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Le but de notre étude porte sur la mise au point d’'une maquette didactique pour
I’apprentissage des réseaux locaux industriels et la supervision. Au-dela des références
bibliographiques, nous avons fait recourt au matériel €lectronique et aux logiciels Arduino,
Proteus et LabVIEW. Pour aboutir aux principales fins de notre projet de mémoire nous avons
premicrement présenté de facon breve les réseaux locaux industriels, la notion de supervision,
les bus de terrain et quelques maquettes d’é¢tude de ces réseaux. Ensuite nous avons
particulieérement choisit deux bus de terrain qui intégrent notre plateforme et enfin nous
avons réalisé une maquette intégrant quatre bloc a savoir : le bloc partie opérative constitué¢
des feux de carrefour, le bloc de commande constitu¢ de deux boutons poussoirs pour
I’augmentation et la diminution automatique du temps de commutation entre ces feux, le bloc
bus de terrain constitu¢ des deux bus de terrain ( CAN et ModBus) au choix pour la
communication entre différents blocs et le bloc supervision constitué¢ d’un interface homme-

machine sur LabVIEW.

Mots et expressions clefs : plateforme didactique, supervision, apprentissage, réseaux

locaux industriels
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A A

A Yala al Pala nl
ADSIRKAUI1L

The aim of our study is to develop a didactic model for learning local industrial networks and
supervision. Beyond the bibliographical references, we have made use of electronic hardware
and software Arduino, proteus and Labview. To reach the main ends of our dissertation
project, we first briefly presented industrial local networks, the concept of supervision, field
buses and some models of study of these networks. Then we particularly chose two field
buses which integrate our platform and finally we made a model integrating four blocks
namely: the operational part block consisting of crossroad lights, the control block consisting
of two push buttons for the increase and automatic reduction of the switching time between
these lights, the field bus block consisting of the two field buses (CAN and ModBus) of your
choice for communication between different blocks and the supervision block consisting of a

man-machine interface on Labview.

Key words and phrases : didactic platform, supervision, learning, local industrial network
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INTRODUCTION GENERALE

Les réseaux locaux industriels ont été introduits petit a petit dans les systémes automatisés.
Ils sont nés avec le développement de 1’¢lectronique et des matériels numériques

programmables et sont enseignés dans les universités camerounaises.

La massification qu’a connue le systéme éducatif camerounais ces derni¢res années,
concomitante a une quasi-stagnation du nombre d’enseignants pose un ¢énorme défi
d’encadrement pédagogique, particulierement au niveau des établissements a acces ouvert. Ce
défi semble insurmontable quand il s’agit d’enseignement nécessitant un encadrement de
proximité et différencié comme c’est le cas des travaux pratiques dans les filieres scientifiques
et techniques. Au niveau de ces activités, la situation est aggravée par la limitation du nombre
de plateforme didactiques et d’espaces appropriés qui permettraient aux étudiants les
possibilités d’observation et de manipulation requises. Ces contraintes ont réduit bon nombre
d’activités sensées Etre pratiques a de simples séances de démonstrations au cours desquelles
les étudiants assistent a titre de spectateurs passifs. La question qu’on se pose est celle de
savoir si dans le cadre de I’apprentissage des réseaux locaux, de la supervision et de la
commutation industrielle la mise en exergue d’une maquette didactique encouragerait la
performance, la réussite et la qualification des étudiants ? Une contribution en vue de
remédier a cette situation ne peut que faire 1’objet d’un encouragement et d’une appréciation a
sa juste valeur. C’est ce qui met en relief I'importance de notre travail dont la thématique est
la « mise en ceuvre d’une plateforme didactique pour ’apprentissage des réseaux locaux

industriels et la supervisiony».

Ce travail vise a exploiter les immenses possibilités des outils didactiques
d’apprentissages disponibles actuellement pour mettre en place une maquette de travaux
pratiques permettant aux étudiants de mieux appré¢hender les notions de réseaux locaux

industriels et de supervision.

La démarche de travail retenu pour cette mise au point est une revue de la
littérature au premier chapitre portant sur une présentation bréve des réseaux locaux
industriels, de la supervision, des bus de terrain et quelques maquettes d’étude de ces réseaux.
Au deuxieme chapitre abordant le matériel et la méthode nous avons fait un état des lieux sur

les bus de terrain CAN et ModBus que nous avons utilisé pour mettre en ceuvre la maquette
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des feux de carrefour tout en présentant leurs intéréts, leurs situations par rapport au modele
OSI, leurs caractéristiques ¢lectriques et leurs modes de fonctionnement. Au troisiéme
chapitre portant sur la simulation, la réalisation et les commentaires nous avons simulé et
réalis¢ les différents blocs et systéemes qui entre dans la mise en ceuvre de notre maquette et

discuté 1‘atteinte des objectifs précédemment énonceés.
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Chapitre

CHAPITRE 1: REVUE DE LA LITTERATURE
Apergu

1.1 Les réseaux locaux industriels et la notion de supervision

1.2 Les bus de terrain
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INTRODUCTION

L’apparition des régulateurs numériques et des automates programmables a conduit les
offreurs a mettre sur le marché des réseaux pour les interconnecter et rapatrier a moindre
colit de cablage les informations nécessaires a la conduite par les opérateurs dans les salles
de commande. De méme, le souci de commander et controler a distance des procédés
industriels a favorisé¢ le développement de la supervision a travers les interfaces
graphique homme-machine. Ce chapitre sera organisé en trois parties majeures a savoir les
réseaux locaux industriels et la notion de supervision, les bus de terrain et quelques maquettes

d’étude de ces réseaux.
1.1 Les réseaux locaux industriels et 1a notion de supervision
1) Les types de réseaux informatiques

Les réseaux sont généralement répartis en fonction de leur étendue géographique et on

rencontre en général les :
e WAN (Wide Area Network)

Réseaux de grandes distances internationaux et nationaux (Ex : réservation aérienne,

¢changes bancaires, Internet...) : distance > 100km
e MAN (Metropolitan Area Network)

Réseaux pour les besoins d’une agglomération (Ex : gestion des batiments communaux,

trafic urbain...) : distance > 1km
e LAN (Local Area Network)

Réseaux limités a 1 ou plusieurs batiments (Ex : réseau d’entreprise) : distance < 1km
2) Les réseaux locaux industriels dans le modeéle OSI

Un réseau local industriel est basé le plus souvent sur le modele OSI a 3 couches :

e La couche Application (qui peut étre vide dans de nombreux réseaux)
e La couche Liaison qui doit assurer un transport de données

e La couche Physique qui doit respecter des contraintes de [’environnement
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Tableau 1 : Synthese du modele OSI pour les RLI (Jean Claude CABIANCA, *’ Les réseaux locaux industriels synthése informatique’’, P2)

Couche OSI Nom de la couche Role de la couche Format des données
L Interface entre le réseau | Elle assure tous les services qui peuvent simplifier la vie de 1’utilisateur et qui ne sont pas Messages
7 Application Y e \ g
et I’utilisateur assurés par les autres couches
CSMA/CD: détection de collision
Aléatoires CSMA/CA : évitement de collision
Maitre/esclave
Meéthodes d’acceé -
© Osﬁs Oerlfces au Arbitre de bus
PP Déterministes Trame
2 Anneau a jeton
Liaison de données
Sécurisation des En-téte de trame (question, réponse,....)
échanges Bits de redondance (parité, checksum, CRC,...)
Codage de I'information Tension
Bus
Etoile
Topologie
Anneau
Cable coaxial
Physique Le cuivre
Paire torsadée
Support de I’information . . Monomode
1 e Fibre optique )
(média) Multimode Bits
Courant porteur
Autres
Radio
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3) Réseaux locaux industriels et pyramide CIM

La pyramide CIM désormais incontournable a été créée dans les années 80 afin de
mieux faire comprendre I’apport de I’informatique au monde des automaticiens. Les réseaux
locaux industriels répondent aux besoins du systéme d’automatisme (niveaux 2, 1 et 0), les

réseaux informatiques et les systetmes de télécommunication apparaissent dans les

niveaux 3 et 4.

Station de

Niveau
Gestion travail, PC

caiie Ml g
m = I

oL

Niveau Capteur,
Capteurs [ Vanne
Actionneurs I ! Détecteur

Figure 1: la pyramide SIM (Jean Claude CABIANCA, ’ Les réseaux locaux industriels
synthése informatique’’, P9)

Niveau Temps de réponse Distance maximale Donnees échangées
3 nxs n x10 km fichiers
2 n % 100 ms nx1 km messages
1 i x 10 ms i %100 m mots
0 n x lms nx10m bits

Figure 2: les niveaux de la pyramide CIM et types de données
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4) Typologie de canaux de transmission

L’échange de données dans les réseaux se fait via des supports de transmissions dont la nature

peut fortement varier. Dans les médias de transport, nous trouvons entre autres :

e Les supports métalliques

Qui peuvent en fait étre construits avec n'importe quel métal bon conducteur. C'est en
général le média le moins coliteux, mais également le plus limité, surtout en termes de

distance.
Exemple : cables en "cuivre"
e Les supports optiques : fibres optiques

Qui ont l'avantage d'étre insensibles aux perturbations é€lectromagnétiques dans lesquelles
nous baignons. De plus, la vitesse de propagation de la lumicre dans ces fibres
autorise de longues distances et de nombreuses solutions permettent une trés grande bande
passante, donc un gros débit de données. Malheureusement, la fibre optique souffre de

quelques défauts :

e Sarelative fragilité.
e La difficulté d'y adapter de la connectique.

e Le prix de cette connectique.

Les liaisons "hertziennes" qui assurent la communication par ondes €électromagnétiques

et qui couvrent elles-mémes plusieurs technologies:

o La liaison "classique" c'est a dire en émission omnidirectionnelle qui encombre
beaucoup I'espace mais apporte une grande souplesse dans la mobilité des
équipements connectés. Un exemple typique en est le téléphone mobile dit
"cellulaire".

o La liaison par faisceau hertzien plus intéressante car 1'émission est extrémement
directive. L'inconvénient est que les émetteurs et les récepteurs doivent Etre
rigoureusement alignés et ne peuvent donc pas étre mobiles.

o Les liaisons par satellite. Ces derniéres peuvent utiliser : Des satellites
géostationnaires et des satellites a basse altitude qui ne sont pas géostationnaires. Il est

courant, pour aller d'un point a un autre, d'emprunter plusieurs de ces technologies...
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5) Modéles de coopération

a) Modéele client/serveur

Deux processus sont en relation : le client et le serveur. Le client émet une demande de
service vers le serveur. Le serveur, selon ses possibilités et ses ressources, traite la
requéte et renvoie la réponse au client. Ce mod¢le est trés général. Une grande diversité de
services peut fonctionner selon ce modele. La plupart des services/protocoles de couche
application respectent ce modele (MMS en est le prototype). La durée totale de
I’opération est imprévisible, sauf a faire des hypothéses sur la disponibilité du serveur et

du réseau chargé d’acheminer la demande et la réponse.

