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LA COMMUNICATION

BESOINS EN COMMUNICATIONS

ENTREPRISE

-: Comptabilité

Bureau : bocumentation, CAO, Développement

Production : maintenance, surveillance, gestion de production

Dans l'entreprise des informations circulent eblesoins varient suivant les utilisateurs.
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BESOINS DE LA GESTION '

ORDINATEUR
CENTRAL

Partage des ressources
Puissance centralisée

BESOINS DU BUREAU

Répartition des systémes:
- Traitements de textes, rapports
- Mise a jour de hichiers décentralisés
- Transmission de documents entre services
- Stockage, archivage
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BESOINS DE LA PRODUCTION

e

] Traitement différé
Trame longue

ATELIERS

CELLULES DE
PRODUCTION

EQUIPEMENTS  \

Temps réel
Trame courte

YOLUME D' INFORMATION
TEMPS DE REPONSE

ATELIERS

TTL0ny | '
)

CELLULES

EQUIPEMENTS

CAPTEURS
ACTIONNEURS

Tous ces matériels industriels doivent en permaménbanger des données entre eux grace aux RESEAUX
LOCAUX INDUSTRIELS
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LES "PLUS " DE LA COMMUNICATION

% Amélioration de la qualité
- Contrdle et suivi permanent de la qualité

- Tests en cours de fabrication

% Souplesse et évolution des fabrications
- Compétitivité des produits
- Variété des produits
- Volume production augmenté

- Flexibilité

% Augmentation de la productivité
- Optimisation des équipements
- Diminution des délais

- Diminution des stocks

% Pérennité des installations
- Raccordement simple de nouvelles unités
- Hétérogénéité des équipements
- Modularité

- Intégration des données
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LE CONCEPT CIM

CIM : ComPUTER INTEGRATED M ANUFACTURING

MODELE D’USINE INTEGREE

A
\
MARCHE, STRATEGIES ’,” \ /

PLAN é—"
l — DI OIRECTEU =il
Projets e Simulations
COMMANDES *f‘ Validations
/ __GESTION
7 COMMERCIALE \;"
o | Performances Résultats
Demande de devis Planning Colts Simulations
P - * Capacités
ropositions *
- ,"—_—-1 TDonng!as
7 echniques
- =] Calcul des \~
Conception ! ,ﬁgfgg‘s Base de
Méthodes & charges données
CAO/FAO GPA
Qualité _—
Performances —I Suivi i | Quoi et quand?
l Comment ? Quoi et quand ? Achats
g N\
/ SYSTEME DE PRODUCTION \; N
> PRODUITS
" I R TS - - i W i Y IR " B Al

AUJOURD’HUI : Impossibilité d’échanger les donnékes différents niveaux via un méme réseau !
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CLASSEMENT DES RESEAUX EN FONCTION DE LEUR TYPE

o\

HOMOGENES

3 TYPES

DE

SPECIFIQUES

Réseaux spécifiquesfournisseurs de systemes de contrdle commande
CGE ALSTHOM « Alspa ZS »
Réseaux homogene$roposeés par des constructeurs d’équipementmatises
OMRON « SYSMACWAY » - TELEMECANIQUE « TELWA »
Réseaux hétérogeneslls sont indépendants des constructeurs

JBUS - MODBUS - COMPOBUS - ETERNET

Classement des réseaux en fonction de leur niveau

Bus de Terrain / \ Réseaux d’ateliers,
/ 3 \ de cellules, d’équipements
/' NIVEAUX \
/ DE RESEAUX\
/ DE \
/ COMMUNICATION\\
/ INDUSTRIELLE

/ \
\ Réseaux d’usine /

\_/

Au niveau Capteurs Actionneurs : ASI - CANBITBUS - BATIBUS

Bus de Terrain

Réseaux d’ateliers de cellules, d’équipements
Ouverts vers le monde hétérogéne des équipsrdateliers : JBUS - PROFIBUS - SYSMACWAY
Réseaux d'usine

Ouverts a la supervision au contréle commande :HNET - MAP - TOKEN RING
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FREINS A LA COMMUNICATION

DISTANCE ENTRE LES SYSTEMES ET AMBIANCES PARATEES

ASPECTS ELECTRIQUES NATURE ET FORME DES SIGNAX

,a_"'_|.'}.'llllra"l"lI'j,ll.lll""'.III [mrm

VOLUME ET DEBIT DES INFORMATIONS TRANSMISES
- Instrumentation t<0,01S
- Synchronisation t<0,1S
- Connexion inter-équipements t<1S

- Liaisons hétérogenes a fort flux t>10 S
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HETEROGENEITE EST L'OBSTACLE MAJEUR

ASPECTS PHYSIQUES

Visibles ou observables par I'utilisateur, ils sartcaniques ou électriques.

ASPECTS LOGIQUES

En général ils sont cachés
Facon de dialoguer
Codage des informations
Modes de synchronisation
Protocoles de controle
etc. .......
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TOPOLOGIE DES RESEAUX

L'architecture d'un réseau comprend deux compasante

LA TOPOLOGIE : Elle caractérise la configuration des voies desim@iesion existant entre les différentes
stations.

LA REPARTITION DES FONCTIONS DU PROTOCOLE : Elle définit si toutes les stations ont les
mémes fonctions ou, si une remplit le réle de redéndis que les autres sont des esclaves.

L'architecture d'un réseau détermine les caratitfres suivantes:

LA CONNECTIVITE : Possibilité que possede une station de pouvoitiétabiaison " le dialogue" avec
d'autres stations (connectivité totale ou parfielle

LA DIFFUSION : Possibilité d'émettre, = partir d'une station, uassage vers lI'ensemble des autres
stations.

LA RECONFIGURATION : Possibilité d'insérer ou de retirer une stationréseau, la reconfiguration
pouvant s'effectuer pendant le fonctionnement auchoréseau.

LA SURETE DE FONCTIONNEMENT : Définit les conséquences de la défaillance d'unie de
transmission ou d'une station sur le fonctionnerdangseau.

RESEAU EN ETOILE

C'est la station centrale qui gere le réseau.

AVANTAGES
- Simplicité de gestion.
- Mise en ceuvre simple si peu de stations.
- Synchronisation facile des stations.

INCONVENIENTS
- Une seule liaison par station.
- Reconfiguration délicate.
- Pas de connectivité directe.
- Probleme de sureté de fonctionnement en caanlgepde la station centrale (arrét total).
- Codteux (station centrale puissante).

UTILISATION
- Autocommutateurs téléphoniques (PABX) NON NORMALISE
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RESEAU EN BUS

1

- Un seul média (homogénéité du réseau).
- Mise en ceuvre simple.

- Reconfiguration facile.

- Moindre codt en ligne et en coupleurs.

AVANTAGES l

INCONVENIENTS
- Le nombre de stations sera limité en fonctiotedengueur du support.
- Les conflits d'acces a la voie de transmissimt entrainer des difficultés.

UTILISATION
- Réseaux Locaux Industriels J BUS - ASI - FPTHERNET

RESEAU EN ANNEAU

Des voies point a point relient les stations ealies.

Il existe un mécanisme de contournement des statiésactivées.
AVANTAGES

- La longueur de I'anneau peut étre grande.

- La technique d'acces est normalisée " PASSAGEIBTON ".

INCONVENIENTS
- L'activité des stations limite la vitesse.
- Le nombre des stations par anneau est limité.

UTILISATION
- Réseaux Locaux Industriels CAN - TELWAY - TOKERNG (IBM)

RESEAU EN MAILLE

AVANTAGES
- On évite les problemes posés par la défaillafumee station ou d'une liaison.

INCONVENIENTS
- Il est nécessaire d'avoir des algorithmes deagmipour choisir le meilleur chemin.

UTILISATION

- Peu utilisé dans les R.L.I
- On le rencontre dans les réseaux publics ondgreeseaux privés (télécommunications).

Page 10



MI-3 Composants et Automatismes

LE MODELE O.S.I.

L'organisme de normalisation internationafe O (InternationalStandardOrganization), a lancé en
1977 les travaux de définition d'un modele de stination du protocole pour l'interconnexion deséymes
ouverts, appelé mode@ S | (OpenSystems nterconnection).

La norme a été adoptée sous le numéro IS 7498 é979.

Elle est acceptée par €CITT (Comité ConsultatifInternational durélégraphe et diréléphone)
réf X 200, par LAFNOR (AssociatiorFrancaise d&lORmalisation) réf Z 70.001 et par les constructeers d
matériel informatique dont | B M.

OBJECTIFS:
1) Proposer une architecture téléinformatiqaadsrd.
2) Servir de base pour la coordination du dgymonent de normes d'interconnexion de systemes
hétérogenes.

REMARQUE:
Le modéle ne spécifie ni les protocoles ni Evises des couches fonctionnelles présentées
Un systeme est ouvert si les communicationssedonformément & des propositions normalisées.
- Architecture selon le modéle OSI,
- Respect des protocoles de I'1SO.

PRESENTATION DU MODELE
Quand deux personnes souhaitent communiquer @étle®nt respecter un protocole précis. Il se

décompose logiqguement en sous ensembles qui rémacttlcun a un type de préoccupation
Ces sous ensembles sont adjacents deux a deuxsgitwent chacun une couche du protocole global.

message 8 transmelire messnge exploileé
transcription du message leclure du message
sous forme dung letlre sous fTorme dune lellre
mise de 1a lettre dans une distribution dans la boile
enveloppe avec adresse correspondant 4
et Limbre | I'sdresse indiqués

poster 'enveloppe dans Lriage par rue par

une boite aux letires le facteur

prise en charge par la

trisge par tournée
service ramassage PTT ge f

ouverlure des sacs el tri

joblitération de 'enveloppe en fonclion des codes
tri el mise en sacs postaux
rhargament dae eace dang diaxrhargament des care g
e moyen de transport moyen de Lransport

support du moyen de transporl
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Modéle d'architecture a 7 couches pour l'intercaimmedes systémes ouverts. Chaque couche offre ses
services a la couche supérieure et utilise la eudirieure pour exécuter son travail.

ETATION [

7

EOUCHES
APPLICATION
PRESENTATION

SESSION
TRANSPORT
RESEAU
LIAISON

PHYSIOUE

STAT/ION 2

7

|

2

1

ss e Fresm e e e sl

Supporl physigue d'inlerconnexion

Couches orienlaes
vers le tratlement
de Vinformalion

Couches orientées
vars la
commumication

Y son définis :

La couche APPLICATION fraite les problémes sémantiques.

%o les mécanismes communs aux programmes utilisateurs.
- la signification des informations échangées,

La couche PRESENTATION s'occupe de la syntaxe des infor-
mations échangées.

La couche SESSION définit 'organisation des échanges et la
structuration du dialogue entre les applications.

La couche TRANSPORT contrdle de bout en bout I'achemi-
nement de l'information 3 travers les réseaux.

|| N

réseau.

La couche RESEAU se charge du routage des données dans le

w

La couche LIAISON assure le transfert fiable des infor-
mations enire deux systémes connectés.

La couche PHYSIQUE décrit I'ensemble des interfaces
mécaniques el électriques pour 'échange des signaux
porteurs des informations.
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REMARQUES:

1) Cas de la couche 2

Pour les réseaux locaux, l'utilisation des top@egn bus ou en boucle implique une gestion saoginést
des acces a la voie de transmission.

La couche LIAISON comprend deux sous couches.

LLC: LogicalLink Control

it (Sous couche de contréle de la liaison de données)

LIAISON

MAC: MédiumAccésControl
(Sous couche de contrdle d'acces au support)

/\\

MAC

2) Définition d’une couche
Une couche est définie par deux éléments:

% Le protocole: Ce sont les régles de dialogteedes entités communicantes pour les
préoccupations affectées a cette couche uniquement.

Le dialogue est qualifié d'horizontal.

% Le service: Ce sont les regles de dialogueedatcouche considérée et la couche adjacente
supérieure sur une méme entité.

Le dialogue est vertical.

