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Plan du Cours :

1 / Introduction aux RLI -
2 | Asi : Actuator Sensor interface
3 / Modbus (RTU & TCP)
4 | ProfiBUS / ProfiNET
5/ CANopen




LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI

Ch 1 : Introduction aux RLI

1/ Place des RLI dans l'industrie
a - Définitions
b - Les différents niveaux de communication

¢ - Quelques Protocoles Standards
d - Intéréts des RLI

2 | Contraintes "temps réel"

3 / Modeéle de Référence des RLI

a - Rappel : Modele OSI
b - Adaptation au cas des RLI

4 | Criteres de Comparaison
5 / Compétences liées aux RLI

6 / Conclusion / Perspectives
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

1- Place des RLI dans l'industrie

a - Définitions

« TERRAIN = (Usine,
Atelier, Voiture...)

« BUS=

entre différents circuits électroniques

« RESEAU = Ensemble de qui
desservent une méme
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1- Introduction aux RLI UEA4

LP All Sp. ICR
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

« Réseau Local Industriel =

v Electromagnétiques — Robustesse du support de
transmission et/ou des signaux électriques mis en jeu vis a vis
des perturbations électromagnétiques (Couche 1 du modele
OSl)

v Physiques (poussiéres, chocs, températures, atmospheres
explosives, vibrations) — Robustesse du support de
transmission (Couche 1 du modéle OSI)

v Temporelles — Modes d'acces au medium favorisant des
temps de réponse déterministes (Couche du modele OSI)
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

b - Les Difféerents Niveaux de Communication

\
A» Gestion, administration, organisation
% Gestion de production
ATELIER
/ CELLULE s
/ MACHINE Q
/

TERRAIN
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

c - Quelques Protocoles Standards :

(| o 1111

LONMARK

Ether) = /IP

odbus Deviconet
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

TCP/IP
X
/
-
L
CELLULE \ Z
/ \/ oy Modbus TCP
/ L
\ ProfiNET
MACHINE L PROFIBUS-PA
/ v F | EtherNET/IP | | MODBUS
L
/
TERRAIN DeviceNet
CAN Open PROFIBUS-DP
AS-i
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

Internet _;\j—ﬁ

S

Pare-feu

Niveau entrepris

9 Routeur Développement

| =m =

Niveau atelier

M automates
o — - 2 g —
eI - LAl

entrees /sorties  composants smart devices mouvements

deportées
l E l composants
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

d - Intéréts des RLI & BT

v INTEROPERABILITE : plusieurs systemes, identiques ou radicalement
différents, peuvent communiquer

v_REPARTITION de I'INTELLIGENCE L'algorithme est éclaté a travers
les différents équipements communicants de 'automatisme : il s'en suit une
fiabilité est des performances accrues. (processeurs « moins surcharges »)

v DISTRIBUTION des Informations

> Remontée des informations vers la supervision, Traitement des
alarmes centralisé...

> Mise a jour des programmes, firmwares depuis un poste
centrale ou via internet

> Télécontrole, Télémaintenance etc...
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

» Technologiques :

v PRODUCTIVITE ACCRUE Grace aux gains de performances de
I'automatisation

v REDUCTION DES COUTS DE MAINTENANCE et des DUREE
d'ARRET de PRODUCTION Grace aux outils de maintenance
développés sur les réseau, la localisation des dysfonctionnements devient

plus aisée.

v REDUCTION des COUTS de CABLAGE : Les bus de terrain de bas
niveau permettent le raccord des capteurs & actionneurs du systeme sur
un bus — Dépenses moindres en cablage et temps d'installation réduit.
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

2- Contraintes "temps réel”

Les différents niveaux de communication entre les composants d'un

systeme automatisé
différentes, mais d'une fagon générale que pour un réseau

informatique “tertiaire”.

Le diagramme suivant nous montre que les contraintes de temps sont
de

la pyramide.
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

Niveau supervision
Conduite et surveillance de procédé
Gestion de production

Gestion d’entreprise (Planification des
Ressources)

Industrial Ethernet

Niveau terrain et processus

Contréle des procédés, réseaux de
terrain, API, Interface Homme-
Machine, commande numérique

Niveau actionneurs / capteu’rs , [
ilif]

Faible volume de données, K

avec de Nombreux appareils .. ..ueeeeess AS: '“‘e’f?,‘.e.:" ,,
connectés et une exigence ' |
de temps réel
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

NFORMATIONS

GESTION CALCULATEURS
ENTREPRISE
TRAITEMENT
CONTROLE I 1 DE DONNEES
PRODUCTION MICRO-
ORDINATEUR
COMMANDE
CENTRALISEE
SUPERVISION TRAITEMENT
DE DONNEES
v v
AUTOMATISATION 4 API A
CONTROLEURS
REGULATEURS
DONNEES CAPTEURS
ACTIONNEURS
v v
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LP All Sp. ICR

1- Introduction aux RLI

UE4

3- Modele de Reféerence des RLI

a — Rappel : Modele OSI :

Couches hautes :

Traitement des
informations relatives
a la gestion des
informations entres
les systemes
informatiques

Couches basses :

Gestion des
échanges entre les
entités concernées +
spécifications
physiques

16

APPLICATION

PRESENTATION

SESSION

TRANSPORT

RESEAU

LIAISON

PHYSIQUE

Interface avec | "application

Représentation des données

Synchronisation du dialogue

Connexion entre les 2 hbtes distants

Routage=Acheminement des paquets

Construction des trames

+ Détection des erreurs

Codage des bits
+ Caractéristiques électriques
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

b — Adaptation au cas des RLI :

Le modéle OSI gere les a commutation de paquets. Le
n'a pas été pris en compte.
Pour les réseaux locaux, la notion de est un point tres
important.
La est indispensable a la communication. La couche
aussi pour [’ et la

Les couches réseaux et transport ont été définies pour geérer les
problemes des paquets qui transitent par des stations intermédiaires
elles n'ont plus lieu d'étre pour les RLI car toutes les stations sont
interconnectées.

La couche session permet I'échange d'une grande quantité d'information,
ce qui n'est pas le cas pour les RLI.

La couche présentation peut étre figée et non dynamique ce qui la rend
transparente.

La couche reste evidemment
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1- Introduction aux RLI UEA4

Le bus de Terrain est donc basé sur une restriction du modele I.S.0. a

3 couches :

La couche 2 est subdivisée en 2 sous-
couches :

L.L.C:
détection des erreurs, mise en

LIAISON.

PHYSIQUE

/ trame
\ M.A.C :

acces au reseau/bus, adressage

18
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

4- Criteres de Comparaison

4.1. Topologiques

> Longueur maxi du réseau en fonction du nombre de
répéteurs et du type de médium utilise.

> Architecture physique et implantation des noeuds connectés au
réseau, structure de cablage de toutes les stations.

