qui
reconnait votre compte.

v A chaque utilisation au distributeur, la carte est débitée d'un nombre de « crédits » ou
d'euros, au centime pres, équivalent au prix du produit consommé jusqu'a atteindre zéro.

v Certaines entreprises permettent également un crédit de quelques euros, si l'utilisateur n'a
plus d'argent sur sa carte et souhaite tout de méme s'en servir.

v Ce systéme prépayé (carte a puce, clef...) est proposé gratuitement a l'entreprise en
contrepartie d'une caution remise au prestataire. L'argent de cette caution peut par
exemple couvrir les dépenses li€es aux pertes de cartes.

v" Dans le cadre de l'autogestion, le systéme prépayé permet €galement a l'entreprise de

faire des offres, des remises horaires ou de modifier les prix des produits.

Les systémes prépayés sont des porte-monnaie électroniques facilement rechargeables et il

existe différents types :

> Cartes magnétiques, cartes a puce : certaines cartes peuvent disposer de plusieurs usages
et étre couplées avec d'autres services.

> Clés prépayées, systemes électroniques.

> ONEO : sortes de portemonnaies électroniques, ils se rechargent aussi bien dans un
bureau de Poste qu'une agence bancaire. Vous réglez diverses dépenses de la vie
quotidienne (stationnement, pain) avec ce systéme prépay€, mais aussi VoS
consommations au distributeur automatique.

> Le paiement par téléphone portable permettra trés prochainement de régler vos
consommations au distributeur automatique sans contact, au moyen du téléphone

portable.
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1.6.3. Les systémes électroniques ou magnétiques [4]

La carte a puce, a piste magnétique ou sous forme de clé avec puce intégrée.
De plus en plus d'entreprises font le choix de la carte prépayée pour l'utilisation des distributeurs

automatiques de café. Son fonctionnement est simple : chaque salari¢é possede une carte
magnétique ou un badge personnel qu'il peut recharger par carte bancaire ou en liquidité¢ dans
une borne prévue a cet effet. En passant la carte ou le badge devant la machine lors de 1'achat,

celle-ci décompte le prix de la boisson sur la carte du salarié.

1.7.Problématique

On trouve de plus en plus de machines a café ou distributeurs de gateaux et de boisons
dans les établissements privés et publiques car les gens n’ont pas le temps de se déplacer aux
magasins en plus ce sont des choses dont on a besoin tout le temps.

Parfois le distributeur ne rend pas la monnaie lors d’un achat pour certaines machines et
d’autres ne permet pas d’effectuer une opération méme si il y’a la monnaie car la machine ne
possede pas la monnaie de notre piece. En plus de ¢a, le distributeur n’indique pas 1’absence de
produit dans la machine, pour cela, on doit contacter le propriétaire afin de le remplir.

Ces different problémes peuvent étre résumés sous le schéma ci-dessous :

Glissement/Introduction

Début d’achat i
de la monnaie

Sélection du produit

Réception du

produit Rend la monnaie N Fin d’achat

i

Figure 1.3. Organigramme du systéme de distributeur existant.

1.8. Conclusion
Pour résoudre ces problémes, nous proposant [’'utilisation de carte a puce comme
portemonnaie électronique afin d’éviter 1’utilisation de la monnaie indisponible parfois que ¢a

soit au niveau utilisateur ou bien au niveau machine. Et ajouter un module GSM a la machine

[ L
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piloté par un microcontroleur qui permet de contacter le propriétaire de la machine et I’informer

du ou des produits qui manquent. Ce nouveau systeme facilitera le travail du fournisseur ainsi
que I’acces du consommateur aux produits.

[ 10 L
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2.1. Introduction
Dans le chapitre précédent, nous avons défini les types avec une explication de ses

méthodes de travail avec l'exposition de certains de ses problémes dans son systéme qui peut
faire face au client et l'acheteur avec l'introduction d'un nouveau systéme d'affaires pour se
débarrasser de certains de ces problémes et cela par 1’utilisation de composants modernes et
développés programmé , dans ce chapitre, nous allons expliquer ce nouveau systéme avec toutes
ses composantes et les méthodes de travail entre eux a travers la réponse et de clarification des
questions suivantes: quel est ce systeme et quels sont ses composants ? Et comment travaillent-
ils dans un cadre cohérent et sophistiqué ? Quels sont les protocoles qui sont utilisés dans ce

systeme avant ?

2.2. Proposition d’un nouveau systéme

Notre projet consiste a développer une carte électronique de commandes pour les
distributeurs automatiques communicants avec un porte-monnaie ¢électroniques et un module
GSM.

Nous avons utilisé une carte a puce pour communiquer avec la carte électronique de
machine et un module GSM permet de contacter le propriétaire de la machine et 1’informer du
ou des produits qui manquent et lorsque la machine tombe empanne. (Voir la figure 2.1)

Pour cela, on commence par définir la carte a puce et voir ses différents types afin de
choisir celle qui convient a notre application. Par la suite, on passera a la description de notre

nouveau systeme.

LE
Fournisseur
Module GSM

GSM

Envoie des messages

Distributeur

Carte a puce gommumcanon Automatique
via lecture
Unité de
Commande

Figure 2.1. Schéma d’un systéme
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2.3. Cartes a puce [8, 9]

De la méme taille qu’une carte de crédit, une smart cards stocke, transmet et traite de
I’information grace aux circuits €lectroniques en silicium graves sur sa surface. Contrairement
aux simples cartes magnétiques, les smart cards peuvent a la fois posséder de I’information et la
traiter.

L’information étant directement présente sur la carte, il n’est ainsi pas n’'nécessaire

d’accéder a des bases de données externes lorsque 1’on effectue une transaction.

2.3.1. Types de carte a puce [8, 9]

On distingue deux classes de cartes selon la nature du contact

Cartes

Cartes a contact Cartes sans contact

l

Mémoire Logique cablée Microprocesseur Mémoire Microprocesseur

Figure 2.2. Les classes de carte a puce.

Il existe deux principales catégories de cartes a puce. Elles se différencient par leur
architecture interne et leur mode de fonctionnement.

