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I.Introduction et présentation du contexte du projet 

Ce projet s’inscrit dans la continuité de ce sur quoi nous avons déjà pu travailler durant nos stages 
industriels. Intégrés dans une équipe de 30 étudiants de tous horizons (ENSAM, ENSAPx, IUT 
Génie civil), nous étions chargés de réaliser l’étude et l’installation domotique d’une maison à 
énergie positive présentée au Solar Decathlon Europe.  

Un travail important restait à faire puisqu’il nous fallait réaliser un module permettant de 
contrôler la ventilation de notre maison depuis l’installation domotique. Cela permettrait d’avoir 
un contrôle précis de la ventilation de la maison en fonction des paramètres météo et de la 
production énergétique de la maison et ainsi de réaliser d’importantes économies d’énergie. Ce 
dernier est un critère déterminant pour le Solar Decathlon Europe. 

Le Solar Decathlon Europe est un concours international étudiant. 20 équipes venues de 15 pays 
différents se préparent à participer à l'édition 2012 qui aura lieu en septembre à Madrid. Le but est 
de concevoir et de construire un habitat solaire à énergie positive. Le jury classe les concurrents 
selon 10 épreuves : 

 Architecture 

 Construction et Ingénierie 

 Efficacité énergétique 

 Balance énergétique 

 Conditions de confort 

 Fonctionnement de la maison 

 Communication et ouverture vers le public 

 L'industrialisation et la viabilité du marché 

 Innovation 

 Développement durable 
 

Le Solar Decathlon est au départ un concours inventé par le ministère de l’énergie américain en 
2002. Depuis 2010, ce concours se passe tous les 2 ans à Madrid en alternance avec Washington. 
Ce concours est ouvert aux professionnels et au public (au moins 200 000 visiteurs par édition). 

 

 
Concours en 2009 à Washington  



Team ABC 
Rapport de projet Systèmes Embarqués 

Page 5 

II. Présentation du projet Sumbiosi 
 

1. Présentation  
 
Le projet Sumbiosi est le projet d'étudiants de l'équipe Aquitaine Bordeaux Campus (ABC). C'est la 

deuxième fois qu'un projet bordelais concourt au SDE. L'année dernière, l'équipe bordelaise, 

emmenée par des étudiants de l'ENSAM, avait réussi à se classer 7e sur 20. La maison Napevomo 

avait remporté le premier prix pour le développement durable et s'était classée dans les premiers 

pour de nombreux autres critères (2e en construction et ingénierie, en innovations, en conditions 

de confort, 3e en système solaire). 

 

 

 

 

 

 

L'équipe ABC est composée d'étudiants de l'ENSAM, de l'ENSAPBx, de l'ENSEIRB, de Sup de Pub, 
de l'IUT Génie civil de Bordeaux... Grâce à ses compétences différentes, l'équipe ABC espère 
atteindre le podium pour le concours en 2012.  
 

2. Philosophie  
Le projet Sumbiosi reprend les idées mises en œuvre par Napevomo. La maison doit consommer 
le minimum d'énergie et avoir le plus faible impact écologique possible sur la nature. Elle se veut 
être bien plus qu'un concept, un art de vivre. Innovante, écologique, autonome, adaptable et 
révolutionnaire, la maison symbolise une pensée futuriste utopique. En parfaite symbiose avec 
son environnement, elle offre une ouverture vers l'extérieur et se présente comme l'intermédiaire 
entre la nature et l'habitant intérieur. Sa technologie avancée lui permet d'être autosuffisante 
puisqu'elle capte les rayons solaires essentiels à son alimentation énergétique.  
SUMBIOSI reflète un confort de vie enviable, une simplicité d'utilisation, un bien-être, un état 
d'esprit en adéquation avec les nouveaux besoins de la société. Un projet avant-gardiste qui 
s'annonce comme la richesse du monde de demain.  
 
 
 
 
 
 

Vue 3D de SUMBIOSI 
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Le projet Sumbiosi regroupe deux maisons différentes :  
 

 Le prototype expérimental pour Madrid 2012  
 

Objectifs :  
Le prototype le plus innovant, le plus performant pour le SDE  
Après Madrid :  
Reconstruction sur le campus de Bordeaux : Monitoring, expérimentation à des fins de 
recherche, de formation  
À plus long terme :  
Vitrine pour les « filières » aquitaines  
Diffusion vers les professionnels, vers les scolaires  
 

 Le prototype commercial : pour partenaires industriels  
 

Objectifs :  
Un prototype « habitat solaire du futur » jumeau du prototype E, industrialisable et 
commercialisable aux conditions du marché  
Conception, construction :  
Conçu dans les mêmes conditions que le prototype E, avec en plus, le lien avec des partenaires 
pour adaptation des produits, vision industrielle, retour vers les clients  
À plus long terme :  
Diffusion grand public  
Développer une filière « habitat BEPOS » au prix du marché 

 

3. Concepts  
 Modularité et flexibilité  

 Bien-être  

 Désir d’innover  

 Habitat respectueux de l’environnement  

 Performances énergétiques et technologiques élevées en alliant innovation, autonomie et 
adaptabilité  

 Réduire les consommations d’énergies au maximum  
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III.Pourquoi le bus KNX ? 

1. Réalisation de l’état de l’art des bus domotique  
 

Pour transmettre des données au sein d’un système domotique, il est nécessaire d’avoir un 
support de transmission adapté. Il existe deux types de supports possibles. Un support matériel 
par câble (électrique, téléphonique…) ou un support immatériel où les signaux transitent dans 
l’air (signal radio, infrarouge…). La transmission de ces données se fait par l’intermédiaire d’un 
bus ou d’un réseau. Un bus est une connexion électrique partagée par plusieurs composants et 
qui leur permet de communiquer les uns avec les autres. Tous les dispositifs reliés sur ce bus 
reçoivent la même information, mais seuls les composants concernés réagissent. À l’heure 
actuelle, il n’existe un bus unique, mais une multitude de bus avec leurs caractéristiques propres. 
Enfin, pour « se comprendre », les composants doivent utiliser le même langage. Leur langage est 
déterminé par le protocole. Le protocole est une des caractéristiques du bus et à l’heure actuelle, 
il n’y a pas non plus de protocole universel. Les différentes offres des bus domotiques sont 
recensées dans le tableau ci-dessous. 
 
 
 
 

 
 
 
L’un des points importants demandés est de limiter l’émission d’ondes dans la maison. Nous 
devons donc utiliser un bus filaire pour la majorité des transmissions. Au vu du cahier des charges, 
le bus domotique doit contrôler un grand nombre de systèmes différents (volets, lumières, station 
météo, gestion de l’eau, ventilation…). Le support de transmission en courant porteur est donc 
vite éliminé. En effet, le système X10 est trop simpliste. L’InOne est propriétaire et l’entreprise 
Legrand ne développe pas tous les modules nécessaires.  
 
