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Liste des abréviations

APCI Application Protocol Control Information.

BA Business Area.

CA Chiffre d’affaire.

CRC Controle de Redondance Cyclique.

CEM Compatibilité Electro Magnétique.

DEL Diode Electroluminescente.

DEST Destination.

EIB European Installation Bus.

EVG Essai vraie grandeur.

[HM Interface Homme-Machine.

JTAG Joint Test Action Group.

L/NPCI Link/Network Protocol Control Information.
OSI Open Systems Interconnections.

PCB Printed Circuit Board.

QPI Qualification des Procédés Industriels.

SPI Serial Peripheral Interface bus.

SRC Source.

RF Radiofréquence. Média de communication par radiofréquences.
TP Twisted Pair. Média de communication filaire.
TPCI Transport Protocol Control Information.
UART Universal Asynchronous Receiver / Transmitter.

VD Virtual Device.



Channel

Datapoint

DEL

Domotique

EIB

Immotique
JTAG

KNX

PCB

SPI

VD

Glossaire

Collection de datapoints qui représente un ensemble de

fonctionnalités offertes par un produit.

Objet de communication KNX standardisé qui représente une

variable échangée sur le bus.
Composant semi-conducteur générant de la lumiere.

Ensemble des technologies de 1’¢électronique de I’information et des
télécommunications utilisées dans les domiciles. Elles visent a
assurer des fonctions de sécurité, de confort, de gestion d’énergie et

de communication qu’on peut retrouver dans une maison.

European Installation Bus (bus d’installation européen). Ce
standard a été créé en 1987 et est I'un des principaux ancétres de

KNX.
Terme employ¢ pour désigner la domotique dans les immeubles.
Norme utilisé pour accéder au cceur d’un microcontroleur.

Standard européen de compatibilité et d’interopérabilité¢ dans les
secteurs de la domotique et de la gestion technique du batiment.
Circuit imprimé.

Serial Peripheral Interface bus. C’est un bus de communication

série 3 fils trés souvent utilisé pour la commande d’un périphérique

unique.

Nom des fichiers utilis¢ par ETS pour décrire un produit

compatible avec le standard KNX.
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Introduction

La domotique est actuellement un marché en pleine expansion. Elle représente pour
Hager Group un enjeu de développement majeur dans les prochaines années. C’est pour
cela que ’entreprise a investi tres tot dans la création de standards européens, d’abord EIB

puis KNX.

Mais ces standards étaient basés sur une technologie filaire, qui limite son
utilisation dans le post-€quipement de batiments existants. C’est pour cela qu’au début des
années 2000 le standard KNX a regu 1’adjonction d’une composante radiofréquence. Hager
Group est un des principaux contributeurs a cette évolution, et il est également ’'un des
principaux fournisseurs d’appareillages €lectriques a avoir créé en 2005 une gamme KNX

radiofréquence compléte pour le controle et le confort du batiment.

Malheureusement, les premiéres versions de coupleurs de médias, qui permettent
I’interconnexion des systémes filaire (TP) et radiofréquence (RF), ne disposaient que de
faibles capacités de translation entre les deux mondes. Cette limitation a vite été remontée

par les marchés.

La mission que I’on m’a confiée était de créer un produit capable de multiplexer un
grand nombre de senseurs RF vers un nombre limité d’actionneurs TP, cette fonction étant
la plus demandée par les clients. En parallele, il fallait étudier une plate-forme qui permette
de créer un coupleur de média moins cher que I’actuel, et avec une limite de translation

largement supérieure a 1’actuelle.

Ce document présente dans un premier temps le lieu d’accueil puis le contexte du
projet. Ensuite sera abordé mon travail d’ingénieur sur les aspects études, colit, risques,
développement et validation du projet. Enfin, la derniére partie expose un bilan, du projet

et personnel, ainsi qu’une conclusion sur le devenir du produit réalisé.



I Présentation du lieu d’accueil

Le projet présenté dans ce document s’est entieérement déroulé dans la société :

Hager Controls — 33 rue Saint Nicolas — 67700 SAVERNE

I.1 Dates importantes

1955

Création de D’entreprise a Ensheim en Allemagne, par Messieurs Hermann et Oswald Hager. La société
Remington avait choisi Hager pour la sous-traitance de 1’injection plastique de rasoirs.

1959
Installation de la premiére usine a Obernai.
1968
Un premier métier autour de I’installation domestique : bornes et boitiers de dérivation.
1970
Premier coupe-circuit Hager et premier tableau d’abonné
1977
Début de la fabrication des interrupteurs et des disjoncteurs
1988
Extension du métier vers I’installation 400 A
1990
Obtention de la certification ISO 9001
1991
Lancement du ler systéme d’installation communiquant «Immo Tebis»
1996
Acquisition de Téhalit : extension du métier vers les goulottes d’installation et de distribution
1997
Démarrage d'activité du site de Huizhou (Chine)
1998
Acquisition de Flash et Ashley & Rock : extension du savoir-faire a 1’électronique et a ’appareillage terminal
1999

Prise de participation dans la société italienne AVE a Rezzoto (fabricant d'appareillage terminal destiné au
marché italien)

2001

Démarrage d'activité du site de Rio (Brésil)

2002

Hager acquiert 1’entreprise Polo, acteur majeur en Pologne dans le domaine des prises et interrupteurs.

2009

Hager s’étend en acquérant des entreprises un peu partout dans le monde (Europe de 1’Est, Brésil, Asie). Hager
compte alors preés de 10500 collaborateurs a travers le monde.

2010

Berker apporte son savoir-faire et une expérience de plus de 90 années couronnées de succes. La célébre marque
continuera d’exister au sein de Hager Group.

Tableau 1 : Historique de la société Hager
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1.2 Présentation du groupe Hager

1.2.1 Métier

\

Le métier que Hager s’est choisi est de proposer a ses clients ’ensemble des
produits et des services nécessaires a la conception et a la réalisation d’une installation
¢lectrique intégrée et communicante pour 1’habitat, le local professionnel et le batiment
tertiaire. Le concept d’installation intégrée et communicante se réalise en proposant un
catalogue complet au client, comprenant la protection des biens et des personnes ainsi que
toutes les fonctions de confort (gestion de I’énergie, chauffage, programmation,...) et de

domotique (automatisation, télécommandes,...).

hager($Group

Figure 1 : Le logo du groupe Hager

1.2.2  Offre produit

La gamme Hager s'articule autour de 4 domaines d'activités répartis dans de

multiples « Business Area » (BA):

e la distribution d’énergie:
Disjoncteurs,
Coupe-circuits,

Interrupteurs différentiels,

Figure 2 : un disjoncteur
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Les automatismes et l'intelligence répartie:

Interrupteurs horaire,
Détecteurs de présence,

Variateurs de lumiére,

Figure 3 : un contréleur d’ambiance KNX TP

e La sécurité:

Centrale d’alarme,

Détecteurs d’intrusion,

Ul

| (TTTT R
SR L]

Figure 4 : une centrale d’alarme radio

Le cheminement de cables:

Goulottes,

Colonnes de distribution,

Passages de plancher,

Figure 5 : une goulotte

1.2.3 Dimension
La présence de Hager dans le monde a permis de consolider un chiffre d’affaire

(CA) de 1 Milliard d’euros (2005). Cet objectif a pu étre atteint grace aux 6500
collaborateurs, aux 14 sites industriels et aux 22 filiales commerciales du groupe.

En France, I’activité représente 22,2% du chiffre d’affaire du groupe. Avec 3000

collaborateurs, la France constitue presque la moiti¢ de I’effectif du groupe Hager.
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I.3 Organisation du groupe
I.3.1 Organisation générale

La vocation de D’entreprise est de satisfaire son client. Pour y parvenir, une

organisation matricielle est mise en place :

La Direction Générale du Groupe Hager avec a sa téte depuis 1974, Alfred
BRICKA.

e L’organisation commerciale pilotée par Axel HAACK, comprennent 7

Market Areas ou zones commerciales (voir carte) réparties par pays.

e L’organisation industrielle pilotée aujourd'’hui par Alfred BRICKA, est

constitué de 7 Business Areas ou domaines d’activité industrielle.
Quatre Directions en support assurant la coordination du groupe :
o Stratégie de développement (responsable : Christian THOMANS)
e Ressources Humaines (responsable : Georges STAEBELL)
e Finances / Informatique / Contréle de Gestion (responsable Ulrich PELZ)

e Communication (responsable : Evi HAGER)

R &
Irlande

Figure 6 : Répartition des business area du groupe Hager
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Le si¢ge du groupe se trouve a Obernai (Alsace-France), le site le plus important

du groupe (2000 personnes).

1.3.2 Organisation commerciale

L’Europe est le marché de base du groupe : 1I’Allemagne et la France représentent a

elles seules 52% du chiffre d’affaire groupe.

La stratégie commerciale est basée sur sept zones ayant des spécificités différentes :

Les six premicres zones de superficie faible et a fort chiffre d’affaire (90%
du chiffre d’affaire du groupe): Allemagne, France, Royaume-Uni &
Irlande, Europe Nord (Belgique, Suisse, Pays-Bas, Danemark, Suéde,
Norvege, Autriche, Islande, Finlande), Europe Est (République Tcheque,
Hongrie, Pologne), Europe Latine (Italie, Espagne, Portugal, Gréce).

L’Overseas, zone la plus vaste, dont le chiffre d’affaire ne représente que
10% du CA du groupe : son point fort est qu’elle dispose d’un fort potentiel
d’évolution : Singapour, Hong Kong, Chine, Australie, Amérique du Sud,

Proche Orient, Moyen Orient, Extréme Orient, Afrique.

Les équipes de vente sont systématiquement locales ce qui permet de mieux

comprendre et de s’adapter aux besoins des clients, en tenant compte de leurs habitudes et

de leurs cultures. Ainsi, le groupe est représenté par une trentaine de filiales sur cinq

continents, avec principalement :

Hager Tehalit Vertrieb GmbH, Blieskastel
Hager Tehalit Systemes, Obernai

Hager Powertech Telford

Hager Lume, Milano

Hager Sistemas, La Roca del Valles
Hager Electro BV, Hertogenbosch

Hager Modula, Lausanne
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Telford

La Roca del Valles

Figure 7 : Cartographie des filiales commerciales en Europe

M Allemagne M France M Europe Latine M Nord / Centre Est Europe M Royaume-Uni B Overseas

Figure 8 : Répartition commerciale du groupe en 2005
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1.3.3 Organisation industrielle

L’implantation industrielle du groupe est robuste et se décline en 17 sites distincts
dont les activités sont spécifiques. Ces entités industrielles sont pour [’essentiel

concentrées en Europe avec une décentralisation au Brésil (Rio) et en Chine (Huizhou).

=]

Wiring Accessories

+ Controls + Security : s
Telford (UK) 8

» Protection Devices :
e Obernai (F)
« Bischwiller (F)

Saverne (F) Tychy (PL)
Rezzato (I) Huizhou (China)
Tychy (PL) « Rio (Brasil)

Crolles (F)

Ensheim (D) _ i
s Blieskastel (D) i - - Heltersberg
» Porcia (1) ] L ! :
e La Roca del Valles (SP)
o Telford (UK)

e Emmenbriicke (CH)

o Sydney/Brisbane ( Australia )

Figure 9 : Cartographie des sites industriels

B Enveloppes (Armoires et coffrets)
M Distribution des cables (goulottes)

M Protection (Disjoncteurs habitat,
parafoudres, ...)

B Appareillage de téte (Disjoncteurs,
sectionneurs, ...)

B Appareillage mural (Interrupteurs,
prises, ...)

m Controls (Domotique)

Figure 10 : Répartition des activités
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1.4 Savoir-faire industriels

Les savoir-faire industriels du groupe sont larges :

1.4.1 Fabrication d’appareillages
Obernai, Saverne et Bischwiller

Injection, Découpe, Micromécanique (relais,
horlogerie), Cartes ¢électroniques, Assemblage

automatisé, Assemblage manuel.

1.4.2 Fabrication des coffrets
Blieskastel, La Roca del Vallés et Telford

Injection (presses 500 t), Usinage des

connexions, Tolerie, Peinture par projection.

1.4.3 Fabrication des armoires

Ensheim et Porcia

Tolerie, pliage et soudure, peinture par

projection, compression de matieres

plastiques.

Figure 13 : Atelier de soudure
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1.4.4 Fabrication des goulottes
Heltersberg et Bischwiller

Préparation des matiéres (mélange,
teintes), extrusion, injection, emballage

automatiseé.

Figure 14 : appareillage d’injection

I.5 Les marques du groupe Hager

hager Ensemble des produits qui permettent la réalisation du tableau

: ¢lectrique dans I’habitat, le local professionnel et le batiment
tertiaire

TEHALIT Tous systemes de goulottes de distribution et de goulottes

d’installation nécessaires au cheminement des cables

EFIaSh Produits pour la gestion de I’énergie, du confort et de la sécurité
dans I’habitat et le petit tertiaire

dedra

Produits Flash commercialisés en Grandes Surfaces de Bricolage

Appareillage mural de commande et de raccordement (British
Standard)

ashley
klik

Appareillage de raccordement (British Standard)

Lume

Enveloppes et cellules avec leurs systémes d’équipement (Italie)

Appareillage terminal (Pologne
FQO|O pp g (Pologne)
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Systémes d’alarme pour les spécialistes

Systemes d’alarme pour les grandes surfaces de distribution

Systémes d’alarme pour les installateurs

Tableau 2 : Les marques du groupe Hager
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1.6 Le site industriel de Saverne — BA Controls

La BA Controls située a Saverne
¢labore et congoit des produits électroniques
et ¢lectromécaniques d'automatismes et
d'intelligence répartie de marques Hager,
Flash, Dedra; D’entité sécurité de I’habitat
Atral est située a Crolles (prés de Grenoble),
elle travaille en partenariat avec la BA

Controls de Saverne.

Figure 15 : Batiment principal du site de Saverne

1.6.1 Organisation générale

Le site de Saverne a pour principales activités le développement, la conception et
I’industrialisation des produits électroniques filaires et radios. Ces produits commandent
I’éclairage, les automatismes (portail, volets, stores...), la gestion de 1’énergie, le confort et

la sécurité.

Direction Générale
Philippe COCHET

Directeur Activités BA Controls
Bernard SCHOTT

Responsable Responsable Responsable Directeur Responsable Marketing
Qualité Ventes et Projet Industriel Achats Produit
Export

Adrien Bernard Eric Denis Eric .
D’ANTIMO EBEL - DEBROCK DILLENSEGER PIALLA Oleg Viter

Figure 16 : Organigramme du site de Saverne

Le site de Saverne accueille 300 personnes et représente 11% du chiffre d’affaire

du Groupe Hager.
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1.6.2 Maitrise des technologies industrielles

L'injection des
thermoplastiques

L'assemblage de précision en

semi-automatique d'ensembles La conception et la fabrication des
électroniques et cartes électroniques
micromécaniques

Tableau 3 : Technologies maitrisé sur le site de Saverne

1.6.3 Offre produits

La programmation horaire

La détection de présence

Le contréle de I’énergie

Les systéemes d’automatismes

Tableau 4 : Les produits fabriqués a Saverne
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1.6.4 Organisation du service Etudes & Développement

Sous la direction d’Eric Debrock, chaque secteur impliqué dans le développement,
la conception et I’industrialisation constitue 1’organisation du service. Les représentants du

service constituent 22% de 1’effectif global du site de Saverne (300 personnes).

Directeur Etudes & Développement
Eric Debrock

Etudes Etudes Etudes Laboratoire
Electoniques Mécaniques Logicielles

Olivier Jean-Claude Christian Emmanuel
Frommweiler Schini Gossé Roussel

Figure 17 : Organigramme du service études et développement

Le service Etudes & Développement est divisé en quatre métiers différents, la

mécanique, 1’¢électronique, le logiciel et le laboratoire.

Dans le cadre de ma mission de technicien de développement logiciel, je suis
intégré au service Etudes logicielles, dont le responsable est M. Christian Gossé. Ce

service est composé de 16 personnes, 8 ingénieurs, 3 techniciens et 5 prestataires externes.

Mon métier est de d’étudier et de développer, au cceur d’une équipe projet
constituée de membres de chaque section, des produits qui seront vendus par la B.A.

Controls.

1.7 Les dimensions de I’informatique dans le groupe Hager
I.7.1 Les moyens au sein du groupe

Le groupe HAGER compte environ 3000 machines (PC compatibles) connectées en
réseau Ethernet. Le systeme d’exploitation utilis¢ est Windows XP Pro, et les serveurs sont
installés avec Windows Server 2003. Le service Corporate I.T. s’occupe de gérer le parc

informatique ainsi que la plupart des logiciels de I’entreprise, comme SAP par exemple.