Du point de vue architecture interne, les premieres cartes qui ont été¢ congues avaient une
architecture fondée sur une unit¢ de mémoire. La mémoire contenait un compteur qui se
décrémentait apres chaque utilisation de la carte (cas des cartes téléphoniques prépayées par
exemple) : on parle de cartes a mémoire. Avec I’évolution de la technologie, on a pu embarquer

un microprocesseur dans la puce, d’ou le deuxieéme type : les cartes a microprocesseur.

2.3.1.1. La carte a mémoire [8, 9]

\

Une carte a mémoire comporte simplement une puce mémoire. C’est la premicre
génération de cartes a puce.

Elle ne posséde pas de microprocesseur, mais en revanche elle peut disposer d’un Circuit
¢lectronique non reprogrammable. Les premiers modeles de cartes avaient une mémoire de

I’ordre de quelques Ko (de 1 Ko a 4 Ko). Aujourd’hui cette taille peut atteindre les 4 Mo Les

TR
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télécartes de liére génération (ou TGI1) n’étaient pas sécurisées ; les télécartes de 2ieme

génération (ou TG2) comportent un bloc de sécurité.

access logic application dala

v v

1
address
and
Vo e security ¢—»{ EEPROM
ciock a8 logic
contro! line B
Vce 8 l ;
GND B ROM

t?.

identification data

Figure 2.3. Architecture interne d’une carte 8 mémoire.

2.3.1.2. La carte a microprocesseur [8, 9]
Ce modele de cartes est celui que les anglophones appellent Smart Card.

Les composants fondamentaux d’un ordinateur sont reproduits sur la puce de la carte sur
une surface ne dépassant pas les 25 mm2 (norme ISO-7816). On y trouve un processeur, dont les
capacités sont extrémement limitées : bus de 8 bits et fréquence de. 4,77 MHz pour les mode¢les

standards.

2.3.1.3. Les technologies de communication
On distingue trois technologies :

2.3.1.4. Les cartes a contact [10, 11]
La carte doit étre insérée dans un lecteur de cartes pour qu’elle devienne opérationnelle.

Les cartes a contact offrent une communication série via huit contacts formant le microcontact
placé en dessus de la puce comme le montre la figure ci-dessous.
C’est aussi a travers ce microcontact que la carte se procure 1’énergie nécessaire a son

fonctionnement.

13 L
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Q | Contact Smart Card
2D, L
’ o \ Card Body

Figure 2.4. Carte a puce avec contact.

2.3.1.5. Les cartes sans contact
Avec ces cartes, plus besoin d’insérer sa carte dans un lecteur. Elles contiennent un

émetteur hyper fréquence et communiquent via une antenne radio intégrée, qui assure aussi son

alimentation, comme le présente la figure ci-dessous :

Contactless Smart Card

Figure 2.5. Carte a puce sans contact.

2.3.1.6. La carte combi
Les cartes qui autorisent ces deux modes de fonctionnement sont tout simplement

appelées des cartes combi ou dual-interface.
C'est une combinaison entre :
e la carte a contact et la carte sans contact

Ces deux possibilités de communication en font une carte « idéale ».

1 L
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Conlacls

Antenna

-

Figure 2.6. Carte a puce combi (idéale).

2.3.2. Protocole de communication [8,12]
Les cartes a puce sont divisées en deux groupes, qui different dans leurs fonctionnalités

et leurs prix : cartes a mémoire et cartes a microcontroleur. Pour écrire et lire des données sur
une carte a puce ou exécuter une commande, il est nécessaire d'avoir une connexion physique
avec la carte. Pour communiquer avec une carte a puce a contacts il faut l'insérer dans un lecteur
ou dans un terminal. La figure 2.7 présente quelques protocoles de transmission utilisés par ces

cartes

RS 232
|
cartes a USB
microcontrdleur ‘ |
Protocoles de | | T=1 |
transmission | '

Cartes a mémoire — 12C

Figure 2.7. Les différents protocoles de communication.

> Le protocole I°C [12]

Le protocole de communication utilis€ est le protocole I?C. Il permet de lire/écrire des

octets depuis/dans la mémoire EEPROM

Lecteur/Terminfal

INOYdHH

Carte a mémoire

Figure 2.8. Protocole de communications utilisé par une carte a puce a mémoire.
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¢ Présentation [13]
Le bus I2C qui n'utilise que deux lignes de signal permet a un certain nombre d'appareils
d'échanger des informations sous forme série avec un débit pouvant atteindre 100 Kbps ou

400 = Kbps pour les versions les plus récentes.

Ceci étant précisé, voici quels sont les points forts du bus 12C :

e ('est un bus série bifilaire utilisant une ligne de données appelée SDA (Serial Data)
et une ligne d'horloge appelée SCL (Serial Clock) ;

e Les données peuvent étre échangées dans les deux sens sans restriction ;

e Le bus est multi-maitres ;

e Chaque abonné¢ dispose d'une adresse codée sur 7 bits. On peut donc connecter
simultanément 128 abonnés d'adresses différentes sur le méme bus, sous réserve de
ne pas le surcharger électriquement ;

e Un acquittement est généré pour chaque octet de donnée transféré ;

e Le bus peut travailler a une vitesse maximum de 100 Kbps (ou 400 Kbps) le
protocole permet de ralentir automatiquement 1'équipement le plus rapide pour
s'adapter a la vitesse de I'élément le plus lent, lors d'un transfert ;

e Le nombre maximum d'abonnés n'est limité que par la charge capacitive maximale
du bus qui peut étre de 400 pF.

e Les niveaux électriques permettent l'utilisation de circuits en technologies CMOS,
NMOS ou TTL.

¢ Principe d'un échange de données

Q

|| -,
@ ®
2]

'7;% Données < ,/]I—%?

Circuit dinterface Circuit d'interfaco

Figure 2.9. Schéma interne interface 12C.
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Cette figure montre le principe adopté au niveau des étages d'entrée/sortie des circuits
d'interface au bus 12C.

Aucune charge n'étant prévue dans ces derniers, une résistance de rappel a une tension
positive doit €tre mise en place. Le niveau €lectrique n'est pas précisé pour l'instant car il dépend
de cette tension. Nous parlerons donc de niveaux logiques hauts ou « 1 » ou bien encore de
niveaux logiques bas ou « 0 » étant entendu que l'on travaille en logique positive c'est-a-dire
qu'un niveau haut correspond a une tension plus élevée qu'un niveau bas.