Les protocoles libres ont beaucoup plus de modules en catalogue. Nous nous sommes donc 
orientés sur ce type de bus, puisqu’il nous permettra également de développer des modules non 
existants sur le marché, mais nécessaires au contrôle de la maison. 
 
Le bus KNX a donc été retenu. Nous avons d’abord pensé à utiliser le bus DALI en complément du 
Bus KNX pour contrôler l’éclairage. Mais nous avons trouvé des drivers KNX qui rassemblent tous 

Support  Nom Caractéristiques 

Radio ZigBee Carte électronique 

EnOcean Faible consommation, multiconstructeurs  

Bus filaire KNX Protocole ouvert, multiconstructeurs 

DALI Éclairage 

1-Wire Bus adapté aux capteurs 

Courant porteur InOne Bus propriétaire Legrand 

X10 Ne nécessite pas de câblage domotique 
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les avantages des drivers DALI. Nous économisons en plus une passerelle entre ces deux 
protocoles.  
 
Il était également envisageable de réaliser notre domotique avec un autre protocole libre tel que 
le bus CAN. Mais aucun constructeur de domotique ne développe de module pour ce bus. Il nous 
aurait donc fallu développer l’ensemble des modules de notre maison. Dans le temps imparti, il 
n’était pas envisageable de réaliser un projet complet répondant correctement au cahier des 
charges. Cela nous a d’ailleurs fermé la porte à plusieurs partenariats. 

 

2. Le protocole KNX 

a.  Historique  

Au début des années 90, Batibus, EIB et EHS, les trois solutions européennes dédiées au contrôle 
de l’habitat résidentiel et des bâtiments ont essayé de développer leurs propres marchés et de se 
faire une place dans la standardisation européenne. Batibus avait surtout du succès en France, en 
Italie et en Espagne, EIB dans les pays germanophones et nordiques, EHS auprès des fabricants de 
produits blancs et bruns*. 
 
En 1997, ces trois consortiums ont décidé de s’associer et de développer conjointement le marché 
des maisons intelligentes avec pour objectif de convenir d’un nouveau standard industriel 
commun et de le proposer comme standard international. La spécification KNX fut alors publiée 
au printemps 2002 par l’association KONNEX nouvellement constituée. Elle est basée sur la 
spécification EIB complétée par des nouveaux mécanismes de configuration et le média de 
communication, initialement développé à la base par Batibus et EHS. 
 
KNX est le seul standard ouvert au monde pour la domotique et l’immotique. 

En voici les différents avantages et inconvénients : 

 + Bus libre, ouvert à tout constructeur, possibilité de développement sur mesure.  

 + Compatible avec toutes marques et sans faille.  

 + Nombreuses passerelles vers d’autres protocoles comme DALI pour éclairage 

 + Possibilité de contrôle de la consommation avec des délesteurs KNX.  

 - Technologie onéreuse. 

 
 
Les applications dans le domaine de la domotique et de l’immotique, concernent le contrôle de 
l’éclairage, la commande des stores, les systèmes de sécurité, la ventilation, le chauffage, la 
climatisation, la surveillance, les systèmes d'alarme, de contrôle de l’eau, de gestion d’énergie, de 
mesure et les appareils électroménagers, audio et vidéo. 
 
Plus de 100 entreprises membres dans le monde entier présentes dans le domaine des 
applications ont 7.000 produits certifiés KNX dans leurs catalogues. L’association KNX dispose 
également d’accords de partenariat avec plus de 21 000 installateurs dans 70 pays. 
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b. Architecture d'une installation  

Le circuit de puissance est alimenté en 230 V/50 Hz. Le circuit de commande est constitué par 
une paire torsadée (TP : Twisted Pair). 

 
Sur le schéma en annexe 4, on voit que la puissance est séparée des informations. 
Chaque élément connecté au bus KNX est indépendant des autres éléments. Il est capable 
d'envoyer un message qui sera « entendu » par les autres éléments, mais traité uniquement par 
l'élément concerné. 

Nous avons fait le choix de ne pas présenter les transmissions radios, infrarouges et par courant 
porteur, mais il faut savoir qu’elles existent en KNX et sont décrites dans la norme KNX. 
Cependant, elles ne sont pas encore utilisées sur le marché. 

c.  Topologie d'une installation  

Une installation peut être divisée en lignes et zones (Annexe 5) 

 Une ligne contient un maximum de 64 participants (des modules)  

 Une zone comporte un maximum de 15 lignes reliées à la ligne principale par des coupleurs 
de ligne 

 Une dorsale relie un maximum de 15 zones par l'intermédiaire des coupleurs de zone 

d.  Technologie  

La technologie KNX peut se décomposer en 2 couches principales :  

 La couche BCU (Bus Coupler Unit) : le fabricant doit fournir l'interface qui fera le lien entre 
les fonctions propres du produit et le système normalisé KNX. Cet élément, développé selon les 
normalisations en vigueur, doit passer par des centres de test et de certification avant de pouvoir 
porter le label KNX qui garantit la compatibilité du produit.  

 La couche KNX : système de communication normalisé, qui permet à tous les composants 
de se connecter entre eux et de se comprendre. La technologie KNX utilise une paire torsadée qui 
peut cheminer avec les câbles « courant fort », sans aucune perturbation. Voir annexe 6 

KNX est un système à intelligence répartie. Il ne nécessite pas d'ordinateur de contrôle ou 
d'automate centralisateur. Chaque point communicant connecté au bus dispose de son propre 
microprocesseur qui gère la communication sur le réseau et qui est capable d'émettre ou de 
recevoir des messages. Le bus doit être alimenté avec une tension continue nominale de 29V. La 
plupart des composants soutirent directement au bus l'énergie nécessaire à leur fonctionnement. 
La limite inférieure de la tension d'alimentation est de 21V DC. La consommation d'un composant 
est, en moyenne, de l'ordre de 10 mA. 
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La couche BCU est la partie électronique universelle qui permet de gérer la communication sur un 
réseau KNX (codage et décodage des informations). Elle est dotée d'un microprocesseur et d'une 
mémoire servant à stocker le programme destiné au produit qui lui sera attaché (interrupteur, 
détecteur, sonde, etc.). Ce programme est fourni par le fabricant du produit, puisqu'il « traduit » 
les fonctions de son produit en messages KNX compréhensibles par tous les autres composants 
connectés à l'installation. 

e. Média de communication  

Paires torsadées : 

 
• TP-0 (Paire torsadée, type 0) à 4800 bits/s, est l'héritage de BatiBUS. Les produits certifiés KNX 
destinés à ce médium fonctionneront sur la même ligne Bus que les produits certifiés BatiBUS, 
mais ils ne pourront en aucun cas échanger des informations entre eux. 

