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CONCEPTION ET REALISATION D’UNE CENTRALE DOMOTIQUE

| ntroduction générale

L es progres conjoints de la microélectronique, des technologies de transmission sans
fil et des applications embargquées ont révolutionnées la vie des gens. Ces technologies mises
au service du confort et de la sécurité constituent I’une des préoccupations principales d’une
société innovatrice et futuriste. En effet, avec un simple clique, on peut gérer a distance des
taches simple du quotidien, sécuriser une maison, apporter plus d’autonomie pour les
personnes agées et démunies physiquement. L’ensemble de ces technologies collabore dans le
cadre du domaine de la domotique.

Paru dans les années 80, la domotique a pris de I’ampleur dans les sociétés avancées.
Les concepts de la centralisation et du contréle a distance sont |es principal es caractéristiques
de cette discipline, ce qui lui a valu autant d’engouement.

Dans le cadre de notre projet de fin d’études de master en Informatique, réseaux,
mobilité et systéme embarque, nous avons été amenés a travailler sur la création d’un systéeme
domotique. Ce projet permet de consolider les acquis cumuler durant les deux ans de
formation, et englobe les trois axes principaux de celle-ci.

Ce présent rapport sera structuré en 4 chapitres :

Le premier chapitre « introduction ala domotique », présentera les concepts de la
domotique, ses domaines d’application.

L e deuxieme chapitre « généralité sur les réseaux et les systémes embargues », sera
compose de deux partie : une partie consacrée aux réseaux et une autre partie dans laquelle
seront développé les systémes embarqués.

Le troisieme chapitre « conception du projet» dans la quelle on décrira notre projet, et
les différents et |es différents aspects qui entre dans sa réalisation.
Le quatrieme et dernier chapitre «laréalisation » exposera la mise en ceuvre du projet,

les différentes étapes suivies et |es composants utilisés pour notre projet.




CHAPITRE 1: INTRODUCTION A LA DOMOTIQUE.

1. Introduction

Les premiers dével oppements de |la domotique sont apparus au milieu des années
1980. Ils sont la conséquence de la miniaturisation des systemes €l ectroniques et
informatiques. Le dével oppement des composants électroniques dans les produits
domestiques aaméliore les performances, rationalisé et réduit les colts de consommations en
énergie des équipements. La combinaison de ce processus avec I’apparition sur le marché de
services de communication performants (RNIS, numérisation des réseaux, Minitel...) n’est
pas étrangere al’émergence de systémes innovants orientés vers la communication et les
échanges dans le logement et vers I’extérieur de celui-ci. Une démarche visant a apporter plus
de confort, de sécurité et de convivialité dans la gestion des logements aains guide les débuts
de la domotique.
Elle aprivilégié deux aspects :
— I’intégration, en permettant aux produits d’agir de maniére autonome tout en communiquant
et en interagissant avec |les autres équipements de la maison.
— lamultifonctionnalité, en offrant des fonctions relevant de domaines et de métiers aussi
différents que la maitrise de I’énergie, la sécurité des biens et des personnes, la
communication.

Lors des premiers pas de la domotique, I’offre industrielle s’est structurée autour de
deux grands axes :
— les produits pour I’habitat collectif qui combinent les fonctions de gestion des
consommations d’énergie et de sécurité avec celles de communication (assez proche de
I’immotique),
— les produits pour I’habitat individuel, ol la gestion de I’énergie n’est pas obligatoirement la
fonction la plus porteuse pour le marché, comparée ala sécurité des biens et des personnes
(service de santé notamment), a la gestion des automatismes et ala communication.