Compte tenu de ce mode de connexion en ET cablé, lorsqu'aucun abonné n'émet sur le

bus, les lignes SDA et SCL sont au niveau haut qui est leur état de repos.

SDA _)< Stable >< Stable K_
0 W Y R U

Figure 2.10. Principe fondamental d'un transfert Bus 12C.

Cette figure résume le principe fondamental d'un transfert a savoir : une donnée n'est
considérée comme valide sur le bus que lorsque le signal SCL est a I'état haut. L'émetteur doit
donc positionner la donnée a émettre lorsque SCL est a 1'état bas et la maintenir tant que SCL
reste a 1'état haut.

Comme la transmission s'effectue sous forme série, une information de début et de fin
doit étre prévue. L'information de début s'appelle ici condition de départ et l'information de fin
condition d'arrét.

Une condition de départ est réalisée lorsque la ligne SDA passe du niveau haut au niveau
bas alors que SCL est au niveau haut. Réciproquement, une condition d'arrét est réalisée lorsque
SDA passe du niveau bas au niveau haut alors que SCL est au niveau haut.

1% octet ) 2%aclel Demier ocle

— ——

 Poids
. forts

'
i

SCL

Cnndlition Acquittomant Acquittement  Condilion
de départ 1 petet demier oclel darrét

Figure 2.11. Forme de signal.
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Bien que nous soyons en présence d'un bus série, les données sont envoyées par paquets
de huit, méme si un octet regroupe en fait huit bits indépendants. Le bit de poids fort est envoyé
le premier. Chaque octet est suivi par un bit d'acquittement de la part du destinataire et
I'ensemble du processus fonctionne comme indiqué sur la figure 2.11

Tout d'abord, sachez que lors d'un échange de ce type, la ligne SCL est pilotée par
l'initiateur de I'échange ou maitre, quitte a ce que 1'esclave agisse également dessus dans certains
cas particuliers.

La figure ci-dessus montre tout d'abord une condition de départ, générée par le maitre du
bus a cet instant. Elle est suivie par le premier octet de données, poids forts en téte. Apres le
huitiéme bit, 1'émetteur qui est aussi le maitre dans ce cas, met sa ligne SDA au niveau haut
c'est-a-dire au repos mais continue a générer l'horloge sur SCL. Pour acquitter l'octet, le
récepteur doit alors forcer la ligne SDA au niveau bas pendant 1'état haut de SCL qui correspond
a cet acquittement, prenant en quelque sorte la place d'un neuviéme bit.

Le processus peut alors continuer avec l'octet suivant et se répéter autant de fois que
nécessaire pour réaliser un échange d'informations complet. Lorsque cet échange est terminé, le
maitre génére une condition d'arrét.

¢ Formats de transmission [13]

Nous savons maintenant comment se déroulent les échanges ; il nous reste a examiner le

format des données transmises afin de comprendre comment fonctionne l'adressage, mais aussi

la définition du sens de transferts des données.

0 = Ecriture

Adresse sur 7 bits - )
(maitre —~esclave)

» 1 = Lacture
(esclave —=maitre)

Figure 2.12. Le contenu du premier octet d'un Bus I2C.

Cette figure montre le contenu du premier octet qui est toujours présent en début
d'échange.

Ses sept bits de poids forts contiennent l'adresse du destinataire du message ce qui
autorise 128 combinaisons différentes.

Le bit de poids faible indique si le maitre va réaliser une lecture ou une écriture. Si ce bit
est a zéro le maitre va écrire dans l'esclave ou lui envoyer des données. S'il est a un, le maitre va

lire dans 'esclave c'est-a-dire que le maitre va recevoir des données de I'esclave.
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» Le protocole RS232 [14]

Le protocole RS232 assure la communication entre le microcontroleur de la carte et le
lecteur/terminal au niveau octets ; et le protocole T=0 pour I’échange des commandes. Le

protocole I?C est utilisé entre le microcontréleur et la mémoire EEPROM de la carte.

e ™
=
=0 =
/1 = =
o m
) ; =] =
Lecteur/Terminal RS 232 = =
N - = o
A @ =
Carte a microcontroleur

Figure 2.13. Protocoles de communications utilisées par une carte a puce a pC.

% Le format de la transmission RS232
La transmission des données entre la carte et le lecteur / terminal est asynchrone,
I'émetteur ajoute un bit de start au début de chaque octet transmis pour indiquer le début d'une
séquence de transmission au récepteur, et a la fin de chaque octet, 1'émetteur ajoute un bit de

parité pour la détection d'erreur et un ou deux bits de stop. Ceci est clairement illustré sur la

figure I1.14.

carte a puce E/S

+5V A
ov!,-l_. : ) : " . —>

RS 232 E/S
+12V A
ov | } } } 4 } : N
t
12V y¢
Valeur logique 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1
[ )
A v A A A

bits de la donnée bl ... b8 bit de parité  bit de stop 2

Bit de start e
(Ox3B = 0011 1011; parité: paire=1 bit de stop 1

Figure 2.14. Structure d’un caractére transmit selon le protocole RS232.
2.3.3. L’ATR (Answer To Reset) [15]
Deés que la carte est mise sous tension, elle envoie un message de réponse d’initialisation
appelé ATR, il peut atteindre une taille maximale de 33 octets. Il indique a I’application cliente
les parametres nécessaires pour établir une communication avec elle.

% Paramétres envoyés par la carte :

[0 L
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X/
L X4

X/
L X4

LD

high

Le protocole de transport
Taux de transmission des données
Numéro de série de la puce ...
Premier caractére de I’ATR = TS (caractere initial)
TS peut prendre 2 valeurs : (ZZAAAAAA) 1 ou (ZZAZZZAA) 2
Convention inverse :
niveaubas A= un logique
niveau haut Z=  zéro logique
ba (bit transmis en premier) = bit 7 de poids fort
bh (bit transmis en dernier)=bit 0 de poids faible
a. TS=00111111 (3F, en hexa)

bithnumber b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1
bitvalue 0 0 1 1 1 1 1 1
/O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [etu]

start bit data bits 8 ... 1 parity bit

Figure 2.15. Schéma temporel du caractére initial TS utilisant la convention inverse.