 
• TP-1 (Paire torsadée, type 1) à 9600 bits/s, est l'héritage de EIB. Les produits certifiés EIB et les 
produits certifiés KNX, destinés à ce médium fonctionneront et communiqueront entre eux sur le 
même BUS. 

Nous utilisons dans le projet une paire torsadée de type 1. 

f. Paire torsadée  

Les données qui forment le « message » KNX sont transmises en mode série différentiel avec un 
débit de 9600 bits/s. L'utilisation d'un câble 2 paires (2 x 2 x 0,8 mm) est préconisée. 
Dans ce cas, la paire non utilisée (jaune - blanc) sert de réserve. Photographie en  Annexe 8. 

Il a été envisagé de faire passer notre réseau basse tension dans la paire de réserve. Cela a 

rapidement été abandonné puisque le diamètre des fils n’était pas suffisant. 

g. Télégrammes  
 

Tous les participants du bus peuvent échanger des informations entre eux à l'aide de 
télégrammes, découpés en différents champs, du type :  

  contrôle adresse 
expéditeur  

adresse 
destinataire  

compteur 
de routage  

longueur données sécurité 

bits 8 16 17 3 4 16 x 8   maxi  8 

 

 

h.  Adressage  
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 Adresse physique : chaque participant est identifié par une adresse unique sur 16 bits, du 
type Numéro de Zone - Numéro de Ligne - Numéro de participant. Le champ adresse expéditeur 
du télégramme est toujours une adresse physique.  

 

 Adresse de groupe (ou 
adresse logique) : une adresse de groupe est un numéro de message et peut concerner un 
nombre illimité de participants qui pourront réagir. Le champ d'adresse destinataire du 
télégramme est généralement une adresse de groupe. 

 

L'adresse de groupe peut être à 2 niveaux  
avec un groupe principal sur 4 bits (0 à 15) et un groupe secondaire sur 11 bits (0 à 2047)  

ou à 3 niveaux  
avec un groupe principal sur 4 bits (0 à 15), un groupe médian sur 3 bits (0 à 7) et un groupe 
secondaire sur 8 bits (0 à 255) 

C'est le 17e bit du champ destinataire qui détermine le type d'adresse: 

 0 : adresse physique 
 1 : adresse de groupe  

Dans notre programmation du bus avec le logiciel ETS, nous allons programmer des adresses de 
groupe à trois niveaux. C’est la configuration la plus utilisée lorsque l’on programme avec logiciel 
ETS. 

 

i.  Analyse d'un télégramme  
 

Pour mieux comprendre le fonctionnement, voici un exemple : 

Le télégramme à étudier est le suivant : BC 12 0A 33 03 E1 00 81 0B CC 

 BC : caractère de contrôle, émission 
normale, priorité basse. BC en 
hexadécimale vaut 10 111 100 en binaire 
 
 12 0A : adresse physique de 
l'expéditeur zone 1, ligne 2, participant 10 

1 0 1 1 1 1 0 0 Priorité de transmission 
« BC » 

        0 0     Priorité système  

        1 0     Priorité alarme  

        0 1     Priorité haute  

        1 1     Priorité basse  

    0           Répétition 

    1           Émission normale  

  adresse sur 2 niveaux  sur 3 niveaux  
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 33 03 : adresse du destinataire (lampe L4)  
le bit fort du caractère suivant (E1) est 1, donc 
cette adresse est une adresse de groupe 0011 
0011 0000 0011 qui correspond à 
 6/771 sur 2 niveaux 0011 0011 0000 0011 qui 
correspond à 6/3/3 sur 3 niveaux 

 

 E1 : 1 110 0001 
1 : l'adresse du destinataire est une 
adresse de groupe (déjà vu au-dessus). 
110 : compteur de routage = 6 (le 
compteur de routage définit le nombre 
maximal de réexpéditions du 
télégramme, en cas d'échec de 
transmission)  
0001 : longueur de la donnée = 1, soit 2 
octets 
 00 81 : donnée qui correspond à 
l'allumage de L4  
(00 80 correspond à l'extinction)  
 0B : octet de sécurité calculé en parité impaire (0B donne 0000 1011). Ce bit permet de 
vérifier qu’il n’y a pas eu d’erreur lors de la transmission du signal. Le calcul est décrit dans le 
tableau si dessus. 
 CC : caractère d'acquittement correspondant à une réception correcte  

 

 

 

j.  Signaux  

Une trame est composée de plusieurs signaux. 

Le zéro logique est un signal alternatif d'amplitude 5 V, superposé aux 29 V. Le 1 logique 
correspond à l'absence de signal. 

Le format de transmission des signaux est :  
START (0 logique) + 8 Données + Parité paire + STOP (1 
logique) + PAUSE (2 x 1 logique) 

La vitesse de transmission est 9600 bits/s . 
La durée d'un bit est donc de 1/9600 = 104 µs . 

L1 33 00  6/768 6/3/0 

L2 33 01 6/769 6/3/1 

L3 33 02 6/770 6/3/2 

L4 33 03 6/771 6/3/3 

Calcul de parité impaire         

BC 1 0 1 1 1 1 0 0 

12 0 0 0 1 0 0 1 0 

0A 0 0 0 0 1 0 1 0 

33 0 0 1 1 0 0 1 1 

03 0 0 0 0 0 0 1 1 

E1 1 1 1 0 0 0 0 1 

00 0 0 0 0 0 0 0 0 

81 1 0 0 0 0 0 0 1 

nombre de 1  3 1 3 3 2 1 4 4 

octet de sécurité  0 0 0 0 1 0 1 1 

0 0 0 0 1 1 0 0 NAK (réception incorrecte)  0C 

1 1 0 0 0 0 0 0 BUSY (occupé)  C0 

1 1 0 0 1 1 0 0 ACK (réception correcte)  CC 
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k. Modes de configuration   

Le standard KNX offre la possibilité à chaque constructeur de choisir entre un mode de 
configuration et un médium de communication pour le développement d'un produit dans un 
système d'application. 

Le standard KNX couvre trois différents modes de configuration: 

• A (Automatic Configuration)  
Ce mode de configuration automatique est destiné au client utilisateur, par exemple pour les 
appareils ménagers, ou une extension de son installation, vendue par un revendeur spécialisé en 
électroménager. Les composants du « A-mode » ont un mode de configuration complètement 
automatique, ce qui permet d'adapter aisément une liaison de communication à un autre appareil 
« A-mode » du réseau existant. Chaque appareil est doté d'un réglage fixe des paramètres, et 
d'instructions expliquant comment communiquer avec les appareils « A-mode ». 

Nous n’avons jamais vu de module avec ce mode de configuration. Sûrement un peu trop restrictif 
vu les possibilités qu’offre le KNX. 

