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	Classe : Terminale
	Salle de conférence
	Durée : 2 heures

	Cours
	
	Dossier : BUS KNX



Prérequis :
	Compétence(s) :

	L’élève est capable de d’énumérer en base binaire et hexadécimale

	



Problématique :
Comment peut on rendre flexible et communicante l’installation électrique d’une salle de conférence ?
L’Association KNX
[image: DOMOTIQUE - PARTNER KNX]
 KNX, Qu’est-ce que c’est ?
	L'association KNX regroupe plus d’une centaine de membres, dans le monde entier, principalement des fabricants de matériel électrique, des entreprises de GTB (Gestion Technique des Bâtiments), des distributeurs d’énergie et des entreprises de télécoms.
Garant de l’interopérabilité des produits et de la pérennité du système, le standard KNX propose des fonctionnalités étendues, indépendantes des constructeurs.
Cette association participe en 1999, avec BCI et EHSA, à la création de Konnex (KNX).
 (
BatiBUS
 
Club
International
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European Installation Bus Association
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European Home
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)


	Les spécifications de la technologie KNX  ont été publiées au printemps 2002. Elles sont basées sur les spécifications EIB complétées par de nouveaux mécanismes de configuration et le média de communication, initialement développé par Batibus et EHS.
	Ce qui fait de KNX le seul standard ouvert au monde pour toutes les applications dans le domaine de la domotique et de l’immotique. 
  KNX est maintenant reconnu comme :   
· Standard Européen (CENELEC EN 50090 et CEN EN 13321-1) ;
· Standard International (ISO/IEC 14543-3) ;
· Chinese Standard (GB/Z 20965) ;
· US Standard (ANSI/ASHRAE 135).
 	Plus de 200 entreprises sont membres de l’association KNX et proposent de nombreux produits basé sur ce protocole, pour n’en citer que quelques uns :
Exemple : Hager, ABB, Siemens, Schneider, Jung, Merten, Zennio, …
	Le standard KNX étant ouvert, il est possible d’intégrer des produits de constructeurs différents dans une même installation. On peut donc choisir chaque composant de son installation KNX indépendamment et suivant ses propres critères. 
Généralités sur le bus EIB / KNX
Une installation domotique KNX est composée de capteurs et d’actionneurs reliés à un bus de donnée leur permettant de communiquer entre eux.

Les actionneurs sont les éléments qui reçoivent les ordres et sont commandés par l’installation domotique. 
	Exemple : l’éclairage, le système de chauffage ou les volets. 

Les actionneurs sont connectés d’une part au bus KNX afin de recevoir les ordres de commande et d’autre part à une alimentation 230V~ pour alimenter le circuit de puissance.
[image: Architecture d'une installation KNX]
Les capteurs permettent de commander l’installation, ce sont les donneurs d’ordre.
Exemple : Interrupteurs, détecteurs ou les mesures.
Ces capteurs sont uniquement reliés au bus KNX, et peuvent être alimentés via le bus.
La liaison entre les capteurs et les actionneurs se fait de manière virtuelle, via les adresses attribuées aux différents modules de l’installation. 
 (
Puissance 230 V
BUS EIB - KNX
Alimentation EIB - KNX
Module actionneur
Interface
Universelle
Dans le cas d'une installation électrique traditionnelle, l'alimentation 230V passerait par le contact de l'interrupteur pour alimenter ensuite la lampe.
Dans le cas d'une installation domotique KNX, l'interrupteur ne ferme pas directement de contact 230V, il envoie un message au module actionneur qui, lui ferme le contact 230V de la lampe.
)Exemple d'une commande d'éclairage simple par interrupteur :

Conclusion : Avec le Bus KNX, n’importe quel interrupteur ou capteur peut agir sur n'importe quelle lampe ou actionneur.

Les composants EIB/KNX communiquent en envoyant des messages sur le bus KNX, ces messages sont entendus par tous les participants mais ils ne seront traités que par les modules concernés par le message. 


ARCHITECTURE D’UNE INSTALLATION KNX
[image: ]
Comparaison Installation Classique / Bus KNX
· [image: ]Sur une installation classique : 
	Chaque commande agit directement sur l’appareil dédié : 
· L’interrupteur commande la lampe ;
· le thermostat commande le chauffage ;
· …
Inconvénient majeure : 
Installation figée difficilement adaptable.
[image: ]
· Sur une installation KNX : 

	Chaque organe de commande (interrupteur, bouton poussoir, thermostat, horloge, sonde (anémomètre, pluviomètre,…) est connecté sur un module d’entrée. 
	Chaque opérateur (lampe, radiateur, plancher chauffant, ventilation, volet roulant, stores, motorisation de portail) est piloté par un module de sortie.