L’observation des expérimentations menées depuis 1985 montre un développement
de la domotique suivant trois axes majeurs :
— les automates dont |a sophistication ne cesse de progresser apportent des commodités de
confort et de sécurité. Leur colt ne les rend accessibles pour I’instant qu’a la partie aisée de la
population. Ils peuvent aussi apporter une securité aupres des personnes a mobilité réduite,
handi capées physiques ou ageées.
— lesinterfaces d’assistance ala gestion d’énergie qui offrent des possibilités importantes de
gestion directe des consommations, des charges, de surveillance des réseaux. Elles sont
surtout utilisées par les gestionnaires de I’habitat et par |es prestataires de services techniques
(eau, gaz, électricité...).
— les outils de communications qui sont amenés directement dans I”habitat et qui y apportent
des télé-services (assistance, soins, formations...). IIs sont organisés autour du cable, du
téléphone et de ses extensions.
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2.Ladomotique:
2.1. Originedu mot domotique:

Le mot "domotique” vient de la contraction de deux mots

« domus[lamaison en latin]
- téématique [techniques qui associent |'informatique et les télécommunications]

Les origines de |'innovation domotique se situent au lendemain du second choc pétrolier a
travers la gestion des flux dans le béti. L'offre domotique a depuis évoluée pour comprendre
aujourd'hui des systemes techniques qui intégrent al'habitat tous les automatismes en matiére
de gestion de I'énergie, de sécurité, de communication et de confort. L'innovation domotique
sinscrit dans le développement de I'environnement des technologies de I'information et des
communications. [source H.Lefebvre/ CNRS]

2.2. Définitions:
a. Définition LARQOUSSE

Ensemble des techniques visant aintégrer al'habitat tous |es automatismes en
matiere de sécurité, de gestion de I'énergie, de communication, etc.

b. Définition WIKIPEDIA :

La domotique est I'ensemble des techniques de |'é ectronique, de physique du
bétiment, d'automatisme, de I'informatique et des télécommunications utilisées dans
les batiments, plus ou moins « interopérables » et permettant de centraliser le contréle des
différents systémes et sous-systemes de lamaison et de |'entreprise (chauffage, volets
roulants, porte de garage, portail d'entrée, prises électriques, etc.). Ladomotique vise a
apporter des sol utions technigues pour répondre aux besoins de confort (gestion d'énergie,
optimisation de I'éclairage et du chauffage), de sécurité (alarme) et de communication
(commandes a distance, signaux visuels ou sonores, etc.) que I'on peut retrouver dans les
maisons, les hotels, les lieux publics, etc.

2.3. Présentation :

La domotique est le domaine technologique qui traite de I’automatisation du
domicile, d'ou I'étymologie du nom qui correspond a la contraction des termes "maison” (en
latin "domus") et "automatique”.

Elle consiste a mettre en place des réseaux reliant différents type d'équipements
(électroménager, hifi, équipement domotique, etc.) danslamaison. Ainsi, elle regroupe tout
un ensemble de services permettant I'intégration des technol ogies modernes dans la maison.
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Quatre créneaux principaux sont ainsi visés par ladomotique. Ce sont :

« lasanté (télésanté, télémédecine, etc.)

« la séeurité(mise en place dadarmes, de caméras IP ou dautres équipements
permettant la tél ésurveillance)

- le confort de vie(la cafetiere fait le café automatiquement tous les jours a 8h du
matin, etc.)

- les économies d'énergies (régulation du chauffage, lancement de certaines téches
couteuse en énergies pendant les heures creuses d'EDF, etc.)

La domotique repose sur e concept Machine to Machine (désigné par M2M ou encore MtoM)
gui consiste a rendre des machines intelligente en leur permettant de communiquer entre elles
sans intervention humaine.

Cette notion d'automatisation sur laquelle est basée la domotique n'est pas seulement
appliquée a la maison. En effet, I'immotique est son équivalent mais a plus grande échelle
puisquelle est destinée aux bétiments, aux immeubles et aux sites industriels. Néanmoins,
nous n'aborderons dans nétres mémoire que la domotique.

