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Les divers éléments dialoguent entre eux.

Les Microgrids communiquent '») l

Les convertisseurs sont reliés a un
controleur.

Les batteries communiquent.
Le systeme est contrblé a distance.

-

5E (option)

On utilise des applications mobile.
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Qu’est ce qu’un réseau

Machine
Distante

» Des machines
connectées <
entre elles %0, ({(( -

. Elles 77, ._ 5
échangent des 4
données sous Tl (e [
forme |  |:
numérique. R :

- Directement "ﬂ"i mli = //
ou grace a des e B L= (r
machines ===l

. oo 00111100 , ‘
intermédiaires. Reseau de
terrain
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Comment relier les machines: Le

support physique
Quel support de transmission?
« Paire torsadée (blindee ou non)

« La fibre optique

« Les transmissions radio (Wifi,
ZigBee...)

* Le courant porteur

 Infra-rouge
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Liaison filaire: La paire torsadee

* Des fils conducteurs relient les machines.

* Pour diminuer la sensibilité aux
perturbations électromagnétique, les fils
sont torsades.

* |l peut y avoir plusieurs paires dans un
cable

« On peut aussi blinder le cable et le relier a i
la masse aux deux extrémités

* Paire torsadée = Twist Paire = TP




Quel topologie: Le bus

! XanbuS

Conext SW

Toutes les stations sont
reliées entre elles par .
une seule ligne de m
transmission. I pos  oa
Cablage en chaine — [
Longueur minimale de _'FI[ =E=

cable. gle=d el
Simplicité d’adjonction

de station, sécurité en - .
cas de panne d'une ﬂ ﬂ ﬂ @
station
Transm|SS|On en = cablage avec connections en « T »
diffusion (broadcasting —
multicasting)

Charge
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Exemple la llalson RS485 St

resistor
ON

Twist Pair
W2 || Rp ™+ / RX+ (DB)
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data rate in KBps
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La topologie en etoile

« Pas de gain de cablage S
.. : , =
* Liaison independante ‘

* Flexibilite. Q@_X_/%_%@




Les cables Ethernet U

Les catégories de cable

La paire torsadée non blindee (UTP)

ou possédant un blindage général
(F/UTP).

Paire torsadée blindée - Shielded
Twisted Pair (STP) ou écrantée
(FTP)

FTP or F/ UTP
Foiled Twisted Pair
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Paire torsadée écrantée et blindée -

Shielded and Foiled Twisted Pair
(SFTP).

100 MHz 250 MHz
1 Gbit/s 1 Gbit/s
100m 100m

500 MHz

10 Gbit/s

100m

SFTPCat6 or S/ FTP or SSTP

Shielded Foiled Twisted Pair

1 GHz
600 MHz (1000 MH2)
10 Gbit/s 10 Gbit/s
100m 100m

STPorU/FTP

Shielded Twisted Pair

SFTP Cat5e or SF/ UTP

Shielded Foiled Twisted Pair

2 GHz
(2000 MHz)

40 Gbit/s (y

compris 25
Ghit/s)

30m

b E Ea F Fa I Il

2 GHz
(2000 MH2)

40 Gbit/s (y
compris 25
Gbit/s)

30m




Adaptation de fin de ligne

Si la ligne n'est pas fermée par une impédance €gale a son
Impedance caractéristique (Zc), il se produit un phénomene
de réflexion et d'onde stationnaires qui peuvent
completement perturber la communication

Oscilloscope
Impulsion en sortie du générateur
{ ~ Sans impédance caractéristique
en bout de ligne

Géné impulsions _J

2MHZ —500ns

impul = 20ns

3V

en sortie du céble (30ns)
(non accordé)

r===—=1

I Charge en
| bout de céble

L
1 /

caractéristique

|
(o]




L
Exemple Ethernet

10Base-T 802.3 | 1900 | 10 Mbit's | 2 paires torsasees, cat 2 ou + | fullduplex, etoile| 100 m

10Base-FL 802.3j | 18993 | 10 Mbit's 2 fibres opfigues ful-duplex, efoile| 2 km
1008ase-TX | 302.3u | 1905 | 100 Mbit's| 2 paires torsasées, cat § ou + | fullduplex, etoile| 100 m
1008ase-FX | 802.3u | 1885 | 100 Mbat's 2 fibres optiques ful-duplex, efpile| 2 km

10008 ase-LX | 802.3z | 1808 | 1 Ghit's | 2 fibres opliques laser 1300 nm | full-duplex, etoile | 5 km
1000Base-T |802.3ab| 1902 | 1 Ghit's | 4 paires forsadees, cat § ou + | fullduplex, etoile| 100 m
10GBase-SR | 802.3as | 2002 | 10 Ghat's 2 fibres opligues fullduplex, etoile | 300 m
10GBase-Cx4 | 802 3ak | 2004 | 10 Ghit's 4 paires torsadess, cat 7 full-duplex, etoilel 15 m
10GBase-T |&802.3an 22005 10 Gbit's 4 paires torsadess, cat 7 full-duplex, etoile| 100 m




| es bus alimentés

» Certains Bus transportent sur les mémes conducteurs les signaux et

I'alimentation des equipements.
» Utilisé pour les réseaux de capteurs et d’actionneurs (détecteur de

proximité, distributeur..)
» Gain de cablage important (plus de cables spécfiques d’alim)