Avantage majeure : 	Modification du fonctionnement plus aisée.
Câblage du Bus
Le câble de bus est relié à une alimentation EIB/KNX et à tous les participants (abrégées PCT) ou «stations» (abrégées STN) de l’installation ; celles-ci soutirent directement du bus l’énergie nécessaire à leur fonctionnement. 
Plusieurs caractéristiques permettent de le distinguer instantanément des autres câbles à courant faible : nombre et section des conducteurs, tension d’isolement…
[image: ]

Remarque : Le câble 230 V ou 400 V ne sert qu’à alimenter les charges à raccorder. 


	Le principe du bus EIB/KNX est donc simple : séparer le circuit de puissance distribuant l’énergie du circuit de commande véhiculant les données, messages et ordres.

[image: ]

Précautions de câblage :



Topologie d’une Installation KNX

[image: ]Le réseau KNX est hiérarchisé : sa plus petite unité, la «ligne de bus», peut accueillir jusqu’à 64 stations (participants).
Il est inutile de respecter un ordre prédéfini pour raccorder ces participants au bus.

Remarque : Le système EIB/KNX est décentralisé : une fois mis en route, il n’a pas besoin d’ordinateur ni d’automate pour piloter,  surveiller et signaler les fonctions programmées.
Toute l’«intelligence» est répartie et stockée dans les stations qui peuvent librement s’échanger des informations, sous forme de «télégrammes».


[image: ]
	Le câble de bus peut combiner deux topologies :
· Linéaire ;
· Etoilée.
Et se déployer sur 15 lignes pour former une «zone» reliée par un «coupleur de ligne».
Une installation peut à son tour aligner 15 zones, raccordées par autant de «coupleurs de zone», sur une «dorsale».

Cette hiérarchisation facilite la visibilité et l’extension du système qui totalise ainsi jusqu’à 14 400 participants sans répéteurs et plus de 60 000 avec répéteurs !


Le câble de bus EIB/KNX peut combiner trois topologies :
· Linéaire ;
· Etoilée ;
· Et arborescente.
Et ce, sans nécessiter de résistance de terminaison.
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Exemple de Composants
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Technique de Transmission

[image: Méthode de transmission des données sur le bus KNX]	La technologie KNX est basée l’échange de télégrammes entre les participants connectés sur la ligne de bus.
	
	La transmission se fait de manière symétrique sur la ligne de bus, c'est-à-dire par différence de potentiel entre les deux conducteurs (Mode différentiel) et non pas par rapport à un potentiel de terre (Mode commun).
	


Avantage de ce mode : Les perturbations extérieures agissant sur les deux conducteurs simultanément n’ont donc pas d’influence sur la transmission. 


	Les données qui forment le «Message» EIB sont transmises en mode série différentiel avec un débit de 9600 bits/s.
	La durée d'un bit est donc de 1/9600 = 104 μs. La durée moyenne de transmission, y compris émission et acquittement est de l’ordre de 25ms.

	La communication entre modules est effectuée par l'intermédiaire de télégrammes asynchrones qui définissent l'émetteur, le ou les destinataires, les ordres ou informations à transmettre. Pour permettre une telle communication entre les équipements de manière efficace, on s’appuie sur le protocole CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance).



Le protocole CSMA/CA

	Le protocole CSMA/CA utilise un mécanisme permettant d’éviter les collisions basé sur un principe d'accusé de réception réciproque entre l'émetteur et le récepteur :
[image: Trame des messages suivant le protocole CSMA/CA]
1.  (
2
) (
1
)La station voulant émettre écoute le réseau. Si le réseau est encombré, la transmission est différée. Dans le cas contraire, si le média est libre pendant un temps donné (appelé DIFS pour Distributed Inter Frame Space), alors la station peut émettre.

2.  (
3
)La station transmet un message appelé Ready To Send (ou Request To Send, noté RTS signifiant prêt à émettre) contenant des informations sur le volume des données qu'elle souhaite émettre et sa vitesse de transmission. 
 (
4
)
3. Le récepteur (généralement un point d'accès) répond un Clear To Send (CTS, signifiant Le champ est libre pour émettre), 

4. Puis la station commence l'émission des données.
 (
5
)
5. Lorsque toutes les données émises par la station ont été reçue, le récepteur envoie un accusé de réception (ACK). Toutes les stations avoisinantes patientent alors pendant un temps qu'elles considèrent être celui nécessaire à la transmission du volume d'information à émettre à la vitesse annoncée. 

En cas d’erreur lors de la  transmission, les données sont renvoyées jusqu’à 3 fois, si une erreur persiste, un défaut est généré par l’émetteur. 



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



 
9.2/ ANALYSE D’UN TÉLÉGRAMME
Exemple d’un télégramme en codage hexadécimal :

· CARACTÈRE DE CONTRÔLE :





· ADRESSE DE L’EXPÉDITEUR :


C’est toujours une adresse physique.