SITE A SITE B
Couche N+
. Protocole de niveau ]
Procédure N4 Procédure
(N+1) -“——— (N+1)
du site A FDU (N+1) du site B
[ [}
SDU | Service offert & N+1 | SDU
™) ™)
% Couche N Y
Protocole de niveau
Procédure N Procédure
Ny < ] (N)
du site A PDU (M) du site B
? 4
| v '
Appels au service N-1 Appels au service -
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Les protocoles sont fortement dissemblables d'onele a une autre. En revanche, les services{rasns
identiques, peuvent étre formalisés de la mémenfagar toutes les couches.
Quatre types de primitives sont distingués:

REQUEST :
Demande de service N+1 vers N
COWFIRMW NESOMNER
i 4 ) CONFIRM :
I Réponse a REQUEST N vers N+1
¥ L INDICATION
:*:r: —— ZT; Transmission de donnée N vers N+1
RESPONSE:

Réponse a INDICATION N+1vers N

La figure ci - dessus illustre le principe d'utiin des primitives.
En fonction du service concerné, la présence dSHRENSE ou de CONFIRM est obligatoire ou non.

3) Comment ¢ca marche

A I'émission chaque couche rajoute des élémeritsfarimation, c’est le processuseaticapsulation
Ces éléments seront utilisés a la réception pacdeshes de méme niveau pour restituer les dormées
I'utilisateur, c’est ladésencapsulation

&1 Information A transmettre '.'-"' 1]

i Support physique
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MEDIAS

En raison de l'unité géographique qui caractérese réseaux locaux, le support des voies de
transmission est constitué essentiellement dedilde cables métalliques ou de fibres optiques.

PAIRE TORSADEE BLINDEE
Elle est constituée par deux conducteurs paralkdearés par un isolant et torsadés. L'ensemble est

recouvert par une gaine tressée et conductricknidgge.
Le tout est enrobé dans une enveloppe de protection

Moyen couramment utilisé pour la propagation deaigx a courte ou moyenne distance (1 Km) dans les
bandes de fréquence de 300 Hz " 100 KHz.

Problemes d'affaiblissement du signal et de diajghentre paires sur des distances supérieures auakm
partir de 500 Hz.

LE CABLE COAXIAL

lls sont classés par le rapport de leurs diaméeeaspport d / D doit étre égal a 3,6. Les rapports
les plus courants sont: 2,6 / 9,5 et 1,2 / 4,4rlieypédance est faible 50 a 75 Ohms. Leur bandsapées
large < 400 MHz.
lIs sont utilisés principalement par les PTT pouwdtiplexer des voies téléphoniques. lls sont lgspsuts
idéaux pour les réseaux locaux industriels enomaisle leur bonne immunité aux interférences
électromagnétiques et de leur faible atténuation.

Gaine de protection Enveloppe isolante

Coeur en cuivre

Tresse métallique

LA FIBRE OPTIQUE

La fibre optique est un guide d'ondes cylindrigwéecdans un matériau transparent (verre ou
plastique) par variation de l'indice de réfractivars la périphérie. Elle est insensible aux pagasit
électromagnétiques. Sa bande passante estdrge, elle peut atteindre 4 GH z. L'atténuagéisnfaible, des
répéteurs sont nécessaires tous les 10 ou 50 Km.
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Les transmissions pour les stations mobiles (ctsade transport autonomes filoguidés), sont des cas
particuliers qui utilisent des couplages magnésgoe optiques non permanents, ou des propagations
d'ondes infrarouges dans l'air.

Modem radio UHF :

) ) ) ) l - 10mW, de 300 & 9600 Bs,
- utilisable de plein droit,
l - 110/65/26 mm.

: g

Emetteur/Récepteur Laser :
- Communication numérique en full duplex,
- 20 mW, jusqu'a 34 Mb/s sur 2000 m
- raccordement sur fibre optique.

PERFORMANCES DES DIFFERENTS MEDIAS

SUPPORT DEBIT | DISTANCE ‘: REMARQUES '
F:a-!'ré'méiaﬂquc Typ: 100 Khiis's | 1 Km | Pose facile ,
Torsadée Raccords aisés '
Blindee ~ |Max 500Kbits's | | Immunite moyenne |
Coaxial | Typ | Mbate/s | 2.5 Kms [Ru-murd:-i faciles
Bande de Base Bonne immuriié
: | Max ; 100 Mbits's | | Performances
Coaxial [ Twp - 300 Mbits's | 104 50 Ems | Raccords feiles
Larpe Bande | Bonne immunite
, 1 [|Performances
Fibres Optiques | Typ: 1 Ghites (> 10 Kms | Immunité parfate
Amténuation faible
Cirande bande passante
! | Prix le plus élevé
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LA COUCHE PHYSIQUE

DEFINITION

Elle décrit les interfaces mécaniques et électagpeur I'échange des signaux porteurs des
informations.

STRUCTURE D'UNE LIAISON BIPOINT

{representction du COAT)
Lign=

JONCTION ﬂ::m JONCTION

|
|
| .
i : e a
I

Croet dn o

Une liaison simple du type point & point comprgedéralement trois parties essentielles:

Les ETD Equipement de Traitement de risas.
Ex: ordinateur, automatemi@al intelligent .......

Les ECD Equipement de Circuit de Domsnée
Ex: convertisseurs de signaux, modemstiplexeurs ......

Les MEDIAS
Ex: paire métallique, coaxial, fibnatigue.
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METHODES DE COMMUNICATION ENTRE APPAREILS INFORMATIQUES

LIAISON PARALLELE

La liaison paralléle est surtout employée a l'ietérdes systémes informatiques via un BUS.

BUS = ensemble de lignes donnant accés aux doimtéeases du systéme a microprocesseur.

BUS VME = Versa Module Eurocard

- normalisé " européen”
- supporte des systemes mono ou multi processkeu8 ou 16 ou 32 bits.

- autorise des transferts jusqu'a 20 MHz et 2@tets/seconde.
- protocole de transfert asynchrone non multtigle
- gestion de 7 niveaux d'interruptions.

Exemple d'utilisation : Rack 7000

LIAISON SERIE

Voir cours correspondant
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TRAITEMENT DU SIGNAL
L'étude du transport de l'information nécessitea®aitre:
1) Les supports de transmission (bande passante).
2) La méthode utilisée pour transmettre l'infoliorasur le support.

- Transmission en bande porteuse
Les données représentées par une suite dhitsodées en un signal électrique suite de

niveaux tension ou caodira
- Transmission en bande de base
Avec le signal bande de base on module ue aignal sinusoidal.

-

: ETD _ JONCIION ECD LIGNE
'. = - = 1 =
| &
f -I e
— LI BANDE
& DE

ﬁm;] nn BASE

Souros
de Codage |

e & f I'é!l:fﬂf_‘-ut’:;: LIJ
1 en hande | | &=
! de base |
] }\ BANDE
| MODEM |- &
PORTEUSE
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TRANSMISSION EN BANDE DE BASE

L'information binaire a transmettre est CODEE douse d'un signal CARRE appliqué directement sur le
support.
Avantages:
- simplicité de mise en ceuvre.
- codt relativement faible.
Inconvénients:
- utilisation sur courtes distances avec destsiédibles a moyens
- atténuation des signaux.
- bande passante limitée vers les hautes frégsenc
- probleme quand on & une suite de 1 ou de 0.

CODAGES BIPOLAIRES NRZ /NRZI

1) NRZ (Non Retour a Zéro) 2) NRZI (Non Retowt&xo Inversé)

sil Sn=+V sil Sn= Sn-1 (on recopisignal précédent)
si0 Sn=-V si0 Sn=-Sn-1 (on invemssignal précédent).
repérage obligatoire des fils. Pas d'ambiguitdesniveau 0.

Simple a réaliser.

Faible immunité aux parasites
Distances d'utilisation 15 m MAXI
Probléme entier sur suite de 1 ou 0

wotoge [ [ [ L[ L[ L LI L L L L L L1

Binaire 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0

HRZ

HRZI
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CODAGES BIPHASES

Le signal codé est une combinaison entre le sidihatloge est le signal a émettre. La période tbger
correspond a la durée d'un bit.

1) MANCHESTER | (BIPHASE)

Sn=Hn @Dn

2) MANCHESTER Il (BIPHASE DIFFERENTIEL)

si0 Sn= Sn-1(on recopie le signal précden
sil Sn= -Sn-1(oninverse le signal préoéd

ooge [ [ [ L[ L[ LI L LML L Ly L LI

Binaire 0 1 0 1} 1 1 0 0 1 0 1}

Manc hester

Manc hester
différentiel
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3) CODAGE MULTINIVEAUX

Quand on veut transmettre nombre d’informations tres important, on va coder smultanément

plusieurs bits. La valeur de ces bits dépend dumiveau électrique du signal émis. Dans I'exemple c
dessous on code deux bits simultanément.

Niveau electrique du signal

temps

ATTENTION On ne doit pas confondre
Rapidité de modulation (BAUDS) nombre de bits ép@is seconde
Débit binaire (BITS PAR SECONDE) nombre de bitsigrais par seconde
Ici si M =1 seconde:
- rapidité de modulation = 1 baud

- débit binaire = 2 bps

On ne peut confondre bauds et bps que lorsquedésbn est assurée en binaire sur deux niveaux.

4) CONCLUSIONS
- Simplicité de mise en ceuvre.

- Co(t d'installation intéressant.

Supports Distances Débits
- Performances.
Paire < 500m < 100 KB/s
hifilaire
) de 500 m a 3000 m < 10 MB/s
Coaxial environ
Fibre
optique > 3000 'm = GRs

- Utilisation sur des distances courtes et destslédibles a moyens.

Ex : Domaine industriel (Supervision, commapdecéde ....)
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TRANSMISSION EN BANDE PORTEUSE
L'information binaire est modulée (on associe aignaux binaires "
porteuse”) et démodulée (fonction réciproque).
On utilise pour cela des MODEMS.
La porteuse peut étre modulée suivant plusieutsiques.

données” un signal sinusoidal "

MODULATION DE PHASE

Les deux états 0 ou 1 du signal a transmettrerspnésentés par des angles de phase (0° et 180°).
Sila donnée esta 0 alors le signal est eagohaec la porteuse.

Sila donnée esta 1 alors le signal est enfppo de phase avec la porteuse.

Donnees

Porteuse

Signal modulé | |
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MODULATION D'AMPLITUDE

Les deux états 0 ou 1 du signal a transmettrerspnésentés par des amplitudes (A et A/2).
Sila donnée esta 0 alors amplitude du si§gale A/ 2.

Sila donnée esta 1 alors amplitude du siggale A

Donneées

-
—
=
—
=

Porteuse

N AAAAAAANANAAAA
VRUTIUTUUTIUY

Signal module

lﬂUUUUU}JUUJUUMUU i}
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MODULATION DE FREQUENCE

Les deux états 0 ou 1 du signal & transmettrerspnésentés par des fréquences (f et 2f).

Composants et Automatismes

Sila donnée esta 0 alors fréquence du siégele 2f.

Siladonnée esta 1 alors fréequence du sigele f.

Donneées

" AAAAAANAAAAAAR

VAVAVAVAAVRVATAVAVATRY

v

|

II“I [ I L N L I | A R
Signal module ’|”|'|||"|'|"\ m mll |II||I |II| m m mll ||'I|I

AN | |

|

CONCLUSIONS

- Débits importants sur des distances élevées.
- Utilisation du réseau commute.

- Multiplexage fréquentiel des signaux sur un ménéelia de transmission.

Les différents canaux sont INDEPENDANTS.
lIs peuvent véhiculer des informations de typefédits:

LAAGE BANDE

Frisjusroce Fi

BOLUE Cahidd
Frsquancs FI

SOUE CAKAL
F e F3
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JONCTION
TRANSMISSION PARALLELE

IEEE 488
C'est la seule norme basée sur une transmissi@afigbay elle est appelée aussi GPIB (Général Parpos
Interface Bus). Les échanges s'effectuent surll@ Barallele. Tous les signaux sont compatibles. TTL
Les performances maximales sont les suivantes:

- 15 appareils connectables.

- longueur du bus 20 m MAXI.

- distance entre deux appareils 2 m MAXI.
- débit de 1 Mb/s.

