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	I &  T / 3
	Il est nécessaire pour l’étude et le câblage des réseaux de terrain de mettre en oeuvre des bus spécialisés, par exemple des bus gérant l’éclairage de sécurité, l’éclairage normal, ou des bus de terrain industriels. Sont privilégiées les liaisons avec les constituants communicants en relation avec la surveillance et le contrôle des circuits de distribution basse tension. 

	sous titre : La communication  électrique d’informations


A tous les niveaux les ensembles composants des systèmes ont  la nécessité de « communiquer », pour des besoins de fonctionnement simples, de maintenance, de gestion de production….

On devra prendre en considération le « support » de communication, le « format », le « protocole ».

I. Pour transporter ces information : 

Les différents supports :

a) Radio :

Les informations sont transmises sous forme d’ondes électromagnétiques de type TV, radio etc. Une fréquence porteuse sert de base supportant les informations à transmettre. L’avantage de ce mode de transmission réside dans le fait que la transmission ne nécessite pas forcément la proximité.

Les formats :

Se sont les différentes manières de transmettre l’information.

·  FM : fréquence modulation ; les informations sont codées sous forme de variation de fréquences du signal de la porteuse (qq dizaines de mégahertz) . C’est le mode le plus répandu pour le contrôle commande de systèmes. 

·  BF ; HF ; les porteuses sont fixées dans des gammes de fréquences s’étalant de quelques centaines de kilohertz à quelques milliers. Les informations sont additionnées à cette porteuse et viennent « déformer le signal ».

·  WI-FI :(Wireless Fidelity) Cette norme est apparue avec le besoin grandissant de faire communiquer des équipements informatiques avec peu de modification matériel. Cette norme utilisant une porteuse de 2,4 GHz permet des débits de 11 à 108 Mbits (802-11b ; 802-11g et g+) sur une centaine de mètres.

· Le blue-tooth, qui standardise les communications entre différents appareils de différentes marques (téléphones, équipements divers, ordinateurs, PDA,…).

b) Infra-rouge :

Dans ce cas c’est un faisceau lumineux invisible à l’œil qui va servir de support. Très utilisé en domotique ou pour des équipements son ou vidéo. 

c) Courant porteur CPL:

L’alimentation sert en plus à véhiculer l’information : dans ce cas la porteuse est l’alimentation 50 hz et les informations sont »additionnées au secteur. Très utilisé en domotique et de plus en plus dans les installations de réseau informatique sur des locaux existants.

d) Filaire :

Ce sont des conducteurs électriques qui constituent les moyens de transport des informations. Avec des signaux très différents, 0-10V ; 0-20mA ; 4-20mA pour les transmissions analogiques, et les formats numériques..

1) Différents types de câbles :

En plus des câbles et fils standards, des câbles blindés globalement, ou multipaires (Paires blindées individuellement. On trouve toute la série de câbles plus particulièrement orientés réseaux.

Repérés en « catégories » de 1 à 7 pour de simple transport de données de type voix (1), jusqu’aux transports voix données images sur de grandes distances.

La plus utilisée de ces catégories pour les réseaux sera la catégorie 5 (transport voix données images sur des distances d’une centaine de mètres) avec plusieurs types suivant les perturbations du milieu (voir CEM).

· UTP : Unshielded twisted pair; Câble sans écran avec 4 paires de fils tosadées.

· FTP : Field twisted pair, Câble avec écran conducteur fil de masse et 4 paires de fils tosadées.

· STP : Shielded twisted pair : Câble avec blindage + écran conducteur et 4 paires de fils tosadées.

· SFTP Identique au précédent mais cette fois chaque paire est blindée séparément

Le summum des connexions en terme de qualité est la fibre optique présentant des avantages de longueur possible de liaison, d’immunité aux perturbation, mais d’un coût aussi plus élevé.
II. Les « protocoles » ou langages:

a) Transport d’informations TOR :