• E (Easy Configuration)  
Ce mode de configuration répond aux besoins des installateurs certifiés qui ont une formation de 
base leur permettant de tester et de configurer rapidement l'ensemble du réseau, mais il possède 
des fonctions limitées par rapport au « S-mode ». Les composants du « E-mode » sont 
préprogrammés et chargés avec une série de paramètres par défaut. Avec un simple appareil de 
configuration, chaque composant peut être en partie reconfiguré, ceci s'adresse principalement 
aux réglages des paramètres et des liaisons de communication. 

C’est comme cela qu’était programmée la domotique de NAPEVOMO. Avec une télécommande 
TX100 de l’entreprise HAGER. Sans cette télécommande, il n’était pas possible de changer les 
fonctionnalités des différents modules. Par exemple l’action que réalise un interrupteur. C’est 
pour cela qu’AVM nous a formés au logiciel ETS en reprogrammant la maison avec une 
configuration Système comme expliquée dans le paragraphe suivant. 

• S (System Configuration)  
Ce mode de configuration concerne les installateurs certifiés dans l'installation des fonctions 
sophistiquées. Tous les composants du « S-mode » connectés au réseau sont soutenus par le 
logiciel (ETS), pour le planning, la configuration et l'assemblage. Chaque composant peut être 
programmé avec précision, selon les besoins spécifiques de chaque installation. Le « S-mode » a le 
plus haut niveau de flexibilité pour les fonctionnalités et les réseaux de communication. 

Le logiciel ETS couvre les produits des 3 modes.  
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3. La programmation ETS 

 

La programmation d'une installation se réalise donc avec le logiciel ETS, distribué par Konnex. Ce 

logiciel permet d’effectuer le projet et la programmation des participants ou modules. Il nécessite 

l’installation des différentes bases de données fournies par les fabricants qui sont indispensables à 

la programmation. 

La programmation d’une installation se réalise en 4 étapes : 

-L’importation et la programmation des bases de données (devices) de chaque module de 
l’installation. 

-La création de groupes et sous-groupes (Luminaires, volets …) dans lesquels on viendra mettre 
nos devices. 

-Le transfert de cette programmation sur le bus KNX par l’intermédiaire d’une interface USB/KNX. 

-La vérification du fonctionnement de la programmation. Cette étape se réalise en utilisant la 
maison dans la vie quotidienne et permet de détecter certaines incohérences lors des choix 
initiaux. 

ETS intègre également la possibilité de monitorer le réseau pour surveiller les télégrammes qui y 
circulent et ainsi résoudre les pannes 
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IV. Cahier des charges 
La suite de ce document décrit le cahier des charges initiales, son évolution au cours du projet, et 

les raisons qui nous ont poussés à faire ces changements. Le constructeur de la ventilation de 

Sumbiosi s'avère être Nilan. Cette donnée a été connue tardivement; nous en expliquons les 

conséquences. 

L'objectif de ce projet est de faire dialoguer la future ventilation de Sumbiosi avec le standard 

domotique KNX. Pour cela, nous disposons d'un module BIM13x que nous avons acquis durant 

l’été 2011. Le dialogue avec le bus KNX s’effectuera à l’aide de ce module. Le kit de développement 

nous a été offert par l’association KNX. Ce kit contient un microcontrôleur NEC 8bits que l’on peut 

programmer à l’aide de l’API dédiée au contrôle du protocole KNX. 

Ci-dessous, le schéma d'une ventilation Nilan : 

 

La ventilation que nous voulons contrôler se compose de deux parties : une partie commande et 

une partie puissance. La partie commande est composée de l'IHM du constructeur de la 

ventilation et d'un microcontrôleur qui interprète les données reçues de l'IHM et les envoie à la 

partie puissance. La partie puissance se compose des éléments électromécaniques indispensables 

au fonctionnement d'une VMC double flux.  

 

Partie 
commande 

Protocole de 
Communicatio

n Nilan 

Partie 
puissance 
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Le module BIM13X doit pouvoir interfacer la ventilation avec la domotique que nous avons conçue 

lors de notre stage : 

Ventilation
Nilan

Module KNX
Réalisé sur 

BIM 13x

Domotique KNX
-Thermostats

- Capteurs de T. et H.
-Autres éléments

Standard KNX

    

La flèche à gauche représente le protocole de dialogue de la ventilation Nilan. Ce protocole est 

propriétaire. Il ne nous est donc pas possible de connaitre comment la ventilation fonctionne sans 

une documentation du constructeur. Il s'agira là d'une des conditions majeures des modifications 

du cahier des charges à venir. 

Nous souhaitons remplacer ou superposer la partie commande de Nilan à la domotique de 

Sumbiosi. 

 

Il serait donc possible de commander la ventilation Nilan par l'intermédiaire des interfaces 

domotiques et du superviseur. 

 

 

 

Protocol
e de 

contrôle 
Nilan 

 

 

 

 

Partie 
contrô

le 

Capteur
s de 

tempér
ature 
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V. Évolution du cahier des charges 
 Les difficultés que l'on a rencontrées pour réaliser le module de ventilation comme 

présenter ci-dessus sont de deux types. Tout d'abord, le projet SE a commencé dès le mois 

d'octobre alors que le choix définitif du constructeur Nilan comme partenaire du projet Sumbiosi 

a été conclu au mois de décembre 2011 et est encore en cours de finalisation (janvier 2012). La 

seconde difficulté à laquelle nous avons été confrontés est l'obtention du protocole de dialogue 

de Nilan qui est propriétaire et qui n'a donc pas pu nous être fourni à temps. 

 Nous avons donc décidé de créer une maquette (photo 02 en annexe) démontrant et 

simulant les possibilités qui nous sont offertes avec notre matériel. Une plaque de l'ENSEIRB 

(68HC11 - photo 01 en annexe) simule le fonctionnement de la ventilation et le BIM13x fait 

l'interface avec des composants KNX qu'on programme avec ETS. 

 

3 LEDs et 1 capteur de température viennent dialoguer avec le BIM13x par l'intermédiaire d'une 

liaison série. Les composants domotiques dialoguent quant à eux sur le bus KNX. 