Station i Station k
\pilication —* Requéte client
. ICALIOT H P

e #+——— Réponse serveur

Application

\\_ Services de gestion /

{ouverture association, fermeture association)

Service d'échange (confirmdé)

(téléchadeement fichiers, instanciation programme, lecture/écriture variables, réservation sémaphoref etc)

Services d’échanges (non confirmeés)

Figure 3: schéma requéte/réponse dans le modele client/serveur (Jean-Pierre Thomesse,
“réseaux locaux industriels”’, P18)

b) Modéle producteur/consommateurs

L’initiative de 1’émission est laissée au producteur, mais celle de la production peut étre

confiée a un client parmi les consommateurs qui déclenche I’opération.
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Consommateur

[

E’( ' o Preducteur

Mﬂnlm mmateur

Figure 4: le modele producteur/consommateur ((Jean-Pierre Thomesse, ‘‘réseaux locaux
industriels’’, P20)

¢) Modé¢le producteurs-distributeur-consommateurs

Trois types de processus cohabitent, les producteurs, le ou les distributeurs et les
consommateurs. Un producteur produit localement la valeur d’un objet ; le distributeur
déclenche le transfert et la réception, 1’opération de recopie, chez les consommateurs, de la
valeur originale prise chez le producteur ; les consommateurs utilisent la copie locale de
I’objet. Ces processus sont plus ou moins dépendants les uns des autres. Ils peuvent étre
complétement indépendants, ou étre coordonnés de fagon étroite, par exemple,
produire de facon périodique, transmettre a la méme fréquence, et consommer de
manic¢re identique, mais toute autre situation peut étre définie. Les comportements
temporels des divers processus sont définis selon les besoins de I’application. Dans le cas de
protocole FIP (Fieldbus Instrumentation Protocol), des mécanismes de validation
temporelle des valeurs d’objets ont été introduits pour permettre aux consommateurs de savoir
si les délais impartis au producteur et au distributeur sont ou non respectés. C’est cette notion
d’original et de copies qualifiées temporellement de la valeur d’un objet qui fait parfois dire

que FIP est un systeéme réparti de gestion de base de données de terrain.
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Producteur

P y
ecrifire .i'ucuh'

| Consommatenr 1 ‘

lecture locale

| Consommateur j |

F g, e
\..4_.!"' .l I'\_]'_z‘

umage locale
variable produite

image locale
variable consommeée

image locale
vanable consommeée

|||||

- 4 =
e ] * B
/ o '\_‘
- ¥ _____..r' \ //I
2 —

- —_— — i
distributeur

1- requéte de lecture distante

2- demande de mise a jour par le distnibuteur

3- transfert de la valeur de la variable du producteur vers les consommateurs
4- confirmation de lecture distante

Figure 5: Modele Producteurs/Distributeur/Consommateur ((Jean-Pierre Thomesse,
“réseaux locaux industriels’’, p22)

6) La notion de supervision

Ayant constaté I'importance des réseaux dans la bonne marche et le développement des
industries, il est important pour chaque entreprise de pouvoir contrdler et retracer les activités
des leurs équipements. La supervision réseau est donc cette branche de l'informatique qui a

pour but de surveiller les équipements et ressources du réseau.
a) Les organes de supervision

Il s’agit de I’ensemble des composants utilis¢ pour la transmission des consignes a la

machine par [’opérateur, et le retour d’information vers ce dernier. Il s’agit en

particulier des outils permettant de confectionner des pupitres utilisateur physiques, ainsi

que des interfaces Homme-Machine. Nous citons quelques-uns :
Organes de visualisation :

- Colonnes

- Voyants

- Compteurs

- Afficheur texte

- Afficheur graphique (sur PC par exemple)
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- Colonne lumineuse

Organes d’émission de consignes

Les boutons poussoirs (ordinaire, lumineux, coup de poing)

Les sélecteurs (a bouton rotatif, lumineux, a clef)

Les manipulateurs (a levier)

Les claviers

- Les terminaux d’exploitation (texte, graphique, exemple XBT Magellis (Schneider),

Siemens ...)
b) Fonctions existantes dans un systéme automatisé de production

Les fonctions de base dans une entreprise industrielle peuvent étre décomposées en trois

niveaux :

- Niveau planification,

- Niveau exécution,

- Niveau contrdle.

Ces trois niveaux sont généralement présents dans les systémes industriels.
c) Architecture matérielle du systéme de supervision

La supervision dans la hiérarchie d'une entreprise manufacturiére est représentée par la figure

suivante :
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} Entreprise
} Usine
A _
— } Atelier
/ Supervision \

SCADA* ;

= 3 } Tlot de production
Automates \

programmables PLC/APT %

/ Capteurs Actionneurs

} Machine de production
\

Figure 6. hiérarchie de la supervision en entreprise (P. Bonnet, “'introduction a la
supervision’’ P 3)

On peut distinguer ainsi deux mondes de supervision :
- Monde industrielle
- Monde bureautique

7) Les bus de terrain

a) Le bus ASI

Le bus ASI est un bus série permettant de diminuer le nombre de cables nécessaire a
’utilisation d’un grand nombre de capteurs ou de pré-actionneurs : ces derniers étant reliés
directement ou par ’intermédiaire d’'une embase (base de donnée) a I’automate central via un
seul cable. Il permet d’utiliser jusqu'a 31 embases soit 124 capteurs tout en gardant un temps
de réaction faible de Sms. Avec la derni¢re version, il est possible de raccorder jusqu'a 62
embases soit 248 capteurs mais le temps de réaction est alors doublé. Il est possible de
remplacer le cable AS-I par un céble rond standard a deux conducteurs. La longueur
maximale d’un segment AS-I est de 100 metres ; toutefois il est possible d’augmenter cette
distance en utilisant des récepteurs (deux au maximum) en atteignant la limite de distance

entre ’automate et la derniére embase qui est de 300 metres.
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b) Le bus CAN
- Présentation

Le bus CAN est utilis¢ dans de nombreux domaines : automobile, agricole, industriel et
médical. Ce bus de terrain est connu pour étre une solution de communication économique et
efficace, sa vitesse de transmission peut atteindre 1 Mbit/s. Chaque équipement connecté, ou
« nceud », peut communiquer avec tous les autres. L'acces au bus CAN suit la technique des

collisions par priorit¢).

- Reégles d’arbitrage du bus CAN :

En cas d'émission simultanée de plusieurs stations, l'attribution du bus suit le principe
d'arbitrage suivant. Les stations émettant simultanément sur le bus, comparent bit a bit
l'identificateur de leur message (ID) avec celui des messages concurrents. Les ID de
priorités moins ¢élevée perdent la compétition face a celle qui a la priorit¢ la plus
¢levée, pour cela les stations sont cablées sur le bus par le principe du "ET cablé".
En cas de conflit, c'est a dire émission simultanée, la valeur O écrase la valeur 1. On

appelle donc "¢tat dominant" 1'état logique 0, et "état récessif" 1'état logique 1.

Lors de I'arbitrage bit a bit, dés qu'une station émettrice se trouve en état récessif et détecte un

¢tat dominant, « elle perd » et arréte d'émettre.

120 £ 170 0
CAM L

IS0 11898

récessif

L

Figure 7: présentation et regles d’arbitrage du bus CAN

¢) DeviceBus

DeviceNet est un bus de terrain normalisé basé sur CAN, qui a été développé par Rockwell
Automatisation et qui est utilis¢é dans [’automatisation industrielle. 1l permet la
communication au plus bas niveau d’une installation automatisée entre appareils de différents
fabricants sans nécessiter d’adaptateur. Le bus de capteurs actionneurs deviceNet utilise un

modele producteur- consommateur et un modele client-serveur pour gérer les flux de donnée
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entre les différents équipements installés. Selon sa configuration, DeviceNet peut opérer soit
au sein d’une architecture maitre-esclave, soit au sein d’une architecture distribuée en

mettant en ceuvre des échanges de données point a point.
b) ModBus

Le bus ModBus répond aux architectures Maitre/Esclave. 11 a été créé par la société Modicon
en 1 978 pour interconnecter les automates programmables. Le bus est composé d'une station
Maitre et de stations Esclaves. Seule la station Maitre peut étre a l'initiative de 1'échange (la
communication directe entre stations Esclaves n’est pas réalisable). Le réseau ModBus Plus
(ModBus+) est un réseau local industriel, déterministe et performant, répondant a des
architectures étendues de type Client/serveur, combinant haut débit (1 Mbit/s), supports de
transmission simples et économiques ainsi que de nombreux services de messagerie. On peut

lui connecter 64 nceuds sur 1 800 m (32 nceuds sur 450 m sans répéteur) sur paire torsadée.
¢) Profibus

Profibus est le résultat d’un projet lancé en 1989 par le ministére fédéral allemand de la
recherche et de la technologie, il a été développé et financé par des entreprises d'automatismes
comme Siemens. (Conservatoire National des Arts et Métiers, II A10, bus profibus 2004-

2005).

Il est composé de deux protocoles de transmission appelés profiles de communication DP et
FMS et de profils applicatif tels que PA, ou Profisafe. Ces profils de communication
définissent la facon dont les données sont transmissent sur le support physique. Le profil de
communication FMS est destiné a la communication entre équipements dits intelligents tels
que des ordinateurs ou des automates, tandis que le profil DP et plutot destiné¢ a la
communication entre équipements intelligents et équipements basic tels que des capteurs et
actionneurs. Le protocole PROFIBUS est composé 3 couches de communications, une couche
physique, une couche liaison et une couche application. Il peut étre utilisé avec trois type de
média, la paire torsadée (RS485), le bifilaire (CEI 1158-2) et la fibre optique, cette derniére a
pour avantage de fournir des débits €leveé, d’avoir une forte immunité aux parasites et peut
étre utilisée pour des grandes distances, par contre elle a pour inconvénient d’étre plus fragile
et plus cotiteuse. Il est a noter cependant que PROFIBUS est utilis¢ sur des infrastructures

déja existantes telles que le réseau Ethernet.
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d) Bus Fiplo

Le bus de terrain Fiplo est un standard de communication entre différents constituants
d'automatisme (niveau 1). Il permet la connexion de 127 équipements a partir du point de
connexion intégré au processeur. Ce bus de terrain est basé¢ sur les mécanismes
producteurs/consommateurs. Il est destiné au déport d'Entrées/Sorties(E/S) jusqu'a 1 5 km et

accueille des équipements.
e) Interbus.

Interbus est un standard de fait (1987), développé par Phoenix Contact, spécialiste des
capteurs/actionneurs et qui respecte le modele OSI (1, 2,7). Le bus de terrain Interbus est un
produit reconnu : Norme CENELEC EN50254 (1 997) et Norme DIN 1 9258 (1 993).
Interbus est a ranger dans la catégorie des bus capteur/actionneur. Il offre néanmoins la
possibilité d'émettre des messages de 1 0 a 1 00 octets Interbus est beaucoup utilis¢ dans
l'industrie : 700 fournisseurs de modules Interbus et 1 20000 réseaux mis en place reliant 1

500000 modules.
f) Ethernet TCP/IP.

Ethernet est une technologie de plus en plus utilisée comme solution de communication dans

I’industrie :

- Utilisation inéluctable dans les ateliers : technologie banalisée, performante, fiable,
peu on€reuse.

- Son point faible : son indéterminisme da a la méthode d'acces CSMA/CD.

Mais Ethernet sera incontournable pour mettre en ceuvre des programmes d’automatisation

répartis d'autant plus que les flux de données ne cessent de croitre.
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Tableau 2 : étude comparative des différents bus de terrain au niveau liaison et application

Ethernet
ASI CAN DeviceNet TCP/IP Profibus-DP FIPIO Interbus ModBus
ModBus
Méthode . Token ring . . Maitre .
d'accés au Maitre CSMA/CA CSMA/CA CSMA/CD et Gestionnaire | peopves Maitre
L g Esclaves . de bus . Esclaves
médium maitre/esclave Trame unique
E/S cycliques : E/S cycliques :
PDO VO messages | pg o cliques:
ASIV1: 8 octets E yehques. E/S cycliques:
. . 8 octets E I/O scanning .
Cycliques: 4 bits E 8 octets S E/S cycliques: 32 mots E . )
. 8 octets S . 125 mots E E/S cycliques:
4 bits S ou>8 si PZD 32 mots S .
Type et . S . 125 mots S 256 mots E/S | Variables
: Acycliques: 4 bits P . fragmentation 244 mots E }
taille des Acycliques : . acycliques
. . ] 244 mots S Acycliques: . ) .
données ) SDO . ) Acycliques: - Acycliques: 1920 bits
, X ASIV2: . Acycliques : . Param.= 30
échangées . . Param./réglage e Param. /réglage _ 256 mots par 120 mots
Cycliques: 4 bits E Explicit messages : PKW =1 mot mots .
. >8 octets par , par messagerie \ . , _ fragmentation
3 bits S . Param./réglage a la fois Régla. =30
. . fractionnement asynchrone
Acycliques: 3 bits P >8 octets par mots
des . 507mots
. . fractionnement
informations . .
des informations
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Tableau 2 : étude comparative des différents bus de terrain au niveau physique

Ethernet

ASI CAN DeviceNet TCP/IP ModBus Profibus-DP FIPIO Interbus ModBus
A . Cable coaxial:
CaAble plat jaune . 10 base 2 - 10 base 5 . . . . Double
Cable rond non . , | Double paires . Ry Paire torsadée | Paire torsadée . . ,
- o Paire torsadée . Paire torsadée blindée: o o paires Paire torsadée
Médium blindé o torsadées blindée blindée . o
A blindée oo 10 base T - 10 base TX . . . . torsadées blindée
Cable rond blindées . . Fibre optique Fibre optique o
blindé Fibre optique blindées
10 base F - 10 base FX
Distance Suivant c‘leblt: Sulvant‘deblt: . o 1000 m en
i 2>mal 100m a 500 Paire torsadée 100m Suivant debit - aire torsadée
o 100 m Mbits/s Kbits/s Fibre ontere 2000m | 100m a 12 Mbits/s | P50 958 5 1 400 m 1300 m
N 1kmal0 | 500ma 125 pHAY 1,2km & 10 Kbits/s | - * L=
repeteur Kbits/s Kbits/s PHa
IS Fonction du
maxt 300 m Fonct19n d U type de 10km fibre optique 40.0 a 480,0 m 15 km 12,8 km Fonct10,n d u type
avec type de répéteur o suivant débit de répéteur
- répéteur
repeteurs
9 débits
i . possibles 125, 250 ou . 9,6 Kbits/s a 1 . . jusqu'a 19200
Débit 166 Kbits/s de 10 Kbits/s & | 500 Kbits/s 10/100Mbits/s Mbits/s 1 Mbits/s | 500 Kbits/s bits/s
1 Mbits/s
ASIVI1 : 1
Nombre maitre + 31 64 Mono ou 1
maxi esclaves. 1281 clients et | 641 maitres et . Multi-maitres gestionnaire+ 321 maitres et 31
L . I/O scanning et L 512
d'équipe ASIV2:1 127 serveurs 63 esclaves 126 équipements 126 esclaves
. ModBus . ..
ments maitre + 62 maxi équipements
esclaves.
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8) Quelques maquettes didactiques d’étude des réseaux locaux industriels