4.2. Temporels

> Vitesse de transmission physique maximale possible
pour le réseau. Différente du débit réel dépendant de I'efficacité du protocole.

> Délai maximal possible qui peut survenir lors de
I'envoi d'informations.

Ce temps dépend du temps de cycle, du nombre d'abonnés, de la longueur du
réseau, du médium et de la vitesse physique de transmission.
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

4.3. Nombre maximum d'équipements :

Nombre d'équipements qui peuvent étre connectés au réseau. Il dépend en
partie du nombre de répéteurs utilisés.

4.4. Efficacité du protocole :

avec: L=
L = (données utiles + bits de trame)

4.5. Mécanismes de détection/correction d'erreur :

Mécanisme de détection d'erreurs (parité, CRC...) : Efficacité, taux de
correction...

4.6. Disponibilté des composants & perspectives d'avenir.
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LP All Sp. ICR 1- Introduction aux RLI UE4

5- Compeétences liées aux RLI
a — ... de l'informaticien :

=» Concevoir des programmes d'interfacage entre un PC (Liaison série, ethernet) et
un équipement communicant selon un protocole industriel.

b — du point de vue du concepteur de SE :

=>» Adapter les caractéristiques électroniques de la carte a celles des signaux
veéhiculés par le bus de terrain (couche physique : niveaux des signaux,
connectique etc...)

=» Gestion logicielle du protocole (couche liaison + application)

c — du point de vue de l'automaticien :

=>» Choisir un protocole de communication en fonction des contraintes imposées par
le systeme automatisé.

=>» Paramétrer des équipements communicants.

=» Gérer les bus et réseaux de terrain dans le programme de I'API.
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

Ch 2 : Bus de Terrain ASi : Actuator
Sensor interface

1 / Présentation
a - Un bus de niveau 0 4 / COUChe A |icati0n

b - Historique Actuator Sensor Interface a — Catalogue des Requétes
¢ - Modele OSI b — Catalogue des Réponses
¢ — Exemples de composants
d - Profils ASi

e - Plan mémoire du coupleur

2 | Couche Physique
a-Le céable ASi

O
b - Topologies M NTERFACE

¢ — Signaux électriques N 5 | Evolutions
&Alimentation du bus a—Asiv2,0-v30
b - ASi-safe
3 / Couche Liaison

a — Systeme “‘maitre-esclave”
b — Polling des esclaves
¢ — Mise en trame
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

1- Présentation du bus Asi :

a/ Un Bus de niveau 0 :

Asi est un bus présent au

c'est a dire qu'il est charge
de faire communiquer entre
Eux des nceuds

(ex : capteurs
TOR).

La taille des informations est
Réduite au maximum (bits)
En revanche, celles-ci doivent
Etre

(ag ms).

23

Industrial Ethernet

AS-Interface

il o

AS-Interface J
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

Points clés :

e transmission données et puissance sur 2 fils non blindés, non
torsades.

e topologie libre et évolutive.

« Concept de transmission robuste et efficace.

standardisation électrique ; existence de “profils” (interchangeabilité)
Composant unique pour tous les constructeurs.

24 IUT de Toulon — GEII



LP All

2 — Asi : Actuator Sensor Interface

UE4

Comparaison Cablage traditionnel / Cablage Asi

API

.

Y

A 4 1
(TACIOMDY YT (T CL1H Y

API

25
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

Criteres de Comparaison :

v Jusqu'a , pouvant comporter
chacun jusqu'a 4 capteurs/actionneurs peuvent étre raccordés a 1
seul maitre (soit jusqu'a 496 E/S TOR par maitre ASi)

v déterministe : (10 ms en v2.0)
maximum

v Débit : environ

v Longueur maximum du bus (300m avec répéteurs)
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

b / Historique :

v Création en 1990 par un consortium de fabricants (Schneider Siemens...)
de capteurs/actionneurs.

v Adopté par plus de 60 fabricants.

v Une large gamme de produits (E/S déportées, composants de distribution
électrique BT, distributeurs pneumatiques, composants de sécurité etc...).
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

c | Modele OSI :

Couche Application

Couches Présentation VIDE
Couches Session VIDE
Couches Transport VIDE
Couches Réseau VIDE

Couche Liaison de Données

_ Modulation APM (Alternative Pulse Modulation)
Couche Physique Télé-alimentation par le bus
Cables bifilaires spécifiques jaune, noir, rouge

Reseau AS-i
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

2- Couche Physique :

a/Le Cable ASi : pe=lmm—i
Technologie prise vampire : ; "

s connexion rapide et aisée des
capteurs/actionneurs ou modules

s cable plat

s deux fils pour les

# Gaine isolante

¥ pour raccorder
un nouveau composant sur le bus

s montage dans toutes les positions

&
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4
b / Topologies supportées :
Le cablage peut suivre toutes les topologies.
> Pas de contrainte a l'installation ou lors des évolutions
Maitre || Alim Maitre || Alim Alim || Maitre
_ g o
0 O O Ia 1 [ H ] o
T m S O 0O o O A
El [ gl [ gl [
0 O il 0 [ L[]
M 0 u O O O
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

c / Alimentation et Signaux électriques sur le bus:

Transmission par courants porteurs :

Un seul cable pour alimenter les capteurs & actionneurs (jusqu’'a 8A)
connectés au bus, et le transfert des données.

Alimentation en mode différentiel (TBTS):

Bonne immunité aux perturbations (CEI 1000-4).

R Alim. + transfert
Redressement Découplage deS donnéeS

nsi + Ualim [A AN L NIA AN '
' 30V l

I
| I
| I
30 V= | :
| |
I

1
Primaire f\u I_
T

AS-i -

M oy
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

Codage des trames :

Traitement par codage efficaces (Mll, NRZ, APM et sin?).

M Il : Manchester i
NRZ : No return to zero

Forte redondance intrinseque des signaux. APM: Alternate pulse modulation

transmission différentielle — Bonne immunité aux perturbations

MIl + NRZ — Intégrité des données garantie.

Filtrage sin®— Faible rayonnement

v AN AN
VARV VARV,

AS|+- ASI-
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4
Bits a coder
0 0 1 0 1 1 1 1
Codage Manchester
| c
a ¥ N v A v v v .9
/)]
: | | >
Signal aprés filtarge (Modulation APM) =
! ! ! \LLJ

0

détedtion onts descendant$

|

|

—

33

détedtion fronts ﬁnontants -
Bits décodés (RS) >
A A ‘ A
A 4 A 4 A 4 A 4
>
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LP All Sp. ICR

34

1- Introduction aux RLI

UE4

Structure d'un esclave ASi :

_.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

° . Alimentation
ﬁ Reset
| -
- (7p]
2 5
3 @
o (?p) L g
\GJ <
o = ©
>
<
[ <8
> -— (7p]
(] (e (b))
: (@] o —
)
o @) o o
e T E
e o ©
© D (4v]
|: o
Mémoire
non volatile

U out
oV

Reset

Param.strobe

Interface
d ‘adaptation
avec le capteur
ou | ‘actionneur
proprement dit
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

3- Couche Liaison

a /| Systeme Maitre / Esclave :

le maitre 3
Asi est basé sur le cable et les
. T connexions
une architecture -

avec 1 seul maitre
par bus qui peut
initier une
communication.