TRANSMISSION SERIE

B C (BOUCLE DE COURANT)

RS 232C "EIA" (AVIS24 "CCITT")

RS 485 "EIA™"

Voir cours correspondant
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LA COUCHE LIAISON -

Dans les réseaux locaux elle comprend deux saiwhes.
SOUS COUCHE MAC «Acces a la voie»

Le partage du canal de transmission entre les cantateurs revient a réaliser un multiplexage terajpde

l'acces a ce canal.
Deux types de multiplexage sont possibles.

Multiplexage de la sous couche MAC

Synchrone Asynchrone

TDMA

Acces aléatoire Accescontrolé

Probabiliste CSMA/CD
Déterministe CSMA/DCR

Maitre/Esclave Jeton tournant

MULTIPLEXAGE SYNCHRONE

Le temps d'accés alloué a chaque utilisateur esttant quels que soient ses besoins. Chaque tatilisa
intervient cycliguement. Cette méthode est conows £ nom de TDMA (Time Division Multiple Acces)
Elle est utilisée dans les autocommutateurs sugpoun trafic de données, l'adressage est implitate
position de l'information dans le flot désigne l&taur.

Cette méthode trés simple présente l'inconvénientéderver la voie pour les utilisateurs n‘ayasn @&
émettre, et limite donc fortement le débit autogeér chacun.

Emetteurs
DO bE W =
D bW =

Récepteurs

123456123......
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MULTIPLEXAGE ASYNCHRONE
ACCES ALEATOIRE

Les méthodes sont différentes suivant la topoldgieeseau, en BUS ou en BOUCLE.
Sur un réseau en boucle, aucune méthode n’est heéma
Sur un réseau en bus, le principe consiste ~ laissestations entrer en compétition. La procéduee en
ceuvre les composantes suivantes:
- détection de trafic (voie libre ou occupée
- actions pour démarrer I'émission si voiedib
- détection de collision (conflit).
- résolution des conflits détectés.
Les différentes méthodes rencontrées se distingesseintiellement par la derniére composante.

CSMA/CD NORME ISO 8802.3

C'est une méthode d'acces a un bus supportanigtesis en bande de base. L'algorithme d'émissiored'
trame est donné ci-dessous.

Le temps d'attente (backoff) @miﬁinn d'une tﬁ,me)
est calculé dans un domaine

qui croit exponentiellement
avec le nombre de collisions assemblage de la trame
subies.
On tolére 10 collisions MAXI. e
sction
orieuse

débuter 'émission

nnllisi::\

1 —
| emission de brouillage

compte rendu
transmission réussie

calcul danente
[

| attente (aléatoire) |

|

(tmpdetert:lme
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Avantages
- Le bus est passif
- Aucune synchronisation entre station n'est sesiee
- Installation simple ~ mettre en ceuvre
- Reconfiguration facile
- Bonne sureté de fonctionnement

Inconvénients
- Acces probabiliste
- Ecroulement du réseau en cas de forte charge

Utilisation

- Plutét adapté au transfert rapide de paquatgslo
- Exemples (ETHERNET - LAC)

CSMA /DCR

Ici on substitue " I'algorithme de résolution proitiate un algorithme de type déterministe. Onmiéfprés

une collision un ordre de droit d'acces au canatmdotomies successives. On arrive apres plusieur
périodes a traiter toutes les demandes.

Stations

e

617
cC C

1

»
»
C

'*%mnnn'ﬂ

— = 0 00 =] 0 Ch LD b —

—_

C= collision
e temps
E= émission
V= tranche canal vide
B = stations non autorisées a émettre.
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ACCES CONTROLE
GESTION CENTALISEE

Lorsque la gestion des accés est centraliséeuenstation maitre, la méthode d'allocation degsdro
d'acces est fondée sur une interrogation des asted®ns dites esclaves. Cette méthode est appelée
scrutation (polling).

Deux catégories sont distinguées:

- la scrutation simple
La station maitre demande séquentiellement atresstations si elles désirent émettre.
Lorsque la réponse est positive, la station maitrene le droit d'accés a l'esclave pendant uneeduré
limitée.
- La scrutation adaptive
La station maitre par diffusion envoie une intgation a I'ensemble des esclaves.
Ceux-ci répondent éventuellement, dans desvisltes de temps qui leur sont individuellement
réservés. Le maitre alloue alors sudeesent le droit d'acceés aux esclaves qui ont répsn
Le cycle recommence par une nouvelleringation.

Avantages

- Simplicité des fonctions a mettre en ceuvre.
- Respecte les contraintes "temps réel”.

Inconvénients
- Dépendance vis a vis du maitre.
- Perte de rendement lié aux mécanismes d'irgatian.
- Non normalisé.
Remarque
- On peut travailler en maitre flottant, cettehteique consiste a affecter le réle de maitre a la
premiére station quiii@tise sur le réseau, et a en réélire une autreas de défaillance de
celle-ci (TELWAY 7).

Utilisation

- Utilisé dans les réseaux de terrain ASI et desséseaux d'automates J BUS et
UNITELWAY
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GESTION DECENTRALISEE

Ce type de gestion est basé sur la circulatioredas stations actives d'un droit d'acces a lé&e vo
appeléJETON. Une station qui recoit le jeton:
- émet ou plusieurs trames si elle a des infdonata transmettre pendant une durée nécessairement
limitée, et émet le jeton vers laistasuivante.
- ou passe le jeton immédiatement si elle n‘aaiémettre.

La durée individuelle d'émission étant limitéeedt donc facile de déterminer, connaissant le nerder
stations actives, le temps maximal de rotation etonj, c'est ~ dire le temps d'attente maximal dait dr
d'émission, dans le cas d'un fonctionnement samsalies.

Les méthodes d'acces basées sur ce principe saliftégs pour cette raison de déterministes.

De plus, des mécanismes de priorité peuvent tofedaent implantés.

Deux méthodes d'acces par jeton sont particuliemeomnues et normalisées.

Avantages

- Méthode déterministe.

- Pas de collision de message.

- Pas d'écroulement réseau en cas de forte sgechar
- Pas de contrainte taille message.

Inconvénients
- Temps de parcours du jeton.
- Nécessité d'algorithmes performants

1*" Méthode TOPOLOGIE BUS 1SO 8802.4

Le jeton circule entre les stations actives dansotdre invariant, et parcourt ainsi une boucle
logique. Cette boucle est ordonnée darseles des adresses décroissantes des stations,rfadeure étant
assurée par la station d'adresse la plus faible tresmet le jeton a celle d'adresse la plus élevée.

Chaque communicateur actif mémorise dans ce but

- Sa propre adresse TS

- L'adresse du prédécesseur PS

- L'adresse du successeur NS

Ta=4 TS =8 TE=3 T6=2
P3=6 Ps=4 PS=23
NE=3 M5 =2 MNE=7

T3=8 TS=8 Te=7
P =7 PS=2
NS = 4 NS=6
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2°™ Méthode

Composants et Automatismes

TOPOLOGIE EN ANNEAU ISO 8802.5

Dans la topologie en anneau, chaque station lest @une qui la précéde de laquelle elle peut
recevoir et & une qui la suit vers laquelle elletganmettre.
Cette méthode est retenue par IBM dans son réeSeKEN RING.

Dans I'exemple ci-contre, la station A veut émaitigpaquet P vers la station C. Quand le jetoneaen
A la station le capte et envoie son paquet. Lizostalestinataire C le copie, et la trame estogae
jusqu'en A, qui la retire de la boucle et quiidalors le jeton.

La station A attends le jeton
(droit de parler). J

~———"

La station A veut émettre un paquet P vers la station C.

(1)

A /_\D
J

La trame circule entre le stations
sur la boucle.

La station A veut émettre un paquet P vers la station C.

3)

AAD
J

La trame continue jusque a P
la station A \
B

C.

La station A veut émettre un paquet P vers la station C.

(5)
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La station A capte le jeton et envoie
une trame qui contient son paquet P.

S~ 1

La station A veut émettre un paquet P vers la station C.

(@)

A /_\D
J

La station C destinataire recopie
le paquet et I’acquitte la trame.

=]

“Ir

\1?_/

La station A veut émettre un paquet P vers la station C.

(4)

P

La station A retire la trame
en libere le jeton.

==}
3)

La station A veut émettre un paquet P vers la station C.

(6)
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SOUS COUCHE LLC " liaison logique "

Elle permet a des procédures de niveau résealad@ehdes paquets en rendant transparentes aicele-
différences qui existent au niveau MAC.
La couche LLC peut fournir trois services classed a 3.

Service type 1
C'est le minimum, il consiste dans l'envoi etréception des paquets sans garantie
d'acheminement. Ce service est sans connexiorguiteament. Il permet les échanges en point ~ pmingn
diffusion. Il utilise 2 primitives.
L.Data Request (émission)
L.Data Indication (réception) L.OData Requast

L. Data Irdication

.

LLE
MAC

Service type 2
Il est fondé sur I'établissement d'une connexmgique. Les paquets sont transférés et
acquittés, leur séquencement est assuré et lagegent corrigées. Le flux est contrdlé pour évibeites
pertes. Ce service ne permet que les échangesiengppoint et il est utilisé sur les réseaux andea
distance. Il utilise 14 primitives dont 5 réservad®tablissement et a la gestion de la liaison.

Service type 3
Il est sans connexions mais avec acquittemenfprb&cole n'‘assure pas la correction des
erreurs. Si I'acheminement d'un paquet est confdams un délai imparti, un acquittement est positibn
I'acquittement sera négatif. Il utilise 3 primitée

L.Data Ack reguest

L. Data Ack indication

‘f ! Data Ack confirm

LLC
i A C
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LA COUCHE RESEAU E

Elle est par définition chargée de I'achreamient des paquets échangés entre des stations qui
sont pas nécessairement directement interconnecidiage. La fonction de cette couche est esskntiahs
les réseaux grandes distances a topologie malligdes un réseau local, cette couche est a pridiilencar
les topologies permettent un accés direct d'ui®sta une autre.
L'interconnexion de réseaux ne peut pas étre epgesde maniére unique car la juxtaposition de @lusi
réseaux identiques et supportant les mémes applisatne pose pas les mémes problemes que
I'interconnexion de réseaux de fonctionnalités2déhtes et dont les protocoles sont différents.
Une station d'interconnexion sera appelée répépeunt, routeur ou passerelle suivant les fonctibtésa
gu'elle remplit.

STETION STATION STATION ETETION
L] 5
v :
- i
= d... 31 )
- | . J -
— _ Py L TR
—s1—] __ REPETEUR ] —r—
3 | g e | B e 3 | s 2 pay % O, T
] F * 4 ! T ¥ |
PLSSERFLLE
STATION :
0 STATION -ﬁﬂ.‘?ﬂ!fﬁ&’iﬂ l STRTION
. - 0 de  protosole ) __J
— I: 31 ) s W' o prome
- | | e
5 S I[ L B 1*! - P G
] = - h——*_J' TS | I S
E S ] 3 3 E | j
1 T = — R | | [ e
. TEETR 3 T
= i |5
i E 5 1! T L] 3

Il existe deux situations d’acheminement d’'un paque

- Le destinataire appartient au méme réseal tpe la station source, le transfert est dorexctlir

- Le destinataire appartient a un autre rédééaut envoyer le paquet vers un premier routgur
I'expédie éventuellement vers un suivantiesiale suite jusqu’au routeur connecté au réseau d
destination, qui I'envoie a la station adéess

L’établissement du chemin a effectuer s’appei®iitage.
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-

Cette couche doit assurer une frontiére (indépsselatable et durable) entre l'aspect transnmssio
pris en charge par les couches basses du mod&é @t I'aspect traitement et exploitation des
informations réalisé par les couches supérieures.

Cette couche n'est pas typique des réseaux loedergssure le transport de bout en bout entre les
communicateurs distants.

LA COUCHE TRANSPORT

ELLE PERMET

- D'assurer la détection et la reprise des ergeiBOUT en BOUT.

- De controler le flux entrant et sortant d'un doesu

- De fragmenter a I'émission et de réorganisarradeption les messages dans le cas de transmissio
par paquets.

- D'optimiser I'emploi des ressources de transomsdisponibles dans le cas ou plusieurs stations
sont reliées sur un méme nceud.