2.4. Lesréseaux utilisés

IIs existent 2 types de réseaux :

« lesréseaux detype traditionnels ou la domotique a fait ses premiers pas. Ce sont des
réseaux dans lesquels on réutilise le cablage é ectrique de la maison comme support de
transmission et les signaux électriques comme langage de transmission.

« lesréseaux basés sur le modele TCP/I P que le marcheé de la domotique voit de plus
en plus apparaitre.

24.1. Lesréseaux domestiquestraditionnels:

Ces réseaux utilisent latechnologie CPL.
Les courants porteurs en ligne (CPL) est une technologie permettant |e transfert
d'informations numériques en passant par les lignes électriques. De cefait, il sagit d'une
alternative aux traditionnels cébles et alatechnologie Wifi.

Le principe des CPL consiste a superposer au courant électrique de 50 Hz un signal a plus
haute fréguence et de faible énergie. Ce deuxiéme signal se propage sur l'installation
électrique et peut étre regu et décodeé a distance. Ainsi le signal CPL est regu par tout
récepteur CPL qui se trouve sur le méme réseau électrique.
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On classe traditionnellement les CPL en deux catégories en fonction du débit offert:

« LesCPL ahaut débit utilisent des modulations multiporteuses de type OFDM dansla
bande (bande 1,6 230 MHz).
Latechnique CPL haut-débit permet de faire passer des données informatiques sur le
réseau électrique, et ainsi éendre un réseau local existant ou partager un acces Internet
existant viales prises électriques gréce alamise en place de boitiers spécifiques. Dans
I'état actuel de latechnique, les débits atteints sont compris entre 14 Mbit/s et 200
Mbit/s.

« Les CPL a bas débit utilisent des techniques de modulations assez simples, par
exemple quel ques porteuses (mais une seule alafois) en modulation de fréquence. Les
bandes des fréquences utilisées sont comprises entre 9 et 150 kHz en Europe et entre
150 et 450 kHz aux Etats-Unis (il n'y a pas de radios grandes-ondes aux USA).
La technique CPL bas-déhit sadresse principalement a deux applications. Le standard
domotique EIB/KNX(un standard européen dans domaine de I|'énergie et des
techniques du batiment) utilise les CPL pour mettre en réseau des appareils électriques
dans des domaines aussi divers que les machines a laver, les volets roulants, le
chauffage. On utilise aussi les CPL bas-débit pour des applications de gestion du
réseau de transport et de distribution éectrique ou encore de télé-reléve des compteurs
électriques. Les débits sont typiquement de 2,4 a 20 kbit/s.

En haut comme en bas débit, la communication est soumise a des bruits et a de fortes
atténuations. Il est donc nécessaire de mettre en ceuvre de la redondance, par exemple sous la

forme de codes correcteurs d'erreurs.
Un coupleur intégré en entrée des récepteurs CPL éimine les composantes basses fréquences
avant le traitement du signal.

Le modem transforme un flux de bits en signal analogique pour I'émission et inversement en
réception, celui-ci inclut les fonctions d'gjout de la redondance et de reconstitution du flux de
bits origina ou correction d'erreur.

2.4.2. Réseaux baséssur lemodele TCP/IP ;

Nous allons présenter brievement les réseaux de type TCP/IP en déroulant les couches TCP/IP
puis on aura une partie sur les réseaux de type TCP/IP dans |e chapitre 2 :