Au départ considérons le cas d’un bouton poussoir et d’un éclairage électrique. Pour donner l’ordre de faire tourner le moteur le système attend de « constater » un appui sur le bouton poussoir. Le système à besoin d’un moyen de communication pour acheminer l’information « bouton poussoir enclenché » jusqu'à la partie commande puis, d’un autre pour acheminer l’ordre élaboré par la partie commande jusqu'au préactionneur concerné (contacteur). On parlera alors d’informations tout ou rien « TOR » et les signaux électriques que l’on emploiera peuvent êtres différents, tension continue, alternative, de niveau différent, courants. Le « protocole » de communication est simple soit il y à un signal donc information validée, soit il n’y en à pas….
[image: image4.wmf] 


b) Transport d’informations ANALOGIQUES :

Le problème avec les communications précédentes, c’est que l’information ne peut refléter que des états « présent » ou « absents ». Prenons le cas d’un système devant réguler une température, un débit…. L’information que le capteur va renvoyer à la partie commande nécessitera d’être proportionnelle à la grandeur physique (pression, débit, température,…).

La commande sur le préactionneur aura peut-être besoin de s’exprimer de la même manière. Les signaux électriques devront pouvoir traduire et transporter, ces informations que l’on appellera alors « ANALOGIQUES ».
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c) Transport d’informations NUMERIQUES :

Avec l’évolution des machines (automatisation, informatisation…), est apparu très rapidement la nécessité de faire communiquer des appareils sous une forme « NUMERIQUE : ensemble de  0 et de 1  ». Dans ce mode de langage, on attribut une signification particulière à un ensemble de données (bits) répondant à un « protocole »  bien défini (organisation et signification des messages). Essayez de comprendre un texte écrit en chinois et vous comprendrez l’importance du protocole dans toute communication un peu évoluée.

Ces informations ne sont que des ensembles d’informations tout ou rien, le mode d’expression est dit « Binaire », mais avec les systèmes de codage (voir cours) on peut attribuer des significations très diverses.

Encore une fois on pourra utiliser des signaux de nature différente pour véhiculer les informations nécessaires. On trouvera deux « manières » pour transporter ces informations.

1) Transmission parallèle :

L’ensemble des bits constituant une information élémentaire est acheminé en même temps, à l’aide d’un ensemble de liaisons électriques correspondant au nombre de bits à transmettre plus le fil de référence. Le défaut de ce type de liaison est le coût engendré par le nombre de connections électriques dépendant directement du nombre de bit de l’information à transmettre.
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2) Transmission série :

Les bits (0 et 1) constituant une information élémentaire sont acheminés à la suite les un des autres avec un protocole bien défini permettant au récepteur de reconstituer le message avec un maximum de sécurité sur l’intégrité de l’information. Le message  (de 5 à 8 bits) est cadencé par un signal d’horloge qui sera soit transmis soit réglé sur le récepteur et l’émetteur. 

Mode synchrone :  

Les signaux sont transmis avec le signal d’horloge et entre deux informations le temps d’attente est proportionnel à la période d’horloge.
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Mode asynchrone : 

Les signaux sont transmis sans signal d’horloge mais avec un format d’horloge définit à l’avance. Ce signal intègre un bit de « start » indiquant le début d’une information, un nombre de bits définit, un bit de « parité » indiquant si le nombre de bits à « 1 » est paire ou non, et un ou plusieurs bits de « stop » fin de l’information ou partie élémentaire de l’information. Entre deux messages un temps quelconque peut s’écouler.
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L’état de la ligne au repos (appelé qqfois marquage), est très fréquemment « 1 » logique, dans ce cas le bit de start est constitué d’un état 0 pendant une période d’horloge.

Le bit de parité peut être définit comme :

 Paire (even) : Il vaudra alors « 1 » pour un nombre pair de bit de l’information à « 1 », et « 0 » si c’est un nombre impaire.

Impaire (odd) : Il vaudra alors « 0 » pour un nombre pair de bit de l’information à « 1 », et « 1 » si c’est un nombre impaire.

Exemple : information   010011 le bit de parité vaudrait « 0 » pour une parité « paire ».

L’information est transmise avec le bit de poids faible en tête (LSB) et le bit de poids fort en fin (MSB).