- D'établir et de libérer les connexions de trantsge BOUT en BOUT.

¢l M[N z]

z

Défragmentation 4 la station 6
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-

A

LA COUCHE SESSION p

Cette couche organise et synchronisme les échamges les utilisateurs. Elle ne se préoccupe pas
des problémes techniques propres a la transmissémn informations, mais fournit les mécanismes
permettant de coordonner les échanges.

Les échanges sont structurés en activité et é¢a deidialogue, afin de gérer correctement legsarré
et les reprises au point d’arrét.

L’activité C’est une entité indépendante de la connexiosadsion. Dans une
session plusieurs activités consécutives peuvendéseuler. Une activité peut aussi se prolonger sur
plusieurs sessions. Une activité peut étre intgormpuis reprise au cours de la méme connexiopsigos
ou d’'une connexion ultérieure. Une activité estoidgosée a I'aide de points de synchronisation majen
une suite d’'unités de dialogue.

L'unité de dialogue Dans une unité de dialogue, tous les éléments cmmpletements
séparés de ceux qui la précedent et qui la suikenpoint de synchronisation majeure indique ladfune
unité de dialogue et le début de la suivante. t&ude dialogue est également structurée a I'aiduodds de
synchronisation mineure.

activite
<3 =
Lg unité de dialogue unité de dialogue
paoints de
sy nchronisation
mineure

% ib i+ ¢ i+2 / tEmPS-'

début d'activite fin d'activité

points de synchronisation majeure

Quand une activité est interrompue, la reprise peffectuer par une reprise, on se positionndesur
point de synchronisation courant. Par une positionse positionne sur un point de synchronisatégonie
quelconque.

e

1 1 j
| i &

#".

reprise position
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=

LA COUCHE PRESENTATION 2

La couche présentation ne traite plus @mmounication, elle met en forme les données qusdunt

transmises par les applications. Elle résout l#8rénces syntaxiques.
L'implantation des applications sur des machingé€rbgéenes interconnectées par un réseau pose érajgén
des problemes de format et de syntaxe des donpedsgmes de présentation).
Pour garantir la meilleure portabilité possible, téendance est de spécifier et d'écrire les appitat
indépendamment des contraintes des réseaux et dekimas. Ce principe conduit a la définition
d'applications travaillant en mode virtuel.
L'adaptation des données peut se faire au niveau:

- Du codage de caractere (ASCII, etc. ....).

- De la structure des fichiers sur les disques.

- Des caractéristiques des périphériques (visysiimantes, etc. ...).

- De la compression des fichiers.

5

LA COUCHE APPLICATION

2

1
La couche application est l'interface em&i® utilisateurs et le systeme de communicati@ulsSles

services de la couche application sont visiblebutiisateur. Elle a pour réle de fournir a cesisditeurs un

maximum de facilités. Les besoins donc les fonct@dités a apporter, sont fortement dépendants du

domaine d'action des utilisateurs.

La couche application offre donc des services différents d'un réseau a un autre suivant que -celui

supporte une application de bureautique générale, application industrielle de niveau usine, une

application industrielle de niveau cellule, etc. ..

Quelgues modules sont présentés sur le schématteco

[ Modules utilisés par la couche application ]

[ Transfertde fichiers ]

Fe swre ]
NFS POP
AFS IMAP

| SMB/CIFS | NNTP

X400
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BUS DE TERRAIN

INTRODUCTION

Les bus de terrain "normalisés” permettent degsepdans le domaine des automatismes distribués
des solutions ouvertes, performantes, évolutivés@iomiques.

[ OBJECTIFS des RESEAUX de TEHRAINJ

FIABILISATION | ECONOMIE o du
de la et . cablage
TRANSMISSION

simplification 1 BUS au lieu

1 de n liaisons
- données transmises numériquement L . point & point
- possibilité de detection ,correction dﬂs ( ;moins EI Ua
erreurs de transmission. ACCES garies colipi@
- possibilités de transmission par fibre - MULTIPLES (coté systemes)
optique. - DIHECTS
- capteur "fournissant”a plusieurs
systemes simultanément.
AMELIORATION - accés direct sans passer par le
DE L’ EFFICAC!TE réseau du niveau cellule.
DE scnum'rlou ACCROITRE
les possibilités
- cycle de scrutation plus court d'ADMINISTRATION
- plus de capteurs rafraichis par des CAPTEURS
cycle. - paramétrage

- maintenance
- surveillance

Dans un bus de terrain, le controleur d'automaigifote sa périphérie industrielle composée de
concentrateurs d'entrées / sorties, digitaux olbgitpes, €lectriques ou pneumatiques et des aaptquié
actionneurs de toute sorte tels que variateurstesse, systemes d'identification ou autres systatédiés.

Le lien entre l'unité de traitement et sa périghépit étre vu ici comme une extension du bus de
l'automate. L'utilisateur ne voit pas la différermeterme de performance et de mise en ceuvre @nuai
reste physiquement dans le rack local et ce quésarté sur le bus de terrain.

La décentralisation de la périphérie industriédeorise la réalisation de machines modulaires et
permet de tirer des fonctions de prétraitemenealidgnostic disponibles sur les capteurs et gréraeurs
intelligents.

Elle facilite le déport des postes de conduitdestliagnostic au cceur de l'installation, la owsdat
réellement utiles.
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AVANTAGES DU BUS DE TERRAIN

Il est généralement admis que la durée de vieedinstallation tourne autour d’'une dizaine d’années
et que la partie “automatisme” de cette installage situe autour de 20% du codt total de l'ingsstinent.

A

100%

ang exploitation
maintenance

0%

itk

mécanique

G0%

0% réalisation

40%

20%

0%

10% automatisme étude

0% —

systéme automatisé automatisme

PHASE D’ETUDE

Un gain moyen de 20% grace a une approche moeldia point de vue matériel comme logiciel
cela permet une parallélisassions des taches adoggement réduisant les délais d'étude.

b

100%
90%
80% .
programmation
70%
L programmation
50%
schémas
40%
schémas
30%
20% spéecification
gestion projel specification
L gestion projet
classique bus de terrain
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PHASE DE REALISATION

PHASE D’EXPLOITATION

Les avantages apportés par le bus de terrairliésrit la décentralisation au plus bas des traitésne

100%
ap%
80%

0%

G0 %
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Composants et Automatismes

mise en
service
mise en
service
main
d'csuvre main
céb;age d'csuvre
cablage
cables cablas
_-_--____.-"_
coffrets
C:forets armﬂires
armoires
matériel matériel

d'automatisme

d'automatisme

classique

bus de termain

- amélioration des possibilités de travail enchardéegradée.
- suivi plus grand de la qualité des produits.
- amélioration de la maintenance préventive @aystintelligents).
Estimation d'un gain de 15% environ.

CONCLUSION

Le bus de terrain apporte a chaque étape d'unmatisation un gain non négligeable. Les applicatiétant

différentes des disparités importantes sont rengégg|en fonction des topologies d'installation.

A

100%
an%
80%
0%
G603
50°%
40%
0%
20%
1%
0%

exploitation

exploitation
réalisation

réalisation

e
étude ,
étude

classique bus de temrain

L'utilisation d'un bus de terrain entraine enyerne des gains est de 10 a 20%.
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A.S.l.
PRESENTATION
Désignation: Actuator Sensor Interface (listee pour Capteurs et Actionneurs)

A S | repose sur la norme internationale CEIl (@umrs d'élaboration), c'est un systéme de cablage no
propriétaire, les produits ASI sont certifiés pas daboratoires indépendants des constructeyperret en
moyenne jusqu'a 20% d'économie globale par ragport cablage classique. Il résulte de I'associatiom
groupe de 11 sociétés spécialisées dans les captelas actionneurs (Balluf, Baumer, Elesta, Fdfig
Leuze, Pepperl & Fuchs, Sick,Siemens, Turck, Visplu

ARCHITECTURE

Topologie de type bus composé physiquement de filstnon blindés supportant I'alimentation et la
communication des capteurs et des actionneurs.
On peut utiliser des composants standards du martaéle de modules déportés intreface ASI

Utilisation de deux fils standards de 1,5 mm2 ar@rh?2.
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Utilisation d’'un cable spécifique ASI (inversionsdiils impossible)

On peut utiliser des capteurs et des actionngaérsifiques ASI, ils se montent directement parepris
vampire sur le cable spécifique ASI.

Moteur avec interface A.S.I. intégré Prise vampire

Remarque
En standard la consommation maximum de chaquevesetd de 100 mA. Si un esclave a besoin de pius, o
peut utiliser une alimentation auxiliaire.

Protocole de type Maitre/ Esclaves

Le coupleur maitre V1.0 peut contréler jusqu'a 124B4S binaires soit 31 esclaves de 4E / 4S.

En V2.1, il peut contrbler jusqu’a 248E / 186S Imes soit 62 esclaves (31A et 31B) de 4E / 3S.

La longueur du cable est de 100 m au maximum, deardistances plus importantes il faut rajouter des
répéteurs.

Il travaille a 200Kbps, le temps total de scrutatitu maitre est de 5 ms maxi pour traiter les 128F4S et

de 10 ms pour traiter 248E / 186S.

Chaque esclave est défini par un code d'identifica(numéro d'esclave) et une configuration (nombre
d'entrées/sorties).

Page 42



MI-3 Composants et Automatismes

Le coupleur maitre est l'interface entre le bus &3¢ cerveau de commande (PC, API, etc. .. pgrinet
aussi l'ouverture sur les réseaux supérieurs gréles passerelles MODBUS, PROFIBUS. Il interroge
cycliguement les esclaves (Polling cyclique). Ledaves sont a I'écoute sur le bus et dés qu'ils
reconnaissent leur adresse dans la trame d'apjse @ar le maitre ils répondent. Un échange estidéré
comme correct si aprés un appel du maitre et dadim d'un time-out de 60 S une réponse sang fdeit
I'esclave est réceptionnée.

Trame ASI
: Adresse . . ) . . )
Début |Contrdle ks Données | C$ | Fin | pause | Début |Données| CS | Fin| pause
Requéte maitre Feponse esclave

Le fonctionnement du bus comporte plusieurs phases

— T
f: Mise sous tension )
— s

inifialisation de la mémoire image E/S

interrogation des esclaves présents sur le bus
reconnaissance de la configuration

echange des donnees successivement
avec tous les esclaves actifs

recherche de nouveaux arrivants

activation des esclaves trouves
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DESCRIPTION DU COUPLEUR MAITRE CQM1 - ARM21

CH (5% =5) Mombre de copanx 4 E/5 allosees  la carte AS]
L1 ] b1t £Wn Canme [ : E<4 5 Bhee s 4 eucleves
AS1
OfF OfF OFF Ja+1 11
[ OfF [V 4+4 15
OFF L] OFF a+d a3
OFF o [ [ ] 2}
o oFr oFr T 18
O (23 [ [ R kL]
[ [ [ E=L L
[+ [ [+ E+1 L1
FSV (3W4) Eatirvs. Toupondt & OFF
SO0 (3% ) Alodes opirmiomes:  OF F= Mlode conliurabion (Setp mode) ¢ U0 = Mipde prodepe
SET (5WWa) Enreguitrement & ln configuraton en place sor e neseam ASL En
mode confiperason (50 5=00) e paccage de OFF & ON permet de ctocker b
ot par e an place #0 mAR I CANE

Table image du bus A.S.1.