X/
L X4

l.

A

Convention directe :

niveaubas A= 0 logique

niveau haut Z= 1 logique

ba (bit transmis en premier) = bit 0 de poids faible
bh (bit transmis en dernier)=bit 7 de poids fort

TS =0011 1011 (3B, en hexa)
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bitnumber b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8
bit value 1 1 0 1 1 1 0 0

I’0

AT LT T LT,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ety]

start bit databits 1 ... 8 parity bit

Figure 2.16. Schéma temporel du caractere initial TS en utilisant la convention directe.

2.3.4. Commandes APDUS [15]

La carte a puce dépend d’un terminal pour étre opérationnelle. Ce terminal constitue une
interface d’entrée/sortie avec elle et permet de lui assurer un canal de communication avec les
applications extérieures.

Cette communication se fait sous forme d’unités APDU (Application Protocol Data
Unit) dont la structure est définie par la partie 4 de la norme ISO-7816. Il existe deux catégories
d’APDU :

Les commandes APDU et les réponses APDU. Les premicres sont envoyées du terminal
vers la carte et contiennent une commande a exécuter. Les secondes sont envoyées (comme

réponse) de la carte vers le terminal.

Machine héte

Lecteur de cartes

Commande APDU

Réponse APDU

Figure 2.17. Le modele de communication de la carte a puce.

% Format des Commandes APDUs (Application Protocol Data Unit) [16]
La structure d’'une commande APDU est présentée dans le tableau 2.1. Une telle
commande est composée de :
v' un en-téte de quatre octets :
e CLA identifie la catégorie de la commande et de la réponse APDU ;

e INS spécifie I’instruction portée par la commande ;
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e Pl et P2 sont deux octets utilis€és pour paramétrer I’instruction ;

v"un corps optionnel de taille variable :

e Lc spécifie la taille du champ de données ;

e le champ de données contient les données envoyées a la carte pour exécuter
I’instruction spécifiée dans 1’entéte

e Le spécifie le nombre d’octets (éventuels) attendus par le terminal et qui seront
contenus dans le champ de données de la réponse APDU qui sera retournée par la

carte.

En-téte obligatoire Corps optionnel

CLA | INS | P1 | P2 | Lc | Champ de données | Le

Tableau 2.1. Structure d’une commande APDU.

¢ Format des Réponses APDUs (Application Protocol Data Unit) [16]

La carte peut effectuer une séquence d'opérations, comme dicté par la commande du
lecteur, et peut envoyer une réponse vers le lecteur et fournit une indication de I'état de
I’exécution de la commande.

La structure d’une réponse APDU est présentée dans le tableau 2.2. Elle est constituée

e d’un corps optionnel de taille variable qui correspond au champ de données. La
longueur des données peut étre égale a la valeur du champ Le recu dans la
commande APDU.

Une en-queue obligatoire de deux octets qui correspondant aux octets d’états ou Status
Word

(SWI et SW2).

SW1 SW2 = 0x90 0x00 Succes

0x6E 0x00 CLA error

0x6D 0x00 INS error

0x6B 0x00 P1, P2 error

0x67 0x00 LEN error

0x98 0x04 Bad PIN

0x98 0x40 Card blocked
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carte.

Corps optionnel En-queue obligatoire

Champ de données | SW1 I SW2

Tableau 2.2. Structure d’une réponse APDU.

» Exemples de cartes

Le tableau 2.3 donne des exemples de commandes APDU utilisées dans le monde de la

Champ de la
commande
APDU

Valeurs

CLA

BC = cartes de credit francaises. cartes vitales francaises,
AQ = cartes SIM (téléphonie)
00 = cartes Moneo (porte-monnaie en France). Mastercard, Visa

INS

20 = vérification du PIN,

B0 = Lecture

B2 = Lecture de record

DO = Ecriture

DC = Ecriture de record

A4 = Sélection du repertoire (directory)

C0 = Demander une réponse (get an anwer)

Pl P2

parametres contenant des adresses a lire

LEN

longueur prévue pour la réponse ou bien longueur de 'argument de
I"instruction

contient LEN octets (octets a écrire, PIN a vérifier. etc.)

Tableau 2.3.Exemples des cartes a puce.

2.4.Distributeurs automatique proposé

2.4.1. Diagramme du nouveau systéme
% Description du systéme a concevoir :

GSM Afficheur
} LCD
/
Clavier
Carte @  [(ummm) PIC k
Puce
(\\ Capteur
Horloge DHT22

Figure 2.18. Description d’un nouveau systéme.
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2.4.2. Explication

La carte électronique contient un seul pic de type: 16F877 pour controler 1’unité
d’adaptation d’entrées, RTC (Real Time Clock type Pcf8583) et nous avons utilisé un deuxiéme
pic pour la simulation (en réel et une carte a puce).

L’unité d’adaptation d’entrées contient : un clavier pour gérer des services et demandes
clientéles, un lecteur carte a puce PC/SC pour lire la carte, I’horloge de temps réel pour gérer le
temps réel il affiche I’heure et la date dans le distributeur et un capteur température et I’humidité
pour afficher la valeur de température et de I’humidité dans DA.

Pour que les clienteles visualisent I’état des produits, nous avons ajouté un module GSM
qui permet de contacter le propriétaire de la machine et I’informer des produits qui manquent.
e La carte a puce va communiquer avec le lecteur de la machine pour faire 1’achat.
e La carte ¢électronique reliée avec le distributeur automatique par une porte série.
e La communication entre I’horloge RTC et le picl par le protocole I2C
e La communication entre les deux pics grace au bus RS232

e [a communication entre DHT22 le picl grace au protocole 12C.

2.5. Microcontréleur [17]
2.5.1. Définition

Les microcontroleurs sont aujourd'hui implantés dans la plupart des applications grandes
publiques ou professionnelles, il en existe plusieurs familles.

La société Américaine Microchip Technologie a mis au point dans les années 90 un
microcontrdleur CMOS : le PIC (Peripheral Interface Controller). Ce composant encore tres
utilise a I’heure actuelle, est un compromis entre simplicité d’emploi, rapidité et prix de revient.

e Les PIC existent dans plusieurs versions :
e les UVPROM qui sont effagable par une source de rayonnements ultraviolets
e les OTPROM programmable une seule fois les E?PROM et flash EPROM qui

sont effagables électriquement.