La formation pratique du réseau d’automatisation industrielle est basée sur le systéme de
controle basé¢ sur I’automate d’automatisation intégré. La plateforme de formation a
I’automatisation industrielle vise 1’enseignement supérieur professionnel et technique et le
développement d’équipements de formation complet, applicable a tout type d’intégration
mécanique et électrique d’école professionnelle, a ’automatisation et a d’autres types

d’enseignement professionnel via la formation du personnel.
1) Maquette didactique d’étude des réseaux locaux industriels ZE4112 de SSEDU

C’est une maquette pouvant étre non seulement utilisé comme systeme de formation
pédagogique pour I’automatisation et le réseau, mais aussi comme machine a enseigner dans
une salle de classe en réseau avec des sous-systémes. Dans cette maquette, la fusion
organique du bus de terrain profibus, le réseau WIFI industriel, les automates S7-300, siemens
S7-200 et WINCC, .net, transmission standard, entrées/sorties a distance, écran tactile et
¢lectricien, la puissance électrique trainée et divers contenus de formation, réalisent le partage

des ressources éducatives, optimisent la gestion de I’enseignement expérimental.
a) Caractéristiques de la maquette ZE4112

L’équipement est fonction du niveau de réseau subordonné dans la phase expérimentale pour
décorer les couches « de contréle de champ », « de surveillance de processus » et « de gestion
d’entreprise » ceci dans le but de faciliter la compréhension des couches du modele OSI

utilisées par les réseaux locaux industriels.

L’équipement du contenu de la formation est la technologie principale pour I’application
de I’industrie, pour s’adapter au développement de la technologie de contrdle moderne, peut
répondre aux étudiants pour faire des expériences, la conception du curriculum, les besoins de

conception des diplomes et les besoins de leur école a entreprendre I’ingénierie.

Le systeme utilise la plaque de maille mobile et la combinaison de la boite suspendue,

pouvant étre pratique pour toute sorte de petite conception de projet d’ingénierie.

L’entrée et la sortie des terminaux, I’entrée et la sortie des automates et la carte

d’interface de test externe peuvent utilisés pour la formation pratique.
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b) Performances techniques

c)

Puissance d’entrée : triphasé a cinq fils ~ 380V plus ou moins 10% /50Hz

Puissance de sortie du groupe 24V/4.5A

Sortie du signal de tension réglable de 0-10V

Sortie du signal de courant réglable de 4-20mA

Bouton d’arrét d’urgence, indicateur d’alimentation, instructions d’alimentation.
Module WIFI industriel, module émetteur-récepteur a fibre optique

Mesure de voltmeétre a courant continu et d’amperemetre a courant continu
Environnement de travail : température -10 ~ + 40°C, humidité¢ relative<85%,
altitude<4000m

Capacité de I’appareil :<1.5kVA

Taille d’aspect : 1600*800*1800mm

Composition du produit

La table d’entrainement proprement dite est supportée par la colonne de profil en aluminium

et le frein de roue inférieur wanxiang peut étre déplacé et positionné d’une manicre flexible,

I’ordinateur de bureau est avec substrat de 25mm d’épaisseur a haute densité, haute

température et haute pression sur la surface du panneau de prévention des incendies pour

coller un visage, avec un rail de guidage de type deux, une armoire inferieure a deux, une

table de formation pouvant étre placée entre les accessoires informatiques, industriels et les

outils. La structure est ferme et la beauté généreuse.

Figure 8: maquette ZE4112 de SSEDU (www.ssedu.com)
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2) Magquette didactique d’étude des réseaux locaux industriels CANO1 de
DIDALAB

C’est une maquette d’étude du réseau local industriel CAN ayant pour support les commandes

au volant au volant d’une automobile (commande des feux et de 1’essuie-glace).

Il est décliné en 2 sous systémes :

- CAN 01 A : maquette équipée, signalisation éclairage,

- CAN 01 B : maquette commande et régulation de vitesse de moteur d’essuie-glace
» COMPOSITION :

Le pack CAN 01 A est une option constituée d’un support en PVC sur lequel sont implantées
les cartes CAN d’entrées sorties et leur bus. C’est une option du pack de base EID210B (voir

la documentation correspondante pour tous les détails techniques).
Il inclut :

- Une carte industrielle (commercialisée par ATON SYSTEME) qui réalise I’interface CAN,

elle permet le dialogue avec :

- Une carte d’acquisition 8 entrées TOR (des microswitchs implantés sur les cartes permettent

de simuler le commodo),

- Quatre cartes de 4 sorties TOR (des LEDs implantées sur les cartes de sortie permettent de

simuler et visualiser 1’état des filaments des blocs optiques),

L’ensemble est livré avec pack logiciel éditeur assembleur débuggeur, compilateur C et C++
et un lot de TP complets et trés progressifs. Les fichiers sources SRC, C et C++ sont fournis

sur le CDROM d’installation.
Le CAN 01 B est aussi une option du pack EID210B, il comprend :

- Une carte industrielle (commercialisée par ATON SYSTEME) qui réalise I’interface CAN,

elle permet le dialogue avec :

- Une carte commande et régulation de vitesse moteur au travers du CAN, le moto-réducteur

codeur, I’ensemble pare-brise,
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- Une carte d’entrée (Lecture d’une grandeur analogique, un potentiometre et des

microswitchs permettent de simuler le commodo essuie-glace).

| CAN 01 A, option étude de la signalisation I

4 cartes actionneurs activation des fonctions :
Stop, Clignotant, Veilleuse, détection de
défauts (filament coupé sur une lampe).

Alimentation externe
12Vdc

Carte 8 CAN entrées TOR dont 2 paramétrable
en analogique

Plaque support sérigraphiée comportant les
adresses informatiques et fonctions de chaque
module CAN

Figure 9: maquette CAN 014 de DIDALAB (www.didalab.fr)

‘ CAN 01 B, option étude de la régulation de vitesse d’un moteur CC |

Figure 10: maquette CAN 01B de DIDALAB (www.didalab.fr)

CONCLUSION

Au-dela d’une bréve présentation des réseaux locaux industriels, de la notion de supervision
et des bus de terrain, nous avons fait 1’état des lieux sur quelques maquettes didactiques
existantes dans le cadre de I’étude des réseaux locaux industriels. Apres une comparaison
faite entre les différents bus de terrain présentés, nous avons choisi deux bus de terrain qui

seront utilisé¢ dans le cadre de la mise en ceuvre de notre maquette. Le chapitre suivant portera
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sur la description générale de ces bus ainsi que la description du matériel qui sera utilisé pour

une application de ceux-ci a travers un cahier de charge bien défini.
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Chapitre

CHAPITRE 2: MATERIELS ET METHODES
Apergu

2.1 Présentation des bus de terrain CAN et MODBUS

2.2 Application des bus de terrain CAN et modBus: maquette didactique des feux

tricolores et supervision du trafic routier
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INTRODUCTION

Ce chapitre met en exergue les différents matériels, méthodes et logiciels utilisés dans le cadre
de la conception de notre maquette. Il est structuré en deux principales parties : la présentation
générale des bus de terrain CAN et ModBus choisis pour la communication et une application

de ces deux bus a travers un cahier de charge.

I. Présentation des bus de terrain CAN et MODBUS
1) Le Bus CAN

1.1. Principe de fonctionnement

Le bus CAN est un bus de communication qui permet d’effectuer des échanges de données
entre plusieurs nceuds ou ECU. Chaque nceud ou ECU peut communiquer avec les autres. La
transmission des données s’effectue sur une paire filaire par émission différentielle : une
mesure de la différence de tension entre les deux lignes (CAN H et CAN L) est réalisée. La
ligne du bus doit se terminer par des résistances de 120 ohms a chacun des bouts. Les
communications sont réalisées avec des paquets de messages et la vitesse de transmission peut

atteindre jusqu’a 1Mb/s (Pour le Can High Speed).

Neoaud 1 _————_—— — MNozud n

CAN_H l

\j
(=
~
Lan

CAN_L

1200

L 3

Figure 11: principe de fonctionnement du bus CAN
1.2. Intéréts du bus CAN

Le principal intérét du Bus CAN est la réduction des colits. On peut classer ces intéréts en
trois catégories :

Réduction des coiits initiaux:

e Un seul cable nécessaire pour tous les équipements au lieu d’en utiliser un par

équipement,
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e Réutilisation du cablage analogique existant dans certains cas,
e Réduction du temps d’installation,

e Réduction du matériel pour I’installation du systéme.

Réduction des coiits de maintenance:

e Moins de maintenance due a la fiabilité accrue du systéme,

e Maintenance plus aisée: réduction du temps de dépannage, localisation des pannes
possibles avec des diagnostics a distance,

e Flexibilité de I’extension a un nouveau bus de terrain,

e Simplifications des raccordements.
Performances globales accrues :

e Ameélioration de la précision : Il n’y a pas d’erreurs de distorsion ni de réflexions di a
la précision du signal, ce qui n’est pas le cas sur un signal analogique

e Les données et mesures sont généralement disponibles a tous les équipements de
terrain,

e Communications possibles entre 2 équipements sans passer par le systeme de

supervision.

1.3 Situation par rapport au modéle OSI

Le Bus CAN ¢étant un protocole réseau, il doit répondre a la norme du modele OSI qui définit
en 7 couches les fonctionnalités nécessaires a la communication et 1’organisation d’un

protocole en réseau. Les couches (et sous-couches) du modele OSI liées au CAN sont :

» La couche application (7)

» La couche liaison de données (2)
e Sous-couche MAC (Medium Access Control)
e Sous-couche LLC (Logical Link Control)

» La couche physique (1)

e Sous-couche PLS (Physical Signalling)
e Sous-couche PMA (Physical Medium Attachment)
e Sous-couche MDI (Medium Dependant Interface)
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% Couche applicative

Cette couche est vide, mais sera complétée par 1’utilisateur en fonction de 1’application a

laquelle sera affecté le Bus CAN.
¢ Couche liaison de données

Cette couche va fournir les moyens nécessaires a 1’établissement, la libération et au maintien
des connexions entre les différentes entités du bus. Elle est aussi en charge de corriger les

erreurs du premier niveau.

v" La sous-couche MAC est en charge de :
La mise en trame du message,
L’arbitrage,
L’acquittement,

La détection des erreurs,

-+ F £ &

La signalisation des erreurs.

v' La sous-couche LLC est en charge de :
4 Filtrer les messages,
4 Notifier les surcharges,

4+ Procéder au recouvrement des erreurs.

+»+ Couche physique

La couche physique va définir la fagcon dont le signal est transmis. Elle assure le transfert
physique des bits entre chaque nceud, en accord avec toutes les propriétés du systéme
(€lectriques, €lectroniques...). A note que la couche réseau doit étre la méme pour chaque

nceud. Elle remplit les fonctions suivantes :

4 Synchronisation des bits,
4 La représentation des bits (timing, codage...),

4+ Définit les niveaux électriques des signaux, - Définit le support de transmission.
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Couche de communication de données

LLC ( Logic Link Control )
Filtrage d'acceptance des messages
Notification de sucharge ( overload )
Recouvrement des ermeurs

MAC { Medium Access Control )
Encapsulation/Décapsulation des données
Codage de trame { Stuffing/Destuffing )
Medium Access Management
Détection d'erreur

Superviseur CAN

Signalisation d'erreur Défauts
Acquitternent de
Sérialisation/Désérialisation confinement
Couche Physique
Gestion
) ) ] des dysfonctionnements
PLS { Physical Signalling ) - s

N

Codage/Décodage de bit
Bit timing
Synchronisation

PMA { Physical Medium Attachment )
Caracténistiques Driver/Receiver

MDI { Medium Dependent Interface )
Connecteurs

Figure 12: application du CAN au modele OSI (BOSCH,’” Norme CAN"’)

1.4 Support de transmission

Le cablage se présente par une paire filaire de type différentielle :

e CAN H (CAN High),
e CANL (CAN Low).
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ot b
2.2KQ CAN H
o—SIN e
2 KO 120Q
O—MA R
CAN_L
Low Speed CAN

CAN_H

120Q

CAN L

High Speed CAN

Figure 13: schéma de cablage du bus CAN

Le fait de transmettre en paire différentielle permet de supprimer les parasites qui peuvent étre

induits sur les lignes de communication. Il existe trois principaux types de transmission

possibles en CAN :

= CAN Low Speed,

= CAN High Speed,

= CAN FD (Flexible Dat)
Tableau 3: type de transmission en CAN

125 kb/s

De 125 kb/s 3 1 Mb/s

De 500 kb/s 3 4 Mb/s

2420 23130 2330
>1mAsur2,2k0 25 350 mA sur 600 25 3 50 mA sur 800
CANH=4V CANH=3.5V CANH=3.3V
CANL=1V CANL=1.5V CANL=15V

CANH=1.75V CANH=CANL=2.5V CANH=2.5V

CAN L=3.25V CANL=1.5V
30 pFentre CANHet | Résistance de 1200 aux | Résistance de 1200 aux
CAN L deux extrémités du bus | deux extrémités du bus
entre CAN Het CAN L entre CAN H et CAN L

(=600)) {=6000)
av v 5V
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] CAN low speed tensien
I
paire ilaires CAN high speed
(en V)
5 -
CANH 1 5

CANL / CcANL © CANH
3,25 1 ;

A ;
e V. V = : }
E CANH /\ 3 :/\ CANH 25 < >

75

F \j CANL :/ 15

CAN L

Bit récessif . Bitdominant | Bit récessif Bit récessif . Bitdominant . Bit récessif

Figure 14: Niveaux de tension en Low Speed & High speed ((BOSCH. Norme CAN)

Il y a une nécessité d’utiliser des résistances de terminaison aux extrémités du bus afin de:

= Minimiser les réflexions sur le cable en adaptant I’impédance caractéristique de la
ligne,

= Adapter ’impédance en continu de la ligne.