Les LEDs reliés au 68HC11 simulent les valves d'une VMC et le capteur de température les capteurs 

de température d'une ventilation. La liaison avec le BIM13x s'effectue par une liaison série RS232 

ce qui sera vraisemblablement différent. Le ventilateur qu'on a intégré sur le bus domotique 

représente les ventilateurs d'une ventilation. Cette représentation est faussée, car le ventilateur 

aurait dû être commandé par la partie NEC du BIM13x et non pas par  le bus domotique comme 

nous le faisons sur la maquette. Sur le bus KNX, les différents modules domotiques commandent 2 

interrupteurs, un ventilateur, une lampe et un ruban de LED qu'on peut piloter en variation. Cette 

partie simule la domotique de Sumbiosi.  
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VI. Les caractéristiques du BIM13x 
 

Le kit de développement produit par la société Opternus contient : 

• Une carte d’évaluation contenant un module BIM M130 

• Une plateforme de développement NEC Minicube 2 pour microcontrôleur Flash  

• Une version de IAR Embedded Workbench pour processeur de la famille 78K  

• Un logiciel de création de projet pour la carte : BIM Tools v1.1.50  

 

 

Carte d’évaluation d’Opternus 

 

Module BIM M13x 

 

BIM M132 

 
KN
X 

 

Transceiver 
TP-UART 
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Un BIM M13x (bus interface module) est un module composé d’un microcontrôleur NEC78K0/Kx2 

contenant dans sa mémoire une API pour communiquer sur le bus KNX associé à un transceiver 

TP-UART. Le transceiver permet l’adaptation des niveaux de tension entre la carte et le bus KNX. 

Les modules BIM M13x contiennent une BCU 2.5 conforme à la spécification KNX. La couche BCU 

est la partie électronique universelle qui permet de gérer la communication sur un réseau KNX 

(codage et décodage des informations). C’est une interface qui fait le lien entre les fonctions 

propres du produit et le système normalisé KNX. La carte d’évaluation présente les mêmes 

fonctionnalités qu’un module BIM M130. 

 

 

Figure 16 : Kit de développement complet 

La carte d’évaluation se programme via l’intermédiaire du minicube2 à partir du logiciel IAR 

Embedded System. Ceci permet au développeur de l’application d’utiliser la chaîne d’outil d’IAR 

qui inclue des outils de debug performants. L’ensemble de ces outils de développement a été 

installé sur une machine virtuelle de Windows XP avec Oracle VM Virtualbox pour faciliter leur 

réutilisation sur un autre ordinateur. 

 

 

Mémoire disponible suivant la version d’un module BIM 

L’espace mémoire disponible dans le microcontrôleur varie suivant les versions du BIM M13x. Le 

module BIM M132 contient le plus de mémoire flash disponible pour les données et le programme. 

L’espace mémoire d’un BIM M132 est d’environ 48 ko.  
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1. Prise en main du microcontrôleur NEC 78K0 
Avant de se lancer dans la réalisation du module, il est important d’apprendre à utiliser les 

fonctionnalités de base du microcontrôleur. Ci-dessous une explication concernant le module 

UART du NEC. 

a. Transmission / Réception série par liaison UART 
Il est important de se familiariser avec l’UART car celui-ci sera réutilisé pour la réalisation du 

module de ventilation. 

 

Registres de configuration de l’UART 

I - Configuration du registre RXB0 (read only) 

Par défaut à FF (reset avec power0=0 de ASIM0).  
Les 8 bits doivent être lus simultanément. 
Le MSB est laissé à 0 pour les transmissions 7 bits. 
 

II- Configuration du registre TXS0 (write only) 

La transmission commence quand des données sont écrites dans ce buffer. 
POWER0=0 et TXE0=0 reset ce registre à FFH. 
Faire TXE0=1 au moins 1 cycle d’horloge avant de l’écrire. 
Écrire le prochain mot après que le signal d’interruption INTST0 est été généré. 
 

III - Configuration du registre ASIM0 

POWER0 = 1 permet d’activer l’horloge relative à l’UART (indispensable à faire en premier avant le 

reste de la configuration). 

TXE0 = 0/1 disables/enables the transmission (à changer en dernier) 
RXE0 = 0/1 disables/enables the transmission (à changer en dernier). 
PS01 et PS00 définissent la parité de la réception / transmission (Indispensable) 
Pour odd parity choisir PS00 = 0 et PS01 = 1 
CL0 = 0/1 pour 7/8 bits par caractère 
SL0 = 0/1 pour 1/2 bits stop 
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IV - Configuration du registre ASIS0 

À lire en réception uniquement : RXEO = 1 

PE0 = 1 s’il y a un problème avec la parité 
FE0 = 1 s’il y a un problème avec les bits stop 
OVE0 = 1 s’il y a une donnée non lue dans RXB0 et une donnée prête à écrire dans RXB0 (file d’attente pleine, 
etc.). 
 

V - Configuration du registre BRGC0  

Il s’agit du registre définissant la vitesse de transmission de la liaison série. Pour  31 250 bauds avec 

une horloge fprs=10MHz 

 

Il faut fixer ce registre avant de toucher aux bits TXE0 et RXE0. 

Format des trames de l’UART 

La configuration des registres de l’UART a été vérifiée à l’aide d’un oscilloscope lors de l’émission 

de caractères. 

Le bit de Start est suivi du caractère à transmettre commençant par le poids faible. À la fin de la 

trame, on retrouve le bit de parité ainsi que le bit de stop toujours à 1. 

 

Format d’une trame émise par l’UART 

Le signal STIF0 indique qu’un char a été transmis avec succès. À la fin d’un caractère, on envoie le 

suivant seulement lorsque STIF0 fait un top. 
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VII. Caractéristiques de la carte ENSEIRB 68HC11 
Comme expliqué auparavant, le système de ventilation sera simulé sur carte électronique de 

l’ENSEIRB basée sur un microcontrôleur de type 68HC11 (photo 01 et 05).  

L’ensemble des communications entre cette carte et le module à réaliser se fait à travers un 

protocole de communication série asynchrone. Les caractéristiques de ce protocole série seront 

détaillées plus loin. 

Plusieurs types d’informations sont disponibles sur cette carte. Au moyen de la commande 

« GETTEMP », l’on peut connaitre en temps réel la température actuelle grâce à un capteur situé 

sur la carte de l’ENSEIRB. De plus, 3 diodes électroluminescentes peuvent être contrôlées en 

mode tout ou rien pouvant pas exemple simuler l’état des vannes d’un véritable système de 

ventilation. 

Pour cela, il suffit d’envoyer les commandes suivantes pour allumer / éteindre une des leds par la 

liaison série. 

 « LED4OFF » : Eteint la led numéro 4 

 «LED4ON» : Allume la led numéro 4 

On peut réaliser cette opération avec les led 3, 4 et 5. 

1. Le protocole série 
Il s’agit d’un protocole série asynchrone classique. Le décodage des trames est réalisé à l’aide du 

module d’UART du microcontrôleur NEC. Les caractéristiques du signal sont les suivantes : 

ü Vitesse de transfert : 9600 bauds 

ü Nombre de bits de données : 8 bits 

ü Contrôle de flux : Pas de contrôle matériel, pas de parité 

ü 1 bit de start et un bit de stop 

VIII. Fonctionnalités du module à réaliser 
À partir de ce module, nous souhaitons contrôler les vannes du système de ventilation (simulées 

par les LEDs) ainsi que vérifier à intervalle de temps régulier la température présente dans la 

maison.   