[image: image10.jpg]Broche

Affectation

STROBE

DATA BIT 0

DATA BIT 1

DATA BIT 2

DATA BIT 3

DATA BIT 4

NI | Qb= W (=

DATA BIT 5





Mode isochrone : 

C’est une combinaison des deux modes précédent avec des signaux de start stop, c’est l’information elle-même qui « véhicule »  le signal d’horloge, avec des temps d’attente multiples de la période d’horloge.

d) Vitesse de transmission :

Exprimée en bauds cette grandeur traduit pour des informations élémentaires ne prenant que l’état « 0 » ou « 1 » le nombres de bits par secondes (bps). Ce nombre bien que très employé donne une estimation un peu fausse de la vitesse réelle de transmission de l’information car les bits de start, stop, parités, sont pris en comptes. On trouvera la vitesse de transmission exprimée sous forme de caractère par seconde le terme « caractère » désignant ici un paquet significatif de bits.

Les vitesses les plus courantes sont : 300 ; 600 ; 1200 ; 2400 ; 4800 ;  9600 ; 19200 Bauds

III. Les différentes caractéristiques de réseaux :

Dès que l’on veut faire communiquer plusieurs éléments entres eux on adopte un mode de liaison dit « en réseau » :

a) La taille des réseaux :

On distinguera trois grandeurs 

1) LAN

Local area network; c’est un réseau de la taille d’un établissement, d’un ensemble de batiments.

2) MAN

Métropolitan area network ; réseau de l’étendue d’une ville, plus beaucoup utilisé aujourd’hui avec la .simplification de la mise en place des WAN.

3) WAN :

Wide  area network ; réseau de grande étendue (région pays, mondiale ex : internet)

b) [image: image11.jpg]Broche

Affectation

DATA BIT 6

DATA BIT 7

10

ACKNOWLEDGE

11

BUSY

12

PAPER OUT

13

SELECT

14

AUTO FEED

15

ERROR

16

INITIALIZE PRINTER

17

SELECT INPUT

18

GND

19

GND

20

GND

21

GND

22

GND

23

GND

24

GND

25

GND




Différentes structures :

1) Liaison point à point ou « réseau  étoile » :
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Liaison multipoint ou « réseau  bus »:

3) Liaison en boucle « token ring » ou « anneau » :


c) Modes d’exploitation :

1) Mode SIMPLEX : 

Dans ce mode c’est un dialogue à sens unique. Un système émetteur envoie des message à un autre système qui n’est que récepteur.


2) Mode HALF DUPLEX :

Les messages vont circuler alternativement dans un sens puis dans l’autre chaque système est tour à tour émetteur puis récepteur. 


3) Mode FULL DUPLEX : 

Les messages circulent indifféremment dans un sens ou l’autre les systèmes sont à la fois récepteurs et émetteurs. Chaque sens de communication est réalisé par un conducteur séparé.


d) Classification par niveau :

Plus la communication demandera des quantités de données sur des distances importantes plus sa mise en œuvre sera complexe et exigera des auto-contrôles vérifiant automatiquement les contenus.

Le terme  « réseaux » est employé de manière générale pour désigner tous les modes de transports d’information ayant un support électrique on distingue de ce point de vue quatre niveaux.


Niveau 0 : On désigne ici toutes les liaisons de type tout ou rien numériques ou analogiques au niveau des capteurs, préactionneurs et  actionneurs sur le système.

Niveau 1 : Ce sont les liaisons inter-automates sur un système ou un ensemble  donné qui sont représentées par ce niveau, les mises en formes, et moyens utilisés pourront être très semblables à ceux utilisés au niveau inférieur (niveau 0) pour des transports d’information concernant des dialogues entre automate  et  capteurs reliés sur bus ou préactionneurs autre que tout ou rien.

Niveau 2 : concerne les liaisons de gestion de production entre automates, chargement des programmes d’usinage par exemple.

Niveau 3 : Les liaisons d’informations reliant les outils de production et les services informatiques de gestion de l’entreprise située sur un  ou plusieurs endroits.

IV. Les types de signaux :

a) Informations analogiques:

1) Signal en tension : 0 – 10 V.

Facile à mettre en œuvre mais limité  dans la distance de transport de l’information à cause des chutes de tensions en ligne. On passera cette difficulté en augmentant le signal tension (-25 V ; +25V en RS232), puis la mise en symétrie des informations (RS485…).C’est le type de signal le plus utilisé pour sa rapidité.

2) Signal en courant : 0 – 20 mA. 

Moins sensible au longueur de câble, la chute de tension n’influe pas ou très peu sur le courant. Peu utilisé en numérique entre systèmes sauf pour des débits faible.