Cette technique
permet de

(temps
nécessaire a
I'interrogation de
tous les esclaves \

connectés au bus)_ Falimentation
capteurs, actionneurs et dialogue

homeme-machine
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LP All

2 — Asi : Actuator Sensor Interface

UE4

b / Polling des esclaves :

36

A

Requéte maitre

Réponse esclave 1

> Esclave 1

<

Requéte maitre

<

Réponse esclave 2

Requéte maitre

Esclave n

Réponse esclave n

> Esclave 2
M

Requéte maitre

: Esclave 31

Réponse esclave 31

_

g
L
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2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

LP All
4 N\
(Maitre: ) 1 Esclave AS-i supporte:
polling cyclique des esclaves . .
4 interfaces loaiaues
(entrées, sorties ou bidirectionnelles)
et au besoin,
L ) 4 parametres ) -
YN pour sélectionner un état particulier
(& J

(Esclave AS-i: adresse de 1 a 31
Requéte maitre > mise a jour des sorties
< Réponse esclave acquisition de l'état des entrées
J

.

Un seul maitre Asi peut donc gérer jusqu'a 62 x 8 = 496 E/S T.O.R

(en Asi v2.0 ou supérieur — 248 pour Asi v1.0)
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

Les échanges Maitre / Esclave :

Ad=4 Ad=3
Ad=1 Ad=2
1 cycle AS-i
| Echanges des données d'entrées / sorties Paramétres Services

\ 4

® > >

Q. Adl|R.1||0. Ad2||R.2||0Q. Ad3| |R.3||Q. Ad4| |[R.4||P. Adx| [R.x||S. Ady| [R.y ||Q. Ad1 [R.1

Maitre —»  —  —  —  —  —

Esclave «— «— «— «— «— «— «—
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

C/Mise en trame :

ST CcB A4 A3 A2 A1 A0 14 13 12 | 10 PB EB
5 bits d'adresse esclave (1 a 31) 5 bits d'information
0 réservé a la fonction adressage automatique fonction du type de la requéte
Bit de début Bit de fin
ST=0 EB=1

Bit de contréle
0 = échange de parametres, données, définis par 10 a 14
1 = commande définie par 10 a 14

Bit de contrble de parité paire
n'incluant pas le bit de fin

ST 13 12 1 10 PB EB

A
4 bits d'information

retournée au maitre
Bit de déb Bit de fin
ST=0 EB=1

=

Bit de contrdle de parité paire
n'incluant pas le bit de fin
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

EXxercice :

Calculer la durée minimale d'un cycle de traitement AS-i lorsque le nombre
maximum d'esclaves est connecté au maitre et vérifier la durée annoncée
par les caractéristiques du bus AS-i.

Le débit sur la ligne est maximum (170 kBps)

Réponse :

40 IUT de Toulon — GEII



LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

4- Couche Appplication.

a- Catalogue des requétes du maitre :

Requétes du maitre
CB 5 bits d'adresse esclave 5 bits d'information

Echange de données 0 Ad | A3 A2 A1 | AO 0 S3 | S2 | $1 | SO
Ecriture de paramétres 0 A4 A3 | A2 | A1 | AO 0 P3 | P2 | P1 | PO
Ecriture d'adresse 0 0 0 0 0 0 A4 A3 | A2 A1 | AO
Reset esclave 1 Ad | A3 | A2 | A1 | AO 1 1 1 0 0
Reset adresse 1 Ad | A3 | A2 | A1 | AO 0 0 0 0 0
Lecture I/O Configuré 1 Ad | A3 | A2 | A1 | AD 1 0 0 0 0
Lecture code ID 1 Ad | A3 | A2 | A1 | AD 1 0 0 0 1
Lecture Status esclave 1 Ad | A3 | A2 | A1 | AO 1 1 1 1 0
Lecture et reset Status esclave 1 Ad | A3 | A2 | A1 | AO 1 1 1 1 1
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2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

b- Catalogue des réeponses des esclaves:

42

4 bits d'information

Réponse esclave

E3 E2 E1 EO | Ei=entrées esclave

P3 P2 P1 PO | Pi=parametres renvoyés en écho
0 1 1 0 Ack de l'esclave '6 Transaction 15 ms max
0 1 1 0 Ack de l'esclave '6 Transaction 2 ms max
0 1 1 0 Ack de l'esclave '6

C3 C2 C1  CO | 1/Ocodeesclavede'0Oa'F

ID3  ID2 | ID1 IDO |ID codeesclavede'0a'F

St3 | St2 | St1 | St0 | Sti = 4 bits d'états de I'esclave

St3 | St2  St1 | St0 | Sti = 4 bits d'états de I'esclave avant RAZ

IUT de Toulon — GEII
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2 — Asi : Actuator Sensor Interface

UE4

c- Exemples de composant ASi :

D0 = commutation

Y §

D1 = signalisation

A 4

Y §

A 4

Une connexion D2 = état
~ NS D3 = test ) ‘
PO =temporisation -
Esclave avec P1 = inversion . capteur
circuit integre P2 = distance . ActigrL\jneur
Un boitier AS-Interface P3 = fonction spéciale
énergie -
43 IUT de Toulon — GEII



LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

Exemple de capteur :

Cellule Photoélectrique XUJK... (Schneider)

* Harrage Cportee 15 m,
+ Reflex portée B m.
Parameétres : * Eff amplan: portee 0,7 et 1.2 m,

_. Distance de détection (P1)
- Dark-on / Dark-off (P2)

Données :

_. Détection (entrée I1)
- Encrassement lentille (entrée 12)

Alimentation %
par le bus :

AS-i

Connectigue % Frotection © | 65
M 12
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2 — Asi : Actuator Sensor Interface

UE4

Exemple d'actionneur (pré) :

Distriubteur électropneumatique AC2027 (ecomot)

ecomab3on

Systéme bus AS-interface

AC2027

Interface AS-i pour les embases |

Raccord pneumatique via systén

AS-i AirBox
1

cédblage pour cdble plat ou
presse-stoupe
Prises M12 x 1

Legns
2 Entrées digitales

2 sorties pneumatiques

Technologie
Sortie

2 entrées | 2 sorties

échappement direct avec raccordement pour tube pne

Tension d'alimentation W] 26,5..316 DC
Consommation totale via AS-i [ma] < 150
Entrées