Un service de Hotline est centralisé sur le site d’Obernai et traite toutes les

demandes informatiques de tous les sites Européens.
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1.7.2 Les moyens informatiques disponibles pour le projet

Au niveau du site de Saverne, on compte 250 machines connectées. Les moyens

informatiques mis a ma disposition sont les suivants :
e Le réseau d’entreprise

e Les environnements de développement du service logiciel (IAR embedded

workbench pour MSP430, PVCS Version Manager, PVCS Tracker)
e Une machine de développement (PC) sous Windows XP Pro

e Des oscilloscopes, des alimentations, et tout le matériel de laboratoire

nécessaire.
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II Le contexte du projet

Le service logiciel de Saverne est dirigé par M. Christian Gossé. Ce service est

architecturé de la maniére suivante :

R n | rvi
Christian Gossé

' I I

Ingénieur développement Technicien logiciel Prestataire externe
Antonio Del Bianco Philippe Fricker Christophe Trépier
Ingénieur développement Technicien logiciel Prestataire externe
Christophe Aymonin Pascal Sauer Frangois Muller
Ingénieur développement Technicien logiciel Prestataire externe
Jéréme Dupin Nicolas Van Landeghem David Kirsch
Ingénieur développement Prestataire externe
Olivier Lutzing Aurélien Akakpo
Ingénieur développement Prestataire externe
Sébastien Eloi Robin Perrony-Gross

Ingénieur développement
Christophe Poisson

Ingénieur développement
Lestage Thierry

Ingénieur développement
Pelletier Laurence

Figure 18 : Organigramme du service Bureau d’études logiciel
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II.1 Les missions du service
II.1.1 Développement de nouveaux produits

La mission principale du service logiciel de Saverne est d’étudier et de développer

les logiciels embarqués dans les produits de la B.A. Controls.

Les phases de développement dans lesquels le service intervient principalement

sont :
e la phase pré-étude
e la phase étude/réalisation
e la qualification des procédés industriels (QPI) / série zéro

Pour chaque projet, une équipe projet est créée. Elle est composée de diverses
personnes appartenant au corps de métiers nécessaires au bon déroulement du projet. Un

chef de projet s’occupe de diriger 1’équipe.

Durant la pré-étude, une spécification produit est écrite a partir du cahier des
charges fourni par le service marketing. Cette spécification décrit de manicre précise le
fonctionnement, 1’aspect, et les besoins énergétiques du produit. En paralléle, les
technologies potentiellement utilisables pour répondre aux besoins sont validées, pour
lever tout risque pour la suite du développement. La pré-étude sert donc principalement a

valider la faisabilité du produit par rapports aux contraintes, surtout financiéres.

La phase étude/réalisation correspond au développement a proprement parler du
produit. Ceci correspond a la rédaction d’une spécification métier (la spécification logiciel
dans notre cas) qui décrit la maniére dont le logiciel est écrit (découpage modulaire,
interfaces, etc...). Suit le codage, les tests unitaires, et enfin les tests d’intégration et les

essais systemes (dans le cas d’un produit Tebis).

I1.1.2 Support produit

Le service Logiciel a aussi pour mission de gérer les demandes de modifications, de
corrections, ou d’obsolescences sur les produits existants. Ceci se fait au travers d’un canal

Support Produit.

Dans un premier temps, une demande support émane d’un service (marketing,

qualité, bureau d’études, etc...). Cette demande est €¢tudiée par un pilote, qui doit estimer la
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charge nécessaire, les risques et les impacts sur le produit. Si la demande est acceptée par

la commission, le projet support sera mené a terme.

1I.1.3 Amélioration continue

Tous les membres du service font partis de groupes de travail visant a améliorer le

fonctionnement interne, au travers de la démarche CMMI.

Cette démarche consiste a faire, a un instant t, une photographie du fonctionnement
du service, au travers d’interview de certains membres. Des axes de travail sont ensuite

choisis, pour améliorer les points qui se sont révélés améliorables.

Tous les ans, une nouvelle photographie est prise, pour mesurer les progres ou les

régressions, et des nouveaux axes de travail sont définis.

I1.2 Mes missions dans le service logiciel
Dans cette organisation, ma mission est, comme pour les ingénieurs, d’étudier et de
développer les logiciels embarqués dans nos produits de confort. Voici pour I’instant

quelques-unes des fonctions qui m’ont été confiées :
e Etude et développement de régulateurs de chauffages sur microcontroleurs 4
bits
e FEtude et développement des produits unidirectionnels radio de la gamme

Tebis.

e Participation au développement de la pile protocolaire KNX radio

bidirectionnelle (avec 3 autres membres du service)
e FEtude et développement des boutons poussoirs Kallysta et Kallysto.

e Je participe aussi aux projets support pour répondre aux demandes
d’amélioration des produits. Je suis parfois amené a piloter ces projets

supports.

En parallele de ces activités, il m’arrive d’intervenir en production lorsqu’un

probléme apparait sur un produit dont j’ai la responsabilité.

J’administre aussi notre base d’anomalies Tracker. Cette base de données recense
toutes les anomalies relevées sur nos logiciels par le laboratoire. Cet outil nous permet de
suivre les corrections apportées sur les produits. A partir du moment ou toutes les

anomalies sont closes, le logiciel peut passer en production.
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Dans le cadre du projet TR351, je vais avoir a suivre des ressources externes qui

développeront une partie du logiciel embarqué dans le produit.

I1.3 Les produits domotiques basés sur le protocole KNX
I1.3.1 L’association KNX

I KNX est une association internationale sans but lucratif régie par la
K IN2X

Figure 19 : Logo KNX
BOSCH TELECOM - DELTA DORE S.A. — EDF — ELECTROLUX — HAGER —

MERTEN — SCHNEIDER ELECTRIC - SIEMENS AG - SIEMENS BUILDING
TECHNOLOGY

loi belge du 25 octobre 1919. Elle réunit les 9 acteurs de 1’industrie

suivants :

Trés souvent aujourd’hui, les systemes électroniques de la domotique et de
I’immotique (HBES) se basent sur des systémes propriétaires d’un secteur spécifique. Par
conséquent leur intégration dans les équipements techniques des batiments est difficile,
voire impossible. Le marché demande un systtme de communication électronique, qui
puisse offrir des services de gestion, de surveillance et d’information pour la domotique et
I’immotique, en tant que base d’intégration d’équipements, pour I’ensemble des
applications, quelle que soit la discipline et le fournisseur. Un tel systéme doit garantir la
haute flexibilit¢é dans le cas d’extensions et/ou de changements des applications du
systtme. Il doit permettre, d’'une mani¢re économique, efficace et aussi écologique,

I’utilisation de ressources telles que 1’¢lectricité, le gaz, 1’eau, etc.

De plus il doit augmenter la sécurité du batiment et son niveau de confort. Il doit
combiner tous les domaines d’application et leurs fonctionnalités de facon a réduire

sensiblement les coiits de fonctionnement du batiment.

Ces dernieres années, nous pouvons constater plusieurs tentatives a travers le
monde pour développer un tel systtme domotique et immotique. Les spécifications
divergentes troublent les ingénieurs de bureau d’études, les entrepreneurs, les installateurs,
les revendeurs, les utilisateurs, les propriétaires de batiments et les investisseurs. Cette

situation devient une menace pour la croissance du marché.

Face a ce constat, I’association KNX se donne la mission de créer un standard qui

puisse devenir la norme de communication des systemes domotique et immotique.
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Trois bus de communication sont candidats pour intégrer ce standard :
e BatiBUS — représenté par BatiBUS Club International (BCI)

e EIB (European Installation Bus) - représenté par European Installation Bus

Association, société coopérative a responsabilité limitée (EIBA scrl)

e EHS (European Home System) - représenté par European Home Systems

Association (EHSA)

Les trois associations mentionnées ci-dessus, sont d’accord pour mettre en commun
les bases techniques de ces trois systémes dans I’association de facon a ce qu’a I’avenir il
n’existe qu’un seul systétme commun supporté par les sociétés industrielles adhérentes. Ce

systéme est promu par I’association commune résultat de la fusion de BCI, EHSA et EIBA.

I1.4 La gamme de produit Hager au standard KNX
Notre société fournit tous les produits homologués au standard KNX (KNX) dans

quatre catégories différentes :
e Les modules de sorties éclairage
e Les modules de sorties stores et volets roulants
e Les modules de sorties chauffage / climatisation
e Les modules d’entrées

Chacune de ces catégories se décline en produits filaires et en produits

radiofréquence (RF). Le nom de cette gamme de produits est Tebis.

Comme on peut le remarquer sur la figure suivante, les produits RF et les produits
filaires peuvent communiquer entre eux grace a un produit spécifique : le coupleur de

média (a gauche sur le dessin).
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InteTupleur  Horloge Mokl
CrepusCUlaie  NebGomadare  O'enres 230V

Les modules HF m ﬂ

Figure 20 : L’offre Tebis KNX Hager

Une configuration est nécessaire afin que le systeme fonctionne conformément aux
désirs du client final. Cette configuration a pour but principal d’effectuer les liens entre
modules d’entrée et modules de sortie. Cette configuration peut étre réalisée de deux

maniéres différentes par nos clients :

Par un configurateur radio (TX100)

Adapté aux installations modestes (résidences privées...)
nécessitant peu de fonctionnalités complexes. Ce configurateur ne

donne pas acces aux fonctions évoluées des produits mais est tres

simple d’utilisation. Cet appareil utilise la configuration E-mode

Figure 21 : Le TX100 ci-dessus du protocole KNX.

et un PC pour ETS ci-dessous

A I’aide d’un logiciel PC (ETS)

Donnant acces a toutes les fonctionnalités des produits et
étant plus adapté aux grandes installations (hotel, immeubles,
administrations...). Ce logiciel utilise la configuration S-mode du

protocole KNX.
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I1I Le projet

I11.1 Enoncé du projet
Le sujet proposé est un développement de produit pour la B.A. Controls de

Saverne :

Etudier et réaliser le logiciel embarqué dans un concentrateur de produits

radiofréquence pour la gamme de produits communiquant Tebis.

Le role de ce produit est de concentrer un grand nombre d’entrées RF KNX
(télécommandes, boutons poussoirs, ...) sur 32 sorties filaires KNX. Son développement
est partagé entre une entreprise externe et moi-méme. Je dois aussi m’assurer du suivi du

développement externe.

Le produit devra utiliser un microcontroleur existant, de la famille Texas
Instrument MSP430. Le code est écrit principalement en C, et quelques routines

d’assembleur.

L’architecture du produit a développer peut-étre représentée succinctement par le

schéma suivant :

TR351
Application TR351
A A
vy
Pile
protocolaire )
KNX Radio Pile
legé protocolaire
aflegee KNX Filaire
System 7
Couche -
KNX RF physique RF KNX Filaire

AT

Figure 22 — Architecture du concentrateur de produit radio KNX
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II1.2 Les objectifs du projet
Le concentrateur de produit radio a pour but de combler un manque dans la gamme

Tebis.
Répondre a une faiblesse du systéme

Beaucoup de marchés ont reproché a la gamme Tebis RF un retour en arriére au
niveau des fonctionnalités. En effet, la gamme des produits d’entrée (bouton poussoir,
télécommande, ...) étant majoritairement unidirectionnelle (c’est a dire, ne peut qu’émettre
des informations, et ne peut pas en recevoir), il y a des problémes de synchronisation entre
les entrées et les sorties, et la richesse des fonctionnalités offertes ne peut étre la méme que
sur la gamme filaire. Le TR351 pourra répondre a cette problématique puisqu’il est un

produit filaire avant tout.
Augmenter le nombre maximum d’entrées RF

Le systtme Easy a I’heure actuelle ne permet de que gérer 512 entrées au
maximum. Ceci n’est pas adapté a de grands sites d’installations. De méme les coupleurs
de média actuels (TR130a) ne permettent d’échanger entre les 2 mondes que des
informations provenant de 64 produits. Le TR351 devra étre capable de gérer 768 entrées

radio.

II1.3 Contraintes du projet
II1.3.1 Contrainte métier

La charge de travail étant trop importante sur ce produit par rapport a la charge
acceptable par le service, I’externalisation d’une partie du développement a été décidée. Le
produit sera donc développé avec I’aide de la société Tapko, qui a déja développé la pile

protocolaire filaire KNX.

111.3.2 Contrainte de réutilisabilité

La plateforme technique (microcontroleur, PCB,...) du concentrateur RF doit
pouvoir servir au développement du futur coupleur de média RF/TP. Un tel produit existe
déja actuellement, mais son prix de revient est €élevé (pres de 50€), car il utilise une
architecture a 2 microcontrdleurs. La direction souhaite que le prix de revient de cette

plate-forme technique passe sous la barre des 30€.
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II1.3.3 Contrainte normative

La communication, autant sur le bus KNX filaire que RF, doit étre conforme aux
spécifications du standard KNX. Cette contrainte est forte puisque nos produits sont
homologués par un organisme tiers et les exigences de KNX sont la référence pour cette

homologation.

I11.3.4 Respect de la charte de développement du service

Le service logiciel s’est imposé une charte de développement, afin d’assurer une
homogénéité au niveau des techniques de codage. Le code développé a Saverne devra étre

conforme a cette charte.

I11.4 Prévisions de vente

Les prévisions de vente fournies dans le cahier des charges sont les suivantes :

Volume C.A. Volume C.A. Volume C.A.
Produit Année 1 Année 1 Année 2 Année 2 Année 3 Année 3

(pieces) (k€) (pieces) (k€) (pieces) (k€)
TR351 500 40 1000 80 1200 96

Tableau 5 : Estimation des ventes sur 3 ans

Le prix de revient unitaire (hors main d’ceuvre et étude) visé doit €tre inférieur a

30€.

32



IV Etat de I'art

IV.1 Le standard KNX
IV.1.1 KNX - le besoin de confort

Lors de sa création, les membres de I’association KNX se sont attachés a suivre les

grands principes de la domotique en ayant comme fil rouge le confort de I'utilisateur :

IV.1.1.1 La domotique permet d’automatiser

Par des commandes qui regroupent une fonction vous pouvez éteindre 1'ensemble

des luminaires d'un étage, obtenir la montée ou la descente de tous les volets roulants...

Par des commandes multi-actions il est possible de définir des scénarii tels que
quitter le domicile (commande d'extinction générale, descente de tous les volets, passage

en mode économique du chauffage, simulation de présence...).

IV.1.1.2 La domotique permet d’économiser

Le chauffage est réglé de maniére optimale par rapport au confort souhaité (mise en
mode "¢éco" sans manipulation lors des départs ou des périodes nocturnes) et 1’extinction

des luminaires est automatique.

IV.1.1.3 La domotique permet de sécuriser

Simulation de présence, baisse automatique des volets, méme en cas d'absence et de
retour tardif a la maison, mise en route de l'alarme... La gestion de la sécurit¢ permet de

rassurer 1’utilisateur lorsqu’il est absent du domicile.

IV.2 Principes généraux de KNX
Pour communiquer entre eux, les produits KNX utilisent des objets de
communication partagés appelés datapoint. La valeur contenue dans un datapoint indique

I’état d’un actionneur (ex: une lampe) appartenant au groupe.

Les datapoints sont partagés entre les produits appartenant au méme groupe.

Chaque groupe est identifié par une adresse de groupe :
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Groupe
@0/1

Figure 23 : Les groupes dans KNX

Comme le montre le schéma suivant, pour mettre a jour I’état d’une sortie,
I’actionneur émet un télégramme sur le bus contenant I’adresse de groupe concernée et la

valeur que doit prendre la sortie :

Exp : 0/0/15 |

Dest : Lampe

%2

Adresse groupe : 0/2

= | I =
Rd "~ = .~
¢ @groupe corcema Sy
Interrupteur ('ﬂ encoder  @groupe décoder L\ ®
@ physique : @ capter . X
0/0/15 Hon concemée actionner @

Figure 24 : Emission d’un objet de communication sur le bus TP
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IV.3 Les éléments composant le standard KNX
Pour pouvoir faire communiquer des produits de constructeurs différents entre eux,

le standard KNX utilise les éléments suivants :

IV.3.1 Les datapoints

Le mode de communication de KNX est basé sur 1’échange d’objets standardisés
appelés datapoints. Il existe une multitude de types de datapoints qui, associés a des
fonctions, permettent de transporter toutes les informations requises en domotique. Ces
types peuvent étre assimilés aux types de données que I’on rencontre dans les langages de

programmation informatique (entiers 8 bits, booléens, date, ...)
IV.3.2 Les adresses individuelles (ou adresse physiques)
Elles permettent de désigner de maniére unique un produit dans une installation.
Elles sont affectées lors de la configuration de 1’installation.
IV.3.3 Les adresses de groupe
Elles permettent de lier des datapoints entre eux et elles sont codées sur 2 octets.
Exemple : un interrupteur et les trois lampes qu’il commande ont la méme adresse
de groupe.
IV.3.4 Numéro de série

Ce sont des numéros uniques affectés en usine a chaque produit. Un numéro de
série est composé¢ de 6 octets, les 2 premiers représentent le code constructeur, les 4 autres,
un identifiant géré librement par le constructeur. Ils sont utilisés pour affecter une adresse

physique/individuelle unique quel que soit le constructeur.

IV.3.5 Les channels

Un channel est un regroupement de datapoints qui permet de standardiser une
fonction. Ils sont proposés par les partenaires KNX et il en existe un grand nombre
actuellement. IIs sont identifiés par un numéro qui est appelé « channel code ». Un channel

se compose des ¢léments suivants :
e De la liste des datapoints.

e Du sens de communication des datapoints (émission/réception).
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e D’une liste de parametres.

e D’une regle d’établissement des liens (connection rules).

IV.4 Décodage des adresses de groupe

Toutes les tables sont contenues dans la mémoire du produit et c’est le décodage de
ces tables qui va permettre a 1’applicatif de savoir quelles seront les actions a déclencher

dans le produit pour satisfaire la demande du télégramme regu.

IV.4.1 Table des adresses

La réception d’un datapoint déclenche un décodage de 1’adresse de groupe afin de
savoir si le produit est concerné par la trame réceptionnée. La table d’adresse est

représentée en mémoire sous la forme suivante :

Nombre d’adresses 1 octet

Adresse physique 2 octets
Adresse 1 2 octets
Adresse 2 2 octets
Adresse n 2 octets

Tableau 6 : Table des adresses de groupe KNX

IV.4.2 Table des datapoints

Elle est composée du nombre de datapoints de la table et de la description de

chaque datapoints (adresse, taille, droits d’acces en lecture/écriture/transmission).