«  Couche Physique:
Au niveau de la couche hardware, les réseaux filaires utilisé sont essentiellement ceux
qui étaient traditionnellement utilisés dans ladomotique : CPL, Ethernet : Coaxiale,
paire torsadée. On note cependant I'émergence des réseaux de type PAN (Personnal
Area Network).
Par contre, pour plus de mohilité, |a domotique sintéresse beaucoup aux technologies
sansfil detype WPAN et LR-WPAN, notamment le Zigbee. Le Zigbee est tres
intéressant pour son aspect LR (Low Rate). D'autres types de réseaux aradio
fréguences peuvent également étre utilisés : Bluetooth, WIFI, Home RF (DECT), 3G
... Au niveau des réseaux sansfil également, on retrouve les types de réseaux
traditionnels comme l'infrarouge, e laser. Réseaux sansfil
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« Couche Internet & Transport:
Au niveau de la couche Internet, le Multicasting est utilisé notamment pour la
diffusion de vidéo, pour lesloisirs ou la surveillance vidéo. Le broadcast est également
beaucoup utilisé, notamment pour |a découverte des services. |l est a noter que comme
les équiepent sont de faible capacité, UDP est souvent utilisé au niveau transport. On a
également a ce niveau les mécanisques d'appel s distants dans systemes distribuées
comme le RPC, les Web services, | '11OP...

« Couche Application :
On niveau de la couche application, on a essentiellement des types d'architectures
orientées services qui permettent une localisation transparente des services, une
transparence des protocol es de basse couche et surtout une indépendance vis-avis des
langages de programmation. Cette transparence est tres adaptées aux équipements
dynamiques et donc ala domotique. Deux modes de déploiement de services sont
possibles:
- Le mode centralisé qui peut se présenter comme une passerelle de services
- Le mode distribué qui se concrétise en un ensemble de web services

2.5. Lesmoativations des usagers:

Une nouvelle fois, ce n’est pas le marché qui est a la source de cette " domotique " :
c’est évidemment le consommateur, I’usager, parce qu’elle est une valeur ajoutée a son
habitat, a saqualité de vie, il parait donc évident que I’usager ait son mot a dire.

Selon le site Domotique News, les motivations de 'usager pour la domotique sont
multiples et I'on peut considérer les points suivants par ordre d'importance :

e acces partagé a lnternet

e partage de ressources informatiques
e gestion et distribution de I'énergie,

e surveillance et sécurité,

e confort et commodité,

* indépendance et autodétermination,
* prestige,

e quditédevie.

Trop souvent, la domotique a été présentée que par son aspect technique sans prendre en
compte les relations de l'individu avec cette technologie au-dela de la simple ergonomie.
L'individu est souvent relégué au second plan en tant qu'objet de la bienveillance technique.

La mise en place d'une installation domotique peut sétaler dans le temps et I'utilisateur sera
donc alarecherche:

e d'un systeme qu'il puisse compléter par lui-méme,

e de produits connectés indépendants de leur point de connexion (le " systéme " doit
reconnaitre chaque produit communicant " Plug & Play ") afin gu'ils puissent étre
déplacés,

e dune transmission dinformation qui soit sire afin déviter les erreurs de
fonctionnement,

» d'un module d'interface qui soit peu cher et convivial.

o
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D'autres tendances importantes de notre vie socio-économique renforcent également
I'introduction de la domotique dans notre habitat.

L es personnes éprouvant des problémes de mobilité ont de véritables besoins a ce niveau. On
pense en premier lieu aux personnes agées et aux handicapés.

Dans ce cadre, trois fonctions sont essentielles : la sécurité, les économies et la
communication (avec une demande de réaction rapide en cas de danger par exemple).

Deux éléments viennent encore sajouter : |'assistance a distance et la sécurité domestique. La
domotique en tant que service donc, et, dans ce sens, cette nouvelle technologie peut faire des
merveilles.

Les utilisateurs sont plus demandeurs de services que de techniques. La domotique passe donc
par des services, et surtout des télé-services, proposes a |'habitant pour simplifier son
guotidien.

Nous constatons aujourd’hui que I’avenir économique réside bel et bien dans les services, la
societé Compag qui vient de decider d’interrompre la production de PC pour se consacrer
uniquement aux services informatiques en est une belle illustration, cette tendance nous
rassure donc sur le devenir du marché de la domotique qui repose principalement sur ces
services.

Une autre tendance qui va influencer directement notre environnement de travail ainsi que
notre habitat est e télétravail .