· ADRESSE DU DESTINATAIRE :



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

L'adresse de groupe peut être à 2 niveaux :
[image: ]

	Groupe principal sur 4 bits (0 à 15)
	Groupe secondaire sur 11 bits
(0 à 2047)



Ou à 3 niveaux :
[image: ]

	Groupe principal sur 4 bits (0 à 15)
	Groupe médian sur 3 bits
(0 à 7)
	Groupe secondaire sur 8 bits
(0 à 255)



C'est le 17ème bit du champ destinataire qui détermine le type d'adresse:
	• 0 : Adresse physique
	• 1 : Adresse de groupe


Adresse sur 2 NIVEAUX : 


Adresse sur 3 NIVEAUX : 


· LE SIXIÈME OCTET :





· DONNÉE :




· VÉRIFICATION DES OCTETS DE SÉCURITÉ :


Chaque bit du champ sécurité est généré en parité impaire.  La parité se calcule par comptage du nombre de « 1 » (N).
P = 0 si ce nombre est impair ;
P = 1 si ce nombre est pair ;
Dans ces conditions N + P est impair :
[image: ]
· ACQUITTEMENT :






Communication Externe
Communication par le réseau Ethernet interne :
Grâce à un routeur IP, le système EIB peut être piloté par un utilisateur à l'intérieur d'un réseau informatique.
	[image: ]
	Routeur IP



Communication par ligne téléphonique : 
[image: ]Elle consiste à relier, à l'aide d'un modem EIB, le système EIB à une ligne téléphonique, afin de pouvoir l'atteindre à partir de n'importe quel endroit du monde. 
· Inconvénients : coût des communications élevé, vitesse de communication lente. 
· Avantages : peu chère en matériel, sécurité maximale.

· Communication directe par Internet :
[image: ]Un serveur Internet de pages Web est nécessaire sur l'installation EIB que l'on désire atteindre. 
· Avantages : rapidité et faible coût de la communication. 
· Inconvénient : coût du matériel élevé.
Logiciel ETS
	La configuration du système peut se faire en mode A (Automatic Configuration), en mode E (Easy Configuration) ou en mode S (System Configuration) à partir d'un logiciel.

Le logiciel ETS (EIB Tool Software) permet de concevoir et de configurer un projet KNX/EIB.



En Résumé
KNX offre :
· Plus de confort ;
·  Plus de sécurité ;
·  Des gains d’énergie ;
·  Une gestion plus simple de votre bâtiment (résidentiel ou commercial) ;
· Est le seul standard domotique ouvert ;




Glossaire
INTEROPÉRABILITÉ
Est la capacité que possède un produit ou un système, dont les interfaces sont intégralement connues, à fonctionner avec d'autres produits ou systèmes existants ou futurs et ce sans restriction d'accès ou de mise en œuvre.

Il convient de distinguer « interopérabilité » et « compatibilité ». 

Pour être simple, on peut dire que la compatibilité est une notion verticale qui fait qu'un outil peut fonctionner dans un environnement donné en respectant toutes les caractéristiques et l'interopérabilité est une notion transversale qui permet à divers outils de pouvoir communiquer - quand on sait pourquoi, et comment, ils peuvent fonctionner ensemble.

Autrement dit, on ne peut parler d'interopérabilité d'un produit ou d'un système que si on connaît intégralement toutes ses interfaces. 

L’IMMOTIQUE
C’est un néologisme formé à partir du mot immeuble et du suffixe -tique, qui connote l'informatique et l'électronique -voire l'automatique etc.

C’est la domotique à l'échelle d'un grand bâtiment, immeuble ou grand site industriel ou tertiaire. 

Cette échelle implique des solutions techniques de domotique visant à gérer des quantités de modules plus importantes que pour un simple domicile de particulier.

LA DOMOTIQUE
C’est l’ensemble des techniques de l'électronique, de physique du bâtiment, d'automatismes, de l'informatique et des télécommunications utilisées dans les bâtiments.

La domotique vise à apporter des fonctions de confort (optimisation de l'éclairage, du chauffage), de gestion d'énergie (programmation), de sécurité (comme les alarmes) et de communication (comme les commandes à distance ou l'émission de signaux destinés à l'utilisateur) que l'on peut retrouver dans les maisons, les hôtels, les lieux publics... 


Lycée professionnel Mireille GRENET COMPIEGNE
Auteurs :	Equipe électrotechnique		Page 1 sur 17
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Commande d’extinction d’'une lampe

BC 10 0B 30 01 E1 00 80 08 ,15.12.2004 - 10:39:14 (0) +015956 us
CC ,15.12.2004 - 10:39:14 (1) +013526 us

Retour d’état de la lampe

BC 10 03 30 CA E1 00 80 CB ,15.12.2004 - 10:39:14 (2) +019584 us
CC ,15.12.2004 - 10:39:14 (3) +013532 us
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