Technologie entrée PNP
Alimentation des capteurs AS-i
Plage de tension [v] 20..30DC
Courant de sortie total pour toutes les

entrées et sorties [mA] 100
Résistant aux courts-circuits oui
Niveau du signal logigue "haut™ 1 [V] =10
Courant d'entrée, niveau hautbas[ma] =3/<15

Sorties
Sysieme pneumatigue |

2 distributeurs 3/2 monostables

B AS-i classification

AS-i profile

1/0 configuration [hex]
ID code [Hex]

AS-| certificate

Data bits

Data bit
In-/Outputs

5-3.F
3
F
10501
D2 D3
Q-3 0-4
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

interface AS-i pour capteurs/actionneurs conventionnels :

Y §

DO = capteur 1 \U>

D1 = capteur 2 j
gy
D2 = actionneur 1 R \
> X
D3 = actionneur 2 . k
1
PO
Un boitier .
Jusqu’a 4
énergie capteurs
ou/et

4 actionneurs
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

Esclaves AS-Interface avec indice de protection IP 67 WAEH ;

Madule d'E/S digitales 4 E/4 5 24 V/2 A Single

INRCVATTVE TORMMNECTIONS

@ . @ | Donnéestechniques

" [ Tonsior de lonchentenianl {461 265V 36V

I .5 2 ® Consommation de couront fyp 35 mA

= | Cansommation de courant max, 30 mA [au dimarroge).

&® - 8 | .
o 260 mA vy comprs alimenlafion das
copleurs

i- .H. Version ASinterfoce 3.0

e || Frofil ASinterface 37FE

S5 o\ | Poisbilts de mode dadressoge dlendy . non

@) oo dideriesion FFE

T | Wdbestioas de danclion
LED mndiquant |o fonclion
« Morche s / o Amét s jnung
LED mdsquant v arrau ey
LED indiquant | toncion (A5 fAUX] e

Mackation des hite da donnges

(0 bidiractionnal |-1,/0-1
D1 bidirechonnel 12/0-2
D2 bidirechicnnel 1.3/0-3
b3 bidirechicnnel .4,/C.4
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Structure d'un maitre Asi :

Lincer-yollane

=1 detechon
(o E— - - Control
Transmither e SyEhaMm
.- BT
analysks

0 o Receives -

Power supply, anakog part Power supply, digital part

galvanic solation
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2 — Asi : Actuator Sensor Interface

Exemple de maitre Asi pour API :

Borne WAGO 750-655 pour contrdleur 750-xxx

Données techniques

| Spseification {ASH)

Mombre d escloves
Consommaticn de couran! [A3)
Alimentalicn

Longusur max. di bus [AS]
femps de oycle (AS]

Configuration

Canal de commumicalion
Consommation de courant max. (interne)
Alimendaticn

aeparaiian galvanigue

Unite d'adressages

49

21

jusgqu'o &2

A0 ma

263 Y . 3LaY

100 m, awec répeleus 300 m
D3me.. 10ms

en fonchon du nombre d'escloves
via les donndas, WAGD 1/0-Chack
[& partie de version 2.1)

]

55 mA

par systame interne 00/ DC

SO0 Y {systbme / abmantafion / ASH)
12 ... 48 ociets max., conbigurable

y compris | octel commonde, ahad

mi

Erat

ASa+ o=

ASi. © /

ASd s A28 i
AS. o—t— | v

e e

4Ye

10nF

A

Contods de donnees

M2

. 5 -

=8 Contocts de puissance
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Console d'adressage ASi:

- Adressage des esclaves Asi
(Modes A/B),

- Fonctions de Diagnostique
(Tension Bus etc...),

- Lecture des profils ASi,

- etc...

745Y
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d - Profils ASi.

Chaque équipement ASi dispose d'un profil, qui va permettre de garantir
| des produits ASi entre fabricants.

Ce profil prend la forme d'une , et définit le
comportement de l'esclave sur le bus :

- Données d'entrées et de sorties échangées
- Paramétres accessibles

- Type de capteur / actionneur

Ci-apres, deux exemples de profils éxistants.
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- Profil 1.1 : capteurs inductifs :
E/S Niv. Definition Hote
DO =1IN Signal 0 Signal ouvert Entree
1 Signal ferme
D1=1IN Warning 0 Alarme ON Entree
1 Alarme OFF
D2 =1IN Disponibilite | O Indisponible Entree
1 Disponible
D3 =0UT Test 0 Test inactif Sortie
1 Test active
E/S Niv. Définition
PO Tempo 0 Tempo ON
1 Tempo OFF
P1 Inversion 0 DO inverse
DO 1 D0 normal
P2 Frequence | 0 Frequence basse
1 Frequence haute
P3 Fonction 0 Fonction spéciale
speciale 1 Fonction normale
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LP All UE4
- Profil B.1 : 2 actionneurs avec retour :
Ce profil sera par exemple utilisé pour une commande de verin.
E/S Niv. Définition Hote
DO = OUT | Actionneur1 | O Actionneur inactive Sortie
signal 1 Actionneur active
D1 =0UT | Actionneur2 | O Actionneur inactive Sortie
signal 1 Actionneur activé
D2 =IN Capteur 1 0 Signal ouvert Entree
signal 1 Signal fermé
D3 =IN Capteur2 | O Signal ouvert Entree
signal 1 Signal fermé
Paramétres Niv. Définition
PO Chiende |0 Chien de garde actif
garde 1 Chien de garde inactif
P1 Verrouillage | O DO et D1 verrouillés
DO et D1 1 DO et D1 normaux
P2 RAZ 0 RAZ active
distante 1 Fonctionnement normal
P3 Fonction 0 Fonction spéciale
speciale 1 Fonction de base
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e / Plan mémoire du coupleur.

Quel que soit I'API utilisé, le coupleur (Maitre sur le réseau) ASi
des entrées et des sorties, qui servira d

Le travail de I'automaticien consistera alors - outre I'adressage des esclaves - a
de chaque E/S connectée au bus, afin de pouvoir ['utiliser
dans son programme.

Exemple de plan d'adressage pour une station Wago (borne ASi en 1° position) :

14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
@3 XXX @1

%QWwW4
o @6 @7 @4 @5
@10 @11 @8 @9
% QW6
@14 @15 @12 @13
% QW7

.............................. @16
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Dans le plan-mémoire précédent, considérons qu'un actionneur de profil B1 soit relié
au bus, et affecté a I'adresse 4.