2.5.2. Définition d’un PIC [18]

Un PIC est une unité de traitement de I’information de type microprocesseur a laquelle
on a ajouté des périphériques internes permettant de faciliter l'interfacage avec le monde
extérieur sans nécessiter 1’ajout de composants externes. Les PICs sont des composant dits RISC
(Reduced Instructions Set Computer), ou encore composant a jeu d’instructions réduit.

Le microcontrdleur se trouve, dans plusieurs appareils tels que : les téléphones portables,

machines a laver, télévisions les jeux ....etc.

[ L




Chapitre 2 : Proposition d’un nouveau distributeur automatique

2.5.3. Classification des PICs de Microchip [18,19]

Actuellement les modéles Microchip, sont classés en 3 grandes familles, comportant
chacune plusieurs références. Ces familles sont :
e Base-line : les instructions sont codées sur 12 bits.
e Mid-line : les instructions sont codées sur 14 bits.

e High-End : les instructions sont codées sur 16 bits.

2.5.4. Identification d’un PIC [13]

Un PIC est identifi¢ par un numéro de la forme suivant : xx(L) XXyy —zz :
v' xx : famille du composant, actuellement « 12, 14, 16, 17 et 18 ».

v L : tolérance plus importante de la plage de tension.

v’ XX : type de mémoire programme :

v' C: EPROM ou EEPROM.

v CR:PROM.

v' F: flash.

v’ yy : constitue la référence du PIC.

v' zz : indiquant la fréquence d’horloge maximale que le PIC peut recevoir

(Vitesse maximum du quartz).

2.5.5. Le choix d’un PIC

Le choix d’un PIC est directement 1i¢ a I’application envisagée :

e [l faut dans un premier temps déterminer le nombre d’entrées/sorties nécessaires
pour ’application. Ce nombre d’entrées/sorties nous donne une idée sur la famille
du PIC.

e [l faut ensuite déterminer si I’application nécessite un convertisseur Analogique/
Numérique ce qui va orienter un peu plus vers le choix du PIC.

e La rapidit¢ d’exécution est un ¢élément important, il faut consulter les
DATABOOK pour vérifier la compatibilité¢ entre la vitesse maximale du PIC
choisi et la vitesse max nécessaire au montage.

e La taille de la RAM interne et la présence ou nom d’une EEPROM pour
mémoriser de données sont également importantes pour 1’application souhaitée.

e La longueur du programme de I’application détermine la taille de la mémoire

programme PIC recherché.
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Pour notre projet, on a choisis d’utiliser le PIC 16F877 a cause de son prix raisonnable et
la facilite de programmation, aussi, le nombre d’entrées/sorties est suffisant pour notre

application on a besoin ainsi de convertisseurs analogique-numérique avec une mémoire.

2.5.6. Architecture interne du PIC 16F877

La figure ci-dessous montre 1’architecture interne de pic16F877

Interruptions
externes

Timer1

Timer 0

Port série
Contréleur de

bus de données

l l RXD ™V

Figure 2.19. Architecture interne du PIC 16F877.

2.6.Conclusion
Dans le deuxiéme chapitre, nous avons présenté notre idée tout en présentant la machine

a concevoir ainsi que le choix attentif de la carte a puce qui va servir comme port monnaie

¢lectronique.
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3.1. Introduction

D’apres la présentation de systéme dans le chapitre précédent et la définition des leurs
composants et les protocoles utilisés dans le systéme, nous avons au cours de ce chapitre
nous avons présente la simulation des étapes de fonctionnement de systéme et le

fonctionnement des protocoles utilisé dans la simulation.
3.2.Description du systeme a concevoir

Le systéme est composé de deux parties : la carte a puce et la machine comme le

montre la figure 3.1

<—| Afficheur LCD

— Clavier

<:=;l Mémoire

—> Module GSM |

—>  DHT22

Mémoire
Microcontroleur
Microcontroleur

\ Smart Card /

Figure 3.1 Bloc diagramme du systéme a concevoir.

3.2.1. La carte électronique

La machine communique avec [’utilisateur en utilisant un clavier de 12 touches et un
afficheur LCD de 4 lignes de 20 caracteres.
Le microcontréleur d’une machine est microcontréleur PIC 16F877 relier avec un capteur de
température et humidité¢ (DHT22) et une horloge de temps réale (PCF8583) la lere pour
capté et mesuré la température puis transféré la valeur vair le PIC et la 2éme pour la date et

le temps réal.

3.3. La carte a puce

3.3.1. Choix d’une carte a puce

La carte a puce utilisée est la Wafer 3. Elle contient un microcontroleur PIC 16F877 qui

assure le dialogue avec la machine et la mémoire 24LC64 de type EEPROM. La machine
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aussi comporte un microcontroleur PIC 16F84a qui représente son composant principal

associé¢ a une mémoire EEPROM (24LC64) pour enregistrer la liste des électeurs.

3.3.2. Schéma de simulation de carte a puce

Nous avons utilis¢ dans ce systéme une carte a puce électrique type port-manne cette
carte a puce Haute Qualité intégrant un microcontréleur PIC16F877 (= 16F876) et une mémoire
24C64 (vierge de tous programmes et données). Cette carte peut étre programmée dans son
intégralité avec le programmateur. Afin de renforcer I'assurance qualité, toutes les cartes sont testées

par nos soins avant 1'expédition.

8
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Figure 3.2 Schéma de simulation de carte a puce.
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3.3.3. Organigramme de carte a puce

RESET

_

Envoi de L'ATR ll

Attente de la réception d’'une commande
a partir de la machine

Détermination de la commande \

2

Traitement de la commande \

Figure 3.3 Organigramme de la carte a puce.

Une fois la carte est insérée dans le lecteur de machine distributeur elle est remise a
zéro. Ensuite elle envoi I’ATR (Anwser To Reset) vers le lecteur pour communiquer et
¢échanger les informations nécessaires. Par la suite, la carte passe a I’attente de la réception
d’une commande a partir du lecteur et dés qu’elle regoit une, elle passe a la détermination de

la commande et son traitement. En fin, elle revient a la réception d’une nouvelle commande.