Nombre de datapoints 1 octet

Datapoint 1 3 octets
Datapoint 2 3 octets
Datapoint 3 3 octets
Datapoint X 3 octets

Tableau 7 : Table des datapoints KNX

1V.4.3 Table d’association

Elle est composée du nombre d’associations et d’une liste d’associations entre les

adresses et les datapoints.
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Nombre d’associations 1 octet

Association 1 Index @ Index Datapoint
Association 2 Index @ Index Datapoint
Association Z Index @ Index Datapoint

Tableau 8 : Table des associations KNX

IV.4.4 Réception d’une adresse de groupe

IV.5 Tebis RF et Tebis TP

Les produits Tebis RF sont principalement destinés au marché de la rénovation de

décodage commence, sinon la trame est rejetée.

Table dOZ(lilresses La trame réceptionnée contient une adresse (23FDh
FFFF h par exemple) elle est recherchée dans la table d’adresses (qui
1000 h est triée par ordre croissant). Si I’adresse est trouvée, le
5567 h

maisons individuelles, ou du petit tertiaire. Mais beaucoup d’installateurs électrique

souhaitent ajouter des fonctionnalités des produits Tebis RF a une installation

traditionnelle Tebis TP. Ce sont dans la plupart des cas les fonctions mobiles

(télécommandes) qui sont le plus demandées.

IV.5.1 Le coupleur de média (TR130)

Pour répondre a cette demande, un coupleur de média a été développé. Son rdle est

de faire communiquer les deux univers RF et TP. Malheureusement le média RF nécessite

beaucoup plus d’informations pour pouvoir transporter les données applicatives.

1V.5.2 La trame KNX Twisted Pair

Dans le monde TP, qui a I’avantage d’étre un média accessible uniquement aux

produits connectés, la trame est de la forme suivante :

C-Field Sre Sre Dest Dest L/NPCI | TPCI

APCI | Data

Data

Check

Figure 25 : Contenu d’une trame KNX TP en octet.

e (-Field (1 octet) contient la priorité et les informations de répétitions de la

trame.

e Src (2 octets, adresse Source) indique 1’adresse individuelle du produit

émetteur.
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e Dest (2 octets, adresse Destination) indique [’adresse de groupe ou

individuelle (en fonction du besoin) a laquelle la trame est destinée.

e [/NPCI (1 octet) contenant les informations des couches Liaison et Réseau

du modele OSI.
e TPCI (1 octet) contenant les données de la couche transport du modele OSI.

e APCI (1 octet) contenant les données de la couche application du modéle

OSL
e Data (n octets) contient les données utiles.

e Check (1 octet) contient la somme de contrdle (checksum) de la trame.

IV.5.3 La trame KNX Radiofréquence

Le média RF est un média par définition ouvert. Il n’y a plus de séparation
physique entre les différents réseaux, et les trames d’une installation voisine peuvent aussi
étre captées. Pour résoudre ce probléme, un numéro de série unique a été ajouté dans la

trame RF.

Préambule Bloc 1 (10 octets) CRC Bloc 2 (16 octets) CRC | ... CRC Postamble

Figure 26 : Trame complete KNX RF

La trame est composée d’un préambule (pour réveiller les récepteurs RF et
synchroniser leurs horloges pour la réception), et de blocs de données de 16 octets séparés
a chaque fois par le CRC du bloque précédent. Le 1 bloc n’est que de 10 octets, car on

considere que le préambule en fait partie.

Le contenu du bloc 1 est le suivant :

Longueur | C-Field | Esc | RF-Ctrl SN SN SN SN SN SN | CRC | CRC

Figure 27 : Contenu du Block 1 KNX RF en octet.

Longueur (1 octet) donne la longueur de la trame a partir du champ C-Field sans

compter les CRC.

C-Field (1 octet) pour étre compatible avec norme IEC870-5 (aussi appelée FT3).
Cet octet prend toujours la valeur 44h, qui signifie en FT3 « Send/ No reply », c’est a dire

une trame émise pour laquelle on n’attend pas de réponse.
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Esc (1 octet, Escape) pour se différencier des autres trames FT3.

RF-Ctrl (1 octet) contient des informations concernant I’émetteur (par exemple état

de la batterie, produit unidirectionnel, ...)

SN (6 octets, Numéro de série) est un numéro de série unique pour chaque produit
KNX RF. Les 2 premiers octets d’un numéro de série représentent le code constructeur.
Chaque constructeur adhérent 8 KNX peut donc avoir plus de 4 milliards de numéros de

série pour ses produits.
CRC (2 octets) contient le CRC du bloc.

Le contenu du bloc 2 est le suivant :

KNX-

Ctrl Src Src Dest Dest | L/NPCI | TPCI | APCI | Data CRC | CRC

Figure 28 : Contenu du Block 2 KNX RF en octet.

e KNX-Ctrl (1 octet) indique le format de trame (trame standard ou longue).

e Src (2 octets, adresse Source) indique 1’adresse individuelle du produit

émetteur.

e Dest (2 octets, adresse Destination) indique 1’adresse de groupe ou

individuelle (en fonction du besoin) a laquelle la trame est destinée.

e L/NPCI (1 octet) contenant les informations des couches Liaison et Réseau

du modele OSI.
e TPCI (1 octet) contenant les données de la couche transport du modele OSI.

e APCI (1 octet) contenant les données de la couche application du modele

OSL

e Data (n octets) contenant les données utiles. Si les données font passer la
longueur a plus de 16 octets, un nouveau bloc est créé pour €tre compatible

avec le format de la trame compléte (ci-dessus).
e CRC (2 octets) contient le CRC du bloc.

Si on compare les deux types de trames, on peut s’apercevoir que la trame TP est

encapsulée dans la trame RF.
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IV.5.4 La translation d’adresse

Pour faire passer une trame du média RF au média TP, et vice-versa, il faut donc
étre capable de faire coincider un couple Numéro de série/Adresse de groupe sur le média
RF a une adresse de groupe sur le média TP. Pour cela, on utilise la technique de la

translation d’adresse.

L’association entre une adresse standard (Groupe ou Individuelle) et une adresse

étendue est réalisée au travers de la table de translations. Elle a la structure suivante :

Adresse individuelle Numéro de série Banque
(2 octets) (6 octets) (12 bits)

Index 1

Index 64

Figure 29 : Table de translations.

Du coté bus filaire, les champs Adresse Individuelle et Adresse de groupe

ressemble a ceci :

Adresse individuelle Adresse de groupe
[ ] [ [ ] ] [ L[]

Adresse de
sous-réseau
N° de
coupleur
Index
o
Adresse du
lien
N° de
coupleur
Index

Figure 30 : Translation d’adresse et trame filaire

Les seules données qui ne sont pas figées sont les données en rose, c'est-a-dire les
index. Le nombre de translations est donc fixe et limité a 64 par coupleur, car on dispose

au maximum de 6 bits a remplacer dans les adresses individuelles et de groupes.

IV.5.5 Les limites du systeme actuel

Un configurateur TX100 (configuration E-mode) ne sait gérer au maximum qu’un
seul routeur. Ceci limite le nombre de produits qui doivent échanger des données sur le

média RF et TP a 64. Pour certaines installations, ce nombre est trop limité.

En exemple, on peut citer une entreprise de transport routier, qui souhaite équiper

tous ses camions de télécommandes permettant d’ouvrir les différents points d’acces au
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batiment. En configuration E-mode, il est impossible de répondre a la demande, car le
nombre d’entrées télécommandes nécessaires est trop grand par rapport aux capacités de

translations du coupleur.

IV.6 Les composants techniques utilisés actuellement

Ce chapitre décrit les composants utilisés pour I’heure dans le TR130.

IV.6.1 Texas Instrument MSP430F149

La famille MSP430 de Texas Instrument est utilisée dans tous les produits RF Tebis
chez Hager. Cette famille a de nombreux points forts (mémoire flash, 2 UART utilisable en
synchrone et en asynchrone, 2 temporisations matérielles 16 bits avec de nombreuses
possibilités de comptage d’événements ou de temps, un systéme d’horloge trés complet et
une consommation trés faible). Ce microcontroleur s’occupe de la communication du coté

RF dans le TR130.

La pile protocolaire RF actuelle est certifiée sur ce microcontroleur, ainsi que la
pile protocolaire System 7 pour KNX. Il est donc obligatoire d’utiliser ce microcontroleur

pour le TR351.

IV.6.2 Xemics XE1203

Le XE1203 de Xemics est une puce permettant de faire de 1’émission/réception
radio. Elle integre également des fonctions telles que la recherche de séquences et une

gestion optimisée des fréquences.

Figure 31 : Une carte avec le XE1203

C’est le composant le plus récent utilisé¢ dans les produits RF KNX. La recherche
de séquences a permis de gagner beaucoup de ressource CPU (au lieu de continuellement

analyser les données radio, on attend une interruption qui nous indique I’arrivée d’une
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trame). Malheureusement, le décodage de la trame est une activité encore tres
consommatrice en ressource. Durant ce temps-la aucune autre activité n’est possible (ou

trés lentement).

Il est a noter qu’au début du projet ce fabricant s’appelait Xemics, et qu’il a été
racheté par Semtech durant le projet. Pour simplifier la compréhension du mémoire j’ai

préféré donné 1’ancien nom des composants et du fabricant.

1V.6.3 Motorola MC6SHC705B16

Le Motorola MC68HC705B16 (plus communément appelés B16) est le
microcontrdleur que I’on retrouve dans les produits Tebis filaire a base de systeme KNX
1.2. 11 a été utilisé dans le coupleur de média RF/TP TR130 pour s’occuper de la

communication du coté filaire.

Le B16 est un produit trés ancien et qui a fait I’objet d’une alerte d’obsolescence de

la part de Motorola. Il n’a donc pas été retenu pour de nouveaux développements.

IV.6.4 TP UART

La TP UART est le composant qui permet de se connecter a un bus filaire KNX.
Elle est développée par la société Siemens. La puce est reliée au microcontrdleur par un
lien série asynchrone. Ce composant est certifi¢ KNX. C’est le seul composant, a I’époque,

capable d’accéder au bus TP, et il est donc indispensable.

IV.7 Les nouveaux composants techniques
Avant de commencer le projet, un tour a été fait aupreés de nos fournisseurs pour
voir s’ils disposent de nouveaux composants susceptibles de nous aider pour arriver a

atteindre les objectifs du projet.

IV.7.1 Xemics XE1205

La société Xemics a proposé pour notre projet un nouveau produit, encore en phase
de développement. Le XE1205 est un émetteur/récepteur radio qui possede les mémes
caractéristiques que le XE1203 présenté ci-dessus. Il ajoute a cette puce une mémoire de
16 octets qui permet de stocker des données sans nécessit¢ d’intervention du

microcontroleur.

Cette solution pourrait aider a faire communiquer le produit sur les 2 medias filaires

et RF, sans aucune perte de trames d’un c6té ou de I’autre. Le seul risque, c’est que le

42



développement de cette puce n’est pas encore terminé, et que nous risquons de rencontrer

des défauts de jeunesse ou des problémes de spécifications.
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V Déroulement du projet

V.1 Equipe projet
Dans I’entreprise Hager, une équipe projet est mise en place pour chaque projet.
Cette équipe comprend des représentants de chaque corps de métier nécessaires a la
réalisation du produit. Chaque membre de I’équipe sera 1’'unique interlocuteur pour son

métier, et sera responsable des décisions le concernant.

V.2 Les différents métiers
Voici un résumé des activités de chaque métier qui a participé au développement du

concentrateur de radio :

e Cellule projet: La cellule projet s’occupe de la gestion du projet, de la
phase de pré-étude jusqu’a la mise en stock des premieres séries de produit.

Elle gere donc les plannings et les activités/priorités des différents métiers.

e Bureau d’études électronique : Le bureau d’études électronique s’occupe
de la création des cartes électroniques (PCB) des produits en fonction des

normes et standards européens.

e Bureau d’études logiciel : Le bureau d’études logiciel doit fournir les
logiciels embarqués dans les produits, par développement interne ou en
sous-traitance. Il s’occupe également de la création des interfaces ETS

nécessaires a la configuration des produits KNX.

¢ Bureau d’études mécanique : Le bureau d’études mécanique fournit les

schémas des pieces mécaniques des produits.

e Marketing : Le marketing est le demandeur des produits. Il s’occupe de
vérifier les besoins du marché, et rédige le cahier des charges qui sera utilisé
par les bureaux d’études. Le marketing rédige également les notices du

produit.

e Qualité: Le service Qualité est le garant du bon fonctionnement d’un

produit a sa sortie d’usine, et de I’homogénéité des produits fabriqués.

e Laboratoire: Le laboratoire s’occupe de la validation fonctionnelle,

mécanique et électrique des produits.
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e Industrialisation : L’industrialisation s’occupe de la mise a disposition

d’outils de tests pour la fabrication.

e Méthodes : Les méthodes s’occupent de la définition et mise en place des
différentes étapes de la fabrication (de la pose des composants jusqu’a

I’emballage).

e Ordonnancement : L’ordonnancement s’occupe de la gestion de la
fabrication. C’est eux qui décident du nombre de produits a fabriquer, et

garantissent la disponibilité de tous les composants pour cette production.

e Achats : Les achats négocient les prix des composants que nous utilisons, et

tente de trouver des alternatives moins coiiteuses.

V.3 Role de I’équipe projet
Le fait de définir clairement au sein des différents services les personnes
concernées par le projet aide a fluidifier les échanges d’informations entre les différents
métiers. Si les intervenants ne sont pas précisés, il faut passer par le chef de projet ou de
service (qui nous réorientera sur un membre de son équipe) pour rechercher des
informations nécessaires au bon déroulement du développement. Chez Hager, on s’adresse
directement au membre de 1’équipe et ce sont ses décisions qui font foi pour I’avancée de

I’étude.

Voici I’équipe projet pour le TR351 :

Service Acteur
Cellule projet A. Gstalter
Bureau d’études électronique P. Magneron
Bureau d’études logiciel P. Fricker
Bureau d’études mécanique P. Munsch

P. Meyer

Marketing D. BaZtielme
Qualité L. Say
Laboratoire F. Papin
Industrialisation P. Enard
Méthodes F. Lotz
Ordonnancement D. Oberle
Achats ‘I] E};gsousa

Tableau 9 : L'équipe projet

45



Je serai amené a travailler principalement avec la cellule projet, le bureau d’études

¢lectronique, le marketing, I’industrialisation, la qualité et les achats.

V.4 Phases du projet
La gestion et le déroulement d’un projet sont standardisés chez Hager. Cette
standardisation du développement a permis d’obtenir la certification ISO 9001. Elle

implique qu’un projet se déroule en suivant les phases décrites ci-dessous :

e Phase Pré-étude : Analyser le besoin exprimé par le marketing dans le
cahier des charges, le transformer en une Spécification Produit qui explicite
les choix technologiques, le fonctionnement du produit, son interface
utilisateur, les normes auxquels il est soumis, etc... Durant cette phase, tous
les risques inhérents au projet sont analysés, et dans la mesure du possible

levés.

Pour passer a la phase suivante, toute 1’équipe et la direction se réunissent et
réalisent un audit de la spécification produit. En fonction des risques, délais annoncés et

gains espérés le projet peut continuer.

e Phase Etude et Réalisation : Cette phase représente le développement du
produit a proprement parler. Les différents métiers font leur travail par
rapport aux choix techniques, et en essayant au maximum de respecter le

planning.

e Phase Validation : Le principal acteur de cette phase est le laboratoire. Les
produits sont soumis a des tests fonctionnels, a des essais électriques
(perturbations, immunités aux ondes de chocs, ...) et a des essais

mécaniques (résistance a la chute, aux variations de température, a

humidité, ...).

En parallele des essais du laboratoire, le service Qualité méne des essais vraie
grandeur (E.V.G.). Des produits sont installés chez des clients pour voir leur comportement

sur le terrain. Les retours sont analysés et corrigés par le bureau d’études.

o Phase série 0: La série 0 représente la lere série de produits qui sera
fabriquée. Ces produits sont destinés a é&tre testés pour voir si
I’industrialisation du produit n’a pas causé de disfonctionnements par

rapport aux prototypes du laboratoire.
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Je serai principalement actif dans la phase de pré-étude ainsi que dans la phase
étude et réalisation. Durant les phases de validation et de série 0 mon rdle sera de supporter

les services laboratoire, qualité et industrialisation.
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VI Pré-étude

Le but de la pré-étude est de lever tous les risques que I’on peut avoir lors du
développement du produit, et de rédiger la spécification produit. Cette spécification est le
point d’entrée de la phase Etude, et la base de travail de tous les services. Elle décrit de
manic¢re simple (sans entrer dans le détail de chaque métier) les différents éléments
mécaniques (montage, dimensions,...), €¢lectroniques (alimentation, tenue aux coupures
secteurs, ...), logiciels (interface homme-machine (IHM), interaction avec les autres
produits KNX, channels utilisés, ...) et normatifs (normes appliquées au produit, exigence

de qualité Hager, ...).

V1.1 Spécification produit
Avant de rédiger la spécification, il faut analyser le besoin du marché exprimé dans

le cahier des charges.

VI.1.1 Principe de fonctionnement du TR351

Le cahier des charges présente le principe du fonctionnement du produit. La
fonction du concentrateur est de passer au-dessus de la limitation du nombre de produits du
coupleur de média et d’offrir aux clients le méme confort qu’une installation n’ayant que

des produits filaires (voir III.1).