Sur notre maquette afin de pouvoir visualiser la température effective, nous avons asservi la 

température à la luminosité d’un ruban LED connecté au bus KNX. 

Plus la température est élevée, plus le ruban LED est lumineux et inversement. La plage de 

variation de la luminosité du ruban LED et définie suivant la plage suivante :  
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 Température < 20 °C ė  Luminosité du ruban = 0 % soit ruban éteint. 

 Température > 30 °C ėLuminosité du ruban = 100 % 

Entre ces deux valeurs extrêmes, la luminosité du ruban LED varie par palier de 10 % pour 1 degré 

Celsius. Ainsi, si la température mesurée par le capteur est de 23,7 °C, alors le ruban sera allumé 

avec une intensité lumineuse de 30 %. 

1. Récupération de l’information de température  
Pour chaque commande envoyée à la carte 68HC11, celle-ci répond par un écho pour les 

commandes de type « LEDXON » et « LEDXOFF ». Pour la commande « GETTEMP », la carte 68HC11 

répond en plus de l’écho la température mesurée. Une machine d’état déclenchée sur 

interruption du port RX de l’UART permet de récupérer cette information de température. 

La machine d’état est simple et ne comporte que deux états : 

 Un état d’attente de réception de la donnée de température : WAIT_DATA 

 Un état de réception de la donnée de température : DATA_RECV 

 

Pour passer d’un état à l’autre, il suffit de tester si le caractère reçu correspond au Carriage Return 

(CR). En effet, lors de l’envoi de la température, on commence par recevoir la réponse d’écho soit 

« GETTEMP ». Mais en réalité, chaque écho est terminé par le caractère de retour chariot qui 

permet de faire un retour à la ligne. Donc, une fois le caractère CR reçu, on passe dans l’état 

DATA_RECV. C’est dans cet état que l’on récupère l’information de température, par exemple 

« 23,8 °C ». De même, suite à cette information de température, un caractère CR est émis par la 

carte 68HC11 pour faire un nouveau retour à la ligne. Ainsi à la fin de la réception de la 

température, l’on peut retourner dans l’état d’attente WAIT_DATA. C’est lors de cette transition 

que l’on positionne une variable globale de type booléen qui indique la réception d’une nouvelle 

donnée de température. 

 

 

Machine d’état pour la réception de donnée sur l’UART 

WAIT_DATA DATA_RECV 

CR 

CR 

CR 

CR 

Reset 
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Analysons maintenant l’algorithme principal du programme implémenté dans le microcontrôleur 

de la carte de développement pour la récupération de la température. 

 

2. Algorithme principal 
Pour ce projet, nous souhaitons avoir un aperçu dynamique de la température. La température est 

donc relevée à intervalle de temps régulier toutes les secondes.  

 

 

 

Le programme commence par initialiser l’ensemble des entrées sorties nécessaires. Après avoir 

configuré le port série, les interruptions sont activées sur celui-ci. Comme expliqué, on démarre un 

timer de période 1 seconde pour récupérer à intervalle de temps régulier l’information de 

température de la carte 68HC11. Dans une boucle infinie, traitée toutes les secondes, on envoie la 

commande « GETTEMP » sur l’UART. Parallèlement à ça, après avoir envoyé une commande, une 

interruption sur le port RX de l’UART survient. La machine d’états décrite précédemment est 

traitée pendant l’interruption. Si une information de température est reçue, alors une variable 
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booléenne indiquant la réception d’une nouvelle information de température est mise à 1. Le 

programme principal se contente de scruter cette variable. Si cette variable est à 1, alors, 

l’information de température est convertie en une valeur d’intensité lumineuse en %. Cette 

information est ensuite transmise directement au moyen d’un objet de communication KNX au 

ruban LED connecté au bus. Au final, toutes les secondes, une donnée de luminosité 

proportionnelle à la température est envoyée sur le bus KNX à destination du ruban LED. 

L’ensemble du code source est disponible en annexe g. 

 

IX. Conclusion 

 

Le travail s’est parfois révélé difficile au cours du projet. Ce projet nous a confrontés à certaines 

difficultés qui peuvent interférer au sein d’un projet faisant intervenir plusieurs équipes, plusieurs 

domaines de compétences, ainsi que les difficultés à interagir de façon efficace et professionnelle 

avec les entreprises partenaires. Malheureusement, nous n’avons pu conclure un partenariat avec 

un constructeur pour le concours du SDE. Nous avons pu tout de même commencer à développer 

notre module après la mise à disposition d’une carte de l’ENSEIRB simulant un système de 

ventilation. De plus, une maquette démontrant et simulant les possibilités qui nous sont offertes 

avec notre matériel a été créée. La maquette est fonctionnelle et donne un aperçu de ce  qui peut 

être fait autour du bus KNX. Au final, nous avons réussi à développer notre module d’interface 

entre le système de ventilation simulé et le bus KNX. Ce projet démontre qu’il est tout à fait 

envisageable de pouvoir piloter tout système énergétique depuis un bus de domotique tel que 

KNX. Le déploiement d’un module de communication s’appuyant sur le BIM au sein de Sumbiosi 

est tout à fait réalisable mais l’obtention du protocole de communication entre la ventilation 

NILAN et sa partie commande reste la pièce manquante.  
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X. Annexes 

a. Annexe 1 
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b. Annexe 4 
 

 

 

 

 

 

 

c. Annexe 5 

 
 
Note : DVC = device 
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d. Annexe 6 
 

Circuit d'une unité BCU     Schéma de principe 

 

 

 

 

 

 

 

Schéma de principe alimentation - signaux  

 

 

 

 

 

 

 

e. Annexe 7 
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f. Annexe 8 : photos 
Photo 01 : 68HC11 de l'ENSEIRB 

 

Photo 02 : maquette domotique 

 

  

BIM M132 

Boutons poussoirs 

Ventilateur 

Relai 

Eclairage 

Banc de LEDs 
Alimentation des LEDs Interface USB/KNX 

Interface E/S  KNX 
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photo 03 : liaison série / max 232 

 

photo 04 : liaison série / BIM13x 
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photo 05 : Communication par le 68HC11 

 

 

g. Code source du programme 

i. Fichier Main.C 

/******************************************************************************  

*  

* File: main.c  

*  

* Description: This module contains the main function(s) of the user application  

*              program  

*  

* Date: 1/13/2012  

*  

* Generates: BIM_M13x Wizard  

*  

******************************************************************************/  

#include "BIM_M13x.h"  

#include "functions.h"  

#include "vmc.h"  

 

TIMER_TAB UserTimerTab ;  

 

// ram flags for communication objects  

BYTE RAMFlags [( NUM_OF_COM_OBJ /  2)  + 1];  

 

// communication objects  

BYTE   ChambreObj ;  

BYTE   SalonObj ;  

BYTE   RubanObj ;  