3.3.4. Simulation de carte a puce sous Proteus

3.3.4.1.1.°’ATR utilisée :

Comme nous avons utilisé une carte a puce, et leur ATR est définie dans la figure 3.4

3F 8 00 80 80 00 80 00,

—> Référence de carte

> Classe de la carte a puce

> Protocole T=0

> Présence de TD1 et 4 caractéres historiques

Convention logique inverse

A

Figure 3.4 ATR de la carte a puce électeur de type port-manne
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[ Time: 12-37-53
pate: 09-06-17
I

feua)>

Figure 3.5 simulation d’envoie I’ATR de la carte a puce sous Proteus

= Time: 12-56-01 [ |

pate: 05-06-17
S

FF FF FF FF
FEF FEF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
| peem ) : ) | Al - FF FF FF FF
‘-:Hﬂéfémnce de carte a puce =f | EEIEES RER REN

=) F0 FF FF FF FF

|80 00 80 OiJl

FE FF 20 00

i

e

Figure 3.6 simulation de référence de carte a puce sous Proteus

3.3.4.2.Les commandes APDU utilisées

La carte a puce échange les informations avec la machine en utilisant 2 commandes

APDU.
3.3.4.2.1Commande READ RECORD :

Cette commande utilise 6 caracteres pour lire le solde dans la carte a puce. Le format de

cette commande est présenté dans le tableau 3.1.
Commande APDU READ RECORD
CLA INS P1 P2 Lc Data
80 20 00 00 02 YYYY

YY : 1 octet de solde
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Réponse APDU

Etat SW1 SW2
Succes 90 00
Erreur 98 40

Tableau 3.1 format de la commande READ RECORD

3.3.4.2.2Commande UPDETE RECORD :
Permet d’écrire 1 octet dans la carte a puce a ’adresse déja sélectionnée. Il suffit de
changer la valeur de L¢ pour envoyer plus de données a la carte. Le format de cette

commande est donné dans le tableau 3.2.

Commande APDU UPDETE RECORD
CLS INS P1 P2 Lc Data
80 DC 00 00 02 YYYY

YY : 1 octet de solde

Réponse APDU
Etat SW1 SW2
Succes 90 00
Erreur 92 40

Tab 3.2 format de la commande UPDETE RECORD

o | ¥lpTime:-1B=48-42
of JE87 09-06-17

de APDU READ RECORD [
|

Figure 3.7 simulation de commande Read record sous Proteus
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3.4.Machine distributeur automatique

3.4.1. Schéma de simulation

La carte é¢lectronique de la machine contient un afficheur LCD et un clavier, au
moment de fonctionnement de la machine, 1’afficheur LCD affiche la date( PCF8583)et la
valeur de température et d’humidit¢(DHT22) (Voir la figure 3.8) , a ’instant d’insertion de
carte a puce, la machine contacte les utilisateurs en utilisant la carte a puce(porte-monnaie)
par le référence de carte, puis le choix des utilisateurs cela en utilisant un clavier de 12
touches, si la référence de carte est correcte nous allons avoir acces au systéme, le contacte
entre la carte a puce et la machine par les commandes APDU, I'utilisateur choisis son produit
pour ’achat, si le solde est suffisant pour I’opération et le produit existe donc I’acces a
I’achat, si le produit n’existe pas le modele GSM envoie un message informe le fournisseur.
Si le solde de carte est insuffisant ou la référence est invalide donc pas d’achat dans la

machine. (Voir I’organigramme de la figure 3.9)
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Figure 3.8 Schéma de simulation de machine.
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3.4.2. Organigramme

Reset
1<

Afficher la date

\ 4
Afficher les valeurs de T & H

v

Carte insérée ?

Réceptionner ’ATR de la carte

Vv
Commande Read pour vérifier le solde

v

Carte valide ?

Non

Non

Solde >0 ?

Choix de produit

Produit existe ? Em
Solde suffisant ? Non > R
\ 4

Votre solde insuffisant
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Opération d’achat

A4
Commande update Record
Em
P Non Produit
T~ .
v existe ?

Envoie un message par GSM

/

Ejecter la carte

Figure 3.9 I’organigramme de la machine

3.5.Simulation du systeme sous Proteus

Afin de vérifier le fonctionnement de la machine de distributeur automatique, nous
avons réalisé son schéma sous PROTEUS comme le montre la figure 3.10.
La simulation est faite avec PROTEUS 8 Professional. Les microcontroleurs sont
programmés en langage C sous mikroC PRO for PIC V.6.6.3. Le terminal virtuel est utilisé
pour afficher les échanges entre cartes a puce et machine.

i EEIGSEE

i

b
5

_a_a | i

i &t
e
gt

L&i

Figure 3.10 circuit de systéme distributeur automatique
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Lors de I’absence ou non insertion de la carte a puce, I’écran LCD affiche en continu et en
de facon répétée et par permutation entre I’heure et la date puis la température ambiante et le

pourcentage d’humidité.
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Figure 3.12 schéma de simulation de RTC

il

D’autre part lorsque le client insére la carte a puce, cette derniére envoie
automatiquement son ATR, la machine vérifie la validité de cet ATR, puis en cas de non

validité elle rejete la carte et affiche que “’ carte non acceptée’’ (voir la figure 3.13) ;

et St o j2rg D Al

=y

R L Time: 17-56-22 @
ERSEE I Date: 11-06-17

ADLPERL L.

L 1

b

= == ©

Figure 3.13 schéma de simulation de carte non acceptée (référence incorrect)

Et si elle est valide elle affiche “’veuillez choisir votre produit’ (voir la figure 3.14).
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L1
o
i

apnEnaue
i_i_i_ﬁﬁi.

Figure 3.14 schéma de simulation de carte acceptée (référence correct)

Aprés ’acceptation de la carte, la machine envoie une commande APDU (READ
RECORD) pour vérifier le solde enregistré sur la carte dans une adresse précise de

I’EEPROM (voir la figure 3.15).