1.5 Effet des longueurs de cable

La longueur du bus dépend des paramétres suivants :

= Le temps de propagation sur les lignes physiques du bus

= La différence due au quantum a cause du temps de propagation défini précédemment.
Cela est di aux différences de cadencement des oscillations des nceuds,

= La variation de I’amplitude du signal en fonction de la résistance du cable et de

I’impédance d’entrée des nceuds.

Pour faire fonctionner le Bus CAN avec une longueur de cable supérieure a 200 metres, il est
nécessaire d’utiliser un optocoupleur. Dans le cas ou la longueur serait supérieure a 1
kilometre, il est nécessaire d’utiliser des systemes d’interconnexion. Un répéteur qui permet
de régénérer un signal ou des ponts qui relient des réseaux locaux de méme type peuvent étre
utilisés. Les modules connectés au Bus CAN doivent pouvoir supporter un débit supérieur a
20kbit/sec.
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Tableau 5 : propagation dans les cables

Debit (kb/s) Lengueur (métres) Longueur d'un bit [ps)

10 5 000 100
20 2 500 50

62.5 1 000 16

125 500 8

250 250 4

500 100 2

800 50 1,25

1000 30 1

Le signal qui correspond a un bit émis par un nceud se propage a une vitesse de 200000 km/s
sur les lignes électriques et optiques. La plus longue durée de propagation est celle ou un bit
doit parcourir le bus d’une extrémité a 1’autre (on note cette durée t_bus). Afin de ne pas créer
de conflits entre les noeuds, le temps nominal d’un bit (tn_bit) doit étre égal a deux fois le

t bus.

tnpys = 2 * tyys OF tpys= longueur du bus/200000

Sachant que le débit du réseau (Débit_du_réseau) = 1/tny,,, on obtient la relation suivante :

. r — 1 S— 1
Débit_du_réseau = 1/ Npyus = 2+ tpus 2*(longueur_du_bus)
200000

1.6 Le Non-Return to Zéro

Dans le cas du Bus CAN, c’est le codage NRZ qui est employé (Non-Return to Zéro).
Concrétement, pendant toute la durée de génération du bit, le niveau reste constant, qu’il soit
récessif ou dominant. Tous les schémas de trame qui suivent seront représentés de cette
manicre. Cette méthode de codage posseéde un inconvénient majeur. Lors de la transmission
d’une longue série de bit du méme niveau, cela peut entrainer un probléme de
synchronisation. Pour ce type de séquence, on préférera le codage Manchester qui consiste a
effectuer un changement de niveau pour chaque bit transmis. Dans le cas du Bus CAN, on

utilise le procédé du « bit stuffing ».

1.7 Trames CAN

11 existe quatre types de trames et un intervalle de temps dans le Bus CAN :
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e La trame de donnée : elle est générée par un nceud dit « producteur » qui désire
transférer des données, ou comme réponse a la requéte d’un autre nceud.

e La trame de requéte : elle est générée par un nceud dit « consommateur » ou
demandeur de données.

e La trame d’erreur : elle est générée par n’importe quelle entit¢ du bus lors de la
détection d’une erreur.

e La trame de surcharge : elle est utilisée pour demander un laps de temps
supplémentaire entre les Data Frames ou les Remote Frames lorsque celles-ci sont
successives.

e L’intervalle de temps : les Data Frames et Remote Frames sont séparées
temporairement par une Interframe.

a. Trames de données
Une trame de donné se décompose en sept chams différents :

e e début de trame SOF, 1 bit dominant,
e le champ d’arbitrage, 12 bits,

e le champ de contrdle, 6 bits,

e le champ de données, 0 a 64 bits,

e le champ de CRC, 16 bits,

e le champ d’acquittement, 2 bits,

e le champ de fin de trame EOF (End Of Frame), 7 bits récessifs,

Trame de Données

=] — T T

F13 F4] ) ‘- P
Début de trame
[SOF)
Champ
d arbitrage =
Champ Champ Champ
de contrile de données de CRC

Champ
d'acquittement

Fin de trame

Figure 15: décomposition d’une trame de donnée

Rédigé et Soutenu par NGUEMETA Selambi Bienvenue GEL/ETS 2019/2020 Page 27



Mémoire de fin d’étude en vue de 1’obtention du DIPETP 11

b. Trames de requéte

Une trame de requéte est constitué¢e de la méme maniére qu’une trame de données sauf que le

champ de données est vide.

Trame de requéte

? ¥ E‘s ™ e
T | \

Debut de trame
(SOF)

Champ
d'arbitrage

Champ Char'ﬁ_p CRC
de commande

Champ
d'acquittement

Fin de trame

Figure 16: décomposition d’une trame de requéte

c¢. Trames d’erreur

Une trame d’erreur permet de signaler aux autres nceuds CAN la présence d’une erreur
(Passive ou Active). La trame d’erreur est constituée de deux champs principaux : le

drapeau d’erreur et le délimiteur de champ.

Ci-dessous voici la fagon dont se construit une trame d’erreur :

s Intertrame
Trame en cours d'emission

A

#  Drapeaux d'emeur . Délimiteur de champ
ks > >

Figure 17: constitution d’une trame d’erreur
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d. Trames de surcharge

Le but de cette trame est d’indiquer qu’une entité est surchargée pendant un certain laps de

temps. Elle se déclenche sous deux conditions :

e Lorsqu’un nceud demande un certain temps avant d’accepter la prochaine trame de
données ou de requétes,
e Lorsqu’un nceud détecte un bit dominant pendant I’inter-trame (3 bits récessifs entre

les trames),

Dans le but de ne pas encombrer le bus indéfiniment, seules deux trames de surcharge
peuvent étre générées de maniére consécutive. Elle se compose de deux champs : le

champ des flags de surcharge et le champ délimiteur de surcharge.

= Trame de surcharge _Intertrame ou
Ttama’de Flag de surcharge trame de
TT1 ‘ ‘ r' ‘ ‘ I ‘ s‘urc.har-ge‘
P Iti | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ R
Superposition maximale des _|_ Délimiteur de
flags de surcharge L surcharge

Figure 18: décomposition de la trame de surcharge

1.8 Gestion des erreurs

Afin de comprendre comment se fait la gestion des erreurs, nous allons reprendre toutes les
erreurs qui peuvent étre rencontrées, les détailler et enfin expliquer comment le Bus CAN

gere ces erreurs.

Des erreurs de transmission peuvent perturber le fonctionnement des différents nceuds sur le
Bus CAN. Un nceud peut étre a I’origine d’une communication perturbée ou impossible sur le
BUS. Dans ces cas-1a, il existe des méthodes afin de détecter les erreurs de transmissions dans

le protocole CAN.
a. Le Bit Error

Lors de I’émission d’un bit sur le bus, une vérification est effectuée afin de surveiller si le
niveau émis est le méme que celui qui est attendu. S’il n’y a pas de correspondance, il s’agit

d’un bit Error. Mais cette erreur n’est pas signalée dans les cas qui suivent :
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e Si un bit dominant se situe dans le champ d’arbitrage au lieu d’un bit récessif il s’agit
d’une perte d’arbitrage sur le bit dominant.
e Si un émetteur envoie un « flag d’erreur passive » (bit récessif) et regoit un bit

dominant

b. L’erreur de Stuffing

Lorsqu’il y a au-dela de 6 bits consécutifs de méme signe sur le bus, il s’agit d’une erreur de
Stuffing. Elle est signalée uniquement dans les champs d’identificateurs, de commandes et de
CRC. La reégle du bit-Stuffing n’est pas déclarée aprés le CRC. Cette erreur n’est pas signalée

dans le champ de fin de trame et le champ d’acquittement.

c. L’erreur de CRC

Lorsque la valeur regue par le calcul du nceud récepteur est différente de celle envoyée par le

neeud émetteur, il s’agit d’une erreur de CRC.
d. L’erreur d’Acknowledge Delimiter

Lorsque dans le champ d’Acknowledge Delimiter, le nceud récepteur ne voit pas de bit
récessif, il s’agit d’une erreur d’Acknowledge Delimiter. Il s’agit de la méme erreur pour le

CRC Delimiter.
e. L’erreur de Slot Acknowledge

Dans le champ de Slot Acknowledge, lorsque 1’émetteur ne lit pas un bit dominant, il s’agit

d’une erreur de Slot Acknowledge.

Voici sur la figure 2.10 les différents types d’erreurs ainsi que leurs validités en fonction de

I’emplacement dans la trame.
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Bit Bit Error <o ol 1
=y - e »
: = A Acknowledge
LHCEDrfr_;Irm fter Delimiter Eror
Stuff Error '"'
- »
CRC Error '
+—» "
Identificateur commandg donnees Eyi Iy 1]1] 1 E Eopes
code irame ntertrame
SOF
Bit RTR o
cre  slot  Ack
delimiter delimiter

Figure 19: Les sources d'erreur dans la trame CAN

2) Le bus de terrain MODBUS

2.1 Principe géneral

Le bus est composé d’une station Maitre et de stations esclaves. Seule la station Maitre peut
étre a D’initiative de 1’échange (la communication directe entre stations Esclaves n’est pas
réalisable). Le maitre peut s’adresser aux esclaves individuellement ou envoyer un message
de diffusion générale a tous les esclaves. Les esclaves s renvoient un message (réponse) aux
requétes qui leur sont adressées individuellement. Les requétes de diffusion générale
n’attendent pas de réponses en retour. Un seul équipement peut émettre sur la ligne a tout
moment. Le maitre gére 1'échange et seul lui peut prendre I'initiative. Il interroge chacun des
esclaves successivement. Aucun esclave ne peut envoyer de message a moins qu'il ne soit
invit¢ a le faire. Le maitre répete la question lorsqu'un échange est incorrect et déclare
l'esclave interrogé absent si aucune réponse n’est recue dans un délai donné. Si un esclave ne
comprend pas un message, il envoie une réponse d'exception au maitre. Le maitre Le maitre

peut réitérer ou non la requéte.
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S48 S5 mmuaitre

BFES48S esclavwe 1 RS48S5 esclave 2

Figure 20: principe de fonctionnement du bus modBus

Le bus ModBus RS485 peut accueillir 32 nceuds : 1 maitre et jusqu’a 31 esclaves

2.2 Liaison série RS485

a. Transmission série asynchrone

En environnement industriel on préfére utiliser la transmission Série asynchrone plus simple a
mettre en ceuvre et moins colteuse. La ligne peut ne comporter qu'un fil ; on en utilise en
général 3: émission ; réception ; masse. Les ¢léments binaires d'informations (bits) d'un mot
ou caractere sont alors envoyés successivement les uns apreés les autres (sérialisation) au
rythme d'un signal d'horloge. Le récepteur effectue I'opération inverse : transformation Série /

paralléle a partir de son horloge ayant la méme fréquence que celle de I’émetteur.

e Les informations peuvent étre émises de fagon irréguliére, cependant l'intervalle de
temps entre 2 bits est fixe

e Des bits de synchronisation (START et STOP) encadrent les informations de
données.

b. Transmission série synchrone

Pour une transmission synchrone, c’est la réception du signal d’horloge sur un fil séparé ou
contenu dans les données (code Manchester) qui lance exploitation des données par le

récepteur.

e Les informations sont transmises de fagon continue.

e Un signal de synchronisation est transmis en parall¢le aux signaux de données.
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c. Cablage liaison ModBus RS485

RS485 est une liaison série, de type asynchrone, différentielle qui permet un débit élevé

(jusqu’a 10 Mégabits/secondes) sur une distance importante (jusqu’a 1200 métres).

ov |

T=D Elle dispose de 2 bornes d'émission
& i:tlrl:Ta::r: polarisées notées Tx(+), Tx(-) ou

Etage EMISSION T«D ‘ '
|
5V

TxD et de 2 bornes de réception
polarisées notées Rx(+). Rx(-) ou

RxD.