Figure 32 : Principe de fonctionnement d’un TR351
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Le concentrateur est vu par les produits filaires comme un produit de 32 entrées
(c'est-a-dire I’équivalent d’un interrupteur). Par entrée il faut étre capable de concentrer 24

produits RF.

Le TR351 écoute en permanence les 2 médias RF et filaire. Lors d’une réception
d’un message sur le bus filaire, il réagit comme un produit d’entrée classique (il met a jour
les adresses de groupe le concernant). Apres une réception de trame RF, le coupleur vérifie
si le produit en question est li¢ a I’une (ou plusieurs) de ses voies, et le cas échéant envoie

sur le bus filaire la commande associée.

V1.2 Configuration du TR351
La configuration du produit du coté filaire doit pouvoir s’effectuer par ETS (S-
Mode) et par le TX100 (E-Mode). Pour ce qui est de I’édition des liens RF, le TX100 ne
disposant pas des interfaces nécessaires pour une telle configuration, il faut prévoir un
moyen d’établir les liens sur le produit directement. Pour ce qui est d’ETS, un plugin

pourrait étre utilisé pour effectuer cette configuration.

V1.3 Définition de I’Interface homme-machine
VI.3.1 Expression du besoin

L’Interface Homme-Machine (IHM) est définie en commun par le marketing et le
bureau d’études logiciel. Je suis donc chargé de participer a cette définition, et de rédiger le

chapitre concerné de la spécification produit du TR351.

Comme nous 1’avons vu au chapitre précédent, il faut que le produit dispose en
local d’un moyen d’éditer les liens vers les produits RF. La liste des interactions entre

I’utilisateur et le produit est la suivante :
e Ajout d’un lien RF sur une des 32 voies
e Suppression d’un lien RF sur une des 32 voies
e Visualisation des liens RF
e Suppression de tous les liens RF
e Entrée en adressage physique (nécessaire pour ETS)

e Retour usine du produit (effacement de toute la configuration en cas de

probléme critique).
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VI1.3.2 Proposition d’IHM

Au bout de 6 heures de réunions, voici I'IHM que nous avons défini. Le produit

doit disposer des €léments suivants :

2 boutons marqués + et -.

2 diodes électroluminescentes (DEL) placées au-dessus des boutons
2 afficheurs 7 segments (+ 1 point pour chaque afficheur).

Le produit dispose de 6 modes de fonctionnement :

Normal : C’est le mode de fonctionnement hors configuration

Visualisation : Le produit a le méme comportement qu’en mode normal. La
seule différence est qu’il affiche le numéro de la derniére voie qui a été
activé par la RF. Ce mode sert de mode de test pour voir si I’installation est

bien configurée.
Ajout : Ce mode de configuration permet d’ajouter un lien RF au produit.

Suppression : Ce mode de configuration permet de supprimer un lien RF

existant sur le produit.

Adressage : Ce mode est utilis¢ pour la configuration ETS. Il permet

d’attribuer une adresse individuelle au produit.

TX100 : Ce mode est actif automatiquement lorsqu’un TX100 est en train

de configurer ’installation.

Figure 33 : Apergu du TR351
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Les fonctions attribuées aux boutons sont décrites dans la table suivante. AC

correspond a Appui Court (inférieur & 2 secondes), AL correspond a Appui Long

(supérieur a 2 secondes) et ATL correspond a Appui Trés Long (supérieur a 10 secondes).

Mode Bouton Bouton - i Fonction
+ segments
Ajout ou o . Sélection de la voie suivante (1 ->2 ->3 -> .., > 31
Suppression AC N de voie -=>32->1)
Ajout ou AC N° de voie Sélection de la voie précédente (32 ->1->2 > ... >
Suppression 32)
Normal AC o Début du mode Visualisation pour 15 min
Normal AC o Début du mode Visualisation pour 15 min
Visualisation AC Rien Retour au mode Normal
Visualisation AC Rien Retour au mode Normal
Nprmgl ou AC AC “Ad* Entrée en mode Adressage
Visualisation
Adressage AC AC Rien Sortie du mode Adressage
Normal AL N° de voie | Entrée dans le mode Ajout
Ajout AL Rien Sortie du mode Ajout
Normal AL N° de voie | Entrée dans le mode Suppression
Suppression AL Rien Sortie du mode Suppression
TX100 AC N° de voie S‘elerc;t‘lon de la I?rochalne voie (I’affiche sur le TX100
si déja configurée)
o . Sélection de la voie précédente (I’affiche sur le
X100 AC N* de voie TX100 si déja configurée)
TX100 AL N° de voie | Emission d’une demande de numérotation au TX100.
Nprma} ou AL AL “rFe Suppression de tous les liens RF
Visualisation
Nprma} ou ATL ATL “FA“ Retour usine du produit
Visualisation

Tableau 10 : Utilisation des boutons sur le TR351

Le tableau ci-dessous contient toutes les indications données par les DEL et

afficheurs a 1’utilisateur.

DEL DEL Afficheur 7 Mode Indication
Rouge | Verte segments
On N° de voie Ajout Le prochain BP RF appuyé sera lié a cette voie.
On N de voie Ajout 1%* trame de configuration envoyée par le BP RF.
Point gauche On
On N QG voie Ajout 2 trame de configuration envoyée par le BP RF. Le
2 points On lien est fait.
On N° de voie Suppression \Ijsieprochaln BP RF appuyé sera supprimé de cette
On N QG voie Suppression 17" trame de suppression envoyée par le BP RF.
2 points On
On N° de voie 2 Suppression 2°™ trame de suppression envoyée par le BP RF.
points Off pp Cette entrée n’est plus liée a la voie actuelle.
On On N ' de voie TX100 Sélection d’une voie avant numérotation.
clignotant
On On N° de voie TX100 La voie actuelle est sélectionnée par le TX100.
On On o TX100 Aucune voie n’est sélectionnée par le TX100.
Off Off “rF Suppression des liens RF en cours.
Off Off “FA“ Retour usine en cours
Off Off Rien Mode Normal
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Off Off “Lo* Un produit RF ayant des piles faibles a été détecté
Off Off - Mode visualisation actif
Off Off “EtS* Le plugin ETS est en cours d’exécution

V1.3.3 Validation de ’IHM

Tableau 11 : Utilisation des DEL et afficheurs sur le TR351

Le représentant du marketing, M. Patrick Meyer, a validé cette proposition d’IHM

par rapport a sa connaissance des besoins du marché, et a la cohérence par rapport aux

autres produits de la gamme Tebis.

Seul un mauvais retour lors des EVG (Essais vraie grandeur), qui se dérouleront en

paralléle de la qualification du produit avec la participation d’installateurs et d’utilisateurs,

pourrait faire changer cette IHM.

V1.4 Propositions d’architecture

VI1.4.1 Conception mécanique

Pour limiter les colits de développement, le bureau d’études mécanique a choisi de

reprendre le boitier de I’actuel TR130 et de rajouter les DEL, afficheurs et boutons.

Figure 34 : Vue 3D d’un TR351, avec I’afficheur en fagade et les 2 boutons et DEL
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VI.4.2 Choix des composants.

Au niveau du choix des composants, j’ai travaillé de concert avec 1’ingénieur
¢lectronique. L’un des objectifs étant la réduction de colt (voir III.1), il nous a semblé

intéressant d’étudier une solution avec un seul microcontroleur.

En paralléle, notre fournisseur de composant RF, Xemics, nous a proposé¢ une
nouvelle puce disposant d’une mémoire tampon interne de 16 octets. Cette puce peut tre
intéressante s’il y a des problémes de ressources temps-réel au niveau du microcontroleur

(problémes dues a la gestion de 2 protocoles de communication).

Voici les 2 solutions qui ont été étudiées :

Composant Solution 1 Solution 2 TR130
. R MSP430F149 +
Microcontrdleur MSP430F149 MSP430F149 HCOSB16

XE1205 (avec

Emetteur-récepteur RF XE1203 . TDK
mémoire tampon)

Communication Filaire TP UART TP UART Schéma discret

Prix de revient unitaire (PRU1) 25,79 € 26,39 € 49,14€

Gain par rapport a ’actuel 47,5% 46.3% 0%

TR130

Tableau 12 : Chiffrage des solutions techniques

Dans les 2 cas on peut voir qu’économiquement ces solutions sont viables. Il ne me
reste plus qu’a vérifier si elles sont performantes lors de stress sur les 2 médias de

communication.
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VII  Risques

Pour pouvoir passer a la phase de réalisation du projet, il faut que je 1eve les risques
qui pesent sur la faisabilité du produit. Ces résultats doivent étre présentés a I’ensemble de

1I’équipe projet lors de 1’audit de fin de pré-étude.

VII.1 Etude des risques

Les principaux risques identifiés pour le TR351 sont :
e Gestion de deux médias (radio et filaire) par un seul microcontréleur.
e Influence sur d’autres produits (TX100 et produits unidirectionnels).
e Maitrise de la pile protocolaire TP.

e Outil de configuration ETS.

VIL.1.1  Gestion des deux communications par un seul microcontréleur

La gestion simultanée de la communication RF et TP par un seul microcontroleur
est un risque majeur du projet. En effet, les deux médias filaire et radiofréquence ne
peuvent souffrir d’aucun retard de traitement, qui provoquerait une erreur de

communication.

Les contraintes temps réels des 2 médias sont les suivantes :

Média TP RF
Débit 9600 bauds 16384 bauds
Temps entre 2 données a traiter 833 us 244 ps
Temps maximum d’acquittement d’une trame 1,5 ms Aucun

Tableau 13 : Contraintes temps réels des médias KNX

Pour lever ce risque, il faut développer une maquette représentative de

’architecture, et la soumettre a test de « Ping-Pong ». Ce test est décrit ci-dessous :
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Figure 35 : Tést de stress

Le TR351 émet d’abord une trame sur le bus TP (fleche bleue). Un produit TP lui

répond. Le TR351 transmet ensuite la réponse sur le média RF. Un produit capte sa trame

et lui répond également. Le TR351 retransmet la réponse sur le TP et ainsi de suite. Pour

augmenter encore la difficulté du test, je lui fais émettre la méme chose en RF (les fléches

rouges) quelques ms apres la trame TP. Si le test se déroule bien, 1’envoi des trames ne

s’arréte jamais.

L’objectif est de tenir le taux d’erreur défini dans le standard KNX RF, soit une

erreur tous les 10000 bits, ce qui équivaut a environ 55 trames, une trame ayant une

longueur de 184 bits.

VII.1.1.1 Résultats des tests

Le tableau suivant présente les résultats des tests de stress, du point de vue du

TR351. Un cycle est une transmission du jeton par voie RF et TP.

Solution XE1203 XE1205
Nombre de cycles effectués 4 9853
I\{omb‘re de bits transférés en RF (émission et 1472 3 625 904
réception)

Tableau 14 : Résultats des tests de stress

On peut observer que la solution avec le XE1203 cesse de fonctionner quasi

immédiatement. Ceci est dii au trop grand nombre de communications simultanées a traiter

par le microcontrdleur.
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A Dl’inverse, la solution XE1205 a réussi a traiter un trés grand nombre de cycle. Le
test s’est arrété sur une erreur de trame RF, mais les résultats sont largement supérieurs au

taux d’erreur accepté par le standard KNX.

VII.1.1.2 Conclusion

A la vue des résultats présentés plus haut, il apparait que la seule solution viable est

celle du XE1205. C’est donc cette solution que je présenterai a I’audit de fin de pré-étude.

VIIL.1.2 Influence sur d’autres produits
Le TR351 nécessitera des modifications de certains produits existants :
Tous les produits unidirectionnels RF

Pour lier une voie du TR351 avec un produit RF, il faut que ce dernier soit capable
d’envoyer une valeur booléenne a VRAI lors de ’appui et 8 FAUX au relaché. Tous les
produits unidirectionnels RF (boutons, interrupteurs, télécommande, ...) sont capables de
cela par configuration, mais par défaut ils émettent uniquement un VRAI sur I’appui, et
rien sur le relaché. Pour que I'utilisateur puisse configurer son systéme sans utiliser le
TX100 (qui est le seul a pouvoir configurer des produits unidirectionnels) il faut changer le

comportement par défaut des produits.
Le TX100

Le TX100 affiche toujours le dernier produit dont il a recu une trame. Le probléme
c’est que si |’utilisateur configure I’installation avec le TX100, et qu’il utilise un produit
unidirectionnel pour identifier les voies du TR351, il risque de faire un lien entre le produit
unidirectionnel et un autre produit de sortie. Pour éviter ceci, il faut ajouter un filtre « pas
d’unidir » dans le TX100 pour ce que dernier n’affiche plus les trames regues par des

télécommandes par exemple.

Ce développement est estimé a 1 homme/semaine.

VII.1.3 Maitrise de la pile protocolaire TP

La pile protocolaire TP utilisée dans les produits Hager est développée par une
société extérieure, TAPKO gmbh. Nous n’avons pas d’expérience en interne sur le
fonctionnement de cette pile. Il a donc été décidé de déléguer cette étape a TAPKO pour

un développement conjoint.
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VII.1.4 Outil de configuration ETS

Le concentrateur de produits radio doit étre configurable par 2 moyens :
e Configurateur Easy Hager (TX100)
e ETS, le logiciel du standard KNX

ETS ne permet pas nativement d’effectuer les appairages entre les senseurs RF et
les actuateurs TP. Pour cela, il faut ajouter un plug in a déployer en méme temps que le

fichier VD qui décrit les paramétres et datapoints du produit.

L’entreprise Tapko me propose de faire développer ce plug in par la société IT
gmbh. Cette derniére édite un grand nombre d’outils pour ETS, et a une bonne expérience

dans le développement de plug in.

VIL.2  Audit de la spécification produit
La spécification produit a été présenté au marketing, et a tous les membres de
I’équipe projet lors d’un audit. Lors de cet audit sont discutés les écarts entre cette

spécification et le cahier des charges d’origine.

VIL2.1 Limitation par rapport au cahier des charges

Durant 1’audit, je présente les différences entre le cahier des charges et la

spécification produit au marketing :

e 32 voies configurables : Pour un produit configuré avec ETS, le probleéme
n’existe pas. Par contre, le principe de configuration Easy utilisé avec le
TX100 limite le nombre de channels (et donc par extensions voies) a 24 par
produits. Le probléme est existant sur tous les produits, et le marketing

accepte cette restriction.

e Le produit est uniquement wun récepteur: Pour accélérer le
développement du projet, le TR351 ne sera pas émetteur/récepteur. Cette
fonctionnalité n’aurait de toute manicre servie a rien dans le cadre du

concentrateur (puisqu’il ne fait que recevoir des données du monde RF).

VII.2.2 Sanction de I’audit

Au terme de 'audit de fin de pré-étude, I’équipe projet valide la spécification

produit et valide ainsi le passage du projet en phase étude.
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VIII Réalisation du logiciel

VIII.1 Tapko
Pour accélérer le développement du logiciel j’ai fait appel a Tapko. Cette société a
développé la pile protocolaire KNX Filaire utilisée actuellement dans les produits Hager.

Elle est basée a Ratisbonne (Regensburg) en Allemagne.

Tapko est un partenaire
privilégi¢ de  Hager. Cette
entreprise a ¢été créée par deux
anciens membres de Siemens, un
des pionniers du systéme EIB,
I’ancétre de  KNX. Leur
connaissance du bus filaire est un
atout majeur, car ils maitrisent
tous les picges et limitations du
systeme.

Tapko propose de
développer la partie appairage et : .Ratisbonne
adaptation de la pile protocolaire
TP pour 60 k€. Dans ce prix est

également incluse la prestation de

la société IT par rapport au plug-
in ETS.

Figure 36 : Localisation de Ratisbonne en Allemagne

VIIL.2 Architecture du logiciel embarqué

L’architecture du TR351 est composée de ces différents blocs logiciels:

e Interface Homme-Machine : gére I’interface avec 1’utilisateur, a travers les

DEL, afficheurs 7 segments et boutons du produit.

e Module d’appairage : gere la table d’appairage entre le média RF et TP, et

fournit les services pour pouvoir éditer cette table.

e Réception KNX RF : couches 1 et 2 du modele OSI qui s’occupent de la
réception des données KNX RF, du décodage et de la vérification de la

validité des données.
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e Couches Réseau, Transport et Application simplifiées : Filtrent les trames
remontées par les couches inférieures et fournissent au module d’appairage

les données nécessaires.

e Channel 0x316 (Push Button 'z info 5) : Gere les datapoints du produit coté
KNX TP en fonction de la configuration faite par 1’utilisateur grace a ETS.
Ce composant est déja existant chez Hager et nécessite juste d’étre lié¢ a la

pile KNX TP.

e Pile protocolaire TP : Gere toutes les couches du standard KNX TP. Ce
composant existe déja chez Tapko et ne doit pas étre trop modifié, sous

peine de devoir a nouveau certifier ce composant par I’association KNX.