3) Signal en courant : 4 – 20 mA : 

L’intérêt ici est de distinguer l’information correspondant à « 0 » et l’absence d’information indiquant un défaut.

4) Signal en fréquence : 

les informations seront transcrites sous forme soit de variation de fréquence, de superposition de fréquence à une fréquence porteuse, de modulation d’amplitude…

b)  Quelques signaux numériques :

1) RS 232 C ou V24 :
Elle comporte 2 lignes de transmission des données: une pour chaque sens, ainsi qu'un ensemble de lignes de contrôle et de commandes nécessaires à I'établissement d'un canal de communication. Toutes ces lignes sont référencées par rapport à un fil commun (terre de signalisation ou retour commun). 

La liaison RS 232 C est définie pour une longueur maximum de 15 mètres et un débit au plus égal a 20 Kbps. 

Pour les lignes de données:

- tension > 0 (entre +5 et 15 ou 25V ) = bit a 0 logique 

- tension < 0 (entre -5 et –15 ou –25V ) = bit a 1 logique
UTILISATION : liaisons courtes avec faibles débits

ex : liaison souris - ordinateur ; liaison ordinateur - traceur 

 Câblage :

	SubD9 Pin
	SubD25 Pin
	Signal
	Nom

	1
	8
	DCD
	Data Carrier Detect

	2
	3
	RX
	Receive Data

	3
	2
	TX
	Transmit Data

	4
	20
	DTR
	Data Terminal Ready

	5
	7
	GND
	Ground Signal

	6
	6
	DSR
	Data Set Ready

	7
	4
	RTS
	Request To Send

	8
	5
	CTS
	Clear To Send

	9
	22
	RI
	Ring Indicator


2) RS 422A, RS 485 :


Ce standard diffère fondamentalement de la liaison RS 232 C car il définit un mode de transmission différentiel. Chaque signal de données est véhiculé sur 2 fils, présenté comme un signal différentiel aux sorties du transmetteur et aux entrées du récepteur. Le standard RS 485 est une extension du standard RS 422 A plus connu permettant des liaisons multipoint aussi bien que point a point.
Tension de sortie circuit ouvert: 6 volts > Vo > - 6 volts
La norme RS 485 est une extension du standard RS 422 qui consiste à boucler l'émetteur sur le récepteur .
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Utilisation : liaisons < 1000 m ; débit jusqu'à 10 Mbits 

ex : liaison XBT - TSX  liaisons industrielles
Si on appelle A et B les deux signaux différentiels envoyés par l’émetteur, le récepteur doit réaliser l’opération A – B, ce qui aura pour effet de supprimer les parasites auquels la liaison aura été soumise pendant le transport.


3) Boucle de courant

La particularité de cette norme est que la transmissions des bits de données se fait non pas en niveaux de tensions mais en niveaux de courants. La liaison par boucle de courant 20 mA est sans doute la plus ancienne des liaisons séries issue de la communication avec un télé-imprimeur et n'a jamais fait I'objet d'une normalisation. Elle se compose de deux boucles, une pour I'émission I'autre pour la réception, parcourues ou non par un courant de 20 mA obtenu à partir d'une source de tension.
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Présence d'un courant de 20 mA = 1 LOGIQUE

Non-présence d'un courant de 20 mA = 0 LOGIQUE.

UTILISATION : Par sa simplicité de mise en oeuvre, trouve de nombreuses applications lorsqu'un débit de quelques milliers de bits par seconde est suffisant.

4) Liaison parallèle CENTRONICS :

L'interface parallèle CENTRONICS à 36 broches est devenue le standard pour les communications ordinateur vers imprimante. L'interface comprend 8 lignes qui acheminent en parallèle chacune un bit de donnée. La transmission des bits de données est contrôlée par l'impulsion STROBE de l'ordinateur. Le contrôle de flux ( handshaking ) est réalisé par la présence ou l'absence de tension sur les fils ACKNOWLEDGE ( bien reçu ) et BUSY ( occupé ). Tous les niveaux logiques de l'interface Centronics sont des niveaux TTL ( 5V ). 

 

L'inconvénient de ce standard réside dans l'impossibilité de liaisons multipoints.

UTILISATION : liaison courtes à grand débit
ex : liaison ordinateur – imprimante
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