15 14 13 12 11 10 %9 & 7T & 5 4 3 2 1 0

IE n Esclave 03 | Ezsclave 02 | Esclave 01 | Ezsclawve 00

” IR n+l| Ezsclave 07 | Esclave 06 | Esclave 05 | Ezsclave 04
H |IR n+2 | Esclave 11 | Esclawve 10 | Esclave 0% | Esclave 08
: IR n+3 | Esclave 1% | Esclave 14 | Esclave 13 | Esclave 12
E IR n+d | Esclave 1% | Esclawve 18 | Esclave 17 | Esclave 16
IE n+5 | Esclave 23 | Ezclave 22 | Esclave 21 | Esclawve 20

IR m+6 | Esclave 27 | Esclave 26 | Esclave 25 | Esclave 24

IE n+7 | Esclave 31 | Ezsclave 30 | Esclave 29 | Esclave 28

15 14 13 1211 10 9 & 7 & 5 4 3 2 1 0

IR m Egclave 02 | Esclave 02 | Esclave 01 | Esclave 00

IR m+l | Esclave 07 | Esclave 06 | Esclave 05 | Ezsclave 04

v |[IR m+2 | Esclave 11 | Esclave 10 | Esclave 09 | Esclave 08
ﬁ IR m+3 | Esclave 15 | Esclave 14 | Esclave 13 | Eszclave 12
E IE m+d | Esclave 19 | Ezclave 18 | Esclave 17 | Esclawve 16
@ |IR mt5 | Esclave 23 | Esclawve 22 | Esclave 21 | Eszclawve 20
IE m+6 | Esclave 27 | Eeclave 26 | Esclave 295 | Ezclawve 24

IR m+7 | Ezclave 31 | Esclawve 30 | Esclave 29 | Egsclave 28
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Exemple de structure

Le lien avec la zone IR de l'automate (pour lesesskes de la table image du Bus ASI) est définigsar
switchs SW1~SW3 et par la position du coupleur reaS| par rapport a la CPU

Coupleur ASI
Coupleurs d’entrées

Coupleurs de sorties

19 esclaves maximum sur le bus ASI
5 Canaux pour les entrées du Bus ASI ici de IR0R0S
5 Canaux pour les sorties du Bus ASI ici de IRA0OR106

15 14 1% 12 11 10 % &8 7 6 5 4 3 2 1 @0

IR 02 Ezsclave 03 | Esclave 02 | Esclave 01 | Esclawe 00

- IE 3 Esclave 07 | Esclave 06 | Esclave 0% | Esclave 04

TR Esclave 11 | Esclave 10 | Esclave 09 | Esclave 08

E RS Esclave 15 |Esclave 14 | Esclave 13 | Esclave 12

E IR 06 Esclave 19 | Esclave 182 | Esclave 17 | Esclave 1é
: - 3 22 z

£l Ec:lawe

15 14 13 12 11 10 9 & 7 6 5 4 3 2 1 0
R102 Esclave 03 | Esclave 02 | Esclave 01 | Esclave 00
E103 Esclave 07 | Esclave 06 | Ezclave 05 | Esclave 04
TRI1H Esclave 11 | Esclave 10 | Esclave 09 | Esclave 08
IR0 Esclave 1% | Esclave 14 | Esclave 13 | Esclave 12
IE 106 Esclave 19 | Esclave 18 | Esclave 17 | Esclave 16

3 | Esclave 22 | Esclavs ;
- ——— o

Esclave 30 | Esclave ¢

SORTIES

IR m+6 | Esclave 2
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Structure du coupleur A.S.1.

05l Asl

RESENTATION

TP T e e T R R T Y R YT TS
L N e

2 Controle déroulement spécifique

R
I R I e i T e

trans ASYNCHRONE
MANCHESTER
i1 Paire (cable plat ou rond )

s

5
it

&5
%

]
4

S

&
i

UTILISATION

FEa
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BUS DE TERRAIN CompoBus/S “ OMRON”

C’est un réseau type Maitre Esclaves dans lequaklitre du réseaux contréle des modules esclaves
déportés d’entrées ou de sorties.
Le principal avantage de ce réseau est la simglifin du cablage.

Cablage traditionnel fils a fils réseau d’entrées sorties déportées

Le maitre CompoBus/S peut étre un API avec couigégré ou un coupleur spécial qui s’integrerasdan
rack de 'automate.

APl - SRM1 Coupleur Maitre pour CQM1

Les esclaves peuvent étre :
- des modules TOR d’entrées ou de sorties
- des modules Analogiques d’entrées ou de sorties
- des modules spéciaux

Entrées TOR Sorfemlogiques Positionneurs art€ esclave CPM2C
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La communication sur le réseau est assurée paR8m85 Half Duplex, les modules de communicatic de

esclaves sont alimentés en 24 VDC.
Il faut donc une double paire pour cabler le réseau

Cablage du réseau Station 16 Sorties

: SRM1 Maitre Compobus S
Station 16 Entrées
- y
- '."-'- ¥ 3 - E ! f i
¥ = X f 1 _J .'

Résistance de charge fin de Bus

Cablage de I'alimentation des modules de commupitaides esclaves

Alimentation —

Alimentation +
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Dans le cas de I'Automate SRM1 le coupleur maitnat gérer 128 Entrées et 128 Sorties.
La mémoire image des esclaves Compo Bus est dostitte de 16 mots:

Mémoire image des entrées

Mot 000

| Adresse 1 | Adresse 0 |
Mot 001 | Ldresse 3 | Adresse 2 |
Mot 002 | Ldresse 5 | Adresse 4 |
Mot 003 | Adresse 7 [ Adresse 6 |
Mot 004 | it | Adresse 8 |
Mot 005 | Adresse 11 | Adresse 10 |
Mot 006 | Adresse 13 | Adresse 12 |
Mot 007 | Adresse 15 | Adresse 14 |

On peut connecter au maximum 16 modules esclaeesrdes. Selon la capacité de chaque module 16, 8 o
4 entrées la réservation de I'espace mémoire siéeaethte.

Mot 000 | Adresse 0 | 1% Module 16 &
Mot 001 | Adresse | 1*Module 16
Mot 002 | Adresse 5 | Adresse 4 | o*Module s E
Mot 003 | Adresse 7 | e 6 | 2% Modue s E
Mot 004 | Adresse 9 | Adresse 8 | o*Module 8 E
Mot 005 | Py | Adresse 10 | 2% Modue s E

Mot 006 Perdu Adresse 13 Perdu Adresse 12 2% Maodule 4 E
Mot 007 Perdu Adresse 15 Perdu Adresse 14 2% Wedule 4 E

L’adressage des modules d’entrées est réaliséda & micro-interrupteurs permettant le réglage du
numéro des stations. Cela doit s’effectuer horsiten!

—* On

1 B Réservé & OFF

z [ OFF { haute witesse 750 Ebps, 100 m MAK ) /1 O ( longue distance 23,75 Ebps, 500 m MAS)
3 [l 2

s (W 2

s [ 2 Humeére de station {0 & 15

¢ [ 20
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Mémoire image des sorties

Mot 010
Mot 011
Mot 012
Mot 013
Mot 014
Mot 015
Mot 016
Mot 017

On peut connecter au maximum 16 modules esclavssrtles. Selon la capacité de chaque module @6, 8
4 sorties la réservation de I'espace mémoire séeaehte.

Mot0l0 [ Akese0 | 1+ Modle 16§
Motoll T Rweses. ] esoaite 168
Mot 012 [ Adeses [ Adessed ] oModuless
Mot 013 [ Adesed ™ [T AESSEE T ] o dodule 8
Mot 014 [ Adeswes [0 Adesse8 ] ovModuless
Mot 015 [ Adesentn [ Adewet0 ] o*Moduless
Mot 016 Perdu Perdu 2% Module d 8
Mot 017 2* Module 4 §

L’'adressage des modules de sorties est réalisgd@ kle micro-interrupteurs permettant le réglage d
numéro des stations. Cela doit s’effectuer horsioen!

—* On

1 |:. Positionnement des sorties sur erreur de communication { O maintien en "état / OFF effacement de 'état
2 B[] OFF {haute witesse 750 Kbps, 100 m MAZ) / ON ( longue distance 93,75 Kbps, 500 m MA)

3 (2

s (W 2

s (I 2 Humeére de station {0 & 15)

¢ (I 20
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Exemple de paramétrage du réseau décrit page 10

Station 16 Entrées

N W

2 Il Vitesse 750 Kpp80 m Max
N W i °

= Station N° O

s L

s L]

! [ | Effacement de Itéas sorties sur une erreur de communication
= Vitesse 750 Kbps9m Max
« A

. | . °

s I Station N° 6

Structure de la mémoire des Entrées / Sorties

Mot 000 | Coupleur 16 Entrées N°0 |
Mot 001 | Libe |
Mot 002 | Libre |
Mot 003 | Libee |
Mot 004 | Libe |
Mot 005 | Libe |
Mot 006 | Libe |
Mot 007 | Libe |
Mot 010 | Libre |
Mot 011 | Libe |
Mot 012 | Libre |
Mot 013 | Coupleur 16 Sorties N° 6 |
Mot 014 | Libre |
Mot 015 | Libre |
Mot 016 | Libre |
Mot 017 | Libre |
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Controle de la communication

Le maitre CompoBus/S tient a jour une table @ittus) qui permettent de savoir si les esclaves so
actifs sur le bus et si la communication est coerec

Mot Bits supérieurs : Bits inférieurs - Drapeaux d"ajouts esclaves
Drapeaux d'erreurs de communications esclaves
13 14 13 12 11 10 3 ] T B 3 4 3 2 1 ]
ARD | QUT | QUT | OUT [ QUT | QUT | QUT | QUT [ QUT | QUT | QUT | QUT | QUT | QUT | QUT | OUT | QUT
T i 5 4 3 2 1 ] T i 5 = 3 2 i ]
ARDS | INT INE I3 IMa M3 2 1M1 MO IMNT ME IN5 14 M3 N2 Ik IND
ARDE | QUT | QUT | OQUT [ QUT | SUT | QUT | QUT [ SUT | QUT | QUT | QUT [ QUT | QUT | QUT | OQUT | QUT
15 14 13 12 | 10 g ] 5 14 13 12 i 10 g ]
AROT | IM15 | IN14 | IMT3 [ IN12 | N1 | IN10 | MG IME | IMA5 | IMA14 | INT3 | IMT2Z | M1 [ N0 | IMNG INE

Rem. 1 INDOaIN15sontles bomiers dentrée et OUTO 3 OUT15 sont les bomiers de

sorties

2 Lorsgue ke nombre maximal des unités CompoBus/S est defini 2 16, IN2 3
IN15 et OUTE a OUT15 ne sont pas ulilisables

3. Le drapeau d'gjout esclave passe sur ON lorsqu'un esciave se joint aux
communications, Lorsque I'alimentation de lunité centrale passe sur OFF
puis de nouveal sur ON. tous les bits passaront sur OFF

4 Le drapeau d'efreurs de communications esclaves passe sur ON lorsquun
esclave membre du réseau est separe du réseau. Le hit passe alors sur
OFF lorsque l'esclave réintégre le réseau.
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RESEAU D’ATELIER

INTRODUCTION

Un réseau d’atelier est un systeme de communitagomettant d'interconnecter des automates
programmables industriels, des terminaux d'ateitetligents et des calculateurs.
Un tel type de réseau de communication trouve gesipales applications dans les domaines suivants:
- supervision industrielle.
- gestion de production.
- commande répartie de machines.

RESEAU D’ATELIER J BUS
PRESENTATION

Le réseau J BUS découle du réseau MODBUS (mat§pesée par GOULD). C’est un réseau de
type Maitre / Esclave.
L'hétérogénéité des appareils connectables en restcaractéristique majeure, en effet de nombreux
constructeurs disposent de produits supportantateqole.

Je réponds quand
on m’mterroge

Je réponds quand
on m’interroge

Il permet d'établir la communication entre un pastétre et un ou plusieurs esclaves (247 au maxymGm
nombre peut-étre limité & 64 ou 32 suivant lesedéiites implémentations des constructeurs.

Seul le maitre peut étre a l'initiative d'un échang, c'est le protocole maitre / esclave.
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Les différents types d'échanges supportés papteqole se divisent en deux catégories:
Question/Réponse

Le poste maitre émet une demande a destinatioroste psclave de son choix, qui apres exécution
renvoie une réponse. Entre le maitre et un esaaneé, une seule transaction question/réponseé&peut
initiée a la fois. Ainsi pour émettre la méme gioest deux esclaves distincts, il est nécessamiiel deux
transactions.

demande a demande a
l'esclave 1 l'esclave 2

Esclave 1 . |

réponse

Esclave 2 : F—_!_

pey attente

B analyse de la réponse
“ ftraitement de la demande

Diffusion

Le poste maitre transmet un ordre a la destinat®rous les esclaves connectés au réseau sans
distinction. Ces derniers exécutent la demande é&aestre de réponse.

diffusion diffusion
Maitre I | _ _ | I
AT R e
Esclave 1
Esclave 2

mEE attente
s exéeution de la diffusion
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TOPOLOGIE

La liaison peut s’établir de deux manieres:

en point a point en multipoint
P w
[PEN1 | [PEN2 | | PEN3 | [FENe | [PENE | | PENNS |

- rapide (interrogation simultanée des esclaves) lent-(interrogation des esclaves a tour de role)
- colt important - coUt faible

PRINCIPE DU PROTOCOLE
STRUCTURE D'UNE TRANSACTION

Les temps des échanges supportés par le protaidst selon la vitesse de transmission sur le
médium, le format des trames ainsi que le typeedaéte effectué.