L'actionneur 1 de cet esclave pourra étre accédé par le programme de I'API a
I'adresse CEIl suivante :

Le capteur 1 de cet esclave pourra étre accedé par le programme de I'API a I'adresse
CEl suivante :

Donnez I'adresse CEI d'un capteur inductif de profil 1.1 relié au bus ASi du coupleur
précédent, et dont I'adresse ASi est 8.
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5- Evolutions du bus ASi

al/delav1.0av3.0

o0 BES TOR adressage ASB
Fraofil analogigque suppl.
Donnees serie

Moniteur de

securite AS- Spec. V30
Esclaves

d'entrée

fo b
b2 esclaves (10ms) spailet

Profils analogiques AS-

Meilleur diagnostic safety
31 esclaves AS.i Spéc. V2.1 ‘ o
Tps de cycle &ms B
AS-i Spéc. V2.0 | +
1994 1998 2001 Il 2005/2007

*+ AL rime avec simplicite |
+  Compatibilité ascendante
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b / ASi-safe :
Les composants liés a la au sein des systemes
automatisés sont régis par des .(EN 954-1, IEC61508)

Lorsque la commande de ces composant ( arrét d'urgence, barriéres
immatérielles, relai de coupure etc...) est gérée électriquement, elle doit étre

, et non par le programme de
I'API.

SAFETY AT WORK

Depuis 2001, le moniteur de sécurité et les composants de sécurité peuvent étre
afin d'utiliser le bus comme support de communication.
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Les composants de sécurité Asi-safe et les composants Asi standards

leg Monitewn
e secunite AS-0
F T FF
' =47
Maitre AS-i standard :'j Nt ﬁ .
Module AS.i ?,. : ﬁ Amret 1!"1_]-&“11'&
Module AS-i Standard % W o
Standard ﬁ’ﬂ ?A /4 f!f!fﬁ
= ’
:-':"':::I :: . .{"
o f ’ ",.5
* Alimentation [~ — ::fffff/f"

AS5-
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Moniteur de sécuriteé :

AR
1.13/11.14
1.23/1.24 Enable ciruits
1.32 Signal circuit
1.Y1 On button optional
1.Y2 Feedback circuit

Configuration logicielle du moniteur
LA
W & -
[ ] - -

O Plusieurs sorties relais sécurité

0 Paramétrage : Stop catégorie 0 et 1, Inhibition redémarrage, Acquittement local, ..
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v Principe des échanges avec le moniteur de sécurité :

Chaque esclave dispose d'une

Une fonction d'apprentissage du moniteur de tous
les esclaves Asi-SAFE

En fonctionnement, le moniteur observe les réponses émises par les
esclaves Asi-safe, et les

Le moniteur lorsque la réponse d'un
esclave Asi-safe est difféerente de la ligne de la table attendue, c'est a
dire :

e Si STOP demandé (0000)

e Communication interrompue

e Esclave en défaut

e Autre code différent du code mémorisé
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Surveillance des esclaves de sécurité par le moniteur :

Le moniteur de sécurité doit étre programmé, afin de
des esclaves de sécurité connectés au bus.

A chaque cycle de polling, les moniteur et les esclaves de securité seront
interrogés au méme titre que les autres esclaves raccordés au bus.

Les réponse des esclaves de sécurité seront analysées par le moniteur de
sécurité (et parviendront également au maitre ASi qui pourra les traiter).

Si une réponse differe de la séquence attendue :

61

- Le moniteur . Si la réponse différe de nouveau de la
table, les pilotées par le moniteur (ou mises en position
de ).

- Si la réponse est « normale » au cycle suivant, c'est qu'il s'agissait d'une
erreur de transmission et le message précedent n'est pas pris en compte.
Cela permet d'éviter les
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Temps de réponse ASi-safe :

As-| assure une réaction réflexe de sécurité en moins de 35 ms (ouverture d'un relais pour
coupure de puissance)

LF |

mil

®

» Commande de
securité
Généree sur le

moniteur Safe

15 ms

Incertitude Max. : Temps traitement Temps commutation
pour demarrage Moniteur Safe Relais moniteur Safe |
cycle ASi - : '
Temps cycle Répétition du cycle
ASi (code invalide permis
une fois seulement)
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Ch 3 : Modbus (RTU & TCP)

1 - Historique
2 - Description des échanges Modbus
3 - Modbus Seérie (RTU)

a — Présentation

b — Couche Physique
c — Couche Liaison de données

4 - Modbus TCP

a — Présentation

b — Génaralités sur l'utilisation d'Ethernet en milieu industriel
¢ — Constitution d'une trame Modbus-TCP
d — Regles de Connexion

ANNEXE :

Détail des différentes fonctions
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1 - Historique :

Modbus est la contraction de « » et de « ». Il s'agit du
premier bus de terrain normalisé, et a été concu dans les années 80 par
le  fabriqguant  d'automates  Modicon (aujourd’'hui  Schneider-
Télémécanique).

— Historiquement, Modbus a été développe pour le milieu industriel sur
des (RS232, RS485),

— puis avec l'essor des réseaux informatiques sur

Modbus représentent actuellement un des principaux standards de
communication dans le domaine de l'automatisation industrielle, il est
supporté par l'association chargée de définir les
spécifications nécessaires au développement de composants « Modbus
compliant ».
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2 — Description des échanges Modbus:

Modbus définit une trame de base baptisée « » (« Protocol Data Unit »)
indépendante du type de protocole considéré (série ou TCP).

ADU

Additional address - _ Error check

A —————————————
PDU

Elle comporte 2 champs :
- Spécifie le type d'opération initié
par la communication (lecture de mots, écriture de bits etc...)

- Données nécessaires a I'éxécution de la fonction ou
renvoyees par celle-ci.

La trame Modbus complete, « » (Application Data Unit ») comportera en
plus les informations d'adressage et de détection d'erreur propres au meédia
de communication envisage (serie ou TCP).
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v _les types de données échangées :

Modbus manipule 4 types de données :

Tvpe d'objet Acceés Exemple:

Bits d'entrée ("Discrets
Inputs") Bits Lecture Interface d'entrées TOR
Bits de sortie (‘Coils") Bits Lecture/Ecriture | Interface de sorties TOR, bits internes
Mots d'entrées ("Input
Registers") Mots Lecture Interface d'entrée analogique
Mots de sortie ("Holding
Registers”) Mots Lecture/Ecriture | Registres internes, sorties analogiques

Les des objets Modbus sont codées sur , Ce& qui autorise 65536

objets de chaque type possible par équipement accessibles via Modbus.

C'est a chaque fabriquant de matériel de définir les plages d'adresses pour chacun
de ces segments de données, ceux-ci pouvant tout aussi bien étre disjoints que
confondus :
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Les adresses Modbus PDU , chaque fabriquant spécifie via une
table de correspondances les adresses correspondantes des objets accessibles de
son équipement :

UE4

Device application MODBUS PDU addresses

Read input 0

| e

’

/

s Discrete Input .