Interface Homme Machine

) ) )

¥ \ 4 :

Module N Channel 0x316 :

d’appairage (Push Button "2 Info 5) I

. [

4 4 4
Couche Application KNX TP

)

Couches Réseau, I

Transport et Application :

simplifiées KNX RF y

Couche Transport KNX TP
? Couche Réseau KNX TP
Couche Liaison KNX RF Couche Liaison KNX TP
Couche Physique KNX RF Couche Physique KNX TP
Réception KNX RF Pile protocolaire KNX TP

Figure 37 : Architecture logicielle du logiciel embarqué du TR351

VIIL.3 Partage des taches et planification
VIIL.3.1 Estimation des charges

Apres des discussions avec Tapko, j’ai estimé les charges de développement et j’ai

décidé de partager les taches de la maniére suivante :
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Tache Responsable hoﬁlllllael;sg:nelgine
Pour le logiciel embarqué
Développement de la couche de réception RF P. Fricker 4
Développement de la pile protocolaire RF simplifiée P. Fricker 0,5
Développement du channel d’entrée 0x316 P. Fricker 2
Développement de la couche d’appairage Tapko GmbH 2
Développement de I'THM Tapko GmbH 2
Adaptation de la pile protocolaire TP existante pour
le TR351 Tapko GmbH 1
Logiciel ETS
Développement du VD pour ETS P. Fricker 2
Développement du plug-in ETS IT GmbH 2
Gestion projet
Suivi de I’avancement des différentes actions P. Fricker 2
Synchronisation avec le marketing et laboratoire P. Fricker 2

Tableau 15 : Assignation des tiches de développement et estimation des charges

En plus du développement et des tests unitaires intégrés a ces charges, il fallait
prévoir deux semaines de tests d’intégrations, dont une partie devait €tre faite en commun

entre Tapko et moi.

VIIIL.3.2 Planification

Le revu de passage en phase ¢tude était prévu le 20 septembre 2006. J’avais donc
construit un planning des taches logicielles incluant Tapko, IT et moi-méme. L’étape
importante pour le logiciel était la livraison du logiciel embarqué pour la qualification. Il
fallait que cela soit fait fin novembre, pour un début de qualification fixée au 4 décembre.

Ceci permettait de garantir une mise en stock pour la fin du mois de janvier.

om T8 sept. 06 Fs Sept. 06 [Zoct. 06 Fuct. 06 TIE oct. 08 23 et 0 [EEAT oo, 06 13 nov. 06 [0 nov. 06 27 v, 06 [ A
3 O O o 5 7 = 3o 3 = A e T
Développement de |a couche de réception RF

Développement de la pile protocolsire RF simplifiée
Développement du channel dentrée 0x316
Désveloppement de la couche & appaivages
Développement de THM

‘Adapkation de |a pile protocolaire TP existante pour |
Tests dintégration

Développement du vD pour ETS

Développement du plug-in ETS

Qualification Labo

Figure 38 : Planning de développement pour la partie logicielle
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VIII.4 Environnement de développement
VIIL.4.1 Reégles de codage

Je dois me conformer aux régles de codage internes au service. Ces régles
définissent le nommage des différents ¢léments composant le code source (variables,

modules, fonctions et types de données).
L’architecture du logiciel dans la charte Hager est composée de 5 couches :

e Application: Automate de gestion de la lumicre, des commandes

utilisateurs, ...
e Communication : Protocole KNX, ...
e Qutils : Calcul des CRC, sauvegarde des données en mémoire flash, ...
e Physique : Pilotage des DEL, gestion de la RF, ...
e Systeme : Ordonnanceur, Gestionnaire de temporisation, ...

La premicre lettre de chaque module doit étre celle de la couche fonctionnelle a
laquelle il appartient, par exemple ‘p’ pour un module lié a la couche physique, ou ‘a’ pour

un module li¢ a la couche application.

VIIL.4.2 Chaine de développement

La chaine de développement que j’utilise dans le cadre du projet est IAR Embedded
Workbench pour MSP430. Elle fournit le compilateur, 1’assembleur et 1’éditeur de liens

pour générer le logiciel ainsi que I’émulateur pour effectuer les tests sur cible.

IAR Embedded
Workbench®

©IAR
SYSTEMS

Figure 39 : Logo d’IAR Embedded Workbench
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La liaison entre mon PC de développement et la carte de test se fait grice au
MSP430-FET (Flash Emulation Tool) connecté sur un port USB (voir Figure 40). Ce
boitier permet de télécharger un logiciel dans un microcontréleur et d’en contrdler
I’exécution grace a la norme JTAG. Je peux ainsi positionner des points d’arréts dans le
code en cours d’exécution ou visualiser des valeurs de variables comme on peut le faire
dans un environnement de développement sur PC. La seule limitation est que le nombre de

points d’arréts est fixé a 3.

-

p—

it R

o

Figure 40 : Matériel d’émulation. A droite le MSP430-FET USB et & g

atwale E41

auche la carte de tes

VII1.4.3 Gestion de version

Pour gérer le code source de mon logiciel, j’utilise PVCS Version Manager de la
société Merant (devenu depuis Serena Software). Ce logiciel de gestion de versions
centralisé fournit tous les services habituels de ce genre d’outils comme le verrouillage, la
copie locale ou I’étiquetage. Par contre, les branches sont trés peu pratiques a utiliser,

principalement a cause des options de résolutions de conflits trés peu intuitives.
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VIIL.S Développement du logiciel embarqué
VIIL.5.1 Développement de la couche de réception RF

La couche de réception RF a la particularité de devoir gérer pour la premiere fois
chez Hager une puce RF ayant une mémoire tampon de 16 octets. Cette mémoire permet

de limiter les contraintes temps-réel sur le microcontrdleur.

VII1.5.1.1Choix des ressources du microcontroleur

Dans le but d’optimiser la consommation en temps machine du logiciel, je choisis
d’utiliser les ressources du microcontrdleur suivantes dans le cadre du développement de la

couche de réception RF :
e Bus de communication SPI
e Temporisation matérielle

L’objectif que je me fixe est d’utiliser au maximum les interruptions du systéme

pour éviter d’exécuter en tache de fond du code en attente active.
Bus de communication SPI

Le lien entre le MSP430 et le XE1205 se fait grace une liaison série 3 fils de type
SPI (Serial Peripheral Interface bus). Cette connexion maitre-esclave a I’avantage de
fournir un signal d’horloge émis par le composant maitre. Ceci évite d’avoir des problemes
de précisions d’horloges entre les différents participants, et également de maitriser le

rythme d’émission, du moins pour le maitre.

Le microcontroleur que j’utilise dispose d’un périphérique SPI intégré, ce qui évite
de consommer trop de temps machine pour la partie décodage des signaux. Ce
périphérique dispose de différentes interruptions matérielles, notamment dans le cas ot un

octet est regu ou émis (voir Annexe 3).
Temporisation matérielle

Je dispose de 10 temporisations matérielles dans le microcontroleur. Dans les
différentes parties de codes que je dois développer, seule la réception RF nécessite
I’utilisation d’une et une seule temporisation. Je compte utiliser cette derniére uniquement
dans le but de vérifier que les échanges avec le XE1205 se déroulent sans erreurs. Elle a
donc le rdle de chien de garde, si une opération dure plus longtemps qu’une réception de

trame, le logiciel doit réinitialiser la partie réception RF.
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VIIL.5.1.2 Principe de fonctionnement de la réception RF

Une fois configuré pour fonctionner a la fréquence KNX RF de 868,3MHz grace au
jeu de registres de la puce, j’utilise le détecteur de séquence (pattern detector) du
composant pour que celui-ci écoute en permanence les données qui circulent sur le média
RF. A partir du moment ou une séquence RF correspond a celle programmée dans la puce
(en P’occurrence, la séquence de synchronisation du standard KNX RF), cette derniére

commence a remplir sa mémoire interne avec les données RF qui suivent cette séquence.

VIIIL.5.1.3 Choix des sources d’interruptions

Différents signaux générés par le XE1205 peuvent étre utilisé sur des entrées

interruptibles du microcontréleur. Ces signaux sont :

e SYNC DETECTED: signal qui indique qu'une séquence de
synchronisation a été détectée sur le média RF, et qu’une réception de

données est en cours.

e WRITE BYTE: signale I’écriture d’un nouvel octet dans la mémoire

tampon de la puce RF.

e FIFO EMPTY : signal indiquant si la mémoire tampon est vide. La

prochaine lecture produira un résultat imprévisible.

e FIFO_FULL : signal indiquant si la mémoire tampon est pleine. A partir du
moment ou ce signal est généré, il ne reste que 244us (le temps de recevoir
un nouvel octet sur la RF, soit 8 bits a 32768Hz) pour libérer de I’espace en

effectuant une lecture sur le bus SPI.

Malheureusement, le XE1205 ne permet que de sortir deux des quatre signaux vers

le microcontrdleur. 11 faut donc que je choisisse les signaux les plus pertinents.

Le premier que je choisis est le signal WRITE BYTE. Tant que le récepteur RF ne
recoit pas de données, ce signal reste inerte, mais des que le premier octet de données est
recu, ce dernier est transféré dans la mémoire tampon de la puce, et c’est & ce moment-la
qu’une impulsion est générée sur le port d’interruption. Je considére donc que ce signal est
pertinent, car il me permet d’étre informé du début de la réception d’une trame (ce qui rend
le signal SYNC DETECTED inutile) et je peux également compter le nombre d’octets
écrits dans la mémoire tampon, et donc connaitre le niveau de remplissage de cette

derniére.
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Le second signal que je choisi est FIFO FULL. Cette interruption me permet de
réévaluer ’état de la FIFO (elle est pleine, c’est-a-dire elle contient 16 octets) et ainsi
effectuer seize lectures pour la vider. J’ai ¢liminé le signal FIFO EMPTY car je peux
aisément connaitre le niveau de la mémoire tampon de la puce en utilisant le nombre

d’impulsions regus sur WRITE BYTE et le nombre de lecture que j’ai effectué.

VIIIL.5.1.4 Difficultés de développement

Durant les premiers jours de développement de la partie réception RF, j’ai été

confronté a des difficultés li¢es principalement a la puce RF.

Dans un premier temps, je désirais simplifier au maximum [’automate de réception
RF. Je pensais attendre I’interruption FIFO_FULL, qui indique que la FIFO est pleine, puis
vider la mémoire jusqu’a atteindre I’évenement FIFO EMPTY, qui indique que plus aucun

octet n’est disponible a la lecture.

Malheureusement, cette solution n’était pas viable, car pour [’interruption
FIFO FULL, il faut que le microcontroleur lise les données en moins de 244ps, faute de
quoi la mémoire tampon subit un dépassement de capacité. Je ne pouvais pas garantir ce

temps-1a, vu que la pile protocolaire KNX TP peut bloquer les interruptions durant 400ps.

L’autre probléme vient d’une erreur de conception de la puce RF. Cette derniére
gere mal la lecture du dernier octet de la FIFO. Il faut donc toujours laisser un octet non-lu

dans la mémoire pour éviter cette erreur. Ce comportement a été¢ confirmé par Xemics.

Ces deux problemes m’ont donc obligé a changer 1’automate de réception.

VIIL.5.1.5 Automate de réception

A la vue des contraintes décrites précédemment, j’ai développé l’automate de

réception suivant :
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Attente de
5 octets

Interruption WRITE_BYTE

Lecture SPI

Trame
terminée ?

Vérification
des erreurs

Oui Trame

Correcte ?

Copie dans la

mémoire de
réception

Figure 41 : Automate de réception RF

L’interruption WRITE_BYTE est la seule nécessaire a faire fonctionner 1’automate.

En cas d’interruption FIFO _FULL, le systéme lit quinze octets pour vider la FIFO.

VIIL.5.1.6 Communication avec les couches supérieures

Une fois la trame valide recue, cette derniere est copiée dans une mémoire tampon

pour étre traitée par la pile protocolaire simplifice.
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VIIL.5.2 Développement de la pile protocolaire simplifiée

Le rdle de la pile protocolaire simplifiée est de remplacer les couches 3 a 7 du
modele OSI pour ressortir trois €éléments de la trame KNX qui seront nécessaires a

I’appairage entre des produits RF et le TR351, a savoir:
e Numéro de série : I’identifiant unique du produit.
e Adresse de groupe : I’adresse sur laquelle le produit communique.

e Donnée : Indique si on appuie sur le bouton, ou si on le relache, comme

défini dans la spécification fonctionnelle.

Ce module doit donc faire office de filtre et ne remonter a 1’application que les

trames qui ont ces attributs :
e Mode de communication : multicast
e APCI: A Group Value Write (0x80)

e Donnée : Taille 1 bit : 0 (FAUX) ou 1 (VRAI)

VIIL.5.2.1 Principe de fonctionnement

Ce module est appelé en tache de fond par I’application lorsqu’un nouveau message
est détecté dans sa mémoire tampon. Il extrait ensuite les informations contenues dans la
trame en respectant le standard. Si ces données correspondent a celles citées plus haut, le
module appelle la fonction alnkNewRFCommandReceived du module d’appairage, avec en

parametre le numéro de série, I’adresse de groupe et la donnée.

VIIL.5.3 Ajout du channel 0x316

Le channel 0x316, aussi nommé « Generic Push-Button % Info 5 » dans le standard
KNX, décrit la liste de tous les datapoints avec lesquels les produits d’entrées Hager, des
boutons poussoirs ou des télécommandes, sont compatibles. Cette liste permet de créer la
table des datapoints du produit (voir 1V.4.2). Elle permet également de définir la liste des
parametres auxquels I'utilisateur a acces. Le placement de ces parametres en mémoire et la

description de la table des datapoints doit étre décrit dans le logiciel ETS.
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typedef struct

{
g byte front_actif  :1;
g byte timed_toggle :1;
g byte scene_learning :1;
g byte lock_allowed  :1;
g byte led display  :3;
g _byte shutter_security : 1;

g byte value_typel 23
g byte value_type?2 23
g byte double_function :2;

g word value to_sendl;
g word value to_send?2;

g word retard_enclenchement;

g byte led blinking  : 6;
g byte unused 1 22y

g byte config level 2 :3;
g byte unused 2 o5

g _byte dummy;
g byte cycle_time;

! g apr param 0316,

Figure 42 : Structure des paramétres d’une voie du channel 0x316

Le channel est déja existant, mon seul travail consiste a I’intégrer dans le projet, ce
qui ne pose pas de difficult¢ majeure. Le plus long travail est de créer la table des
datapoints et la table des parametres pour les 32 voies que compte le produit (voir en
Annexe 5 pour voir la table des parameétres). En tout, le TR351 contient 9 paramétres par

voie, soit 288 paramétres en tout, ainsi qu’une vingtaine de parameétres liés au produit.

Une fois ces tables créées, je peux commencer a travailler sur le logiciel ETS.

VIII.6 Développement pour le logiciel ETS
ETS est un progiciel utilisé par les installateurs pour configurer les produits KNX
de n’importe quel fabricant. Pour y ajouter les produits Hager, il faut fournir un fichier de

description du produit nommé Virtual Device (VD).
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VIIIL.6.1 Développement de ’interface ETS

ETS existe en plusieurs versions. Globalement, les installateurs utilisent soit la
version 2 (interface ancienne, mais avec une meilleure vision de 1’arborescence de
I’installation), soit la version 3 (interface Windows récente, trés puissante, mais moins
claire pour un installateur n’étant pas familiarisé avec les technologies informatiques).
Pour le projet TR351, seul une interface pour ETS3 va étre développée, car ce dernier est

le seul a pouvoir gérer des plugins.

5 ET153 - Topologie en POC-1 (8] x]
Fichier Edition Affichage Instalation Diagnostiques Supplémerts Fenétre 2 |
D@-m-[%[2-2- |[vE*EEED &|«||ansaeases [-xa@
[ Topologie enPOC-1 T ol x| [E N o (=1
[ PoC-1 | [ adresse [ piece [ Fonction | Description Advesse de qro... | Enwal | Nom .. | Nom du Groups
& [BE 1 Tableau Test 11z SalleDeleu Ecran LCD &1 : B on1yo L3 onieff 5 Test  LCD Ligned com
= (B 1.1 Ligne { iia SallsDeleu Inker, 48 +L 1] sallebeleu
= @] 1.1.2 Ecran LCD 8 Lignes 6136 Affichage LCD, enc. Hias SalleDelou Actu, 8 sortie =@ ] 1.1.2 Ecran LCD 8 Lignes 6136 Affichage
133 0: Ligne1Tauche - Commuter Télégr Commuter {3 0: Ligne1{Touche - Commuter/Télégr,
[ 2: Ligne3(Touche - CommuterTélégr, Commuter -] 2: Lignes/Touche - Commuter/Télegr,
-3 4: LigneSyTauche - Commuter Télégr, Commuter -1 4: LigneS{Touche - Commuter/Téléar,
33 9: LignezfTauche - Yaleur 1 ocket{Tékar. Valeur 1 ocket {33 9 Lignez{Touche - Yaleur 1 octetTék
133 11: Ligne4/Touche - Valeur 1 octet/Téléqr Valeur 1 octet 8] 11: Ligne/Touche - ¥aleur 1 ocket/Té
133 13: Lignes{Touche - Valeur 1 octet/Téléqr Valeur 1 octet 33| 13: LignesTouche - Valeur 1 actet/Té
32 14: Ligne?/Touche - Valeur 1 octet/Télégr Valeur 1 octet 2 14: Ligne?iTouche - Yaleur 1 octet/Te
T3] 15: Ligres/Touche - Valeur 1 actet/Téléqr valeur 1 octet -1 15: LignesjTouche - valeur 1 octst/Te
- @] 1.1.4 Inter. 4B + Leds 4 boutons poussoirs (-] 1.1.4 Inter. 45 + Leds 4 boutans poussci
LI 0: Boukan paussoir 1 - Indication d'état G- ] 1.1.5 Actu, @ sarties 10 sorties 164 ch, ¢
{1 1: Bouten poussoir 1 - ON / OFF
133 27: Général - Blocage
{3 35: Voyant 1 - Signalisation
= @] 1.1.5 Actu, B sorties 10 sorties 164 ch, caparitives Sclalr, v >
< | > 4 i
B Adresses de groupe en PDC-1 _(Ofx]
Groupes Principaux Ohjet [ Participant
2 Test [3Rlz: Lignea{Touche - Commuter/Télégr. Commuter 1,12 Ecran LCD 8 Lignes 61
g O Sortie 1 TRAZOTD (5 Sortie 2 - ON { OFF 1.1.5 Actu, @ sorties 10 sort
[&] 1 Sortie 1
g 1 LCD Lignes commutation
0L3 anfoff
1 L5 anjoff
Led inter { LCD L
B 0Etat Bl
4 A lIK AN i)

Figure 43 : Interface du logiciel ETS3

VIIL.6.2 Développement du VD

Je m’occupe du développement du VD du TR351. La principale tache a réaliser est
de décrire, en utilisant I’outil « Manufacturer Tool » fourni par KNX, 1’organisation des
parametres dans la mémoire du microcontrdleur ainsi que la description de la table des

datapoints.