Etage RECEPTION '
d RxD

Figure 21: Cabldge liaison ModBus RS485

d. Liaison symétrique (ou différentielle)

Une liaison symétrique comporte deux conducteurs actifs par sens de transfert. L’émetteur
posséde un amplificateur différentiel qui va transmettre les états logiques a la double ligne de
transmission sous forme de deux tensions V+ et V- ou V- et V+ selon le niveau logique. Le
récepteur est un montage a amplificateur opérationnel, il n’est donc concerné que par la

différence de tension entre les deux fils de ligne

Enetteur Ligne iransmission Recepteur
b4 L2

Figure 22 : liaison symétrique

La liaison symétrique ou différentielle permet de transmettre des données sur de grandes
distances a des vitesses €levées. Elle est peu sensible aux parasites induits, ceux-ci affectent

les deux fils de la ligne et se trouvent inhibés par 1’entrée différentielle du récepteur.
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E V1 | V2 S E V1 |V2 |Parasites |[S=V1-V2
O V2V T [+ [vp (-V+Vp)- (+V + Vp) =-2V
1 +V | =V +2V

1 +V |-V Vp (+V+Vp)-(V+Vp)=+2V

Sensibilité aux champs magnétiques : Les cables torsadés sont moins sensibles aux champs

magnétiques car les tensions induites par les variations de flux s’annulent mutuellement.

2.3 Les types de transmissions

a. Transmission simplex : monodirectionnel

e Unidirectionnelle.

e Les données sont transmises dans un seul sens.

e Ce mode de communication est utilisé¢ quand il n’est pas nécessaire pour 1’émetteur

d’obtenir une réponse de la part du récepteur. Un circuit électronique comme un

capteur qui envoie régulierement et de mani¢re autonome des données pourra utiliser

une liaison simplex.

Capteur

™= ND

TE RN GND

Enregistreur

Figure 23: transmission simplex monodirectionnel

b. Transmission half-duplex : bidirectionnel alterné

Bidirectionnelle.

La transmission est possible dans les 2 sens, mais pas simultanément.

Il ne peut y avoir sur la ligne qu’un seul équipement en train d’émettre.

Dans la communication half-duplex, deux systémes interconnectés sont capables

d’émettre et de recevoir chacun leur tour.
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e I faut que les systémes communicants soient en mesure de déterminer qui a le
droit de parler. Dans le cas contraire, on risque d’avoir une collision (quand les

deux systémes tentent de parler simultanément).

Capteur
e

Yy

TE RX GMND

Enregistreur

Figure 24: transmission half-duplex bidirectionnelle alternée

¢. Transmission full-duplex : bidirectionnel simultané

¢ Bidirectionnelle.

e Les données sont recues ou transmises simultanément dans les 2 sens. Deux systémes
interconnectés sont capables d’émettre et de recevoir simultanément. Pour des raisons
liées au cotit et a la robustesse, la plupart des réseaux de communication industriels
utilisent :

4+ Une transmission numérique série asynchrone half-duplex.

L’avantage de ce systtme de communication par rapport au mode full-duplex est qu’il réduit

par deux le nombre de canaux de communication nécessaires.

Capteur

™ Ri MDD

TE RN GND

Enregistreur

Figure 25: transmission half-duplex série asynchrone
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2.4 Les supports physiques

a. Les principaux supports utilisés
Les supports de transmission ou MEDIUMS influent sur :

4+ Vitesse,
4+ Distance,

4 Immunité électromagnétique.
Mediums les plus utilisés :

e La paire de fils torsadés : Le plus simple a mettre en ceuvre, et le moins cher.

C’est le plus utilisé sur les bus de terrain.

e Le cable coaxial : Il se compose d’un conducteur en cuivre, entouré d’un écran
mis a la terre. Entre les deux, une couche isolante de matériau plastique. Le cable
coaxial a d’excellentes propriétés électriques et se préte aux transmissions a

grande vitesse. Plus difficile a mettre en ceuvre.

Pl

D J—— |

e La fibre optique : Ce n’est plus un cable en cuivre qui porte les signaux
¢lectriques mais une fibre optique qui transmet des signaux lumineux. Convient
pour les environnements industriels agressifs, les transmissions sont sires, et les

longues distances (maxi 10000 metres).

b. Trame ModBus
Les trames sont de 2 types :

e Mode RTU : les données sont sur 8 bits.
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e Mode ASCII2 : les données sont sur 7 bits (les trame s sont donc visibles en
hexadécimal et il faut deux caracteres pour représenter un octet). Ce dernier mode
est quasiment tombé en désuétude.

c. Trame MODBUS RTU

Le mode de transmission utilisé est le mode RTU3. La trame ne contient ni octet d’en-téte de

message, ni octet de fin de message. Elle est définie de la manic¢re suivante

STARTI | AdresseI | FonctionI | DonnéesI CRC END
Silence 1 octet 1 octet N octets 2 octets Silence
N. esclave | Code fonction 1% paramétre Autres parameétres CRCI16

1 octet 1 octet PF 1 octet | Pf 1 octet N octets PF 1 octet | Pf 1 octet

N° esclave : de 1 a 247.

e N° fonction :

v" 01 : Lecture de n bits de sortie consécutifs,
02 : Lecture de n bits de sortie consécutifs,
03 : Lecture de n mots de sortie consécutifs,
04 : Lecture de n mots d’entrées consécutifs,

05 : Ecriture d’un bit interne ou de sortie,

NN NN

06 : Ecriture d’un mot interne ou registre...

Il existe 19 fonctions possibles sur ModBus. Ces fonctions sont codées sur 1 octet en

hexadécimal, tous les équipements ne supportent pas toutes les fonctions.

= ler parametre : Adresse du bit ou du mot adressé.

= 2¢&me parametre : Quantité de mots adressés ou valeur du bit ou du mot écrit selon la
fonction utilisée.

= Autres parameétres : Données écrites dans plusieurs mots consécutifs.

= CRC16 : Contrdle par redondance cyclique pour détecter les erreurs de transmission.

= La détection de fin de trame est réalisée sur un silence supérieur ou égal a 3 caracteres.

d. Trame MODBUS ASCII

Chaque octet composant une trame est codé avec 2 caracteres ASCII (2 fois 8 bits).
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START Adresse Fonction Données LRC END

1 caractére 2 caractéres 2 caractéres  ncaractéres 2 caractéres 2 caracteres

Le mode ASCII permet d’avoir des intervalles de plus d’une seconde entre les différents
caracteéres sans que cela ne génére d’erreurs, alors que le mode RTU permet un débit plus

¢levé pour une méme vitesse de transmission.

II.  Application des bus de terrain CAN et ModBus: maquette didactique des
feux tricolores et supervision du trafic routier

1. Cahier de charge

L’objectif est de créer une maquette didactique des feux tricolores et de les faire fonctionner
de maniere synchrone. Cette maquette comporte un carrefour a deux voies (Nord-Sud et Est-
Ouest) qui se croisent. L’ensemble est controlé par des cartes arduino en communication et
pilotées par le logiciel LabVIEW avec supervision a I’aide d’un Interface Homme Machine
(IHM).chaque voie est équipée a I’entrée et a la sortie des feux tricolores (voyant rouge,
voyant vert, voyant orange) a usage générale (véhicules et piétons). L’intersection des voies
est constituée de quatre panneaux disposés sur les extrémités de ses diagonales. Le systéme
est tel que les deux panneaux situés sur la méme diagonale recoivent exactement les mémes

signaux de commande.

L | = |
S| 11111 e
=@ @) ®

sud

Figure 26: carrefour a deux voies avec croissement
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En fonctionnement normal, le systéme démarre lorsque tout et feux sont éteints et I’on appui
sur un bouton poussoir départ cycle (Dey). Pour arréter le systéme on appui sur le bouton

poussoir arrét (Ar). Les phases de fonctionnement sont les suivants:
La phase 1 dure 10s, la phase 2 dure 5s, la phase 3 dure 10s et la phase 4 dure Ss.
Feu 1

phases 1 2 3 4

Feu 2

Afin d’assurer un autodiagnostic du systéme, une partie commande constituée de deux

boutons poussoirs est utilisée pour augmenter ou diminuer le temps de fonctionnements de
tous les panneaux de fagon automatique. Trois LED seront utilisées pour témoigner 1’envoie

et la réception de la commande.

La communication entre les différents modules (partie opérative, partie commande et I’THM)

sera réalisée a 1’aide de deux bus de terrain au choix : le bus ModBus et le bus CAN

2. Matériels et logiciels utilisés

a. Logiciel Arduino (IDE)

Le logiciel Arduino fonctionne sur Mac, Windows et Linux. Il est nécessaire pour coder les

programmes et les envoyer sur la carte arduino.il se présente de la maniere suivante:

00 NEY N=m 7]
—m o

Fenétre de programmatlon

Figure 27: IDE Arduino
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b. Le logiciel LabVIEW

L2 LabVIEW

Certified Developer

LABVIEW : Laboratory of Virtual Instruments Engineering Workbench, est un logiciel de
développement d’applications, comparable a la plupart des systetmes de développement en
langage C ou BASIC. Il permet de faire de la programmation graphique pour les mesures et

l'automatisation.
L’interface LabVIEW est constituée de deux fenétres de travail séparées mais associées:

e premicre fenétre : face avant (front panel) qui contient les contrdles et les afficheurs
de données (Interrupteurs, variateurs, potentiometres avec curseurs, boites de

dialogue, compteurs a aiguilles, boites de message, graphes....).

Elle se présente comme suit :

La face avant (front panel) = Interface utilisateur

fix

-~ L2]E]

(] [ 130 Acplcation Fort

| Bie Edt  view _Bromst Seate oM T Wp— = — — o
—

- [o[~|

?.‘

’

Barre d'outils

Indicateur

e deuxiéme fenétre

e e e

-

.4 7,5
5.0
25

0.0
=1,5
5.0+
7.5

Aripituds

-10,0 =7 v " v v 1
0,0E+0 Z0E+1 40E+l 6,0E+1 B,0E+1 1,0E+2
Tiene:

=[] '_‘_ s
-..'-_..

oo 4

Fd

[
2 IU,

icone

GCommande

— -

diagramme (block diagram) qui contient le programme

(Terminaux de commandes, nceuds, constantes,

connecteurs, des fils.

Elle se présente comme suit:

).

Terminaux d’affichage, des
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Le diagramme (block diagram) = Interface programmeur

.-.‘..‘ Generate and

Display [ TutoriaiGenerateDisplay 1.vi] Block Diagram = !
T e —— \
T _ 7
e — ~
___________ %
~
Barre doutils
- T~ = =
< fic ~| Termisfhl @indicateur |
= et
R . il e !
V| Swisesgu | —I— — ] 1 1
A e e o S ——— X ) |
~ s’ ~
e T !’ ~-~——- :
™ J | Termina)dd commande |
,
7
~
[ 7] i
Terminal de Sous; :[ |
e ] [
Pl ""‘ 1
m@ ( E Al
~ — i | o
—————————————————————— s — — - — W

I

Dans le cadre de notre projet, le logiciel LabVIEW nous permettra de créer un IHM de

supervision des feux.
c¢. La carte Arduino Uno

Arduino fait partie de la famille des platines de développement, et reste par contre 1'un des
plus abordables et des plus répandus. Une platine de développement est en général un circuit
imprimé équipé d'un microprocesseur ou d'un microcontroleur. Dans le cadre de notre travail,

nous nous baserons sur le plus connu: 1’Arduino Uno

Le schéma suivant donne la composition d’un Arduino Uno:

Bouton de reset Connecteurs

ool

TH -
mew ARDUIND

Port USB

Microcantréleur

Almentation i I -‘ :;- i
externe (7-12V) — - 3 i

Connecteurs

Figure 28: carte Arduino Uno
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Le microcontrdleur est le cerveau de notre carte. Il va recevoir le programme que nous allons

créer et va le stocker dans sa mémoire avant de I’exécuter.

Pour fonctionner, une carte Arduino a besoin d'une alimentation. Le microcontréleur
fonctionnant sous 5V, la carte peut étre alimentée en 5V par le port USB ou bien par une
alimentation externe qui est comprise entre 7V et 12V. Un régulateur se charge ensuite de

réduire la tension a 5V pour le bon fonctionnement.