« Exemple KNX —ASI

iN

Steady-state +10mA

Fieldbus signal

Device Current

Receiving Transmitting N T
>t
4 0.751t0 1.0 V pk-pk
A
: |
> DC Power
9.0 to 32V

Device
Connections ¢
>t

[

100Q

Terminator

03/03/2026 wF




2°prendre la parole

« Criteres de qualite:
« Equitabilité:
» Tous les émetteurs doivent avoir

'occasion de transmettre leurs
messages

 Déterminisme

» Tous les emetteurs doivent pouvoir
disposer du media pendant un
temps finis bien déterminé.

* Opportunité

- tous les émetteurs doivent étre
autorisés a emettre dans un délai
qui soit fonction de leur priorite.

* Robustesse

* une erreur de communication ou la
panne d’une station ne doit pas
empécher les autres stations
d'accéder au média

La difficultés:
o Deux stations ne peuvent
disposer du média
simultanément

o Cela provoquerait des
conflits (collisions) :

Emetteur no 1 Emetteur no 2

Media




| es réseaux maitre esclave

« Maitre-esclave
* le maitre est a l'initiative de tous les echanges

« les esclaves, se contentent de répondre lorsque le
maitre le leur demande (adresse).

« Organiser une scrutation cyclique des
esclaves=>Temps de cycle réseau (polling cyclique)

« Beaucoup de bus de terrain actuels (ASI, Modbus...

slave alave

zlave slave slave
_—

!::Iﬁfl?ll | |

> seul le maitre peut démarrer un échange
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Maitre unigue

malitre esclave

Avantages

Simple et facile a mettre en ceuvre

Déterministe (temps de mise a jour garantit)

Les stations esclaves ne sont pas trop complexes
Inconvénients

Communication entre deux stations esclaves impossible

Méme les stations qui n'ont rien a dire doivent étre périodiquement interrogées
(perte de temps)

Une panne du maitre blogue tous les échanges



Ethernet le csma/cd

« Un poste qui doit émettre
commence par ecouter le réseaul.
Si personne n'est en train de
parler, il émet une trame de
données. Comme chagque poste
s'assure gu'il y a le silence avant
de prendre la parole, les choses
se passent en general bien.

Lorsqu'il y a beaucoup de postes, il peut se faire qgue deux postes
déecident d'émettre en méme temps; il y a alors une collision entre les
deux trames émises et les données deviennent inutilisables.
ETHERNET utilise donc un systeme de détection de collision. Dans un
tel cas, chaque poste attendra un temps aléatoire et refera une

tentative.



Ethernet le mode d’acces au

reseau

 Avantages

« Lorsqu'il y a peu de
trafic sur le reseau, |l
n'y a pas de perte de
temps et les
communications
sont tres rapides.

* Les médias mis en
ceuvre sont simples
(paires torsadées ou
coaxial) et peu
onéreux, de méme
gue la connectique.

Inconveénients

Lorsque le taux de collision devient
important, le reseau perd beaucoup
de temps a transporter des
iInformations inutilisables et le
rendement diminue, la bande
passante étant alors consommee par
les collisions.

Il est impossible de déterminer le
temps qu'il faudra pour étre str qu'un
poste a pu parler a un autre, ce
temps pouvant étre tres court s'il y a
peu de trafic ou beaucoup plus long
s'll y a beaucoup de collisions.



CSMA Acces par dominance de bit.

* Les coupleurs de bus sont non symétriques.
 ex;: collecteur ouvert sur média cuivre

station 1 station 2 station n
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 Si plusieurs stations émettent simultanément, I'état 0 est
dominant.

« Dés gu’une station lit un « 0 » alors qu’elle émet un « 1 », elle
perd la priorité et cesse d’émettre

« Chague station commence par émettre son identité. Celle dont
I'identité est la plus basse domine et continue d’émettre.

« Bitdominant: 0 - Bitrécessif: 1
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Bus de terrain et pile de

protocole Ethernet/TCP/IP

LAN: machines

Bus de terrain: intermédiaires

pas_de machines intermédiaire

APPLICATION

Liaison

PHYSIQUE
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Protocole Radio

Data Rate
A Compared range and data rate of the wireless connectivity standards

1Gb

100Mb

10Mb

Bluetooth V2 + EDR

1Mb Bluetooth v4.0

100kb

10kb

>
icm 10cm im 10m 100m 1km 10km Useful range

Comparaison de la portée et du débit (en bits/s) des principaux standards de
connectivité sans fil
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Bluetooth Bluetooth
Z-Wave V4.0 ANT+ Zighee NFC V2 + EDR Wi-Fi

Comparaison de la consommation d’énergie des principaux standards de connectivité sans fil,
I’échelle n’est pas respectée.