TPQ = temps de préparation de la question

TXQ =temps de transmission de la question

TTE = temps de traitement de I'esclave ‘
TPQ

MAITRE LIGNE ESCLAVE

TXR = temps de transmission de la réponseedeléive
TTR =temps de traitement de la réponse pandire

TRE = temps de retournement de l'esclave lTXQ
i'!_TE

Cas d'une diffusion TPQ + TXQ + TTE 4““‘
Cas de Question /Réponse TPQ + TXQ + TTE + TXRIRT 4”“ #TRE
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MISE EN (EUVRE DES ABONNES

Les abonnés au réseau se distinguent par le rdleugest attribué poste maitre ou esclave.
Certaines caractéristiques du protocole sont fixes:

- format des trames.

- séquencement des échanges.

- traitement des erreurs.

- fonctions réalisées.
D'autres sont paramétrables par I'utilisateur:

- vitesse de transmission.

- parité.

- nombre de bits de stop.

- nombre de bits de données.

- mode de transmission.

- numéro des esclaves.
Les fonctions d'administration d'un réseau sorlis&ss par les configurations logicielles et malées des
abonnés connectés.

POSTE MAITRE

Il a en charge la gestion des demandes a envoyersalaves en diffusion ou en question/réponse.

Il dispose d'un jeu d'instructions permettant démaen forme les trames, de gérer les échangsscia les
réponses des esclaves. Dans le cas d'un micreatedimces fonctions sont réalisées par une taghadte
spécifique a développeiée driver ".

Le poste maitre se prémunit contre une non-répdnseposte esclave, due a une erreur de transmissia
l'absence de l'esclave destinataire, par un centtél temps de réception de la réponse (tempsnd&tte
réponse). Ce temps est configurable sur le maitégend de la vitesse et du mode de transmisbkioisic
Ainsi en cas de non-réponse aprés la fin du tengpsoditréle, le maitre a la possibilité de réémdtre
question un certain nombre de fois.

c:lemande a demande & demande a
lesclave n l'esclave n l'esclave n
Maitre 6 b LT.‘J?]]‘.TEiiF’.ﬁ.‘-.-"F—.f.=".’ii'f"_Eiiﬁ':‘-J I:-...,h_;".-._m?.:.:ﬁ:.&
Esclave n
s attente T

réception de demande avec erreur physique
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POSTE ESCLAVE

Le fonctionnement des abonnés esclaves évolu@uagohent selon 3 états:

1) attente d'une demande du maitre.
2) traitement de la demande.
3) émission de la réponse de compte rendu.

Entre les étapes 2 et 3, toute nouvelle demantstEnation du méme poste esclave ne sera pas prise
en compte par celui-ci.
Usuellement, le coupleur esclave installé sur ustgp@ere entierement le traitement des demandes et
I'émission des comptes rendus.

Si le poste esclave est un API I'exécution desesrén provenance du poste maitre se fait sans
intervenir sur le programme d'application exécaélfpJC de l'automate esclave.

On distingue :

- I'exécution synchrone

Le prélevement des données a lire ou le rangedentionnées a écrire se fait en synchronisme avec
le cycle de travail de I'API. Ceci assure au progree d'application de I'API ainsi qu'au poste @nine
stabilité des données pendant I'exécution des@rdre
Le coupleur dispose d'une "fenétre temporelle"@taiion des ordres commencant a la fin du cycle API
dont la durée est suivant I'implémentation des trooteurs fixe (quelques ms), soit fonction du temp
d'exécution de l'ordre.

Le cycle automate ne pourra reprendre que lorsguaerhmande aura été réalisée par le coupleur.

Ceci entraine un allongement du temps de cycléAdrd. |

Le temps de traitement d'une commande est en meydard'ordre de 10 a 50 ms pour les API les plus
courants.

- I'exécution asynchrone

On accede immédiatement en lecture ou en écatlaanémoire du poste esclave (a la volée) donc
de facon asynchrone a son cycle de fonctionnement.
Cette commande permet de lire un octet particdiela mémoire, cet élément est défini a l'instalatu
coupleur esclave.
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FONCTIONS DE DIAGNOSTIC

Le protocole intégre des fonctions de diagnostitodetionnement des abonnés connectés. Pour cela,
un certain nombre de compteurs sont implantés daasun des postes du réseau. Ceux-ci sont entisrteme
gérés par les coupleurs. Le poste maitre peut ac@ck compteurs des esclaves en lecture ou pour le

remise a zéro, a travers certaines requétes dogotet
Ces compteurs sur 16 bits sont dans le cas le quogplet au nombre de 10, ce nombre varie suivant

I'implémentation réalisée par les constructeurs.

COMPTEURS DE DIAGNOSTIC

AUTOMATE MAITRE AUTOMATE ESCLAVE
- Lecture ou RAZ des
u.e < compteurs de l'esclave g u.e

u par le mattre v
P

L P':
E E
u u
R R

Lecture et RAZ locale

Leclure et RAZ locale
des compteurs de l'esclave

des compteurs du maitre

FORMAT DES TRAMES

Suivant le mode de transmission choisi ASCII RUiU, le format des trames sur le réseau differe
par son enveloppe de début et de fin, le conteamt &@ichangé

Ce dernier comprend:
- I'adresse de I'esclave 1 a 255 (0) danadalwne diffusion.

- le code fonction (nature de la demande affsx).
- le champ des données associées a la derhboctets (N« 252).

Adresse Cade Donnéas
destination fonction
8 bits 8 bits N * 8 bits

Contenu d’'une trame J BUS hors enveloppe
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Codes fonctions pour APRIL

$01 Lecture de bits internes et de sorties
$02 Lecture de bits d'entrées

$03 Lecture de mots de sorties ou internes
$04 Lecture de mots systémes

$05 Ecriture d'un bit

$06 Ecriture d'un mot

$07 Lecture rapide de 8 bits

$08 Lecture des compteurs de diagnostic

Format en mode ASCII

Chaque octet d'information est codé sur deux tamex ASCII, chacun contenant quatre bits
d'information.
Le premier caractere émis contient le quartet daspfort, le second celui de poids faible.
Les trames transmises possedent:

- un en-téte (™).

- un délimiteur CR/LF).
Il n'y a pas de controle de temps séparant dewactgaes, la transmission est purement asynchrone.
En plus de son role de délimiteur, le caractéfe indique que le poste émetteur est prét a recenuar
trame réponse.
Une clef de controld.RC est intégrée aux trames, elle est constituéeattet calculé a partir de la forme
binaire de la trame, (et non du coda§8Cll), dont le complément a deux est codé sur deuxiEaes.
La multiplication par deux des informations transes, fait que la transmission en mode ASCII est
relativement peu utilisée dans les applicationsistrielles.

Entéte | Adresse Céde Données LRC Délimiteur
destination fonction
. 2 caract. 2 caract. N*2 caract. |2 caract. CR | LF

Forme d’'une trame (demande réponse)
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Format en mode RTU

Les trames ne comportent ni en-téte ni délimiteairfid. La synchronisation de trame est effectuée en
simulant un message synchrone. La partie de laet@mespondant au message synchrone est écrdsé par
trame suivante.

Chague octet d’'information est codé en hexadédifhada$ FF).

Une clef de contr6l€RC est intégrée aux trames, elle est issue d’un k@loir ci-dessous), les deux octets
de contrble sont transmis poids faible en téte.

Le codageRTU est celui principalement utilisé par les applicas industrielles.

Adresse Code Données C H 1:
destination fonction
g bits g bits N * 8 bits 16 bits

Forme d’'une trame

Trames d’exception

Apres réception d'une commande, tout esclave denlmdcohérence de la trame. En l'absence d'edeur
transmission il exécute la commande et générerangetréponse analogue a la question.
Les commandes en diffusion et les erreurs physigunesception ne donnent pas lieu a une réponse de
I'esclave.
Par contre dans le cas d'erreurs logiques, l'esgjauere une réponse dite d'exception de longoeur f

- 5 octets en RTU.

- 11 caracteres en ASCII.

Entéte | Adresse Caode Code LRC Délimiteur
destination fonction erreur
. 2 caract. 2 caract. 2 caract. 2 caract. CR | LF

Forme d'une trame d'exception&8CII (message d'erreur)
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Adresse Cbde Code CRC
destination fonction erreur
8 bits 8 bits 8 bits 16 bits

Forme d'une trame d'exceptionRMU (message d'erreur)

Code fonction
Le code fonction dans la trame d'exception est della commande plus 128.
Codes d'erreurs pour APRIL
$01 Code fonction inconnu
$02 Adresse incorrecte
$03 Donnée incorrecte

$04 Automate non prét

ARCHITECTURE DE JBUS

0Sl J BUS

Echanges
automatigues de blocs

Echanges
déclenchés de blocs

Administration
du réseau

PRESENTATION

-----------

T T T T
et e
S S o

A e L

S ac
bbb
ot b

oo e e e o P
ok e B e R S
e e e e A et e
S P
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RESEAU D'ATELIER PROFIBUS QMJ

OEWEL /
PRESENTATION

PROFIBUS est un systeme de communication ouvert, propriétaire pour le niveau cellule et terrain,
congu essentiellement pour une mise en ceuvre eémengment industriel

Il puise ses origines dans une structure assoeiagigroupant une dizaine de constructeur dés 1987.

Il respecte les normes CEl 61158 et CEl 61784.

Il se préte aussi bien :

- aux échanges d'informations volumineuses par RBRQ& FMS

(Fieldbus Message Spécification).

- a la transmission de données exigeant une graadévité par PROFIBUS DP
(Decentralized Peripherie) proposé aujourd’hureis versions DP-VO, DP-VI et DP-V2.

PROCEDURES D'ACCES
Elle est conforme aux méthodes "Token Bus" pourstaions actives et "Maitesclave” pour les
stations passives,
La procédure d'acces n'est pas liée au supporagkentission mais au type de stations actives oaivess

Dialogue entre stations actives (maitres)

Toutes les stations actives constituent dans ueaantogique a jeton, chaque station active conaiaiides
autres stations actives et leur ordre dans l'anthegique (cet ordre est indépendant de la dismositi
topologique des stations actives sur le bus maismitéde leur adresse).

Le droit d'acces au support (le "jeton") estdmais d'une station active a l'autre sur la basdodédre
déterminé par I'anneau logique.

Dés gu'une station a recu le jeton (qui lui estssh), elle peut émettre des télégrammes.

L'intervalle durant lequel la station est autorisgéémettre est déterminé par le temps de détedtigaton.
Lorsque ce dernier est écoulé, elle n'est plusiag®qu'a émettre un télégramme a haute priorité.

Si la station n'a plus d'information & émettres eimet le jeton directement & la station suivdetéanneau
logique. Les temporisations du jeton ("max. Tokeoidihg Time" etc.) sont configurées pour toutes les
stations actives.
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Dialogue entre stations actives (maitres) et stetipassives (esclaves)

Si une station active détient le jeton et si dagptages a des stations passives ont été configlirdisons
maitreesclaves), ces stations passives sont interrotggaré de valeurs par exemple) ou des données leur
sont transmises (consignes par exemple).

Le jeton n'est jamais remis a une station passive.