Il faut également décrire I’interface qui est présentée a I'utilisateur. Ce travail se
base sur des VD existants. Cette phase de description est la plus longue car 1’outil ne
propose pas de fonctions copier/coller ; il faut donc réécrire pour chaque voie du produit
(sous ETS, le TR351 est capable de gérer 32 voies) I'interface utilisateur de configuration.
En comptant environ 1 heures par voie, et en intégrant les discussions avec le marketing, la

charge des 2 semaines estimée n’a pas été suffisante. Il a fallu presqu’une semaine de plus
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pour terminer cette tiche. Une fois le VD terminé, il est traduit par le marketing et envoyé

au laboratoire pour la phase de qualification.

VIIL.7 Développement du plugin d’édition des liens RF
Tapko a chargé la société IT GmbH de créer le plugin d’édition des liens RF sous
ETS. Cette société a une bonne connaissance des développements sous ETS, et permettra a

Hager et moi-méme de gagner de I’expérience dans le développement de plugins.

Je me suis occupé de faire I’interface entre IT et les différents marchés pour la
traduction du plugin. En effet, ce dernier étant extérieur a ETS, la procédure de traduction
habituelle ne peut pas s’appliquer. La société IT m’a envoyé un tableau Microsoft Excel
contenant toutes les chaines de caractéres a traduire (une trentaine en tout). J’ai envoyé ce
fichier, légérement modifié pour qu’il ne fasse plus qu’apparaitre la langue désirée, a
chaque interlocuteur des différents marchés visés pour qu’ils traduisent le document. Apres
2 semaines, j’ai mix¢ tous les résultats dans le fichier d’origine et retransmis ce dernier a

IT.

Le travail sur le plugin a duré 2 semaines. Je me suis ensuite occupé de I’intégrer
dans le VD du produit pour que la fonction soit accessible au client. Cette intégration ne
posa aucun probléme, il suffisait de déclarer la bibliotheque dynamique (DLL) dans le

champ prévu dans I’outil « Manufacturer Tool ».

w. TR351 Configuration ¥1.0

Fold Linked RF inputs of cument fold Available RF inputz

lnput T ia |MainKey 00090401111 0/0/001 Main Key 3 00090401111 0204003
Input 2 tain Key 2 00030401111 0404002 Main Key 4 00090401111 0/0/004
Input 3 Raom Key 1 00090402222 0/0/001 Main Key 5 00090402222 0/0/005
Input 4 Kitchen Key 1 00090403333 0/0/001

Input 5 Kinder Key 1 00090404444 0/0/001

Input & Toilet PE 00090405555 0/0/001

Input 7 <«
Input 3

Input 9
Input 10
Input 11
Input 12 —_—
Input 13
Input 14
Input 15
Input 16
Irput 17
Input 18
Input 19
Input 20
Input 21
Input 22
Input 23
Input 24 Label | Ingert ‘ Fiemc-ve| Leam RF ‘
Input 25 b

>

o —— Upload Urload FF links [o— | ok, ‘

Figure 44 : Fenétre principale de I’éditeur de liens RF
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IX Mise en ceuvre du logiciel

IX.1 Validation du logiciel

IX.1.1 Les tests dans le domaine de I’informatique embarquée

J’ai deux solutions pour effectuer les différents tests du logiciel :
e Compiler le code pour une cible de type PC
e Exécuter et déboguer le code directement sur le MSP430

Je choisis la méthode en fonction du module a tester. En effet, une fonction qui
n’utilise pas de fonctionnalités spécifiques au matériel peut étre testée sur PC (par
exemple, le module pile protocolaire simplifiée). Mais les modules trés proches du matériel

nécessitent obligatoirement un débogage sur un prototype.

IX.1.2 Tests unitaires

La premiere tache pour la validation est le test unitaire. J’ai fait subir a chaque

¢lément logiciel des tests dans un environnement bouchonné :
e La couche physique de réception RF

e La pile protocolaire RF simplifi¢e

IX.1.2.1 Tests de la couche physique de réception RF

La difficulté pour le test de la couche physique est que 1’on travaille sur un média
ouvert. N’importe quel produit KNX RF qui émet une trame peut potentiellement faire

échouer un test.

Le JTAG, [linterface qui permet de déboguer directement au cceur du
microcontrdleur, me donne la possibilité d’arréter I’exécution du code a n’importe quel
moment pour vérifier 1’état des variables, de la mémoire et méme des périphériques.
Malheureusement, la puce RF n’obéit pas aux mémes regles. Je ne peux pas 1’arréter
lorsque le microcontrdleur est en pause, ce qui causera, par exemple durant une réception
de trame, un dépassement de capacité de la mémoire du coté du récepteur RF. Ceci impose
donc de bien positionner les points d’arréts pour limiter ce genre de situation, et surtout il
faut penser a fréquemment réinitialiser la couche de communication RF. Heureusement, le

chien de garde que j’ai mis en place pour effectuer la surveillance de la communication
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avec le XE1205 remplit parfaitement son role, et redémarre automatiquement le module en

cas d’erreur.

Pour effectuer ce test, j’ai utilisé un analyseur de paquets RF décrit ci-dessous. J’ai
également utilisé des oscilloscopes et des analyseurs de spectre pour mettre en évidence

d’éventuels problémes.

Un analyseur de paquets RF est un outil qui permet de visualiser 1’activité sur le
média RF. Pour les précédents développements, le bureau d’études avait créé un tel outil
qui capte les données regues sur la radio pour les retransmettre sur une liaison série RS232
connectée a un PC. Il suffisait ensuite d’utiliser un analyseur de liaison série du co6té de
I’ordinateur pour visualiser les trames. Malheureusement, cette fagcon de visualiser les
données n’est pas efficace, car il n’y avait aucun décodage des différents champs

composant la trame.

J’ai décidé de développer un outil a 1’aide de Visual Basic pour afficher les trames

décodées. Cet outil dispose des fonctionnalités suivantes :
e Visualisation des trames décodées
e Visualisation des trames erronées
e Enregistrement des traces

e Gestion d’alias permettant de reconnaitre un produit plus aisément qu’avec

son numéro de série
e Des filtres d’affichage (par rapport au numéro de série, type de produit)
e Sélection des champs que 1’on souhaite visualiser

e Sauvegarde des trames dans un fichier texte.
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a5 KM RF Sniffer =a =]
File  View Configuration RF 7
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29/04/201316:5917.363 &0 F1 17 Bidr 5/N  00094560001E Re.. 18FE COO0 Group 4 6 &_GroupValue_wiite 07 1144FFO200034560001 ESEEBO015FECOOOCCO...
29/04/201316:59:17.282 53 F 17 Bidr  5/N  00034560001E Re 18FE  COO0  Group 4 7 A_GroupWalue_‘wiite 01 1144FF0200034560001E 3 EBODT5FE CONNCED
29/04/201316:59:17.214 B1 F 21 Bidr  5/N 000300400000 Re 18FE  FEFF  Group 4 1} A_Groupalue_wiite 00020842 1544FF020003004000008322001 5FEFEFFCO00.
23/04/20131659.17.134 &1 1 Bidr  5/M 000300400000 Re. 19FE FEFF  Goup 4 1 &_GroupValue_Wiite 00020842 1544F F020003004000008322001 5FE FEFFC200.
29/04/201316:59.17.004 &1 Fl. 3 Bidr  Do.. 000340036334 Re.. O0SFF OSFF Indv 5 3 &_PropertyWalug_R...  01F410010002000B05...  1F44FFO2000340036 384498 A0005FF 05FFS7O3...
PV PR 29/04/2013 16:5916.972

29/04/2013165916.921 B2 [ Bidr  Do.. 000340038934 Re.. 03FF OSFF  Indv 5 2 &_PropertyWalug_w...  0TF410010002000B05...  1F44FFO2000340036 984498A0005FF 05FFS503...
29/04/2013 165915185 B1 F 23 Bidr Do (000380050781 Re 1800 15FE Indiv 4 5 &_Propertyalus_R 00011000000 1744FF02000380050781 20E DO0150015FE4B03.
29/04/2013 165915133 B0 F 21 Bidr Do (000380050781 Re 18FE 1500 Indiv 4 2 &_Propertyalus_R noo110m 1544FF0200038005078157CB0015FE 15004503,
23/04/20131659.13.958 &0 Fl. 3 Bidr  Do.. 000340038334 Re.. O0SFF OSFF Indv 5 1 &_Propertyalue_R 01F410010002000B05...  1F44FFO2000340036 3844 3840005FF 05FF5303,
29/04/201316:59.13.873 &0 Fl. 3 Bidr  Do.. 000340036334 Re.. O0SFF OSFF Indv 5 0O &_PropertyWalug_W... 01F410010002000B05...  1F44FFO200034003E 384498 A0005FF 0SFFS103...
29/04/2013165907.251 138 F1 17 Unidi S/N  WoHT Re. O0SFF 0002 Gowp & O &_GroupValue_wite 00 1144FF038203064040FFDE S20005FFO00ZE 000 .
29/04/2013165907.042 138 F1 17 Unidr S/N  WaHT Re.. 08FF 0002 Growp 6 O &_GroupValue_wiite 00 1144FF038209064040FFDES20005FFO00ZE 000 .
29/04/2013 165906763 53 F 23 Bidr  5/N 000340038384 Re 05FF 0000  Group 5§ 2 &_NetworkParamete . C3523C0000FF 1744FFN2000340038 984484 70005F FOO0OC 403
29/04/2013 165903201 53 F 21 Bidr Do (000380050781 Re 18FE 1500 Indiv 4 3 &_Propertyalus_R noo110m 1544FF0200038005078157CB0015FE 15004703,
23/04/201316:58:56.054 52 F1 19 Unidr S/N  007402626F33 Re.. 0SFF 0001 Greup 6 6 A_GroupV alue_Wwiite  OCSF 1344FF03007402626F 93FA430005FFO001E CON.
23/04/201316:58:58.682 50 F1 13 Unidr S/N  007402626F33 Re. O0SFF 0001 Growp & 6 &_GroupValue_Wwite  OCSF 1344FFO3007 402626F 33F4430005FFO001E CON.
29/04/201316:58:54.245 &0 F1 17 Bidr S/N  00030M4C6200 Re. O0SFF 0302 Growp 5 1 &_GroupValue_wite 01 1144FF02000301 4C62D0E 4760005FFO302D200. ..
29/04/2013165854.221 138 F1 17 Bidr  5/N  000S0M4CE200 Re.. 09FF 0302 Growp & 1 &_GroupValue_wite 07 1144FF02000901 4C620 0 4760005FFO302E 200..
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23/04/201316:5852.224 58 FI. 17 Unidr S/N WaHT Re. O0SFF 0002 Growp 5 6 &_GroupValue_wite 00 1144FF038203064040FFDE S30005FFO002DCO0...
Fl m

1 sniffer detected | KMX Ready Mode running | F129

Figure 45 : Logiciel PC de I’analyseur de paquets RF

Cet outil m’a permis d’accélérer les tests car une difficulté liée aux produits
radiofréquence est qu’ils communiquent sur un média ouvert. Ainsi 1’analyseur de paquets
capte toutes les trames émises dans un rayon de 50 meétres, et il faut donc que je sois
capable de garantir que c’est bien ma trame qui a fait réagir le produit ou de voir qu’une

autre trame a perturbé le test.

Les tests de la couche physique consistent principalement a émettre des trames avec
divers produits et a voir si le produit les regoit correctement, en mettant en parallcle ce

qu’affiche I’analyseur de paquets RF et ce que I’on voit dans la mémoire du produit.

I1 faut également veiller a tester les cas d’erreurs, c’est-a-dire envoyer une trame
erronée (mauvaise longueur par exemple) et s’assurer que le produit la rejette bien. Ces

trames ont €té générées grace une télécommande RF dont j’ai modifié le logiciel.

Cette phase de test n’a pas mis en évidence de probléme sur la partie réception RF.

IX.1.2.2 Tests de la pile protocolaire RF simplifié¢e

Le test du code de la pile protocolaire RF simplifiée s’est déroulé sur un PC, dans
un environnement Microsoft Visual Studio. J’ai remplacé la couche physique par une
fonction qui transmet toutes les 200 ms une trame issue d’un jeu de trames contenu dans un
fichier texte. Ce jeu a été créé avec 1’ensemble des services du standard KNX. La pile
protocolaire doit rejeter ceux qu’elle ne connait pas, et faire remonter a la couche

d’appairage les services connus si les données sont compatibles avec le TR351. J’ai
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¢galement remplacé la couche d’appairage par une fonction qui écrit dans un fichier texte
la liste de trames qui sont regues. En vérifiant le contenu de ce fichier manuellement, je

suis ainsi capable de confirmer le bon fonctionnement de module logiciel.

Ces tests n’ont mis en évidence aucune anomalie dans le code que j’ai développé.

IX.1.3 Test du VD pour ETS

Il n’y a pas d’outils fournis par KNX pour tester la validité des données du VD. Par
contre, je peux créer sous ETS une installation contenant le produit, et vérifier le
comportement du produit sur le bus grace a un logiciel espion, EITT (pour EIBA
Interworking Test Tool). Il permet, tout comme I’analyseur de paquets RF, de vérifier
toutes les trames qui passent sur le bus KNX TP, et ainsi me permettre de voir s’il y a des

incohérences entre la configuration que j’ai effectuée, et le résultat dans EITT.

Ce test est trés fastidieux, car il y a 288 paramétres pour les 32 voies du produit. Et
chaque paramétre peut prendre un grand nombre de valeurs différentes, leur taille variant
de 8 bits a 32 bits. Et en plus de cela, certains parametres influent sur la signification des

autres, ce qui donne une combinatoire énorme. Il est donc impensable de tout tester.

Je choisis donc de vérifier tous les paramétres du produit, mais sans tester toutes les
valeurs, ce qui permet de limiter la durée du test. Mais il aura fallu une semaine pour
arriver a couvrir I’échantillon qui présente la couverture la plus intéressante.

IX.1.4 Tests d’intégrations

Les tests d’intégrations sont réalisés par Peter Tomic et moi-méme, chez Tapko en

Allemagne.
Ces tests inclus notamment :

e Remplissage des tables d’appairages au maximum possible.

Lien entre 768 produits d’entrées RF sur 1 seul voie TP

Stress RF et TP

Coupure d’alimentation du produit
e Trame en erreur sur les 2 médias

C’est tests ont mis en évidence un probleme sur le parcours de la table d’appairage, trop

lent lorsque I’on avait plus de 300 liens. Pour corriger cela, j’ai proposé¢ a M. Tomic de
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trier la table d’appairage et ensuite de faire une recherche par dichotomie. Cette solution a
effectivement corrigé le probléme de performance, en déplacant la durée de traitement (le

tri de la table) a un moment moins critique, c’est-a-dire la configuration.

IX.1.5 Relecture de code

La relecture de code (ou lecture croisée) est utilisée pour avoir un ceil critique sur le
code écrit par une autre personne. Ceci permet de détecter des erreurs potentielles
(dépassement de capacité, erreur dans un automate, problémes de types) qui pourraient

nuire a la stabilité du produit.

J’ai conduit chez Tapko une relecture de leur code. Cette relecture d’une journée
n’a pas mis en évidence de graves problémes, uniquement quelques incohérences de types

de données sans gravité.

IX.2 Vérification d’aptitude a ’usage
Il y a deux types de vérification chez Hager. La qualification du produit et les essais

vraie grandeur (E.V.G.).

IX.2.1 Qualification

La qualification du produit est faite par le service laboratoire. Les techniciens de
test s’occupent de maltraiter le produit, autant de manic¢re fonctionnelle qu’avec des
perturbations électriques ou des chocs mécaniques pour tester sa fiabilité¢ dans différentes
conditions d’utilisation. Etant donné que j’interviens principalement dans la partie

fonctionnelle, je ne présenterai que cette derniere dans ce mémoire.

IX.2.1.1 Qualification fonctionnelle

La qualification fonctionnelle est la période de test qui concerne le plus le métier du
logiciel. Le technicien laboratoire associ¢ au projet effectue des tests pour voir si le produit

est conforme a la spécification produit.

Durant cette phase j’ai travaillé conjointement avec F. Papin du service laboratoire.
Méme si mon réle n’est que secondaire sur cette phase, je me suis rendu disponible dés

qu’il rencontrait un probléme ou lorsqu’il avait une question.
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IX.2.1.2 Spécification de test

La spécification de test contient la liste des essais a réaliser ainsi que les conditions
de test d’un produit donné. Le fait de rédiger ce document permet d’avoir un apercu de la
couverture de test effectuée sur le produit, mais également de refaire exactement les

mémes tests avec les différentes versions de logiciel existantes.

Ce document est rédigé par le membre du laboratoire, et est validé¢ avec le chef

projet et les représentants du logiciel, de I’¢lectronique et de la mécanique.