: 1
it Coils - | Read coils 4
= 5 "‘:-:___, 1
: 1 B Read Registers 1
i ||~ Input Registers 2T

SIEENEEEEEEEER IIIII.IIIII EEEEEEEE N INEE NS FENSE NN S IS N ENE E EEE § EEE

6/

Application sp:—:--:lﬂ-:

Py 1
Holding Registers

55

: Mapping

-—_

Read Registers 54

"'hIDDEFT_ S Standard
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Les fonctions Modbus sont codées sur un octet :
- Les valeurs correspondent a des :

- Les valeurs correspondent aux
indiguant qu'une erreur s'est produite au cours d'un échange;

- Le code 0 n'est pas valide.

La longueur totale de la trame PDU ne peut excéder 253 octets (pour des
raisons de compatibilité des échanges entre les modes série et TCP).

La longueur champ de données peut donc étre comprise entre et
octets.
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Les échanges Modbus sont basés sur un modele

(maitre/esclave dans le cas série).

Le Client (maitre) est toujours a l'initiative d'un échange. |l envoie une
au serveur qui lui retourne, apres analyse de cette requéte une

Client Server

Initiate request

Function code| Data Request | |~~~ ----_

~# Perform the action
Initiate the response

_.----"!"[Function code| Data Response

Receive the response

La trame de réponse contient les éventuelles données demandées par le
client dans le champ de données et le code de la fonction exécutée en
(Accusé réception : Signifie que la fonction a été correctement exécutée).
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Si une erreur est détectée a la réception grace au champ de contréle
(error check), ou si une erreur survient lors de I'éxécution de la requéte par

le serveur, la réponse renvoyée par celui-ci est alors dite « d' »
Client Server
Initiate request \
Function code Data Request

Error detected in the action
Initiate an error

Exception Function code | Exception code

Receive the response

Le champ « fonction » de la réponse contient alors la valeur

indiquant au client que la fonction n'a pu étre éxécutée; le champ
« données » contient quant a lui un indiquant le type
d'erreur qui s'est produite.
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> >
Le logigramme
suivant decrit le
déroulement < >
d'une
—transaction Code d'exception =D< non—5
Modbus et son
traitement < >
Code d'exception =®< non—5
Code d'exception =®< o5
. no
Code d'exception =@< ?
v - >

( Y
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v_Principales fonctions offertes par Modbus :

3 — Modbus : Services & protocoles

UE4

Code| Nature des fonctions MODBUS | Code | Nature des fonctions MODBUS
H'01" | Lecture de n bits de sortie H'OB’ | Lecture du compteur
d’événements
H'02’ | Lecture de n bits d’entrée H'OC’ | Lecture des événements de
connexion
H'03" | Lecture de n mots de sortie H'OD’ | Télechargement, télée
déchargement et MM
H'04’ | Lecture de n mots d’entrée H'OE’ | Demande de CR de
fonctionnement
H'05’ | Ecriture de 1 bit de sortie
H’OF’ | Ecriture de n bits de sortie
H'06’ | Ecriture de 1 mot de sortie
H10" | Ecriture de n mots de sortie
H'O7’ | Lecture du statut d’exception
H'08’ | Accés aux compteurs de diagnostic | H'11" | Lecture d’identification
H'09 | Télechargement, télé déchargement | H'12" | Téléchargement, télé
et mode de marche déchargement et MM
H’'OA’ | Demande de CR de fonctionnement Reset de I'esclave aprés erreur

H13
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v_Exemple de systeme industriel automatisé
mettant en ceuvre des échanges ModBus :

Le systéme suivant concerne la partie commande (P.C) d'un procédé industriel
destiné a la fabrication de colle.

Ce procédé nécessite le mélange d'un réactif en poudre avec un solvant. Le
solvant est puisé au moyen d'une pompe P1 vers la cuve de meélange. P1 est
actionné via un moteur asynchrone piloté par un variateur (1) de vitesse.

Le mélange est effectué par une pale, également mue par un ensemble “moteur
asynchrone + variateur” (2).

Un APl gére le pilotage du procédé (acquisition des capteurs : niveaux,
températures, commande des vannes, commande des variateurs).

Un PC assure la supervision du systeme (visualisation du cycle de production,
alarmes/défauts, choix des modes de marche ...)
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X Synoptique de la partie opérative du systeme :

EVV Electrovanne “Vidange”

feso, fcro, fcvo fins de course des elctrovannes
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X Synoptique de la partie commande du systeme :

‘” | PC de Supervision :
= [P : 192.168.0.200

Modbus TCP |
. | Passerelle Modbus E
s | TCP/RTU : kN Automate (Wago 750-849) :
: IP : 192.168.0.203 -% N IP : 192.168.0.205
L] ' '

LR

\ |
Modbus RTU
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x Equipements mis en jeu : APl Wago 750-849

Dans notre application, 'API est chargé de la commande du process. Toutes
ses données d'E/S sont accessibles via Ethernet au superviseur en Modbus

TCP.
Il transmet également ses ordres aux variateurs via le réeseau, en Modbus TCP.

76 IUT de Toulon — GEII



LP All 3 - Modbus : Services & protocoles UE4

x Equipements mis en jeu : variateur communicant ATV31

Variateur de Vitesse Altivar 31 :

Plusieurs centaines de variables
accessibles via Modbus :

il

- En lecture : Courant dans les
phases (mot), état thermique du
moteur (mot), fins de course
(bits)...

- En lecture/écriture : réglages PID
(mots), consigne de vitesse (mot),
M/A (bits), rampes d'accélération et
de décélération (mots) etc...

Dans notre application, deux ATV31 sont utilisés pour piloter les variateurs. lls
pourront, grace a leur communication Modbus transmettre leur état (courants,

défauts thermiques etc...) a la supervision, et recevoir les ordres de commande
des API.
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x Equipements mis en jeu : passerelle TCP/RTU

Elle permet de convertir les couches physiques Ethernet / RS485, et
d'encapsuler / Désencapsuler les trames entre les protocoles Modbus RTU et
Modbus TCP.
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v Fonction 0x01 : Lecture de n bits de sorties.

Cette fonction permet de lire dans le segments
meémoire du serveur correspondants aux (« coils »).

La trame de requéte contient les champs suivants :

De 0x0000 a OxFFFF

Nombre de bits alire: 2 Octets

La trame de réponse, si aucune erreur ne survient :

Nombre d'octets de la trame de réponse : 1 octets N*

FEtatdesbislus: ~ FEtatdesbitslus

*
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Si une erreur survient au cours de l'échange, la trame de réponse
devient :

Code d'exception : 1 octet Code de l'erreur
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v Fonction 0x02 : Lecture de n bits d'entrées.

Cette fonction permet de lire 1 a 2000 bits consécutifs dans le segments

meémoire du serveur correspondants aux entrées discrétes (« discrete
inputs »).