Cette procédure d'acces permet d'ajouter ou deismgapdes stations du réseau en cours de fonctinene

Les deux niveaux de communication peuvent coexister

scrytabon des esclaves (stations passives)
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Du point de vue utilisateur on dispose de modufentés:

- communication classique PROFIBUS DP (DP-VOa V2)

- communication domaine process PROFIBUS PA (DP-VI)
- commande d'axe entrainement PROFIdrive (DP-V2)

- communication gestion de sécurité PROFIsafe ([&V2)

ARCHITECTURE DE PROFIBUS

OSI PROFIBUS
Application PROFsate, PROFHIe, Equipeents P4 E5S dépories

Session

Page 64



MI-3 Composants et Automatismes

RESEAU M.P.l (Multi Point Interface)
PRESENTATION
Le réseau MPI est un réseau homogene de SIEMENSt Gn réseau a accés aléatoire, chaque

partenaire sur le réseau a une adresse de 0 a 126.
Par défaut I'outil de programmation “PG” (consoleRC) est a I'adresse 0.

TOPOLOGIE

0.P (N"1)

ooo

o e e

réseau M.P.1

La liaison s’établie en multipoint ces caractégisés sont les suivantes:
- Utilisation de l'interface RS 485.
- Débit des communications 19,2 Kbps, 187,5 Khp4,6 Mbps.
- Distances entre deux stations voisines 50 m Maxi100m avec répéteur.
- Connecteurs de bus (avec résistance de termimaie deux types

Connecteur standard Connecteugagine
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PRINCIPE DU PROTOCOLE

Communication par données locales

Introduction

L'échange des informations entre les différentstgmaires ne nécessite aucune ligne
supplémentaire dans le programme utilisateur. flitssimplement de configurer les échanges destéie
les enregistrer dans une table. a communicationdpainées globales s’effectue entre 15 partenaires
maximum au sein d’'un méme projet. Elle est concaaer pe.changer de petites quantités de données
transmises de fagon cycliques pour le S7-300, Ige8I7-400 peut aussi transmettre des données ea mod
déclenché sur événement.

Définitions
Données Globales “GD”

Les données globales GD sont des mémentos, déegntles sorties, des temporisations, des compgturs
des zones de blocs de données.

Paguet de donées globales
Les données globales possédant le méme émettérimeime récepteur peuvent étre regroupées dans un
paquet de données globales. Chaque paquet de doglnbales est identifié par un numéro.

Cercle de données globales
Les partenaires participant a I'’échange de paqgdetslonnées globales forment un cercle de données
globales qui est identifie¢ par un numéro de cerde.cercle est un répartiteur de paquets de données
globales. Dans un cercle un partenaire peut envdgedonnées ou en recevaoir.
- Cercle entre deux partenaires
Chaque partenaire peut aussi bien envoyer qasog des données.
- Cercle formé par plus de deux partenaires
Un partenaire est émetteur, et tous les aubr@srécepteurs.

Ressources de communication
Les ressources de communication d’'un partenaireeggondent au nombre maximum de cercles dont le
partenaire peut faire partie.

S7-300 4 cercles maximum par partenaire.
par cercle: 1 pagquet en émission.
1 paquet en réception.
22 octets maximum par paquet.

S7-400 16 cercles maximum par partenaire.
par cercle :
1 paquet en émission.
2 paguets en réception.
54 octets maximum par paquet.
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Fonctionnement

Un partenaire sur un réseau M.P.l. a la possibilité

- aprés la phase d’affectation des sorties d’eevt®s données globales en émission a tous les
partenaires de son cercle de dongiéésles.

- avant la phase d’acquisition des entrées dédirelonnées globales en réception.

lcpu1l fcpuzi fcPU3 CPU4|  [cPU5
Cercle GD sl
1 5GD 11 EGD 1.1
EGD 1.2 sGD1.2
2
EGD 2.1 SGD 2.1 EGD 2.1 EGD 2.1 EGD 2.1
3 SGD 31 E GD 31
EGD 2.2 SGD32
4
S GD 5.1 EGD 5.1 E GD 5.1
5
E GD 5.1 EGD 51 SGD 51
6
EGDE.1 SGDEA E GD 6.1

S = EmetteurE = RécepteurGD x.y = PaqueGD y dans le cercle de données globales x
GD11

numéro du cercle GD
numéro de paquet GD
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Présentation de la table de données globales

Station 1 | CPUA Station 2 | CPU2
G011
EB 100 ME 200
MB 202 Gz AB 100
Eléments GD Table GD
Identificateur GD Station\GPU1 Eimﬁl.lz
1 GD1A => EB100 MB200
=2 G2 MB202 == AR 100
e
46D

>> : |dentifie 'émetteur

Facteur de réduction

Le facteur de réduction permet de définir apréslien de cycles I'émission ou la réception de
données doit avoir lieu:

- de 1 a 255 pour I'émetteur.
- de 1 a 255 pour le récepteur.

Remarques:
1) Avec un S7-400 on met le facteur de réducsiamO pour une émission déclenchée sur événement.
2) Un facteur de réduction petit augmente lguence des échanges de données. Pour que la doarge
la communication reste minime pour les abonnésdasitions suivantes doivent étre remplies.

T (facteur de réduction émetteur * temps de cgabetteur) >= 60 ms

facteur de réduction récepteur * temps de cy@tepteur < T
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Compilation et chargement d’'une table de dongéssles

Les données que vous avez saisies dans la tabtio{sént faire I'objet d’'une compilation dans un
langage compris par les CPU. La compilation delidetde données globales est réalisée en deuxsphase
1) Phase 1 STEP7 vérifie les CPU, la syntaseop@randes, la taille des zones échangées.
2) Phase 2 on édite les lignes d’état et/olidess de facteurs de réduction.

Table G0 e "-.‘::ﬁw.b:ém: lﬁ".'?_r.feurs de réduction ':‘ﬁ;f&%iﬁ::w-.ﬁsf.Ea&:«.%‘ﬁ%:#x{z;-f,j
nolvails sy modifiéa 4; T;_tﬁakéa e “‘“\?PF; at les lignes d'étal EP—*" Tapie GIY Mﬁﬁﬁ
i | %, e
g Phase 2
H ‘! - —— R o

14¢ compilation £ :

Ir_jl oo
LTI,
[Ef?-'fs:z-:. Pl

| compiétée | gndc compilation § Comitdiées _E
TR i

Apres la deuxiéme compilation, les données peudteatchargées dans les CPU, pour cela il faut enettr
toutes les CPU en arrét et lancer le transfentungon :

Systeme cycle -> Charger dans I'API

Apres remise en route des CPU I'échange cycliggaldanées globales commence automatiquement.

Point de contréle du cycle

réception des GD
1

acquisition des entrées
|

Traitement

cyclique
du programme

affectation des soriies

emission des GD
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Affichage et édition de I'état des données glebal

Pour savoir si la transmission des données sé&sutEe correctement, il est possible de définir un
double mot pour les informations d’état pour chapaguet de données “ GDS”

Mam‘"< < MEB 121 MB 122 MB 123
Helsla/ /5 ala]2]lol7]el5]al32]1]o[ 7]e[5]4l3l2] 1[0

Emreurde longueurde Zone
chez M'ametteur

DB inexistant chez ['émetieur

Paquet GD perdu
[ Erreur de syntaxe dans le paquet GD

[ Objet GD manque dans le paquet GD.

Longueurs différantes des objets GD chez
Iémetteur et le racepteur

Emaur da longueur de zone chez le récepleur

DB inexistant chez le réceptsur

Le reaéptﬁur a regu de nouvelles L'émetteur a exécuté un démarrage/redémamage.
données.

Un bit reste a 1 tant qu’il n’est pas remis a Olpgrogramme ou la console de programmation.

Remarque:

Il existe un état global qui porte sur I'ensemhldes paquets “GST” ce double mot est
automatiqguement crée par STEP 7, il généré par ic@isbn OU de tous les mots d’état.
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Composants et Automatismes

ARCHITECTURE DE MPI

oSl
APPLICATION

PRESENTATION
i

G P, B e B S L R R
e T e
e - -t_',-t_‘:tf# L3 e Y
2

M.P.I

—
Echanges Echanges
automatiques de blocs déclenchés de blocs

Données Globales

Administration
du réseau

Gestion décentralisée " joton "
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RESEAU PROFIBUS DP
PRESENTATION

PROFIBUS DP est un protocole maitre-esclaves. &tiost maitre réalise des échanges de données asec d
appareils de terrain décentralisés (esclaves D#®)échanges sont effectués de maniére cycliquenghae

par le maitre sans nécessiter de lignes de progasioms dans le programme utilisateur.

Un esclave DP est une station qui assure la sdeseinformations « entrées » et qui délivre desesrd

« sorties » vers le processus.

Si I'esclave est intelligent (il possede une CP¥gHange d’informations entre les deux CPU s’effeca
par I'intermédiaire de coupleurs d’entrées / sertdictifs ».

Les adresses des coupleurs d’entrées /sorties @tifs » ne doivent pas étre affectées a des coupigu
réels effectivement présents sur le réseau PROFIBUS

Communication entre deux CPU avec PROFIBUS DP

Zone Z.one
des sorties des entrées
Zone Zone
des entrées des sorties

Maitre Esclave

Les échanges sont a l'initiative du poste Maitregdopie :
- sa zone des sorties vers la zonediées de I'esclave,
- la zone des sorties de I'esclave veosa des entrées.

Les configurations du Maitre et de I'Esclave eff@ést correctement, les échanges commencent alors
automatiquement en alimentant les deux automates.
Le fonctionnement est indépendant du programmisaitur.

r|E T s[rE T s[r|e T s|r[E T

Les configurations du Maitre et de I'Esclave effectués correctement, les
échanges commencent alors automatiquement en alimentant les deux
automates.

Le fonctionnement est indépendant du programme utilisateur.

Le rafraichissement de la table est synchrone au eycle du maitre.
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Gamme SIMATIC S7 300

Fchiar Edition [nsertion  Systame cite  Affchage  Outis Farékre 7

Dlcs| 27)77| &[%le) dal [0 25| %[> B[] B| conomes 1 W] RE1@)] RIS

ecigri31o_E
|| “FU =15F-2 Pr/OF

DF
CPU JIST2 PN/DF
[z3] Frogramma S7[1)
B Sources
(¥ Blocs
S| H151-?F-CPU
= [@ mis17 FoPU r =
=@ e On déclare dans le projet les deux C.P.U.
g Eloce

E0 Hitt Confie - [E 34 5F- 2 PHIDP (Configuration) - gridt 5.
Stethn Edbon Insetion Systhmeciie Affchage Outls Fendes

Dll8 8 & ol sl Bl ) v

Erhemal|1} Résaau I0 FROFNET (100}

CPU J15F-2 PH/DP

DFEDCAY
| DREDCa
o

|
\mhu§¥N|_.