I1X.2.1.3 Base d’anomalies

La base d’anomalies Tracker est utilisée pour faire le suivi des anomalies
fonctionnelles détectées sur le produit durant la phase de qualification. C’est le principal
outil commun entre le service laboratoire et logiciel. Elle permet d’avoir une liste
d’erreurs, qui contient pour chaque anomalie une description, la version du logiciel, la

gravité, la date de détection, le type d’anomalie, et la version sur laquelle I’erreur a été

corrigée et validée.

<} PYCS Tracker |-Net: - Microsoft Internet Explorer [Z]
Fichier ~ Edition  Affichage  Favoris  Outils 7 #
@ Précédente - J \i.l @ ,_h /: ) Rechercher ‘f;:/ Favoris {‘) i‘__". -x; B _‘J ﬁ ﬁ
Adresse |@ http: fisav-carreraftracker fwms. di?action=welcome V| (o4 Links
7 ] Logout _[].

= ) [ W o
Submit  Updste Update Motes  Updste Files WM Link  PYCS Metrics
=) Tehis TR351
21 Perzonal Queries Contents of: E| SCR #1
= D Shared GQueries
& Return to "All"
B 4 Closed
B 21 open #1 Open Groupe avec plusieurs sorties variation RF
ﬁ All Open (Bug uniguemert
+ [ Temporary Query Emetteur: Franck Papin Détecté le: 31/07/2006 15:06:45
Destinataire: <<Unassigned=> Validé le: 31/07/2006 15:06:45
Avancement: Détecté Nature du probléme: Mon conforme aux spécifications
Corrigé le: <<Unassigned=> Phase: Qualification
Gravité: Haute Référence produit: TR3a1
Corrigé sur la
version:
Détecté sur la 1.0.3
version:
Validé sur la version.:
Description: En faisant un lien entre un canal du concentrateur et deux sorties variation RF (TR210) seule |a 2e
sortie a &té liée
% Retumn to "All"
I

I@ Applet Mavigation [1+ ‘;ﬁ Local intranet I

Figure 46 : Exemple d’anomalie dans la base Tracker
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En tout, le technicien du laboratoire a trouvé 3 anomalies. Deux d’entre elles
concernaient le VD du produit, qui contenait des erreurs (adresse de paramétre mal saisie).

La derniére n’était pas une erreur, mais une mauvaise manipulation de sa part sous ETS.

En conclusion, la qualification fonctionnelle s’est bien passée vu le faible nombre

d’anomalies détectées.

IX.2.2 Essais vrai grandeur (E.V.G.)
IX.2.2.1 Les sites d’essais

Le technicien d’assurance qualité en charge du projet s’occupe de trouver des sites

de test pour le produit. Cing sites ont été équipés de prototypes.

1X.2.2.2 Déplacement sur site

L’un des sites d’E.V.G., au Pays-Bas, a posé des problémes. L’utilisateur se
plaignait des performances radio du produit. En effet, lorsqu’il appuyait sur des
interrupteurs, les lampes ne s’allumaient pas systématiquement. Le site est composé d’une
dizaine de boutons poussoirs RF, de 8 télécommandes, d’une trentaine de produits de
sorties (relais, variateurs de lumieres) et de 2 TR351. L’installation a été faite avec un
TX100 (ce qui limite le nombre de voie du TR351 a 24, c’est pourquoi il y en a 2 dans

I’installation, pour atteindre le nombre de sorties nécessaires).

Le chef projet, un ingénieur électronicien et moi-méme nous sommes déplacés sur
site pour trouver l’origine du probléme. Apres une série de mesures et de tests de
performances, nous nous sommes apergus que la maison était composée d’énormes poutres
métalliques. Cette structure empéchait donc une propagation homogene des ondes radio, ce

qui expliquait les faibles performances du systeme sur place.

Pour résoudre le probléme, nous avons installé¢ les deux TR351 dans les combles,
endroit le plus ouvert au niveau radio. Au final, prés de 95% de la maison est couverte par
les TR351, ce qui est trés satisfaisant pour 1’utilisateur (les 5% restant représentent des

zones qui ne disposent pas de boutons poussoirs).

Ce déplacement a été pour moi I’occasion de discuter avec un installateur, et le voir
manipuler le produit. Il est toujours intéressant de voir qu’un utilisateur utilise le produit
différemment de la fagon dont on 1’a imaginé. Cet installateur hollandais était trés satisfait

par le produit et son ergonomie.

77



I1X.2.2.3 Conclusion sur les E.V.G.

Les retours des installateurs sont tres positifs. L’THM est trés simple, et on ajoute et
supprime tres facilement de nouveaux produits. De méme, le mode de visualisation permet

de voir rapidement a quelle sortie les entrées sont reliées.

Par contre, trés peu d’installateurs ont utilisé le plugin ETS, car il semble plus

compliqué que I’interface du produit pour la configuration.
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X Mise en production

Pour obtenir le feu vert du service qualité pour lancer la production d’un nouveau

produit, il faut :

e Avoir réalisé toutes les étapes de qualification du produit, partie décrite

précédemment.
e Effectuer une qualification des procédés industriels (QPI)
e Produire la série zéro et faire valider un des produits par le laboratoire

X.1 QPI
La QPI précede la production de la série zéro. Elle a pour but de valider les
différents éléments de production, notamment les testeurs du produit. Cette étape ne
nécessite pas d’avoir un logiciel qualifié, il suffit de fournir un logiciel capable de gérer les

fonctions spécifiques requisent par le testeur.

X.1.1 Spécification de tests industriels

Cette spécification décrit tous les tests qui seront effectués sur le produit, que ce
soit au niveau test « carte » ou test « produit fini ». Les différents intervenants techniques
du projet se réunissent pour la rédiger, sous la responsabilité du représentant de la qualité

produit. On y consigne les tests €électroniques, logiciels et mécaniques a réaliser.
Du coté logiciel, il faut étre capable de :
e Fournir la version du logiciel chargé
e (alibrer le quartz de la puce RF
e Lire/Ecrire le numéro de série du produit
e Fournir les routines de test des boutons poussoirs et DEL.

J’ai proposé d’utiliser des messages KNX TP pour faire communiquer le testeur
avec le produit. Pour cela, j’ai utilisé une property, un message de configuration point a
point KNX. Le standard défini certains messages de manicre générique, mais les fabricants
peuvent également définir des properties privées, qui ont un identifiant supérieur ou égal a

50000.
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J’ai défini la property « Test Fabrication » qui porte le numéro 50001, car il existe déja une
property 50000 pour la configuration TX100. Le tableau suivant présente les différentes

opérations accessibles par le testeur de produits finis. La colonne L signifie Lecture et E

Ecriture.

acces Donnée (numéro d’octet)

Fonction

L|E| O 1 2 3 415(6| 7 8 9
Version logicielle 0 majeur mineur build 0]0(0] 0| O 0
INuméro de série 1 numéro de série 0 0 0
Date code 2 date_code 0 0 ‘ 0 ‘ 0L 0|0 0
DMA 3 @ mémoire nb octet données (complétées par des 0)
Entrée / sortie du
mode « test 4 | Mode test 0 0 0[]0]0]| O 0 0
produit fini »
Donnee_s 5 Reference Verst,on logicielle de la Date du test Heure du Idetrzttﬁant
industrielles baie de test séquence de test test opérateur
BP 6 Numéro Etat 0x00 0[]0]0]| O 0 0
DEL 7 Numéro Couleur Etat 0[(0j0]| O 0 0
[Parametres 8 Device Type Numéro Valeur
Radio mode 9 | mode!"” Durée!"” 0x00 0 ‘ 0 ‘ 0 ’ 0 ’ 0 ‘ 0

Tableau 16 : Description de la property Test Fabrication (50001)

X.2 Série zéro
La série zéro représente la premiere fabrication de produits en série. Toutes les
¢étapes de validation du produit doivent €tre terminées pour pouvoir lancer cette production,
et le logiciel définitif est chargé dans le microcontroleur. Le service méthode vérifie
également les temps de montages qu’il avait préalablement calculés, pour voir si le prix de
main d’ceuvre est bien estimé. Par contre, les cinquante pieces issues de la série zéro ne
sont pas vendues, mais servent en interne a une validation par le service qualité et a des

besoins de démonstrations pour les marchés.

X.2.1 Résultat de la série zéro

Cette série zéro ne s’est pas bien passée. Au fur et a mesure que le temps passait, je
voyais augmenter le nombre de produits refusés pas le test « produit fini ». Et trés souvent,
je voyais la méme erreur « Pas de communication RF » qui apparaissait sur les écrans du

testeur.
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Les résultats de la série zéro sont consignés dans ce tableau :

Quantité Résultat du Cause Niveau de
(pieces/%) test test
24 (48%) Bon Produit fini
2 (4%) Mauvais | Bouton poussoir ne répondent pas Produit fini
1 (2%) Mauvais | Pas de réponse du microcontréleur Carte
1 (2%) Mauvais | Défaut d’alimentation Carte

Tableau 17 : Résultats de la série zéro

Le taux de rebut dii a une absence de communication RF est trop important, et met
en évidence un probleme de fond sur les cartes produites. C’est pourquoi 1’ingénieur
¢lectronique et moi-méme avons pris tous les concentrateurs de télécommandes non

fonctionnels pour les analyser.

Le défaut devait étre corrigé rapidement, car la mise en stock du produit était

prévue 3 jours plus tard.

X.2.2 Analyse des défauts détectés

Le résultat de la série zéro me laissait perplexe. En effet, ’erreur « Pas de
communication RF » était indiquée uniquement lors du test « produit fini », lorsque le
testeur envoyait une trame RF et attendait une réaction du produit. Hors c’est le testeur de
carte qui s’occupait du test du XE1211 tout en effectuant la calibration RF. Durant 1’audit
de la spécification de tests industriels, nous étions presque parvenus a supprimer le test de
communication RF en produit fini, car I’ingénieur électronique et moi-méme considérions
qu’il était inutile.

Il était impensable pour moi que I’erreur soit au niveau logiciel, car une erreur de ce
type aurait di étre reproductible a 100%. J’ai donc commencé par vérifier les signaux de
commandes de la puce RF, mettant en doute la fréquence d’horloge utilisée pour
communiquer avec le chip RF, qui était peut-étre trop proche de la limite des 1MHz

indiquée par le constructeur.

Malheureusement cette premiere analyse des signaux ne montra rien de particulier.
Tous les signaux étaient bons, il n’y avait pas de défaut électronique sur la carte. Un détail
attira mon attention ; tous les produits défaillants avaient le méme comportement.

Lorsqu’ils recevaient une trame KNX RF, les signaux d’interruptions étaient bien levés, et
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le microcontroleur commengait & ce moment-la la lecture de la FIFO de I’émetteur-
récepteur RF. Mais 1a ou, sur un produit fonctionnel, je voyais bien passer tous les octets
de la trame, dans le cas des TR351 défaillants j’ai constaté que c’était toujours le méme
octet qui €tait lu, comme si la FIFO ne se vidait pas. J’ai vérifié¢ la référence du XE1205

monté sur ces cartes, et le numéro de lot était différent de celui des cartes fonctionnelles.

Le service industrialisation m’a confirmé que pour cette production, nous avions
fini la bobine de puce RF qui a servi au prototypage. La moitié¢ des cartes étaient donc
équipées de puces provenant d’une nouvelle bobine de composants. La question que je me

suis posé, y a-t-il un probléme chez Xemics ?

4 | 2
Figure 47 : Bobines de composants CMS montées dans une machine de pose

J’ai contacté I’ingénieur d’application de cette société pour avoir une explication, et
il m’apprit qu’il y avait eu un changement au niveau de la spécification du composant. Ils
avaient décidé de changer la partie numérique de la puce RF pour corriger un probléme de
vidage de la FIFO. A partir de ce changement, entre chaque lecture ou écriture d’un octet
de données, il fallait envoyer une impulsion €lectrique sur le port NSS DATA pour faire
avancer la FIFO. Ceci expliquait pourquoi la calibration et la configuration du produit se

passaient bien, et pourquoi les testeurs avaient détecté I’erreur aussi tard.
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X.2.3 Correction du logiciel

Xemics m’a immédiatement transmis la nouvelle spécification corrigée (voir en
Annexe 1). L’implémentation des modifications fut assez complexe, car il fallait que je
synchronise 1’émission d’un octet sur le bus SPI avec une impulsion sur un port
d’entrée/sortie. Hors le MSP430 gére automatiquement I’émission des octets et ne dispose
que d’une interruption indiquant que le registre de transmission est libre. Cette derniére
interruption peut trés bien €tre en cours de traitement par le logiciel pendant qu’un octet est

en cours d’émission, ce qui causerait une erreur.

Pour corriger ce point, j’ai utilisé une astuce qui consiste a utiliser non pas
I’interruption du registre de transmission, mais celle du registre de réception. Cette
derniere se déclenche lorsque le microcontroleur regoit un octet sur le bus SPI, et comme
c’est le MSP430 qui est maitre de la communication, je pouvais ainsi contrler le rythme

de la transmission et générer mon impulsion sur NSS _DATA.

X.2.4 Validation de la correction

Cette modification a nécessit¢é un grand changement au niveau du pilote de
I’émetteur-récepteur RF. Mais la date de production de la série 1 ne pouvait étre repoussée,

il a fallu valider en moins de 2 jours la nouvelle version du logiciel.

L’¢lectronicien de 1’équipe projet a effectué tous les tests de compatibilité
¢lectromagnétique durant ces deux journées, pendant que le technicien du laboratoire et

moi-méme avons déroulés un maximum de tests systemes considérés importants.

En parallele, j’ai lancé des tests automatiques de stress pour valider la robustesse de
la solution. J’ai également demandé a un collégue de relire la modification pour limiter les

risques d’une erreur d’implémentation.

Au bout de 2 jours, j’ai remis la version modifiée du logiciel au service
industrialisation pour I’installation sur la baie de test, et j’ai ensuite rédigé I’ordre de
correction (voir en Annexe 6) pour faire évoluer la référence du logiciel dans la
nomenclature du produit gérée sous SAP, I’outil de gestion des processus industriels chez

Hager.

X.3 Sériel
La série 1 est le nom donnée a la premicre mise en stock des produits. Elle marque

la fin du travail de I’équipe projet. Pour cette production, 300 concentrateurs TR351 ont
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étés produits, principalement pour le marché Hollandais, trés impatient de proposer ce

produit a ses clients.

I n’y a eu aucun souci sur cette série, le taux de rebut étant revenu dans les normes

des produits électroniques fabriqués a Saverne.

Figure 48 : Un TR351 en sortie de ligne de fabrication.
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Conclusion

Conclusion au niveau du projet

Le concentrateur de produit radiofréquence KNX est un chainon manquant dans la
gamme de produits KNX RF de DI’entreprise Hager. Il fallait au plus vite le mettre a
disposition des marchés pour étre capable de répondre aux besoins de certains clients,

notamment pour les appels d’offres de batiments tertiaires.

La premiére chose que I’on peut conclure sur le projet est que le TR351 est sorti
dans les temps. L’accueil réservé au produit par les commerciaux Hager et par les

installateurs fut bon.

L’objectif de réduction du colit de la plate-forme technique du TR351 a été atteint
puisque le prix de revient unitaire du produit est inférieur a celui indiqué dans le cahier des

charges, ce qui permet a I’entreprise de réaliser une marge supérieure sur les ventes.

Cette plate-forme a été réutilisée, comme demandé dans le sujet du mémoire, pour
créer le nouveau coupleur de média TR131 moins cher que le précédent et qui permet
¢galement a ETS de configurer des produits RF. Ce nouveau produit est sorti en 2010 et
permet & Hager d’étre le seul fabricant a proposer un moyen de configurer des produits RF

avec ETS.

En 2008 j’ai créé une version OEM (Original Equipment Manufacturer) du TR351
pour une petite société qui désirait ajouter la fonctionnalit¢é de concentrateur de

télécommandes a son catalogue. Ce développement a également contribué a la rentabilité

du projet TR351.

Le seul bémol a été le plugin ETS pour I’édition des liens. Les installateurs ne
’utilisent pas, car ils le considérent plutét comme un gadget beaucoup plus complexe a

mettre en ceuvre que la méthode d’appairage standard.

Au final les prévisions de ventes du service marketing ont étés atteintes, ce qui

permet de considérer le projet comme une réussite.
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Conclusion personnelle

La premiére chose que j’ai ressentie a la fin du projet est de la satisfaction.
Satisfaction d’avoir atteint les objectifs de délai et de colit demandé par le marketing.
Satisfaction d’avoir travaillé avec les personnes motivées de 1’équipe projet ainsi qu’avec
la société allemande Tapko. Les 10 journées que j’ai passées chez eux a Ratisbonne m’ont
donné I’occasion de voir une autre facon de travailler. Cette petite entreprise familiale se
base énormément sur la communication orale et ne fournit pas beaucoup de données
écrites. Ce fut également la premiére fois qu’ils travaillaient en paralléle avec un membre
de Hager pour un co-développement. Ceci a donc nécessité quelques ajustements sur notre

facon de travailler.

La derniére semaine précédant la mise en stock fut laborieuse, a cause du probléme
détecté¢ durant la QPIL. Mais elle fut également trés instructive. Je n’ai pas compté mes
heures durant ces quelques jours pour arriver a fournir un logiciel dans les temps. Mais au
final la production a eu lieu sans aucun retard. Ceci m’a permis de voir que le rythme de
travail sur un projet n’est pas identique a chaque instant, et qu’il y a des moments plus forts

que d’autres.