A part une LED sur la broche 13, la carte Arduino ne possede pas de composants (résistances,
diodes, moteurs...) qui peuvent €tre utilisés pour un programme. Il est nécessaire de les
rajouter. Mais pour cela, il faut les connecter a la carte. C'est 1a qu'interviennent les

connecteurs, aussi appelés broches (pins, en anglais).
Exploration des broches Arduino

e (0 a 13 Entrées/sorties numériques

e A0 a AS Entrées/sorties analogiques
e GND Terre ou masse (0V)

e 5V Alimentation +5V

e 3.3V Alimentation +3.3V

e Vin Alimentation non stabilisée (= le méme voltage que celui a I’entrée de la carte)

Masse

entrées/sorties numeérigues

masse alimentation mon stabilisée

d. Les diodes

I1 est possible de remplacer les ampoules de chaque panneau par des diodes

¢électroluminescentes, aussi appelée LED. Elle a la particularité de ne laisser passer le courant
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¢lectrique que dans un sens. Dans notre travail, nous utiliserons 24 LED (8 rouges, 8 oranges
et 8 vertes) pour les panneaux et trois LED rouges pour la commande. La description d’une

diode électroluminescence est donnée par la figure suivante :

Résine époxy

Fil de liaison

Anode M

Cavité réfléchissante

Cathode

Puce semi-conductrice

Enclume

}Grille de connexion
Borne

Méplat

Anode Cathode
Figure 29: schémas de la LED

Le courant ¢lectrique ne peut traverser la diode que dans le sens de 1’anode vers la cathode.
On reconnait I’anode, car il s’agit de la broche la plus longue. Lorsque les deux broches sont
de méme longueur, on peut distinguer I’anode de la cathode, par un méplat du coté de cette

derniére.

Attention: le courant produit par 1’ Arduino est trop important pour y brancher directement une

LED dessus. L’utilisation d’une résistance est obligatoire, pour ne pas griller la LED.
e. Les résistances

Une résistance est un composant électronique ou électrique dont la principale caractéristique
est d'opposer une plus ou moins grande résistance (mesurée en ohms: Q) a la circulation du
courant ¢lectrique. La valeur de la résistance se mesure en Ohms () et est déterminée par

ses bandes de couleurs qui se présentent comme suit:

Einrmmt

Chiffre cnnmummg
s Multiplicateur || Tolérance || tempérsture (ppmaC)
significatifs | (résistance & 6 bandes|
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Dans le cadre de notre projet nous utiliserons des résistances de 120 a 470Q pour la

protection des LEDs et la réalisation de la terminaison CAN.

f. Reéalisation du bus CAN

= Synoptique

Le synoptique qui sera utilisé pour la réalisation de la communication par bus CAN est le

suivant :

bus CAN pour Arduino

| I ORI SRS A

AR AN AN
Interface Interface Interface
SPI SP1 SPI
Arciuino Aurluiriee Aurcluincy

Figure 30: synoptique bus CAN

L’interface utilisée sera le module MCP 2515 CAN qui sera relié a la carte arduino par une

liaison de type SPI (Serial Peripheral I interface) pour une communication synchrone.
e Le module MCP 2515 _CAN

Cette carte integre un contrdleur CAN et un émetteur/récepteur et permet d’implémenter un
bus CAN standard (2.0A) ou bus CAN étendu (2.0B) avec une vitesse de fonctionnement
allant jusqu’a 1 Mbits/s. Elle dispose de deux bornes a vis permettant d’accéder aux lignes
CAN-H et CAN-L. Les signaux SCK, MISO, MOSI sont par défaut transmis a la carte shield

via le connecteur ICSP. Cette carte se présente de la maniére suivante:
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Interrupt

Serial Clock . MCP2515_CAN

INT

SCK
MISO SI
S0

MOsI

Chip Select
cs

Ground

5VvDC

120 Ohm Termination
Short to terminate @ 120 Ohms

Figure 31: la carte MCP2515-CAN

Le schéma de cablage par défaut entre la carte Arduino et le shield CAN est le suivant :

Figure 32: connexion MCP2515 CAN et Arduino

g. Réalisation du bus ModBus
e le module RS485 pour arduino (MAX485)

C’est un module permettant de réaliser une transmission half-duplex entre une application
TTL a microcontroleur sur une ligne de type RS485 jusqu'a 2,5Mbps.sa tension de
fonctionnement est de 5V et sa taille est de 44*14(mm). C’est un Protocol industriel
largement utilis¢ pour sa robustesse, sa mise en ceuvre facile et ses performances.il est
compos¢ d’un circuit MAX485 avec toutes les broches de sorties (RO, RE*, DE et DI) et est
idéal pour récupérer une liaison série type RS485 avec une carte arduino. Il se présente

comme suit :
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Figure 33: carte MAX485

Le schéma de cablage par défaut entre la carte Arduino et le shield ModBus est le suivant :

Rxmm Arduino”

s o

Figure 34: connexion MAX485 Arduino

h. Méthode de mise en ceuvre de la maquette

La maquette qui sera mise en ceuvre dans le cadre de notre travail comportera quatre blocs a
savoir le bloc partie opérative, le bloc de commande, le bloc des bus de terrain et le bloc de
supervision. Cette maquette aura pour but principal la communication a travers le bloc des bus

de terrain entre les différents blocs restant.
CONCLUSION

Au-dela du matériel et des méthodes que nous allons utiliser dans le cadre de notre
conception, nous avons fait 1’état des lieux sur les bus de terrain choisis au préalable et avons
prévu une application de ces bus a travers un cahier de charge. Le chapitre suivant portera sur
la réalisation des différents blocs qui entre dans le cadre de notre maquette et la discussion en

ce qui concerne les résultats obtenus.
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Chapitre

CHAPITRE 3: SIMULATIONS, REALISATION ET

DISCUISSIONS
Apergu

3.1 Descriptions des différents blocs

3.2 Principe de réalisation des différents modules et schémas
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INTRODUCTION

Ce chapitre dernier définit les différentes étapes de réalisation de notre maquette et les
résultats obtenus afin de pouvoir €élaborer une discussion en fonction des objectifs définis au
préalable. La conception d’une maquette didactique pour I’étude des RLI comprend
I’implémentation de quatre principaux blocs: le bloc de commande, le bloc partie opérative, le
bloc bus de terrain et le bloc supervision. L’objectif principal de cette conception étant de

pouvoir réaliser une communication entre différents blocs.

3-1) Descriptions des différents blocs

» Le bloc partie opérative est constitué¢ d’un carrefour & deux voies Nord-Sud et Est-
Ouest qui se croise et de quatre panneaux situés sur les extrémités des diagonales
formés par I’intersection de celles-ci. Chaque panneau est constitu¢ de six LEDs
montées trois a trois en série et deux a deux en parallele pour un éclairage plus
considérable. Celui-ci étant protégé par une résistance de 220€2.

» Le bloc de commande est constitué de deux boutons poussoirs pour I’augmentation et
la diminution automatique du temps de commutation entre les différents feux des
panneaux de la partie opérative via le module bus de terrain.

» Le bloc bus de terrain est celui qui réalise I’intermédiaire entre les autres blocs et qui
permet la communication entre ceux-ci.

» Le bloc supervision est celui constitué d’un ordinateur muni d’un logiciel de
supervision (LabVIEW dans notre cas) dans lequel nous avons réalisé un [HM pour la
supervision du trafic routier via une communication a travers la carte arduino et les

modules bus de terrain.

Il est a noter que le circuit est alimenté par une tension redressé a 5Volt, chaque bloc
possede une carte ARDUINO sur lequel sont reliés respectivement le module MCP25-15
CAN a travers une liaison de type SPI pour une communication CAN via les lignes CAN-
LOW et CAN-HIGH et le module MAX485 a travers une liaison de type TTL RS485, Half-
duplex bidirectionnelle simultanée pour une communication ModBus via les lignes A et B.
chaque bloc comporte des connecteurs sous forme de nceuds sur lesquels seront connecté a
travers une paire torsadée les autres blocs. Chaque carte sera programmeée de facon a établir la

fonction réalisée par le bloc concerné.
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Le synoptique ci-dessous présente les différents blocs de notre maquette :

N D

MODULE PARTIE OPERATIVE
4 &

O O MODULE

Module PARTIE
CAN / ModBus S—
O O El BP2
O NS b 0 COMMANDE
MODULE SUPERVISION . J

MODULE BUS DE TERRAIN

Figure 35: synoptique de la maquette

3-2) Principe de réalisation des différents modules et schémas

1. Le module bus de terrain

Dans ce module la partie bus CAN comporte un contréleur MCP2515 qui émet le
message et un transceiver TJA1050 considéré comme récepteur. Le modele de coopération
utilisé ici est le modele client/serveur. La partie ModBus comporte un MAX485 qui peut
jouer le réle de maitre ou d’esclave en fonction du bloc dans lequel il est utilisé. Le schéma

¢lectronique de ce module est donné par la figure suivante.
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Figure 36.: schéma électronique du bloc bus de terrain

2) Le module de commande

Ce module comporte deux boutons poussoirs I’'un pour la diminution et I’autre pour
I’augmentation du temps de commutation des feux. Le temps de chaque feu va soit augmenter
soit diminuer d’une seconde. Un régulateur de tension de type L7805CV sera connecté sur le
microcontroleur ATmega328P pour maintenir la tension a 5V : tension supportable par celui-
ci. Sur le schéma suivant seront connectés les modules MCP25-15 CAN et MAX485 pour
envoyer la commande a la partie opérative en passant par le module bus de terrain. Trois LED
sont utilisé¢ ’une sur le module de commande pour témoigner I’envoi et deux autres sur la

partie opérative pour témoigner la réception.

Ui

H

PONRXOPCINTE PEICECLROECINTD
POMTEDFECINTT FE{OC AFCINTY
POZSNTOSFCINT I8 PERGEOCIBFCINT
FPO3ANTIMOCIEFCMNTIS  FEIMOEIDCIALFCINTS
PO4TONCHPCINTID PEARSSOFECINTA
POSIT1 OGOBPCINTZ 1 FPESSCEFCINTS
POEAMIDCOAFCINTEE FEBTOEC NTALTFCINTS
POTARPCMNTES FETTOESC2RTALZFCINTT

w

k]

wl-

&

H

4

AREF FCIADGHFCINTS
AT PO4MADCFCINTG
18 POZADCHFCINT 1D
—=— apcs FOAMDCUPCINT
= apcT FCAMDCAEDAFCINTIZ
FOSMDCSECLFCINTS

PCERESE NFCINTI4

18

ATMEGAIZER

Figure 37: schéma de commande
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3) Module partie opérative

Cette partie est celle formée par I’ensemble des organes physiques qui interagissent: ici les
panneaux de signalisation. Dans cette partie nous utiliserons comme précédemment un
régulateur de tension de type L7805CV qui sera connecté¢ sur le microcontroleur
ATmega328P pour maintenir la tension a 5V. Elle recoit les ordres de la partie commande a
travers les modules MCP25-15 CAN et MAX485 connecter sur le schéma suivant et les

exécute.

—
*29 0

Figure 38: schéma des feux de carrefour

4) Module de supervision

Dans le logiciel de supervision LabVIEW, nous avons réalis¢ une interface de supervision
constituée d’un VI présentant une face avant et une face arriere. Ce VI se présente comme

suit :
v" La face avant :

Elle est constituée d’un carrefour, des panneaux de signalisation, de la platine de commande
présentant deux modes de fonctionnement (le fonctionnement normal qui définit le temps des
feux vert, rouge et orange sur toutes les voies et le fonctionnement personnalisé qui définit le
temps des ces feux sur chaque voie), d’une sortie USB pour arduino et d’un bouton d’arrét. La

face avant est donnée par le schéma de la figure suivante:
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sortie d'erreur

SORTIE USE POUR ARDUINO

¥

Figure 39: face avant réalisée Labview

v' La face arriére :

C’est celle constitué du diagramme bloc (une programmation graphique) qui a pour role

de faire fonctionné la face avant. Elle est donnée par la figure suivante:
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.

.
i el |

Figure 40: face arriere réalisée LabVIEW

Pour réaliser une interaction entre le module de supervision et la partie opérative a travers le
bloc bus terrain constitué par les modules MCP25-15 CAN et MA X485 connectés sur la carte
Arduino, nous devrions d’abord faire communiquer notre carte Arduino avec le logiciel

LabVIEW.
v Communication Arduino LabVIEW

La réalisation de cette communication nécessite I’installation d’un micro logiciel LINX qui
va permettre la communication entre les composants d’interface et la plateforme de
développement de controle intégré (ici Arduino) via le protocole USB et SPI. Nous avons
téléchargé le logiciel complémentaire LINX sur le disque dur de notre machine et nous

I’avons installé en suivant les instructions d’installation.
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Le logiciel d’ajout LabVIEW Maker Hub LINX permet un contrdle direct d’entrées/sorties de
notre carte Arduino. Pour terminer I’installation du projet LINX les étapes suivantes ont été

nécessaires pour charger le micro logiciel sur la carte arduino :

e Connecter I’Arduino Uno a I’ordinateur a I’aide du cable USB

e Lancer le logiciel LabVIEW

e (liquer sur Outils >>Maker Hub >>LINX >> Firmware Wizard

e Sélectionner le port COM associé a notre appareil puis cliquer sur Suivant

e Sélectionner la version du micro logiciel (commencer par le micro logiciel série/USB)

et cliquer sur suivant.