 

/******************************************************************************/  

 

 

void  AppInit ( void )  

{      

    init_UART0 ();  // initialisation de l'UART  

   

    //Mettre ici les interruption à utiliser  

    U. _IntRegister (  int_UART0_TX , INTST0_vect );  // Active interruption emission UART0  

    U. _IntRegister (  int_UART0_RX , INTSR0_vect );  
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    U. _TmInit ( NUM_OF_TIMERS);  // Initialisation des timers     

    U. _TmStart (& UserTimerTab . Timers [ 0], 1* SEC1);  // Démarrage du timer, période = 1 sec  

     

    // after initialization a taskswitch must be done because  

    // the task switch is disabled at cstartup  

    FORCE_TASKSWITCH();  

}  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  This is the main function of the application program  

//  It is called at the end of cstartup  

// ------------------------------------------------------------------------  

void  main ( void )  

{  

     

    // Do some initializations  

    AppInit ();  

      

    send_cmd ( "LED4OFF\ n" );  

    send_cmd ( "LED5OFF\ n" );      

    send_cmd ( "LED6OFF\ n" );      

     

    BOOL LED5ON = FALSE;  

     

    BYTE dimm;  

 

    // Start the main loop of the application program  

    // it will be interrupted every 3.3ms and  

    // continued after a complete system cycle  

    for (;;)  

    {  

       

      // Envoi toute les 1 sec de la commande GETTEMP  

      if ( U. _TmIsExpired (& UserTimerTab . Timers [ 0]))   

      {  

 send_cmd ( "GETTEMP\ n" );  

        // Réception température  

        dimm = decodage_temp ();  

        U. _SetAndTransmitObject ( CO_RUBANOBJ,  &dimm,  1);  // Envoie trame KNX vers BILTON  

         

        if (! LED5ON)  

        {  

          send_cmd ( "LED5ON\ n" );  

          LED5ON = TRUE;  

        }  

        else  

        {  

          send_cmd ( "LED5OFF\ n" );  

          LED5ON = FALSE;    

        }  

        U. _TmAddStart (& UserTimerTab . Timers [ 0], 1* SEC1);          

      }  

  

      // Si changement d'état de l'interrupteur de la chambre  

      if  ( U. _TestObject ( CO_CHAMBREOBJ)  == TRUE)   

      {  

        if ( ChambreObj == 1)  

   send_cmd ( "LED6ON\ n" );     

 

 else  if ( ChambreObj == 0)  

   send_cmd ( "LED6OFF\ n" );  

      }  

       

      // Si changement d'état de l'interrupteur du salon  

      if ( U. _TestObject ( CO_SALONOBJ)  == TRUE)  

      {  

        if ( SalonObj == 1)  

   send_cmd ( "LED4ON\ n" );   
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 else  if ( SalonObj == 0)  

   send_cmd ( "LED4OFF\ n" );  

   

      }  

    }  

}  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  This function is called on loss of power  

// ------------------------------------------------------------------------  

void  save ()  

{  

}  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  This function is called if there was an  

//  unload of the application program  

// ------------------------------------------------------------------------  

void  unload ()  

{  

}  

 

const  BYTE NbComsOb = NUM_OF_COM_OBJ;  

const  CObjPtr CObjects []  =      // set table for com objects  

{  

    ( void *)& NbComsOb,            // ptr to number of cobjects  

// ------------------------------------------------------------------------  

//  Here the addresses of the communication objects are specified  

// ------------------------------------------------------------------------  

     

    &ChambreObj ,  

    &SalonObj ,  

    &RubanObj  

};  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  In the application info block the application program gives some  

//  necessary information for the operation system  

// ------------------------------------------------------------------------  

#pragma constseg = APPINFOBLOCK  

const  AppInfoBlock AIB = 

{  

    Swap( 0x0001 ),                    // AIBVersion  

    0x01 ,  0x01 ,                      // ApplFirmwareVersion, ApplFirmwareSubVersion  

    __program_start ,                 // AppMain  

    save ,                            // AppSave  

    unload ,                          // AppUnload  

    CObjects ,                        // pCObjects  

    RAMFlags ,                        // pRAMFlags  

    &UserTimerTab ,                   // pUserTimerTab  

    NULL,                            // pUsrIntObjRoot  

    NULL,                            // pUsrParamMgmt  

    0x0000                           // WatchDogTime  

};  

#pragma constseg = default  

ii. Fichier VMC.h 

/******************************************************************************  

*  

* Description: Fonctions pour la VMC simulée par une carte de l'ENSEIRB  

*  

* Date: Janvier 2012  

*  

* Auteurs : ENSEIRB -  SUMBIOSI 

*  

******************************************************************************/  
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#ifndef _VMC  

 

 

// Booléen à True lorsqu'une réponse à une commande est reçue  

// Il faut le reseter à false une fois utilisé  

extern  BOOL DATA_RECIEVED;  

extern  char  buffer [ 32 ];  // Buffer de réception de l'écho à une commande  

extern  BOOL CMD_TYPE;  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  Configuration UART0 pour la réception de données de la VMC  

// --------------------------------------------- ---------------------------  

void  init_UART0 ( void );  // Initialisation de l'UART : 9600 bauds, 8 bits data, pas de 

parité, 1 bit stop  

 

 

// ------------------------------------------------------------------------  

// Récupération des messages de température par interruption sur réception de l'UART0  

// ------------------------------------------------------------------------  

void  int_UART0_RX ( void );  

 

 

// ------------------------------------------------------------------------  

// Envoi d'une commande à la carte "VMC" 

// ------------------------------------------------------------------------  

void  send_cmd ( char  *  s );  

 

 

// ------------------------------------------------------------------------  

// Fonction de conversion de la température  

// La température est modifiée en une valeur int comprise entre 0 et 100  

// Cette valeur permet  de faire varier la luminosité d'un luminaire KNX suivant la 

température  

// ------------------------------------------------------------------------  

int  decodage_temp ( void );  // Retour ne la valeur de dimming comprise entre 0 et 100  

 

 

#define _VMC  

#endif  

 

iii. Fichier VMC.c 

 

/******************************************************************************  

*  

* Description: Fonctions pour la récupération de la température d'une VMC  

*   par liaison série  

*  

* Date: Janvier 2012  

*  

* Auteurs : ENSEIRB  

*  

******************************************************************************/  

#include "BIM_M13x.h"  

#include "functions.h"  

#include "vmc.h"  

#include <string.h>  

 

// ------------------------------ ------------------------------------------  

//  Machine d'état de Moore pour réception de la température : Définition des états  

// ------------------------------------------------------------------------  

/*  

WAIT_DATA : état d'attente d'une donnée de tempéra ture  

DATA_RECV : état de réception d'une information de température  

*/  
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BOOL DATA_RECIEVED = FALSE;  // Booléen indiquant la réception d'une donnée  