La trame de requéte contient les champs suivants :

Adresse du 1er bit a lire : 2 octets  Ox0000 a OxFFFF

La trame de réponse, si aucune erreur ne survient :

Nombre d'octets de la trame de réponse : 1 octet N
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Si une erreur survient au cours de I'échange, la trame de réponse
devient :

Code d'exception : 1 octet Code de l'erreur

»_Exemple :

Le superviseur emet une requéte permettant de lire I'état des capteurs de niveau (entrées
TOR 1 & 2 de I'API|). La cuve est a moitié pleine.

Requéte : Réponse :
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v Fonction 0x03 : Lecture de n registres.

Cette fonction permet de lire 1 a 125 mots (16 bits) consécutifs dans le
segments mémoire du serveur correspondants aux registres accessibles
en lecture/écriture (« Holding register »).

La trame de requéte contient les champs suivants :

Adresse du 1° registre a lire : 2 octets 0 a OXFFFF

La trame de réponse, si aucune erreur ne survient :

Nombre d'octets du champ suivant : 1 octet
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Si une erreur survient au cours de I'échange, la trame de
réponse devient :

Code d'exception : 1 octet Code de l'erreur

»_Exemple :

Le superviseur émet une requéte permettant de lire I'état de la température dans la cuve
(stockée en 1/100° de degrés dans le mot interne n°1000 de I'API). Celle-ci est de 42,3°C.

Requéte : Réponse :
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v Fonction 0x04 : Lecture de n registres d'entrée.

Cette fonction permet de lire 1 a 125 mots (16 bits) consécutifs dans le
segments mémoire du serveur correspondants aux registres accessibles
en lecture seule (« Input register »).

La trame de requéte contient les champs suivants :

Adresse de départ : 2 octets  0x0000 & OxFFFF

La trame de réponse, si aucune erreur ne survient :

Nombre d'octets de la trame de réponse : 1 octet 2Xxn
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v _Fonction 0x05 : Ecriture d'un bit de sortie.

Cette fonction permet de forcer une sortie a '1' ou a '0' sur I'équipement distant. Le
sous-champ « valeur » du champ « données » contient 2 octets : la valeur

permet le forcage a '1', la valeur le forcage a '0'; toutes les autres valeurs
sont interdites. La réponse a cette requéte est un écho de la requéte.

La trame de requéte contient les champs suivants :

Adresse du bit a écrire : 2 octets 0x0000 a OxFFFF

Si aucune erreur ne survient, la trame de réponse est identique a la trame de
requéte (écho)

La trame de réponse, si une erreur survient :

Code d'exception : 1 octet 01, 02, 03, ou 04
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v Fonction 0x06 : Ecriture d'un registre de sortie.

Cette fonction permet ['écriture d'une variable sur un mot accessible en
lecture/écriture de I'équipement distant. La réponse a cette requéte est un écho de
la requéte.

La trame de requéte contient les champs suivants :

Adresse du registre a écrire : 2 octets 0x0000 a OxFFFF

0x0000 a OxFFFF

Si aucune erreur ne survient, la trame de réponse est identique a la trame de
requéte (écho)

La trame de réponse, si une erreur survient :

Code d'exception : 1 octet 01, 02, 03, ou 04
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v Fonction 0x0F : Ecriture de n bits de sortie.

Cette fonction permet d'écrire 1 a 1968 bits consécutifs d'un équipement distant. La
réponse a cette requéte renvoie le nombre de bits écrits ainsi que l'adresse de
départ en écho.

La trame de requéte contient les champs suivants :

Adresse de départ : 2 octets  0x0000 & OxFFFF

Nombre d'octets du champ suivant 1 octet 0a 255

_*

Adresse de départ
Adresse de départ + 1
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v Fonction 0x10 : Ecriture de n registres.

Cette fonction permet d'écrire 1 a 123 registres consécutifs d'un équipement
distant. La réponse a cette requéte renvoie le nombre de registres écrits ainsi que
I'adresse de départ.

La trame de requéte contient les champs suivants :

Adresse du 1° mot a ecrire : 2 octets  0x0000 a OxFFFF

Nombre d'octets du champ suivant 1 octets 0a 255

0x0000 a OxFFFF

La trame de réponse (sans erreur) :

Adresse du 1° mot écrit : 2 octet 0 a OxFFFF

8
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v _EXxercice.

Voici la déclaration des E/S du systeme présenté précédemment :

El--Hardware configuration
E| ....... Eﬂ K-Bus[F1x]
EI ------- <[] 0750-0430 8 DI 24V DC 3.0ms[VAR]
--------- 4= MNH AT %1X2.0: BOOL; (* Ch_1 Digital input *) [CHANMNEL ()]
--------- <= MNB AT %I1X2.1: BOOL, (* Ch_2 Digital input *) [CHANMEL (1}]
--------- <= foso AT %IX2.2: BOOL, (* Ch_3 Digital input *) [CHANMNEL (1]

: _— 4= AT %WlX2.7: BOOL, (* Ch_23 Digital input *) [CHAMMEL (1}]

EI ------- -] 0750-0504 4 DO 24V DC 0.5AVAR]

""""" =p EVS AT %0E0.0: BOOL, (* Ch_1 Digital output *) [CHANMNEL ((
--------- =p EVRE AT %CK0.1: BOOL, (* Ch_2 Digital output *) [CHANNEL (!
""""" =p EVV AT %00 2 BOOL; (* Ch_23 Digital output *) [CHAMMEL (X

: - = AT %CK0.3: BOOL, (* Ch_4 Digital output *) [CHANMNEL (C2)]

B -] 0750-0452/0000-0001 2 Al 0-20mA Diff (RC)[VAR]
--------- 4= Temp1 AT %IW0: WORD; (* Ch_1 Input word *) [CHANMEL (1)]
_— 4= Temp2 AT %IW1: WORD, (* Ch_2 Input word *) [CHANMEL (1)]
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Donnez les trames Modbus (PDU) permettant a un équipement distant :
- La lecture de toutes les entrées TOR utilisées :
- D'ouvrir la vanne de vidange

- De connaitre I'état des températures

91 IUT de Toulon — GEII



LP All 3 - Modbus : Services & protocoles UE4
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3 - Modbus Série :

Les premieres implantations du protocole Modbus sont apparues sur des
lignes séries.