CPU 315F-2 PN/ DP
(Maitre)

PEropristes - MPIDP - (RORZ)

Geénérsl IAdleaseel Mode de fonclionnemeﬂtl Ccrﬁg,lalioni Harlaga |

Dagignation abrégde -~ MPUOP

Mo de éféience ;

Mom:; m

Irteiioe=

Type: {F‘H ORBUS = l

Bdreise g

Cannecté=: O Fropiatés.,
Cammentare :
Coubeur Profbus

Parvametrage du coupleur de communication du maitre

Bevvder ams |

On paramétre sur la CPU 315F le port de communication MPI / DP
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PROFIEUSIT} Féseau maitrs DP 1]

Propriétés - Fsclave DP
Genéid | Couplege | Ennﬁguralinn! Typc dC

~Modie-

1 nserens: COllplClll'
Famile : ET 2005
Type desclave OP: ET 2005
Dézignaion ©
Adeszes | Patteriare/Aéseau mathe

Adrezee de dagnostic © 2044 FROFIBLIS. B

Adiesse poul "emplacement' 2 0 (2043

|Figseau meiirs OF (1)

- Piize en change de SYNCAFREEZE -

o ¥ ForEer ¥ Sureilance duteps de iéponse

Cemmentaits ©

Couplear Profibus
Parametrage du coupleur de commumecation de 'esclave

On parametre ensuite le ET 2008 | IM 151-7F-CPU

FROFIBJS[1]): Réseau maite DP (1)

Prop s - Esclave DP E|

General | Couplage Configuration]

10 Mot Unité

|4_._

MNouvear.. Editer... Effacer

- M5 Configuiation maitre esclave

M aitre : (5] MPIDP
Statian CPU 315F-2FN/DP

Commentaire : ‘

n défini les zones d’entrées ¢ sortics qui seront échangées
On défini | d’entrées et de sort t ¢ch
avee le maitre

Proprigtes - Esclave DP - Configuration - Ligne 2

Proprietes - Esclave DP - Configuration - Figee 1

Tl |ﬁ {Carfaianaete stlave) Made : NS - |Canfiguration raitre esclave]

i Patenair= DF - maitra i Local: esclave EtmaR L il JpLessiimc e

A TP ﬁ Acdesse IP - T — Adiezss DP E - ] Adiesss P

Mo Mo W Mo Mo Bl DR
Tupe d'adresse : m Tupe dadresse: W—B_{] Type dadrases : | Enlée - Type dadreses : alis
Adresee ED— Adiease - i— Adiesss '.E.— Adiessz |

"Emplacement” !”5 "Emplacement -

“Ernplaczment” : 4 “Emplacement” ;

0
i
e e G| Memore image: [ermmr =] bl R [TE=EE
0B d'dlame: =5 dillese e A —— Hhiddalne — =

Meérmare imags :

[HINNED

. : - e

Lorgueur : ﬁD—. Commentaiie : Londueui; 10 Eemmentro!
Urite : Mt - Urité: |Mat '1
-

i ’m Cohérence : |Unité 1

Arnuler Aide [k Anruler Aide

Du maitre vers |'esclave De |’ esclave vers le maltre
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8 Hw Config - [CPU 315F-2 PN/DP (Configuration) -- gri315_ET200SCPU]

ﬁ Station Edition Insertion  Syskéme cible  Affichage Outils Fenétre 7

D||e-® %) &| e sl B0 %8 K|

Composants et Automatismes

Poste Maitre

Référence
BEST 307-1EAND-0AA0

Fi.. | A...

Adiesse dentrée | Adiesse de sotie | Commentaire

Almentation

2 [l CPU 315F-2 PN/DP |6ES7 315-2FH10-0AB0 [v2.3 CPU

By WG AT Lok s
A 1 Ao e Loeploor Ethamet
3

1 [§ DiiGspC24v BEST 321-1 BHOT-05A0 20..21 Couplew derhées
5 [{ DiiesDC2av BES7 321-1BHOT-0840 22..23 coupleur dentiées
E [{ DOiERels BEST 322-THHOO-0AAD 2021

7

g

g

i0

1

Les adresses des coupleurs doivent commencer a partir de :
- 20 pour les entrees,
- 20 pour les sorties.

WL UM LI SIS SNSRI PRl Y e ey

D28 %) &) e sl @] 2 al
Fm]lmswmpu
]2 B 11577 F-CPU | 3

4= -bj 1) IM151F F-CFL

Poste Esclave

Errol.. E b oduie Reférence Firmware | & | Adresss | Adesse | Commentare

3

P AWEET -7 LR ¥ 7 LR

A AL S Loy S
Ha

i

4 ] PuE Doy EES7 136-4CA00 -0AL0 conbiflew de lenson
b [] 4DIDC24Y ST EEST 131-4R001 -0aA0 200203 couplewr 4 erirées
i [ =00 ACz4. 23014 [EEST1324FBO0-04B0 20.0..201 |Couplewr 2 soties
7

i

9

o

Les adresses des coupleurs doivent commencer a partir de :

- 20 pour les entrées,

- 20 pour les sorties.
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RESEAU USINE ETHERNET

__Ethernet

Industrial

INTRODUCTION

Le réseau ETHERNET a été développé initialemantgs constructeurs de matériels informatiques
DIGITAL EQUIPEMENT, INTEL, RANK XEROX. Ensuite d'ates constructeurs se sont ralliés a ce
standard qui a servi de base de définition a lemedEEE 802.3

CARACTERISTIQUES

TOPOLOGIE

# B C

BUS

Il est organisé en BUS (avec un support 10 BASE 5)
- Il peut étre composé de 3 segments de 500 sné@a&imum.
- Sa longueur maximale est donc de 2800 metres @ptions).
- Il peut supporter dans sa configuration maximi@f3 stations.
- On peut interconnecter entre eux jusqu’a 8aés€8184 stations).

MEDIA

On peut utiliser trois technologies:

$ Paire torsadée blindée $ Cable coaxial 10 BASE $Fibre optique

- segment de 100 m - segment de 500 m maegde 200 m

- 64 stations par segment - 800 stations paneny - Longueur totale du
- Longueur totale du réseau 600 m - 2,5 m mitreetheux stations réseau 2 Km

Remarque : L'avenir 'ETHERNET est le cable coaBial'V large bande "Broad 36" segment de 3,6 KM.
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TRANSMISSIONS DES INFORMATIONS

Quelque soit le média utilisé le débit sur ETHERN#St de 10 Mb/s. La communication s'effectue
par liaison série synchrone.
La connexion sur le média (cable 10 BASE 5) edis&apar un transceiver H 4005, il assure:

- L'accés au réseau, il est aléatoire méthode CEMA

- Le codage des signaux en MANCHESTER Il (Biphdifférentiel).

Il 10 BASE 5

ABONNE
X

TRAME

Controle: 4 octets

Bourrage: 0-46 octets
Données: 0-1500 octets

Longueur données: 2 octets
Adresse source : 0 octets

Adresse destination : 6 octets

—= Séquence de synchronisation trame : 1 octet

— Séquence de synchronisation des récepteurs : 7 octets

Page 77



Mi-3 Composants et Automatismes

ETHERNET ET TEMPS REEL

Swith industriel
SCAL ANCE

ASIC ERTEC

s Communication Temps.rés|

PROFINET i

Pour faire du temps réel il faut utiliser du matériel spécifique !

Données: 0-1500 octets

L Allocation des donnces « gestion de 7 niveaux de priorites »:
- transmission de données process,
- transmission de données événementielles.

IT-services TCP/IP
cr ampsrés
e At ) IRT temps réel isochrone

IT-services | 1 TCPNP

Synchronisation A1| _G'estion d’E/S
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ADRESSAGE

Un coupleur sur ETHERNET posséde plusieurs adresses

Adresse M A C (adresse machine)

Cette adresse est unique pour chaque coupleur ENBERelle est définie en usine par le constructieur
coupleur (6 octets).

L'organisme IEEE réserve des tranches d'adressedgsoconstructeurs.

Adresse | P ( internet protocole)

Pour chaque coupleur, cette adresse aussi douirétyae. Elle est définie sur 32 bits (4 octets).

XXXY YYYY  YYYY YYYY YYYYYYYY YYYYYYYY

X classe du réseau - Y identifiant réseau et idéfiant machine
Réseau classe A

OYYY YYYY  YYYY YYYY VYYYYYYYY YYYYYVYYYY
Y identifiant réseau - Y identifiant machine

La classe A s’adresse a des réseaux de grandegarv@usqu’ a 16 777 214 stations connectées.
Gamme de 0.0.0.0 a 127.255.255.255

Réseau classe B

10YY YYYY YYYY YYYY YYYY YYYY YYYYYYYY
Y identifiant réseau - Y identifiant machine

La classe B s’adresse a des réseaux de moyenngere/pisqu’a 65 534 stations connectées.
Gamme de 128.0.0.0 a 191.255.255.255

Réseau classe C
110Y YYYY YYYY YYYY  YYYYYYYY YYYYYYYY
Y identifiant réseau - Y identifiant machine

La classe C s’adresse a des réseaux de petitegen@gusqu’a 254 stations connectées.
Gamme de 192.0.0.0 a 223.255.255.255
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Masques

L’administrateur local a la possibilité de gérangpeurs sous réseaux en décomposant l'identificateu
machine en:

- un identifiant sous-réseau,

- un identifiant machine.

LOYY YYYY  YYYY YYYY  YYYYYYYY  YYYYYYYY

Y identifiant réseau - Y identifiant sous réseau -Y identifiant machine

Le masque permet de filtrer les stations avec gfggion peut entre en communication.

Adresse IP (128.168.1.1) 1000 0000 10101000 0000 0001 0000 0001

Masque  (255.255.0.0) 11111111 11111111 0000 0000 0000 0000

Ici on peut communiquer avec toutes les stations du réseau 128.168.X.X

128.168.1.1 || 128.168.1.2 || 128.168.2.1 128.168.2.3
| I I I
I I I I
128.168.1.4 128.168.2.4 128.168.1.3 128.168.2.2
Adresse IP (128.168.1.1) 1000 0000 1010 1000 0000 0001 0000 0001

Masque

(255.255.2535.0) 11111111

11111111 11111111 0000 0000

Ici on peut communiquer avec toutes les stations du réseau 128.168.1.X

v \ e
128.168.1.1 128.168.1.2 lZS.lMl 128. 2.3
| | N TS
| N | Nl
128.168.1.4 128. 2.4 128.168.1.3 128. 2.2
7\ 7 N\
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EXEMPLES D’APPLICATIONS

Gestion par un API d’Entrées Sorties déportées

API
CPU315-2 PN/DP

IM 151 - Ethernet IM 151- Ethernet

£

Réseau Ethernet

API CPU315-2 PN/DP

&= o ouR

Emplacement

Adresse MPI

Référence Firrmmare: Adiesse de sortie. | Commentaire.

Adresse dentrée

A todule
B S

] CPU 315-2 PN/DP

i BES7 315-2EH13-0AB0
e i WEDE ' = s
P | ITEETE ' e
| s | s ' s
- .
] § Dile-Dczay BES7 321-1BHOT-06A0 j ]
5 4 DOTEADC24V/054 BES7 322-1BH01-08A00 0
5
7
5
g
10
|EE

IM 151- Ethernet

ﬂ:] (1] IM151-ethg

I Emplacemeant Module Muméro de iéférance Adiesze B | Adesze S | Adresse de disgnostic Commentaiie
E[Z] 1M151-eth9. | £ M5 -ethS EEET I51-3AAZ2 50 Pl

X7 IS T
XIF Fiwt 7 T

| XTFE Fi s S
1 FPM-E DC24V BEST 138-4CA07-0AA0 2039~
2 4D| DC24V 5T BESY 131-4BD01-04A0 2.0.23
3 4ADIDC24Y 5T BES7 131-4BD01-04A0 30.33
4 4D0 DC24V/24 5T |BEST 132-4BD31-08A0 20..23
5 4D0 DC24V/2A ST |BEST 132:4BD31-04A0 10033
3
7
g
i ]

|10

111
1%
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IM 151- Ethernet

Emplacement Module MNuméro de référence Adresse B | Adresse S | Adiesse de diagnostic Commentaire
I IMT5T-eth? EFS7 157- AT B380 20

X7 AN R
NTFT Farl S
SRR Ft? P Al

1 PH-E DC24V BEST 138-4CaM 0840 2034

2 4D1 DC24v ST [BES7 131-4BD01-04A0 40.43

3 401 DC24V ST EBESY 131-4BD01-0440 hB.53

4 4D0 DC24V/24 5T |BEST 132-4BD31-0440 40.43

5 4D0 DC24V/2A ST |BEST 132-4BD 310440 50.53

B

7

8

9

n

Meémoire image des E/S

Mémoire image des entrées
po1[020304105106107 11011 112N13140115[16([1.7
20212223
3.0(3.1(3.2(3.3
40141142143
501511562153

Mémoire image des sotties
oofp1jo2lo3p4aloslosloziofr 1121314151617
202112223
3.0131[3.2]33
40141142143
501511562153
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ARCHITECTURE

Modc¢le TCP/IP

Transmission Control Protocol / Internet Protocol

PRI VA ELEE PP EEEELEO PP EETESETEPEEI PP Y,

PR ¥ P2l d s A ddg i ol s Nc’/-"-f-f-f:_!
PRYYEIIY. 2AY Press m 1
s, o

it i
’ il e il s d fadd

Hote Réseau
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UTILISATION

Extension a I'aide de répéteurs « DEREP » interconnexion de segments.
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Mi-3 Composants et Automatismes

Extension a I'aide de ponts « DEBET ».interconnexion de réseaux.
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