Référence de \darte

L'Atr de carte

05 19 01
0a OF 0D

PIC CPU EPROM Memory - S

D4 FF FF FF FF
FF FF FF FF
EF R EER BEF NEF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
EF FF FF FF
EENEE DFENEF

Lk &

Figure 3.15 schéma de simulation de commande APDU (READ RECORD)

Comme derniére €tape, le consommateur choisi le produit voulu en cas de présence de ce
produit et du montant nécessaire a cet achat elle fournit le produit (voir la figure 3.16), enfin
de D'opération d’achat la machine envoie a la carte une commande APDU (UPDATE

RECORD), afin de débiter le montant de 1’achat du solde de la carte (voir la figure 3.16).
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Commade APDU UPDET RECORD
Répance APDU

L oo |(o4) 19 01 23 | .

A A% At An an

L

FE_FF _FF %F \|
Nouveau Quantité
de produit Code 00

FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF
FF FF FF FF Teas

80~00 80_00
FF FF {03 CE)

Figure 3.16 schéma de simulation d’opération d’achat et commande APDU (UPDET RECORD)

Dans le cas d’absence de I'une des conditions : le prix elle affiche sur I’afficheur LCD
« solde insuffisant » (voir la figure 3.17), le produit est affiché sur I’afficheur LCD « produit

inexistant pour le moment » (voir la figure 3.18).
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Figure 3.17 schéma de simulation en cas de solde insuffisant
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Ture Product Code

02

Product does’nt
exist ||

L R

00 OF 0D 2D

04 19 00 23 ‘
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— D8 FF FF FF FF
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Figure 3.18 Schéma de simulation en cas manquant de produit

Si le produit est manquant et avant et aprés la tentative d’achat la machine envoie un

message par un modele GSM au fournisseur afin de I’avertir du manque du produit (voir les

figures 3.18, 3.19 et 3.20).

PR
Tore Product Code !
x|
00 04 19 (00) 23 | =
—— [ il e e AaA At Aawm AN Aan =
= D4 FF FF FE FF .:ﬂ
= D8 FF _FF F¥ FF
1 5 D4 nNouveau quantité de
¢ EQ produit 01
 E4
= ES FF FF FF FF
= FF 'EF| FF EE :
a1\ Nouveau solde | FF Fi FF FF - =
l—. 3 s $ :a FF FF FF FF
o~ 5z EQ g0™~0Q0 80__00
Message envoie au fournisseur FF FF W03 AC =
nar modnle GSM

Figure 3.19 Schéma de simulation en cas manquant de produit
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Figure 3.20 Schéma de simulation en cas manquant de produit avec envoie de message




Chapitre 3 : Conception et simulation de systéme

3.6.Résultats et discussions
La simulation de la machine distributeur fonctionne normalement avec plusieurs possibilités.
Le choix d’un produit se fait en utilisant un clavier. La machine compte la quantité des
produits et le solde de chaque carte insérée dans la machine au cours de I’achat.
Le systéme obtenu a permis de résoudre quelque probléme lié¢ a ce type de distributeur. Ce
qui a rendu le systéme :
v Rapide en manipulation ;
v' Sécurisé avec une référence de machine et une référence de carte.
Tout ceci en utilisant une carte a puce pour acheter un produit existant dans la machine. En
plus de ¢a :
Le systeéme est fixable en utilisant un clavier, permettant d’avoir le nombre de produit, les
contacts, les informations des produits, leurs prix, en plus informer le fournisseur par
modele GSM.
Les distributeurs automatiques contiennent quelques problémes, par exemples le probléme
de monnaie, le manque des produits. Le nouveau systéeme permet de résoudre ces
problémes ; le premier est résolu par la carte a puce type portemonnaie pour évite les pieces
de monnaie et le deuxiéme par modele GSM pour informer le fournisseur qu’il y a un

manque de produits on envoyant un message a partir de la machine.

3.7.Conclusion
La carte a puce est de plus en plus utilisée dans les domaines de distributeur. Au cours
de ce travail, nous avons exploité cette application dans le but d’améliorer tout en optimisant
les ressources utilisées.
Nous avons vu qu’il existe plusieurs types de systéme des distributeurs automatiques non
pilotée a module GSM et chacun d’eux a des avantages et des inconvénients.

Dans ce chapitre nous avons proposé la simulation de nouveau systéme embarquée, basé
sur les microcontrdleurs pilotés par un modele GSM, et utiliser la carte a puce pour faciliter
I’achat au consommateur.

La programmation des protocoles de communication en langage mikroC a permis de
choisir des cartes a puce ainsi que des microcontroleurs de la machine ; pas chéres et

suffisants pour 1’application.
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Conclusion général

Conclusion Générale

L’¢laboration de ce travail dans le cadre du projet de fin d’étude, nous a permis
d’approfondir nos connaissances théoriques en €lectronique et d’acquérir une bonne expérience

au niveau de la conception.

Lors de cette manipulation, nous avons proposé¢ un nouveau systeéme électronique de

paiement pour les distributeurs automatiques qui fonctionne avec un porte-monnaie électronique.

Ce travail constitue un des multiples aspects de la richesse des applications de 1’outil
informatique couplé avec 1’¢lectronique.

Personnellement, notre projet de fin d’étude consiste a détailler ainsi qu'a simuler notre systéme
sous Proteus et avoir une idée pour le réaliser dans le future.

Ce projet nous a donné une meilleure idée sur la complémentarité de volet théorique, et
simulation.

En fait, ce projet a été une source de découverte de plusieurs domaines d’études tels que

I’informatique pour la programmation embarquée et le design des schémas électroniques.

En termes de qualité et de prix, ce systéme assure une bonne performance compar¢ a d’autres

types présents sur le marché tout en gardant un coftit de fabrication trés abordable.

Notre projet est arrivée en ce jour présent, a une simulation compléte du projet, par manque de
temps nous n’avons pas pu aboutir a la réalisation du projet sur terrain, cela est notre but au futur, le
mettre en marche. Nous considérant aussi de crée une interface au fournisseur afin de recevoir tous les
rapports, pour la gestion des distributeurs par le modele GSM, et aussi recharger les carte a partir cette
interface. Nous envisageons aussi de crée deux mod¢le de carte a puce ; une administrative ouvrant le

controle des distributeurs aux fournisseurs, et une autre clientéle permettant d’effectuer les achats.