L'organisation du travail dans les entreprises, I'augmentation du trafic routier, I'évolution de la
bureautique et des télécommunications, permettent de prévoir pour |'avenir proche une
extraordinaire expansion du travail a domicile. La domotique se doit d'étre attentive a cette
évolution et de prévoir des solutions pour les usagers qui souhaitent équiper leurs habitations
d'un espace de té éravail.

Un dernier point a souligner est I'introduction de la domotique dans les immeubles collectifs.
Ces systemes présentent 'originalité d'apporter des services destinés aux gestionnaires et aux

résidents. La domotique collective permet donc de valoriser et de préserver le patrimoine
immoabilier.
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2.6. Lesdomaines de la domotique, présentation :

Nous avons vu dans les définitions de la domotique que les domaines peuvent étre auss
divers que variés ; quelques-uns, les plus importants, sont présents dans chacune de ces
définitions, ce sont ces derniers que nous présenteront dans cette partie :

e Lasécurité,

» Lagestion des consommations,
e Lescommunications,

e Leconfort.

2.6.1. Lasécurité dans I’habitat.

La sécurité dans I’habitat comprend la protection des biens mais aussi, et
heureusement, |a protection des personnes. En résume, elle comprend :

* lasécurité anti-intrusion;

* lasecurité feu, dégéts des eaux, gaz, inondations.

* le suivi de la santé et de la sécurité médicale (surveillance des enfants,
systemes d'appel de détresse, mesure des fonctions vitales, ...)

Détection automatique des pannes et défaillances

Les automatismes seront aussi largement employés pour détecter les pannes et défaillances.
Ainsi, on pourra détecter automatiquement et de maniere préventive des défaillances diverses
dans le fonctionnement du logement et de ses équipements : les fuites d'eau ou de gaz, le
mauvais fonctionnement des équipements ménagers ou des appareils de chauffage, de
climatisation, de fourniture d'eau chaude sanitaire, ... Chacun disposera d'une tél é-information
(information a distance) sur |I' " état " de son logement en cas d'absence (transmission des
informations ci-dessus, signal d'alarme, ...). Enfin, la détection d'intrusion sera généralisée et
infaillible.




CHAPITRE 1: INTRODUCTION A LA DOMOTIQUE.

Besoins

Moyens

Vérifier I’identité des personnes
gui sonnent a la porte et surveiller
les abords immédiats des maisons
ou des immeubles sur un écran ou
un téléviseur.

Surveiller les  enfants et
communiquer dans lesimmeubles

Controle d’acces
Portier audio/vidéo

interphone

Détecter les tentatives
d’intrusions dans les immeubles
ou dans les maisons. Simuler
I’occupation de votre logement
pendant votre absence. Eclairer
automatiquement votre jardin ou
votre pallier.

Etre informé d’un risque ou d’un
début d’incendie chez vous ou
chez un voisin, localement par un
dispositif sonore ou lumineux ou
a distance par le tééphone.
Prévenir un voisin ou le gardien
de [P’immeuble pendant votre
absence.

Prévenir les secours. Contréler les
équipements techniques afin de
s’assurer de leur bon
fonctionnement et détecter les
anomalies qui seraient de nature a
créer des sinistres : fuites d’eau ou
de gaz, coupures de courant.

Protection contre les intrusions
Simulation de présence
Détecteurs de présence
Protection contre I’incendie
Services de télésurveillance

Alarmes de dépassement
température

Détecteurs de courant

Détecteurs de fuites

de

Mettre en aerte des secours en
cas d’incidents, de sinistres, de
chutes, de malaises ...

Avoir besoin d’une assistance
médicale ou sociale a domicile

(soins, garde malade ...)

Services de tél éassistance

Téléphone

Figurel.l: la sécurité dans I’habitat, besoins et moyens
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L a gestion des consommations.

Besoins

Moyens

Contrbler votre consommation

Eviter les consommations inutiles

Eviter lesfuites éventuelles

Des compteurs individuels d’eau
chaude et d’eau froide, en
particulier dans I’habitat collectif.