BOOL CMD_TYPE;  // Type de commande 1=GETTEMP 0=autres commandes  

enum state {  WAIT_DATA,  DATA_RECV };  

enum state current_state = WAIT_DATA;  

 

char  TEMP[ 6];  // Buffer pour réception de la température  

char  buffer [ 32 ];  // Buffer de réception de l'écho à une commande  

unsigned  int  i , j =0;  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  Configuration UART0 pour la réception de données de la VMC  

// ------------------------------------------------------------------------  

void  init_UART0 ( void )  

{  

    //configuration des pin P10 et P11 pour UART0 en RX et TX  

    PM1_bit . no0 = 0;  

    P1_bit . no0 = 1;  

    PM1_bit . no1=1;      

   

    BRGC0 = 0xD0;  // 96000 bauds  

    ASIM0 = ( ASIM0 &0xE0 )|  0x05  ;  // parity none // 1 bit stop // 8 bits data // AAA . ... 

masquage  

    POWER0 = 1; //UART on  

     

    STMK0 = 0;  //Active interruption UART0 TX  

    SRMK0 = 0;  // Active interruption UART0 Rx  

    TXE0 = 1;  // config enable transmission   

    RXE0 = 1;  // config enable reception  

}  

 

 

// ------------------------------------------------------------------------  

// Récupération des messages de température par interruption sur réception de l'UART0  

// ------------------------------------------------------------------------  

void  int_UART0_RX ( void )  

{   

    unsigned  char  c ;  

    c = RXB0;  

     

    switch ( current_state )   

    {  

      case  WAIT_DATA:  

        if ( c == ' \ r' )  

        {  

          if ( CMD_TYPE == 0)  

          {  

            DATA_RECIEVED = TRUE;  

            current_state = WAIT_DATA;  

          }  

          else  

            current_state = DATA_RECV;  

          j =0;  

        }  

        else  

        {  

          current_state = WAIT_DATA;  

          buffer [ j ++]  = c ;  

        }  

        break ;      

      case  DATA_RECV:  

        if ( c == ' \ r' )  // Fin de réception  

        {  

          i = 0;  

          current_state = WAIT_DATA;  

          DATA_RECIEVED = TRUE;  

        }  

        else   // On récupère la température  
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        {  

          TEMP[ i ++]  = c ;  

          current_state = DATA_RECV;  

        }      

        break ;  

    }    

}  

 

 

// Fonction perso de ASCII vers décimal  

int  atoi ( char  c )  

{  

  return  ( int )( c -  '0' );  

}  

 

 

// ------------------------------------------------------------------------  

// Fonction de conversion de la température  

// La température est modifiée en une valeur int comprise entre 0 et 100  

// Cette valeur permet  de faire varier la luminosité d'un luminaire KNX suivant la 

température  

// ------------------------------------------------------------------------  

int  decodage_temp ( void )   

{  

  unsigned  int  dimm;   

  

  if ( atoi ( TEMP[ 0])  >= 3)  // Soit température >= à 30 °C 

  {  

    dimm = 100 ;  

    return  dimm;  

  }  

  if ( atoi ( TEMP[ 0])  < 2)  // Soit température < à 20 °C 

  {  

    dimm = 0;  

    return  dimm;  

  }  

   dimm = atoi ( TEMP[ 1]);  

   return  dimm* 10 ;  

}  

 

 

// ------------------------------------------------------------------------  

// Envoi d'une commande à la carte "VMC" 

// ------------------------------------------------------------------------  

void  send_cmd ( char  *  s )  

{  

  if (! strncmp ( s ,  "GETTEMP\ n" ,  8))  

    CMD_TYPE = 1;  

  else  

    CMD_TYPE = 0;  

  send_string_UART0 (( unsigned  char *) s );  

  while (! DATA_RECIEVED);  

  DATA_RECIEVED = FALSE;      

 

}  

 

iv. Fichier functions.h 

/******************************************************************************  

*  

* Description: Fonctions génériques  

*  

* Date: Juillet 2011  

*  

* Auteurs : ENSEIRB -  SUMBIOSI 

*  
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******************************************************************************/  

 

#ifndef _FUNCTION_  

  // ------------------------------------------------------------------------  

  //  Fonctions de l'UART0  

  // ------------------------------------------------------------------------  

  void  int_UART0_TX ( void );  // Interruption de l'UART pour envoi  

  void  init_TM50_UART0 ( void );  // Initialisation de l'UART0 configuré sur TM50  

  void  send_char_UART0 ( unsigned  char  c ) ;  // Envoi d'un caractère  

  void  send_string_UART0 ( unsigned  char  *  s );  // Envoi d'une chaine de caractères  

  BOOL get_char_UART0 ( unsigned  char *  c );  // Teste réception d'un caractère, stocke le 

caracte lu dans c  

  #define _FUNCTION_  

#endif  

v. Fichier functions.c 

/******************************************************************************  

*  

* Description: Fonctions génériques  

*  

* Date: Juillet 2011  

*  

* Auteurs : ENSEIRB -  SUMBIOSI 

*  

******************************************************************** **********/  

#include "BIM_M13x.h"  

#include "functions.h"  

 

// Variable globale  

BOOL END_TX0 = TRUE;  // Booleen indique fin transmission UART0  

BOOL END_RX0 = FALSE;  // Booleen indique fin réception UART0  

unsigned  char  RX_buf ;  // Buffer de réception UART0  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  Fonctions interruptions de l'UART0  

// ------------------------------------------------------------------------  

 

// ---------------  

// Transmission de l'UART  

void  int_UART0_TX ( void )  

{  

   END_TX0 = TRUE;  // Fin transmission UART0  

}  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  Envoi d'un caractère sur UART0  

// ------------------------------------------------------------------------  

void  send_char_UART0 ( unsigned  char  c )  

{  

    while (! END_TX0);   // Attente fin envoi précédent  

    END_TX0 = FALSE;  // fin TX OK  

    TXS0 = c ;  // envoi du char suivant  

}  

 

// ------------------------------------------------------------------------  

//  Envoi chaine  de caractères sur UART0  

// ------------------------------------------------------------------------  

void  send_string_UART0 ( unsigned  char  *  s )  

{  

  unsigned  int  i =0;  

  while ( s [ i ]!= ' \ 0' )  

  {  

    send_char_UART0 ( s [ i ]);    

    i ++;  

  }  

}  
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// ------------------------------------------------------------------------  

//  Réception d'un caractère sur UART0  

// ------------------------------------------------------------------------  

BOOL get_char_UART0 ( unsigned  char *  c )  

{  

  if ( END_RX0)  // fin réception  

  {  

    * c = RX_buf ;  

    END_RX0 = FALSE;  

    return  TRUE;  

  }  

  else  

    return  FALSE;  

}  

 