Finalement, notre systéme est extensible pour cela nous avons présenté quelques nouvelles

idées pour lui ajouter quelques fonctions et pour le rendre fiable et plus compétitif.
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PIC 16F877

Annexe

Liste des composants ¢lectroniques utilisés

WCLR/YPP/THY —» ] 1 \/ a0 |7 +—» RB7/PCD
RAD/AND <+—» ]2 3 []+—» RBE/PGC
RAI/ANI +—[]3 % []+— RBS
RA2/AN2 /YREF- «— [ a % []~— RB4
RA3/ANS /VREF+ +—a [ % [J«—e RB3/PGM
RA4/TOCKI «— [ 25 []+— RB2
RAS/AN4/SS «—s 7 a1 []+—» RBI
REO/RD/ANS «~—= 8 3 []+—s RBO/INT
RE1/IR/ANE «—» ]9 g 2 [ +— Yoo
RE2/CS/AN? «— 10 = 3 [Je— Yss
Yoo — 11 o 2 [J«—= RD7/PSP7
Y55 —e 12 = 23 []+— RDB/PSPS
0SC1/CLKIN —= 13 2 []+— RD5/PSP5
0SC2/CLKOUT «— [1a 27 []«— RD4/PSP4
RCO/T10S0/TICKI «—s 15 2 [J+— RC7/R¥/DT
RC1/T10SI/CCP2 «— [t 25 []+— RCB/TH/CK
RC2/CCP1 ~— (17 24 []+— RC5/SD0
RC3/SCK/SCL ~— 18 23 []+— RC4/SDI/SDA
RDO/PSP0 ~— 18 2 []+— RD3/PSP3
RD1/PSP1 «— [ 21 []+— RD2/PSP2
TOP VIEW
Figure : Pins Pic16F877
. Program Data
Device FLASH Data Memory EEPROM
PIC16F874 4K 192 Bytes 128 Bytes
PIC16F877 8K 368 Bytes 256 Bytes
Tab : Type et taille de mémoire de PIC16F877
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Figure : Diagramme de block PIC16F874 ET PIC16F877
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Capteur / module d'humidité relative et de température de sortie numérique AM2303
« DHT22 »

~15.1—~ — 77—

[ £, f ‘_ el 7 g, 3
gao—| 3 N
o o e

Pin sequence number: 1 2 3 4 (from left to right direction).
Pin Function
VDD----power supply
DATA--signal
NULL
GND

o W -

Figure : Capteur de température et d’humidité.



Clock real time PCF8583

Annexe

00h control/status
0SCl
OSCILLATOR > DIVIDER *|01h | hundredth second
OSCO =+
02h seconds
— 03h minutes
INT «
04h hours
05h year/date
" POWER-ON CONTROL =) pE——
Vss RESET LOGIC
07h timer
1 08h alarm control
PCF8583 |.caderccncnncanannna
to
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AO OFh
[2C-BUS .| ADDRESS N
S INTERFACE REGISTER —> FFh RAM
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Figure : Diagramme de blocs de PCF8583
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Figure : Configuration des broches BISICICIS,
nc. T @? Vi
pour DIPS (PCF8583P) i 25’ @ %D
osco | 3) PCF8583BS (13] scL
_/ A0 [4) (12] sba
osci [1] 8] Voo vss [ @] ne.
Oeoa 2 PCF8583T 7] 1NT )
o (5] 6] sou Aol
Vss [4] [ 5] SDA SRR EE 013233368
Transparent top view

Figure : Configuration des broches
pour HVQFN20 (PCF8583BS)

Figure : Configuration des broches pour
SO8 (PCF8583T)



Annexe
L’afficheur LCD

Les afficheurs a cristaux liquides sont des modules compacts intelligents et
nécessitent peu de composants externes. Ils sont utilisés avec beaucoup de facilité. Ils
sont pratiquement les seuls a étre utilisés sur les appareils a alimentation par pile.

>

Figure : Afficheur LCD LM044L.

Vled ———J Rétroéclairage
LCD

—— ‘
RW__ )
R __ ) |
D04 DT @ S Circuit de | | Clrcuitde

| :> commande - commande

Vee ' LCD LED

Figure : Schéma fonctionnel d'un LCD.
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Le clavier 12 touches de commande
Le clavier est un outil indispensable a Le microcontrdleur afin de pouvoir saisir des
données numériques grace a ses diverses touches de fonction (0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, *,
#). C'est en effet un périphérique relié par un fil.

Figure : Le clavier 4*3

Figure : Diagramme bloc de clavier.



Annexe

SIM900 -RS232 GSM / GPRS Modem

Le modem GSM / GPRS RS232 de rhydoLABZ est construit avec SIMCOM Make
SIM900 Quad-band le moteur GSM / GPRS fonctionne sur des fréquences de 850 MHz, 900
MHz, 1800 MHz et 1900 MHz.

Le modem ne nécessitait que 3 fils (Tx, Rx, GND), sauf I'alimentation €lectrique pour
l'interface avec microcontréleur / hote PC. Le régulateur de tension linéaire Low Dropout
intégré vous permet de vous connecter de maniere large.

|- 69.00982 (mm)
A —— p
® Il —=: ""'“;;:' 0000000
0 L “‘.‘i‘. T 1 HHHTHH
d Nk IIIIIIIIIIIIIIIII
||z’ ™ " -~
* 1R E = =1
) 0 o . - = e
v ® . ==:u.: E E 8
U e . o e — — v
N - ==: s - N
N i == =l g
<+ — . . -
o ) l—IIIIIIIII.'I.IIIIIII—Ji' Y
o <, | —
-. I.-- —
' I I UFI. '.'-
y Fx@®-'0 | 'llsmooonszazmoom &

< 74.05004 (mm) >

Figure : Bloc diagramme de GSM.
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CONDUCTEUR D'OSCILLATEUR CRISTAL « SN74LVC1GX04-EP »
DESCRIPTION / RENSEIGNEMENTS

X1 et X2 peuvent étre connectés a un cristal ou a un résonateur dans les applications
d'oscillateur. Le dispositif fournit un onduleur tampon supplémentaire (Y) pour le
conditionnement du signal. L'onduleur tampon supplémentaire améliore la qualité du signal
de la sortie de l'oscillateur de cristal en le faisant passer au rail.

Figure : Bloc diagramme de CRYSTAL.
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