Un systéme domotique permettant
le relevé des compteurs et le suivi
en temps réed de votre
consommation.

L’utilisation d’appareils ménagers
a basse consommation, de
robinets automatiques ou de
mitigeurs thermostati ques.

Des détecteurs de fuites reliés a
un systéme domotique.

Maitriser vos consommations et
optimiser le fonctionnement de
vos appareils de chauffage.

Installation de thermostats, de
programmateurs de gestionnaires
d’énergie pour le chauffage et la

climatisation.

Mise en place de détecteurs
permettant d’optimiser la
consommation d’électricité en
fonction de I’abonnement
souscrit.

Un systeme domotique permettant
un contréle global du logement et
des appareils.

Figurel.2 : gestion des consommation, besoins et moyens

2.6.3. Lescommunications.

Le besoin de communiquer :
Le foyer a toujours été un lieu privilégié pour la communication. Celle-ci, autrefois centrée
sur la famille et I'environnement proche (amis, voisins...), sest considérablement élargie au
cours du XXeme siecle.
La premiéere étape de I'ouverture du foyer vers I'extérieur a été le courrier, puis tout sest trés
vite accéléré avec la radio, le téléphone et la télévision. Moyens de transport et moyens de
communication ont évolué dans le méme sens pour finalement bouleverser le champ de
préoccupation des individus. Autrefois trés tournés vers les événements locaux, les centres
dintéréts ont vite pris une dimension nationale puis internationale. Grace aux moyens de

E
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transport et au téléphone, les familles souffrent moins de la dispersion imposée par les études
ou letravail.

Besoins Moyens

Agir sur les équipements et| Tééphone, minitel,micro-
commander leur fonctionnement a| ordinateur ...
distance pendant votre absence.

(éclairage, chauffage, arrosage
..)

Etre informé des tentatives|En programmant votre centrae
d’intrusions et de cambriolages. |d’alarme ou votre systeme
domotique pour qu’ils appellent
Réduire les risques d’incendie en | en votre absence votre numeéro de
étant prévenu au plus tét. téléphone, votre radiomessagerie
de poche, votre gardien
Controler les  équipements|d’immeuble, votre voisin ...
techniques afin d’assurer leur bon
fonctionnement et détecter les|La vidéosurveillance en vous
anomalies qui seraient de nature ajabonnant a un centre de
créer des sinistres (inondations,|télésurveillance.fuites

fuites de gaz, arrét de moteurs,
décongéation de produits
stockés.)

Connaitre les consommations et|En contrdlant réguliérement (par
détecter les fuites éventuelles|le téléphone, le minitel, la micro-
pendant votre absence. informatique) les relevés des
différents compteurs (eau, gaz
électricité, téléphone ...)

En programmant votre systéme
domotique pour qu’il signale
toutes les anomalies
(consommation anormale,
dépassement des seuils ...)

Figurel.3: lacommunication, besoins et moyens

2.6.4. Leconfort.

Les différents types de confort :
Comme pour la securité, la notion de confort permet de nombreuses interprétations et est
difficile a standardiser. Pour I'un, le confort ce sera une température ambiante de 22 degrés,
pour un autre, ce sera 18 degrés... Mais dans un bon fauteuil ! C'est un concept qui dépend de
nombreux paramétres comme |'age, e métabolisme, |es habitudes, I'environnement, le milieu
socia ; la dimension subjective étant essentielle. Comme la sécurité, le confort, c'est aussi ce
qui ne se remarque pas ; ce qui se remarque c'est I'inconfort (ou l'insécurité). Une maison

E
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intelligente doit donc offrir le moins dinconfort possible a ses occupants. Les différentes
approches du confort peuvent étre séparées en deux grandes familles : confort d'ambiance
(confort thermique, qualité de l'air, nuisances, eau chaude sanitaire), et co