Remarque : les voyants TX et RX de notre Arduino s’activent pendant quelques secondes.

Dans le cas contraire, répétez 1’étape précédente.

3.3) Les étapes de réalisation pratique de la maquette finale

1) La soudure

Pour la mise en place de notre maquette, nous avons commencé par souder les LED sur une

plaque perforée pour la réalisation de nos panneaux comme indiqué sur la figure suivante :

(™

feu vert

feu orange

feu rouge

Figure 41: panneau de signalisation
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Il faut noter ici que le fait d’associer les LED deux a deux va permettre un éclairage plus
considérable. Ces panneaux ont été associés deux a deux pour réaliser la synchronisation entre
les feux et répondre ainsi au cahier de charge : les panneaux situés sur la méme diagonale

regoivent exactement les mémes signaux de commande.

Ensuite pour des raisons de cout ¢levé nous avons simplifi¢ 1’utilisation des cartes arduino
des blocs de commande et de la partie opérative en utilisant des petits circuits a

microcontrdleur ATmega328P soudé comme indiquer sur la figure suivante :

P
-
>
a
r
v

Figure 42: circuit a microcontroleur ATmega328P

Sur chaque circuit 2 microcontréleur ATmega328P sont connectés les modules MCP2515-
CAN et MAX 485.Sur chaque module sont prévu des connecteurs pour réaliser la
communication. Les lignes de transmission CAN-LOW, CAN-HIGH pour la communication

CAN et A, B pour la communication ModBus sont réalisées de la maniére suivante :
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Lignes de communication
CAN

Lignes de communication,
MaodBus

Figure 43: module CAN/ModBus

Dans la suite de la soudure, nous avons augmenté les autres composants comme les
MCP2515-CAN, les MAX485, la carte arduino du bloc supervision, le redresseur pont de
Graetz pour I’alimentation, ’interrupteur de départ et fin du cycle et les boutons poussoirs de

commande.

3) La coque

La coque utilisée dans le cadre de notre travail est une caisse en bois de forme
parallélépipédique et ayant une hauteur de 10,5cm, une longueur de 40,7cm et une largeur de
21,6cm. Cette caisse aura pour role de protéger notre systeme contre le durcissement des

composants ¢électroniques utilisés di a I’air. Elle se présente de la maniére suivante :

Figure 44: Coque pour la maquette
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3.4) Présentation et caractéristiques de la maquette finale

1) Présentation

La maquette finale nommée « WINNERO1 » est constituée des quatre blocs cités plus haut et
de la caisse ci-dessus. Les fiches bananes sont utilisées sur les lignes physiques des bus de
terrain pour réaliser la communication entre différents systémes qu’intégre celle-ci. Le

schéma suivant donne la structure globale :

e
g A

Figure 45: structure globale de la maquette finale
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3) Caractéristiques générales et performances techniques

Les caractéristiques globales de notre maquette sont données par les tableaux suivants :

Caractéristiques de l1a maquette par transmission CAN

Type de transmission CAN High Speed, half-duplex
Nombre de nceuds 3 nceuds
Temps de transmission 3 secondes
Courant de sortie 20mA sur 60 Q
Tension CAN-L 1,6 V
Tension CAN-H 3,7V
Modgele de coopération Client/serveur

Tableau 4: Caractéristiques de la maquette par transmission CAN

Caractéristiques de la maquette par transmission ModBus

Type de transmission Half-duplex bidirectionnelle alternée
Nombre de nceuds 3noueds
Temps de transmission 5 secondes
Modgele de coopération Maitre/esclave
Maitre Microcontroleur arduino c6té PC
Esclaves Les microcontroleurs ATmega328P des parties
commande et opérative

Tableau 5: Caractéristiques de la maquette par transmission ModBus
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Quelques performances techniques sont a relever :

e Puissance d’entrée : monophasé a deux fils ~ 220V plus ou moins 10% /50Hz

e Puissance de sortie du groupe 5V/25mA

e Bouton de départ et fin du cycle

e Taille d’aspect : 40,7*%21,6*10,5cm
Ces caractéristiques donnent un temps de transmission plus élevé en ce qui concerne le bus
ModBus par rapport au temps de transmission par bus CAN ce qui rend le systéme plus lent
dans ce cas. De ce fait s’il fallait choisir une priorité le bus CAN serait choisit en dépit du bus

ModBus.

CONCLUSION

Dans ce chapitre, les différents blocs de notre maquette ont été présentés ainsi que les étapes
de sa réalisation. Nous avons donné les caractéristiques et les performances techniques de

celle-ci sur lesquelles les commentaires ont été énoncés.
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CONCLUSION GENERALE

Dans le cadre de notre projet de mémoire, il nous a ét¢ donné de travailler sur le théme «mise
en cuvre d’une plateforme didactique pour D’apprentissage des réseaux locaux
industriels et supervision » pour y parvenir, nous avons subdivis¢ notre travail en trois
chapitres. Le premier était consacré a la revue de la littérature, le deuxiéme abordait le
matériel utilisé ainsi que les méthodes et le troisieme présentait les simulations, la réalisation

et les discussions sur les résultats obtenus. Nos objectifs spécifiques étaient :

= De mettre sur pied les différents blocs qui entrent dans la conception de notre
magquette et les faire fonctionner

= De réaliser la communication entre ces blocs

= De rédiger un cahier de travaux pratiques qui permettra aux étudiants de faire des

manipulations sur notre maquette

Pour procéder a I’atteinte des objectifs précédemment énoncés et de 1’objectif principal, nous
avons grace aux matériels et logiciels électronique et de supervision développé une maquette
intégrant plusieurs blocs en communication via deux bus de terrain (CAN et ModBus)
choisis au préalable. Les premiers tests sur notre maquette ont donnés des résultats un peu
plus intéressants en ce qui concerne le temps de propagation des messages sur les lignes
physiques des bus. Pour le bus CAN ce temps est un peu plus faible donc plus intéressant par
rapport au bus ModBus. II est a noter que plus la longueur des cébles sur les lignes de bus
augmentent, plus le temps de propagation des messages augmentent aussi. De ce fait s’il
fallait étendre notre systéme sur des distances allant de plusieurs metres a plusieurs

kilometres, certains dispositifs intermédiaires seront nécessaires.
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PERSPECTIVES

= Entreprendre la méme initiative en faisant étendre le systéme sur des distances allant
de plusieurs métres a plusieurs kilometres tout en minimisant au maximum le temps de
propagation du message sur les lignes du bus.

= Développer plus de plateformes didactiques en ce qui concerne les autres disciplines

nécessitant des manipulations pratiques pour parfaire la formation.
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ANNEXES

1) Programmes générales dans I’IDE arduino :

a) Module de commande

$include <SPI.h>

$include <SoftwareSerial.h>

// specify pins rx and tx respectively
SoftwareSerial mySerial(2, 3);

// pin for send/get radfs

int pin direction RX TX = 4;

// pin led

int pinled = 9;

{/ value status led

int statusled = 0;

MCE CEN CANO(10); // Set C§ to pin 10
conat int plus=T;

iH

const int clic =8;

const int moin

String inputStringl = "";
// & gign of the end of the resulting string
boolean atringCompletel = falae;
// B sign of correct data
boolean res = false;
void setup()
{pinMode (plus, INFUT_PULLUE);
pinMode (moin, INFUT_PULLUE);
pinMode (clic, OUTEUT) ;
Serial.begin{9600);
mySerial.begin(9600);
// Initialize MCP2515 running at 16MHz with & baudrate of 500kb/s and the masks and filters disabled.
1f (CANO.begin (MCP ANY, CAN S00KBPS, MCP 16MHZ) == CAN OK) Serial.println{"MCP2515 Initialized Succesafully!™):
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CANO . setMode (MCP_NORMAL) » J/ Change to normal mode to allow messages to be transmitted

byvte datal[8] = {0x00, Ox01, Ox02, 0x03, Ox04, O0x05, O0x0&, O0x07};

void loop()
{ byte sndStat =0;
digitalWrite({clic,HIGH]) ;
if(digitalRead (plus)==LOW) {digitalWrite (pin_direction RX TX, HIGH):
delay(25) rmySerial.println{™b™);
data[0]=10;
sndStat = CANO.sendMsgBuf{l, 0, 8, data):r
if{sndStat == CAN OH){
Serial.println{"Me3sage Sent Succesafully!'™):
} else |
Serial.println{"Error Sending Message..."):
1
digitalWrite(clic, HIGH)
delay (100} /S send data per 100ms
digitalWrite(clic, LOW);
delay(100);
digitalWrite({clic,HIGH) ;
delay (100} » ff 3end data per 100ms
digitalWrite(clic, LOW);
delav (100}
digitalWrite(clic, HIGH) ;
delay (100} /f 3end data per 100ms
digitalWrite(clic, LOW);

b) Module partie opérative

const int wl=A0;
con3st int ol=Rl1;7
const int rl=na2;
const int wZ2=RA3r
con3st int oZ=Rk4r
const int r2=a57
long ret=2000;
#Finclude <mcp can.h>
#Finclude <SPIL.h>

Finclude <SoftwareSerial .h>

S specify pins rx and tx respectively
SoftwvareSerial mySerial (2, 3):»

SO pin for sendsget rs485

int pin direction BX TH = 4;

S5 pin led

int pinled = 9;:

F& wvalue status led

int statusled = 0;

S to rectriewve data from SoftwareSerial

String inputStringd = ™™;2

S a sign of the end of the resulting string
booclean stringCompletel = falser

S a sign of correct data

boolean re3 = falser

long unsigned int rxId:
unsigned char len = 0z

1 unsigned char rxBuf[8] .TI -
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long unsigned int rxId;

unsigned char len = 0;

unsigned char rxBuf[8];

char mag3tring[l128]; [/ Array to store serial string
con3t int plus=8;

const int moin=7;

#define CANQ_INT 2 // 5et INT to pin 2

MCE _CAN CANO(10}; // 5et C5 to pin 10

void setup() |
// put your setup code here, to run once:
pinMode (w1, 0UTEUT)
pinMode (v2, CUTEUT) ;
pinMode (o1, QUTFUT) ;
pinMode (02, QUTFUT) ;
pinMode (rl,QUTFUT) ;
pinMode (r2,GUTFUT) ;
pinMode (plua, OUTFUT) ;
pinMode (moin, OUTEUT) ;
Serial.begin(9600);
mySerial.begin(9600) ;
/7 Initialize MCP2515 running at 16MHz with a baudrate of 500kb/s and the masks and filters disabled.
1f (CANO.begin (MCE ANY, CAN 300KBE3, MCP 16MHZ) == CAN OK)
Serial.println ("MCP2515 Initialized Successfully!™);
elae
Serial.println("Error Initializing MCP2515...7"):

CANO. setMode (MCP_NORMAL) ; // Set operation mode to normal so the MCP2515 sends acks to received data.

pinMode (CANO_INT, INEUT): // Configuring pin for /INT input
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pinMode (pin direction BX TX, COUIFUTI);

S/ for get rs485 data
digitalWrite {pin direction RX TX, LOW]:
fl led

pinMode (pinled, CUTFUT) ;
digitalWrite {pinled, statusaled) ;

S/ reaserve 50 bytes for the inputStringl:
inputStringl.reserve (50) »

void loop() |
digitalWrite (pin direction BRX TX, LOW];
gerialEventl({)
long ret2=ret/2:
// put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite (vl,HIGH) ;
digitalWrite (r2,HIGH) ;
digitalWrite (rl, LOW);
digitalWrite {02, LOW) rdigitalWrite {pin direction BX T, HIGH):
delay (25) rmySerial .println("e™) ;digitalWrite (pin direction RX TX, LOW):
delay[ret])
digitalWrite {vl,LOW) ;
digitalWrite (ol,HIGH) ;digitalWrite (o2, LOW) ;digitalWrite (pin direction BX TX, HIGH]):
delay (25) rmySerial.println("f") ;digitalWrite (pin direction BX TX, LOW]:

delav (ret2);

digitalWrite {ol,LOW) ;

digitalWrite(rl,HIGH) ;

digitalWrite (2, LOW);

digitalWrite (v2,HIGH) ;digitalWrite (02, LOW) ;digitalWrite (pin_direction BX TX, HIEth

delay (ret2) 7
digitalWrite (ol,LOW) ;
digitalWrite (rl,HIGH);
digitalWrite (r2,LOW);
digitalWrite (v2,HIGH) rdigitalWrite (02, LOW) rdigitalWrite (pin_direction RX TX, HIGH):
delay(25) ;mySerial.println{"g™) ;digitalWrite(pin direction R¥X TX, LOW);
delay(ret):
digitalWrite (v2,L0W);
digitalWrite (02, HIGH) ;
digitalWrite (pin direction EX T, HIGH);
delay(25) ;mySerial.println{"h™) ;digitalWrite ({pin direction R¥ TX, LOW);
delay (ret2) :

if({!digitalRead (CANC_INT)) ff If CANO_INT pin is low, read receive buffer
{
CANO.readMsgBuf (srxId, :=len, rxBuf): // Bead data: len = data length, buf = data byte(s)
if{{rxId = OxE80000000) == OxE0000000) // Determine if ID is standard (11 bits) or extended (29 bits)
sprintf (msgString, "Extended ID: 0x%.81X DLC: %1d Data:™, (rxId & Ox1FFFFFEF), len);
elae
sprintf (magString, "Standard ID: 0Ox%.31X DLC: 3¥1d Data:", rxId, lemn}:

Serial.print (rxId);

if{({rxId & 0x40000000) == 0x40000000) { // Determine if mesgage is a remote request Lrame.
sprintf (magString, ™ REMOTE REQUEST FRAME");
Serial.print (msgString);

} elase {

for(byte i = 0; i<len: i++){]|
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wold serialEwentd () !
if [mySerial.availakle{) > 0O) |
5/ get byte:
char inChar = ([(charjmySerial.read()r
JS add to string
inputStringl 4= inChar;
Serial.print (inChar) ;
£ /n — end of transmission
if {(inChar =— ",n"'}) |
stringCompleteld = truer

—_—

if {inChar == '"a'ssret>1000) {
digitaelWrite (moin, HIGH) -
delayv {1000} =
digitalWrite (moin, LOW)
ret=ret-1000;

if (inChar == "b"}) |
digitelWrite (plus, HIGH) »
delay {1000}
digitalWrite (plua, LOW) ;-
ret=ret+l1000;

1
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¢) Module supervision

#inclufe <SoftwareSerial.h>

S4 specify pins rx and tx respectiwvely
SoftwareSerial mySerial (2, 3)-

LY pin for sendsSget maxd8S5S

int pin direction RX TX = 4;

Y pin led

int pinled = &;

S walue status led

int statusled = 07

F4 to retrieve data from SoftwareSerial

String inputStringd = ™™;

S a sign of the end of the resulting string
booclean stringCompletel = falser

4 a sign of correct data

boolean res = false;

#include <mcp_ can.h>
#include «<SPI.h>

long unsigned int rxId:

unsigned char lem = 0F

unsigned char rxBuf[8]:r

char msgString[l128] JSS Array to store serial string
const int plus=7;

const int moin==8;

#define CRAMO_THNT 2 Fr Set INT to pin 2

MCP CAN CRMNO{10); FFf Set CS to pin 10

woid setup() |
Serial .begin (9600) 7
FS SoftwareSerial begin

my3erial.begin({9600);
pinMode (pin direction BX TX, OUTEUT);
[/ for get rs4f5 data
digitaliirite (pin_direction RX TX, LOW);
/1 led
pinMode (pinled, OUTEUT) ;
digitalWrite {pinled, statusled);
/[ reserve 50 bytes for the inputString0:
inputString0.reserve(50); // Initialize MCP2515 running at l6MHz with a baudrate of 500kb/3 and the masks and filters disabled.
pinMode (plus, OUTEUT) ;
pinMode (moin, OUTEUT) ;
Serial.begin{9600);
digitalWirite (moin, HIGH);
delay(1000);
digitalWrite (moin, LOW);
/7 Initialize MCP2515 running at 16MHz with a baudrate of 500kb/s and the masks and filters disabled.
1f(CANO.begin (MCP_ANY, CAN S00EBPS, MCP_16MHZI) == CAN OK)
Serial.println("MCP2515 Initialized Successfully!™);
elae
Serial.println("Error Initializing MCP2515..."):

CANO. setMode (MCE_NORMAL) ; // Set operation mode to normal so the MCP2515 3ends acks to received data.
pinMode (CENO_INT, INEUI); // Configuring pin for /INT input
Serial.println("MCP2515 Library Receive Example...”);

}

byte data[8] = {0x00, 0x01, Ox02, 0x03, Ox04, Ox05, OxO&, 0x07};

void loop() { digitalWrite(pin direction RX TX, LOW):
serihlEventU{J:
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if({rxId = 0x40000000) == 0x40000000){ // Determine if measage i3 a remote reguest frame.
sprintf (magString, ™ REMOTE EEQUEST FRAME™):
Serial.print (magString);
} elae |
for(byte i = 0p i<len; i++){
sprintf (magString, ™ 0x%.2X", rxBuf[i]l):;

} Serial.println{):rSerial.print(rxBuf[0])}-

if (rrld==1)
[Serial.print ("ghvughgfgfhy™);
if({rxBuf[0]==10){ digitalWrite (moin, HIGH) ;

delay (1000} »

digitalWrite (moin, LOW) ;
Serial.print ("ghvaughgfgfhv™):
}

if (exBuf[1]==11){

}
}
1
Serial.printlni)r
lexBuf[0]=0;
}

[/ SerialEvent
void serialEwventO({) |
if (mySerial.availsble() > 0) {
fflget byte:

char inChar = (char)mySerial.read():

S/ add to atring

inputStringl += inChar:

Serial.print (inChar) ;

// /n - end of tranamission

if [{inChar == "\n"]) {
stringCompletel = true:
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2) Coiit de la maquette

Désignation Quantité Prix
Carte arduino Uno 01 8500 F
Microcontroleur Atmega328P 02 5000 F
Quartz 02 1000 F
Régulateur LM7805 02 1000F
Condensateurs 05 500F
Resistances 10 1000 F
LED 27 3000 F
Plaque perforée 01 S500F
Fer a soudé+étain 01 5000F
MCP2515 CAN 03 12000F
MAXA485 03 9000F
Fils de connexion 01 2500F
Transformateur 01 3500F
Diodes 04 800F
Boutons poussoirs 03 600F
Connecteurs 16 9000F
Fiche banane +coque 04+01 2000+10000F
Activation de la licence LabVIEW // 50000F
VI LabVIEW // 50000F

TOTAL : 175000 F main d’ceuvre exclut
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3) Cabhier de travaux pratiques : maquette didactique « Winner01 »

CAHIER DE CHARGE :

L’objectif est de créer une maquette didactique des feux tricolores et de les faire fonctionner
de maniére synchrone. Cette maquette comporte un carrefour a deux voies (Nord-Sud et Est-
Ouest) qui se croisent. L’ensemble est controlé par des cartes arduino en communication et
pilotées par le logiciel LabVIEW avec supervision a I’aide d’un Interface Homme Machine
(IHM).chaque voie est équipée a I’entrée et a la sortie des feux tricolores (voyant rouge,
voyant vert, voyant orange) a usage générale (véhicules et piétons). L’intersection des voies
est constituée de quatre panneaux disposés sur les extrémités de ses diagonales. Le systéme
est tel que les deux panneaux situés sur la méme diagonale recoivent exactement les mémes

signaux de commande.

[ =) | feu 1
(&

sud

En fonctionnement normal, le systéme démarre lorsque tout et feux sont éteints et 1’on appuie
sur un bouton poussoir départ cycle (Dey). Pour arréter le systéme on appui sur le bouton

poussoir arrét (Ar). Les phases de fonctionnement sont les suivants:

La phase 1 dure 10s, la phase 2 dure 5s, la phase 3 dure 10s et la phase 4 dure Ss.

Feu 1 lnll

phases

Feu2luln

Afin d’assurer un autodiagnostic du systéme, une partie commande constituée de deux

boutons poussoirs est utilisée pour augmenter ou diminuer le temps de fonctionnements de
tous les panneaux de fagon automatique. Trois LED seront utilisées pour témoigner 1’envoie

et la réception de la commande.
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La communication entre les différents modules (partie opérative, partie commande et I’'THM)

sera réalisée a I’aide de deux bus de terrain au choix : le bus ModBus et le bus CAN
TP N°1 : prise en main de LabVIEW et réalisation de ’interface de supervision

La supervision d’un systéeme automatique une interface dite de supervision réalisée dans un
logiciel dit de supervision. Dans notre cas, le logiciel de supervision est LabVIEW. Suivez les

étapes suivantes et réaliser I’interface de supervision sur LabVIEW.

e Télécharger et installer LabVIEW 2017 sur votre PC

e Ouvrir le logiciel LabVIEW 2017 et a 1’aide des commandes et des décorations,

réaliser la face avant de supervision de notre systéme donné par la figure suivante :

SUPERVISION DES FEUX TRICOLORES|

sortie d'erreur

entrée d'erreur (pas d'erreur)

SORTIE USE POUR ARDUING

e Apres réalisation de la face, avant, aller sur la face arriére et réaliser le diagramme
bloc suivant :
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e Apres réalisation du VI pour la supervision, connecter la sortic USB de la carte

arduino présente sur notre maquette a la machine et réaliser la communication

arduino-LabVIEW en suivant les étapes suivantes :

@)

@)

e NB:

Lancer le logiciel LabVIEW

Cliquer sur Outils >>Maker Hub >>LINX >> Firmware Wizard
Sélectionner le port COM associé a notre appareil puis cliquer sur Suivant
Sélectionner la version du micro logiciel (commencer par le micro logiciel
série/USB) et cliquer sur suivant.

le Lancer le logiciel LabVIEW

e (liquer sur Outils >>Maker Hub >>LINX >> Firmware Wizard

e Sélectionner le port COM associé a notre appareil puis cliquer sur Suivant

e Sélectionner la version du micro logiciel (commencer par le micro logiciel série/USB)

et cliquer sur suivant.

Rédigé et Soutenu par NGUEMETA Selambi Bienvenue GEL/ETS 2019/2020 Page 74



Mémoire de fin d’étude en vue de 1’obtention du DIPETP 11

NB : il faut au préalable installer le VI package et le NI VISA.
TPN°2 : étude de la maquette et manipulation
Apres avoir fait une auto observation de la maquette :

1) Faire ressortir avec description a I’appui les différents blocs que présente celle-ci

2) Faire ressortir s’il y en a la liste des capteurs et actionneurs. A quels niveaux de la
pyramide SIM appartiennent-ils ?

3) Identifier les deux bus de terrain utilisés pour la communication sur cette maquette,
identifier leurs lignes de transmission, la typologie des canaux de transmission et le
type de transmission utilis¢ par chacun d’eux.

4) Utiliser I’'un apres I'autre des bus de terrain pour la communication en reliant les
connecteurs des lignes de transmission.

5) A chaque fois, appuyer sur les boutons poussoirs « dim » et « aug » et observer le
fonctionnement du systéme

6) Relever a chaque fois a I’aide d’un chronométre le temps de transmission des données
sur les lignes physique des bus et tirer une conclusion

7) En fonction de ce temps, faire un choix en ce qui concerne le type de bus le mieux
adapter pour notre systéme

8) Observer I’interface de supervision et conclure en ce qui concerne la supervision du

systéme tout en faisant ressortir les organes de supervision utilisés.
Eléments de correction TP N°2:
1) La maquette comporte quatre parties :

» La partie opérative qui est constituée d’un carrefour & deux voies Nord-Sud et Est-
Ouest qui se croise et de quatre panneaux situés sur les extrémités des diagonales
formés par I’intersection de celles-ci. Chaque panneau est constitu¢ de six LEDs
montées trois a trois en série et deux a deux en paralléle.

» La partie de commande qui est constituée de deux boutons poussoirs pour
I’augmentation et la diminution automatique du temps de commutation entre les
différents feux des panneaux de la partie opérative via le module bus de terrain.

» La partie bus de terrain qui est celui qui réalise I’intermédiaire entre les autres blocs

et qui permet la communication entre ceux-ci.
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» La partie supervision qui est celui constituée d’un ordinateur muni d’un logiciel de
supervision (LabVIEW dans notre cas) dans lequel nous avons réalis¢ un IHM pour la
supervision du trafic routier via une communication a travers la carte arduino et les

modules bus de terrain.
2) listes des capteurs et actionneurs
Capteurs : LED de réception de la commande
Actionneurs : les buttons poussoirs BP aug, BP dim et Dcy/Ar

Ces capteurs et actionneurs appartiennent au premier niveau de la pyramide SIM

3)

Bus de Lignes de Type de transmission | Typologie des canaux
terrain transmission de transmission
CAN CAN-L Half-duplex Paire torsadée

bidirectionnelle simple
CAN-H
ModBus A Half-duplex Paire torsadée
B bidirectionnelle alternée

6) Temps de transmission
Bus CAN : 3 secondes
ModBus : 5 secondes

Conclusion : Pour le bus CAN le temps de transmission est un peu plus faible donc plus

intéressant par rapport au bus ModBus

7) le bus de terrain le mieux adapter pour notre systéme est donc le bus CAN
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