Le projet a également été enrichissant d’un point de vue technique, car les
contraintes temps réel sur le produit étaient importantes, et il a fallu redoubler
d’imagination pour arriver a faire un logiciel optimisé et stable. Ce projet est également
marqué par "utilisation pour la 1°¢ fois chez Hager d’un plugin pour ETS, un sujet plein

d’avenir qui sera notamment utilisé dans le futur coupleur de média TR131.

Durant le stage j’ai eu I’occasion de voir comment un projet est géré dans sa
globalité par le chef de projet, et j’ai ét¢ amené a traiter les problématiques propres au
métier du développement logiciel sur une grande partie du cycle de développement du
produit. Cette expérience m’a depuis €té fort utile pour assumer d’autres développements

logiciels.

En résumé, le TR351 a été pour moi tres intéressant et enrichissant, et ce fut une
bonne entrée en matiére pour prouver que je peux occuper un poste d’ingénieur

développement.

J’ai commencé la rédaction de ce mémoire il y a maintenant 6 ans. Des projets

personnels m’ont fait mettre en pause la rédaction de ce document. En reprenant le sujet,
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cela m’a permis d’avoir une autre vision du projet, sans doute liée a mes treize années

d’expériences dans le domaine de I’informatique embarquée.

Je me rends compte dans la partie validation, que je n’avais pas assez de
méthodologie au niveau test. Cela ne remet pas en cause la validité du résultat, mais plutot
la maniére. Avoir une trace écrite de tous les tests réalisés, méme si cela n’est pas
obligatoire dans la méthodologie du service, est un plus qui permet d’avoir une bonne

confiance dans la couverture de test.

De méme la communication avec le technicien laboratoire chargé du test aurait pu
étre améliorée. En effet, il a refait tous les tests, méme les parties que j’avais déja vérifiées
moi-méme. En ayant un cahier de test précis a disposition, nous aurions ainsi évité¢ des

doublons qui font perdre du temps, et donc au final de I’argent, a I’entreprise.

Enfin, j’aurais dit demander plus de documents écrits a Tapko, car la reprise de leur

partie du logiciel n’est pas aisée apres quelques années.

Mais I’expérience a été globalement trés positive. Suite a ce projet, j’ai été amené a
étre pilote sur le projet de reprise de tous les produits d’entrée KNX RF Hager pour les
rendre compatible avec le TR351. Cela représentait une vingtaine de références. Et mes
bonnes relations avec Tapko m’ont amené a retravailler souvent avec eux, notamment pour
le nouveau coupleur de média qui a hérité de la base matérielle du concentrateur de produit

RF.

Je suis également devenu un des principaux tuteurs de stage du service pour nos
stagiaires ingénieur ou apprentis. Cette fonction est treés gratifiante car elle permet de
développer ses capacités de pédagogue et de transmettre I’expérience accumulée jusqu’a

présent.

Enfin, mon rdle dans le service n’est plus de développer des produits, mais plutdt
de fournir des briques logicielles, telles des piles protocolaires, aux différents développeurs
qui se trouvent dans les portefeuilles produit. Cette nouvelle organisation du bureau
d’études est en place depuis un peu plus d’un an. En paralléle, je participe a 1’évolution des
méthodologies du métier logiciel au sein du groupe Hager, composé de nombreux bureaux
d’études avec des fagons de travailler trés différentes. Cette harmonisation est un des
grands chantiers de la prochaine année, et pourrait me donner des opportunités

intéressantes pour évoluer.
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Annexe 1
Extrait de la spécification corrigée du XE1205

=
pEETECE XE1205

ADYANCED COMMUNICATION & SENSING PRODUCTS

Figure 17 shows the write operation during transmit.

1 'IENERE s | 7 | = 1 2 3| 4 s | & T | =
sx SRERERERNRERER SRR RTRE T RN
Mol IR EEEEER EEEEED EEN EEEEEEEREEEEETES I
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rebd oy
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Naz_DATA | Y —
EREVETRCETETEVES ERBSTENBRERERRETILS
2 4 & a1 a = 3 3 # 4 2 3 =2 a = 1

Figure 17 Witing 2 byfes in transmifter mode
Figure 18 shows the read operation in receive mode.
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M0 HZ I Cigr) | DRiEl Dys) | DRl DYz | Dpczy D¥1) [oddm E ST D) | DOE) | D | DY DR DRy e j HE
NEE_DATA | — —
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Figure {8: Reading 2 bytes in receive mode.

Mote that it is necessary to toggle NSS_DATA signal back to high and then back to low between each
transmitted and received byte.

& Semtech 2008 Www s2miech.com
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Annexe 2
Points d’attention cités lors de la réunion de fin de pré-étude.

o
L‘;‘W‘

Agirensemble pour réussir

Points d’attention

—

Points d’attention

Commentaires

Faisabilité d’'une architecture monoprocesseur (TPuart-
Modem RF)

Un changement de chip RF a été nécessaire.

La faisabilité n’a pu étre établie gqu'en utilisant un chip RF
XE1205, version avec buffers intégrés du XE1203.

Dans le pire cas, le uyC est chargé a 75% avec un applicatif et
une charge maximum sur les médias TP et RF

Evolution de la fonction implémentée par défaut en usine
dans tous les modules unidirs TX (TU2xxA, TR30xA/B) déja
effectuée.

La fonction concentration nous impose que la fonction sortie
d’usine soit compatible avec les différents cas d’utilisation .

Il faut prendre en compte I'appui et le relaché.
La fonction M/A a donc été choisie.

Le TX 100 a été modifié pour prendre en compte ce
changement. (différenciation entre une Fct M/A usine et une fct
M/A configurée via le TX100, retour usine)

Configuration a distance de télécommande

Nécessite I'écriture d'un plug-in pour ETS

Passage en mode adressage physique sur un BP dédie

Appui sur les 2 BP (+/ -) simultanément. Puis affichage de Ad
sur la face avant. Accepté par le Mkt

MD_05_1076
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Annexe 3
Description du périphérique SPI du MSP430F149 de Texas
Instrument.

SWRST USPIEX* URXEIE URXWIE

T T SYNC=1

URXIFGx*
FE PE OFE BRK Receive Control —a
Receive Status Receiver Buffer UxRXBUF LISTEN MM SYNC
| |
L + 1] 1
3 - 1
RXERR  RXWAKE Receiver Shift Register — ? - '_"L-I'-c somi
e o] )
|
Y 1 0
L 0
SSEL1 SSELD sp CHAR PEV PENA : 1 URXD
|
UCLKS i
UCLKI - 00 Baud-Rate Generator - l0
I STE
ACLK —— 01 I
amoLk — 10 Prescaler/Divider UxBRx i ‘_<—|
|
SMCLK —— 11 Modulator UxMCTL I
! UTXD
SP CHAR | PEV  PENA l
|
T y ; I
|
WUT [ Transmit Shift Register - > 1 sIMO
a T
0 |
TXWAKE Transmit Buffer UXTXBUF : 0
|
|
UTXIFGx* I
— Transmit Control :
|
i i i SYNC CKPH CKPL !
SWRST USPIEx* TXEPT STC _= T T } UCLK
UCLKI > Clock Phase and Polarity l«—»< >
e |

* Refer to the device-specific datasheet for SFR locations
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Annexe 4
Extrait de la documentation technique du MSP430F149

Ce document présente synthétiquement les ressources dont dispose

microcontrdleur utilisé pour ce projet.

MSP430x13x, MSP430x14x, MSP430x14x1
MIXED SIGNAL MICROCONTROLLER

SLAS272F - JULY 2000 - REVISED JUNE 2004

Low Supply-Voltage Range, 1.8V ... 3.6 V
Ultralow-Power Consumption:

= Active Mode: 280 pA at 1 MHz, 2.2V

- Standby Mode: 1.6 pA

= Off Mode (RAM Retention): 0.1 pA

Five Power-Saving Modes

Wake-Up From Standby Mode in less

than 6 pus

16-Bit RISC Architecture,

125-ns Instruction Cycle Time

12-Bit A/D Converter With Internal
Reference, Sample-and-Hold and Autoscan
Feature

16-Bit Timer_B With Seven
Capture/Compare-With-Shadow Registers
16-Bit Timer_A With Three
Capture/Compare Registers

On-Chip Comparator

Serial Onboard Programming,

No External Programming Voltage Needed

Programmable Code Protection by Security
Fuse

® Serial Communication Interface (USART),
Functions as Asynchronous UART or
Synchronous SPI Interface
- Two USARTs (USARTO0, USART1) —
MSP430x14x(1) Devices
- One USART (USART0) — MSP430x13x
Devices

® Family Members Include:
= MSP430F133:

8KB+256B Flash Memory,
256B RAM

MSP430F135:
16KB+256B Flash Memory,
512B RAM

= MSP430F147, MSP430F14711:
32KB+256B Flash Memory,
1KB RAM

MSP430F148, MSP430F14811:
48KB+256B Flash Memory,
2KB RAM

MSP430F149, MSP430F14911:
60KB+256B Flash Memory,
2KB RAM

® Available in 64-Pin Quad Flat Pack (QFP)
and 64-pin QFN

® For Complete Module Descriptions, See the
MSP430x1xx Family User’s Guide,
Literature Number SLAU049
TThe MSP430F14x1 devices are identical to the MSP430F 14x
devices with the exception that the ADC12 module is not
implemented
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Annexe 5
Table des parametres du TR351

// Macro de déclaration des parameétres pour chaque voie typedef struct
{

#define CHANNEL PRIV_PARAM(par_voie) \ // parametres privés par voie
unsigned char priv_param 1 voie##par voie; \ CHANNEL PRIV_PARAM(1);
unsigned char priv_param 2 _voie##par_voie; \ CHANNEL PRIV_PARAM(2);
unsigned short value to_sendl_voie##par voie; \ CHANNEL PRIV_PARAM(3);
unsigned short value to send2 voiet#par voie; \ CHANNEL PRIV_PARAM(4);
unsigned short retard_enclenchement voie##par_voie; \ CHANNEL PRIV_PARAM(5);
unsigned char led_blinking voie##par voie; \ CHANNEL PRIV_PARAM(6);
unsigned char config_level 2 voieftfpar voie; \ CHANNEL PRIV_PARAM(7);
unsigned char dummy voie##par_voie \ CHANNEL PRIV_PARAM(8);
unsigned char cycle time voie##par_voie \ CHANNEL PRIV_PARAM(9);

CHANNEL PRIV_PARAM(10);
CHANNEL PRIV PARAM(11);
CHANNEL PRIV _PARAM(12);
CHANNEL PRIV_PARAM(13);
CHANNEL PRIV _PARAM(14);
CHANNEL PRIV _PARAM(I5);
CHANNEL PRIV _PARAM(16);
CHANNEL PRIV _PARAM(17);
CHANNEL _PRIV_PARAM(I8);
CHANNEL PRIV _PARAM(19);
CHANNEL _PRIV_PARAM(20);
CHANNEL PRIV_PARAM(21);
CHANNEL PRIV PARAM(22);
CHANNEL PRIV _PARAM(23);
CHANNEL PRIV_PARAM(24);
CHANNEL PRIV _PARAM(25);
CHANNEL PRIV PARAM(26);
CHANNEL PRIV_PARAM(27);
CHANNEL PRIV _PARAM(28);
CHANNEL PRIV_PARAM(29);
CHANNEL PRIV_PARAM(30);
CHANNEL PRIV PARAM(31);
CHANNEL PRIV _PARAM(32);

// parametres global

unsigned short duree_appui_long;
unsigned short duree_appui_tres_long;
unsigned char duree confirmation;

// etiquette non modifié par ETS
unsigned short etiquette voiel;
unsigned short etiquette voie2;
unsigned short etiquette_voie3;
unsigned short etiquette voie4;
unsigned short etiquette voie5;
unsigned short etiquette_voie6;
unsigned short etiquette voie7;
unsigned short etiquette voie§;
unsigned short etiquette_voie9;
unsigned short etiquette _voielO;
unsigned short etiquette _voiel1;
unsigned short etiquette_voiel2;
unsigned short etiquette _voiel3;
unsigned short etiquette _voiel4;
unsigned short etiquette_voiel5;
unsigned short etiquette _voiel6;
unsigned short etiquette voiel7;
unsigned short etiquette_voiel§;
unsigned short etiquette voiel9;
unsigned short etiquette voie20;
unsigned short etiquette_voie21;
unsigned short etiquette voie22;
unsigned short etiquette voie23;
unsigned short etiquette_voie24;

} APP_Parameter;



Annexe 6

Ordre de correction du logiciel avant mise en fabrication

Ce document est utilis¢ pour informer 1’usine de production d’une mise a jour d’'un

ou plusieurs produits. J’ai rédigé 1’ordre de correction ci-dessous pour la mise en

fabrication de la version corrigée du TR351.

ORDRE DE CORRECTION

N* 020/07 Version : 0 Date 18/01/07

Référence: TR351A et TRISB

{produit fini ou sous-ensemble)

Motivation de la modification :

Fonctions inutilisables Amélioration performance
Nouvelles fonctions Gain de € -

Description de la modification :

Dans les nomenclatures TR351A et TR351B faire les modifications suivantes :

Remplacer la référence 8547-307-00 par 8547-307-10
Remplacer la désignation "LOGICIEL TR351 vV 1.0.3"
par "LOGICIEL TR351 vV 1.04"

Désignation : Concentrateur enirées radio unidir blanc et argent

a Dangerosité du produit Obsolescence de composant % Comection emeur de conception
Autres:

DDOC. ments 3 joindre {sinen joindre une

copie de ['OC lors de la diffusion
des documents s'y rattachants)

Composants, sous-ensembles, piéces a rebuter : [] Oui ] Non

Ementeur  P. FRICKER Service: BEL Visa :

Impact sur les procédes de production :

Influence sur les dispositifs de test i [ ] Non
Influence sur les procédés de fabrication i Non

Nom :  P.VEGNADUZZI Service : Industrialisation Visa :

Disponibilité
Disponibilité

Dare :

Modalites d'application :

En cas d'application immediate, appliquer systématiquement N3G sur les encours (méme =il n'y a pas de

| | Reprise des encours (application immédiate)

Prochaine fabrication A épuisement du

Modification autoriseée par :

Impact sur Assembly Expert :
Modification Assembly Expert réalisé le :

A disponibilité moyens fab. -
stock composant -

""C.’GOSSE  Service:  BEL Visa : " Date

[ | Reprsedes produits finis (application immédiate) Q A disponibilité composant

Nom : Service:  Administrateur (FAC)

stock sur SAP) ainsi que pour la prochaine fab

Visa : V. Klipfel

Impact sur Quality System :
Modification Qualité systéme réalisé le -

N*semaine - N°de Sére

Diffusion :

Qual. Produits Laba Chef Produit
Industrialisation Falbrication Cellule Projet
Ordennancement Admin AE Etuges Méca,
Méthodes Admin Q5 Etudes Logiciels T. Lestage

Mise en ceuvre en production . {Informer demandeur fors fabrication premigres pigces © Cui Non )

Nom : Service:  Production
Le responsable de secteur indigue 3 semaine d'application et le numéro de séne

Date Code

Visa !

CAD Electronique
Etudes Electron

Achats
I F AQ 0009 N

Rattache a NAQOOT1 Responsahle d'archivage - Service Emetteur

Durée d'archivage : Vie du produit
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Etude et réalisation du logiciel embarqué dans un concentrateur de produits
radiofréquence pour la gamme de produits communiquant Tebis.

Mémoire d'Ingénieur C.N.A.M., Strasbourg 2013

RESUME

La radiofréquence permet au standard domotique KNX de proposer des fonctionnalités étendues
au média de communication historique par bus filaire. La société Hager, fabricant d’appareillages
électriques, propose déja un coupleur de média pour faire communiquer ces deux mondes. Mais,
de par son architecture, il revient cher a produire et il est limité a 64 produits pouvant &tre
interconnectés.

Le projet traité dans ce mémoire consiste a créer un concentrateur de produits radiofréquences
qui doit rapidement apporter une solution a4 ces limitations. Il doit également proposer une
nouvelle architecture logicielle et matérielle mono-microcontroleur a faible coiit comme base pour
un nouveau coupleur de média. J’effectue ce développement conjointement avec une société
partenaire, TAPKO. La premiére étape est la pré-étude, pour analyser les solutions techniques et
lever les risques. Ensuite vient la réalisation du logiciel embarqué et la création du fichier de
configuration pour ETS qui est ’outil standard de configuration K\NX. Le logiciel est ensuite
validé par le laboratoire interne. Enfin, la série zéro, qui permet de valider le processus de
fabrication sur un faible nombre de piéces, précéde la mise en stock du produit et sa mise a

disponibilité des marchés.

Mots clés : KNX, Radiofréquence, Embarqué, Domotique.

SUMMARY

Radiofrequency has given to the KNX home automation standard the possibility to offer extended
functionalities to its historical wired communication bus. The Hager company, an electrical
installation appliances manufacturer, provides already a gateway to make the two worlds
communicate. However, due to its architecture, it is expensive to manufacture and can only
support the interconnection of 64 devices.

The project discussed in this paper is the creation of a radiofrequency device concentrator that
has to quickly provide a solution for these limitations. It has also to propose a new hardware and
software single microcontroller low-cost architecture that will be the basis for a new media
coupler. I make this development in partnership with TAPKO company. The first step is the pre-
study to analyze technical solutions and to solve identified risks. This is followed by the embedded
software realization and the creation of the configuration file for the KNX standard configuration
tool, ETS. Afterwards, the software is validated by the internal laboratory. Finally the zero
production, which validates the manufacturing process of a small amount of devices, precedes the
mass production and the availability for the markets.

Key words : KNX, Radio-frequency, Embedded, Home Automation.
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