Layer |50/0SI Model

T Application MODBUS Application Protocol
f Presentation Empty

i Session Empty

4 Transport Empty

3 Network Empty

2 Data Link MODBUS Serial Line Protocol
1 Physical EIATIA-485 (or EIATIA-232)

Les services offerts par ces protocoles sont ceux définies par la couche
application commune aux protocoles Modbus, et quelques services
supplémentaires viennent se greffer.
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Tout d'abord, un mode appelée « » (« Broadcast ») permet au
de s'adresser a l'ensemble des
présents sur le bus en envoyant une requéte a '

Maitre
‘ Question

‘ Esclave A l Esclave B ‘ Esclave C

D'autre part, un certain nombre de ne sont
implantées que sur Modbus série.
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Timing des communications Modbus-Série :

Reply analysis and
Py ¥ Turnaround delay Response tims out

A preparation of the
} following exchange 4“—r
| i Wait IE | W ait
| i Ay S
Master REQUEST MBI p— WA REQUEST
I tosiave 1\ j| if F to slave N \
| [ i : I
| N [
| §¥ ! 3 I :
Slave 1 l e BEPLY B SE
| e |
b | | Reguest | | [ I
y I i*.rea'.ment.i i f
| S m
Slave N I : J' ! | i .
I | H I l} , + o : REPLY
| : 1| : [ Simuftansous exscution of f
| [ 1 | 1 the order by the slaves : , i
| l | : t : l l
i ] 1 | i |
' - R | |
Physical : e i i
T s T i (Y . l |
| : | : |r : : :
| : ' ' i i |
| . | : : : : >
I ! | ! |[ ' ! Time
}.(7 Exchange -1 }H Exchange | > Exchange +1—
i |
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En plus des champs définis par la couche applicative de Modbus
(code fonction et données), Les trames Modbus série incluent :

v (1 octet) :
- Adr=0 pour la diffusion,
- 1<Adr<255 pour un échange entre maitre et esclave)

v de la validité de I'échange : (1 ou 2 octets)

MODEBUS SERIAL LINE PDU

- -
MODEUS PDU
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v_Couche Physique :

La couche physique de Modbus série obéit a I'une des 2 normes RS232
ou RS485 :

RS232 : RS485 : "
Maitre Maitre

Echanges entre 1 Echanges entre 1 A

Maitre & 1 esclave Maitre & plsrs

: esclave : | #
Esclave Esclave Esclave

n°1 ne i
X_Rappels :

Transmission NRZ, niveaux de tension +/-12V référencés
par rapport a la masse.

Transmission différentielle sur paire torsadée, niveaux de
tension 0/5v.
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Parasites e-m

/1 0o 1

Bits A | ‘ ‘
transmis 0 0 1 0

+12v | | T A I | |

"4
RS232

-12v

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

+5v

RS485 :

DO y

+5v

RS485 :
D1 Ov

+5v

"4
RS485
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v RS485 2 fils.

Il s'agit du mode le plus répandu, tout eéquipement Modbus série doit
permettre ce type de liaison.

5y
Full |_||:|
Ci1
_\I E ) .....-'_
—‘ LT Balanced Pair LT |:|
... e
.’ oo T G
~ & & P Full Dowm
Common

g e e [t o

: i | %

I 1 I I

: o W II : n \R(L:i

| 1 I

I ! I |

| Slave1 | | Siaven

Terminaisons de bus
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Désignation Nom norme : . oy
Modbus RS485 Direction Description
\ DO=V+ pour bit ='0'
DO AIA E/S DO=V- pour bit = "1'
\ D1=V- pour bit ='0'
b1 B/B E/S D1=V+ pour bit = "1’
Common c/C' X Masse commune (optionnelle)

100
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v RS485 4 fils. (optionnel)

IF----------'i
I Master | -
I 1 =
| |
ATV AN I:I:I
I ] R |
I._______ | Full Up
| |
— THO 1 &
LT ! Slave Palr 1 LT L_I
e L
=* TXDO na ™
Full Down
LI | |I
Full Up
| |
. RED1 . l l W
LT . . Master Palr 1 LT
o ER ,_'Ll
- | F".ul EI:“IIH
o QM MG
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D;;:?:;:Son Nolrgszggme Direction Description
Emission : TXD0=V+ pour bit ='0'
TXDO A S TXDO0=V- pour bit ="'1"
Emission : TXD1=V- pour bit ='0'
TXD1 B S TXD1=V+ pour bit = 1
\ Réception : RXD0=V+ pour bit ="'0'
RXDO A E RXDO=V- pour bit = 1"
\ Réception : RXD1=V- pour bit = '0'
RXD1 B E RXD1=V+ pour bit = '1'
Common c/C' X Masse commune (optionnelle)
102 IUT de Toulon — GEIl




LP All 3 - Modbus : Services & protocoles UE4

v RS232.

Ce mode est réservé aux liaisons point a point pour des distances <20m.

Signal For DCE ﬂ%ﬁ] ﬁ%ﬁ Description

Common -- X X Signal Common

CTS In Clear to Send

DChD — Data Carrier Detected { from DCE to DTE )
D5SR In Data Set Ready

OTR Out Data Terminal Ready

RETS Out Request to Send

RXD In X X Received Data

TXD Out X X Transmitted Data

v Débit binaire :

Pour I'ensemble des modes de transmissions precedemment décrits, le
débit binaire par défaut est de
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v Connecteurs :

FRONT

e gl

Figure 24:

104

Tap

|-D¢r

Commean —

00—

2W- MODBUS on RJ45 connector ( required pin-out )

Femala (Front view) Male (Front view)

R |9l et e | e | st cescrptionfor v
3 3 optional PMC - - Port Mode Control
s | e [ o [ o [ [t o
IR
7 2 recommended VP - - Positive 5..24 \ D.C. Power Supply
8 1 required Common | Common CiC’ Signal and Power Supply Common
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FRONT T0p

lw

u T Common —

Female (Front view) Male (Front view)
TXDD
T¥D1 —

RXD1 —

_LL_J—'— RXDO —

it

Pinon | Pinon Level of IDv ITr EIATIA- Descrintion for IDv
RJ45 |D9-shell| requirement | Signal | Signal | 485 name P
_ Receiver terminal 0, Va' Voltage
1 8 required RXD0 RXDO0 A . _
(Va' = VDb’ for binary 0 [ON] state )
Receiver terminal 1, Vb’ Voltage
2 4 required RXD1 RXD1 B , , d
( Vb' = Va' for binary 1 [OFF] state )
3 3 optional PMC - - Port Mode Confrol
Generator terminal 1, Vb Voltage
4 G required TXD1 TXD1 B .
(Vb = Va for binary 1 [OFF] state )
_ _ Generator terminal 0, Va Voltage
5 9 required TXDO TXDO A ,
(Va = Vb for binary 0 [ON] state )
7 2 recommended VP - - Positive 5..24 V DG Power Supply
8 1 required Common | Common CiC Signal and Power Supply Common
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OCE Circuit oTE
Underlined pins can be output Underlined pins can be output
FFTI:E.H npsi-ll':gn re.:z;:n?:m Name | Description ::uzri rg::}ilr::m FF:Lusn Fmsﬁgl:jg.
1 2 required TXD | Transmitted Data DTE required 2 ]
2 d required RXD | Received Data DCE required 1 2
3 7 optional CTS [ Clearto Send DCE optional b 8
6 8 optional RTS | Requestfo Send DTE optional 3 1
8 5 required Commen | Signal Common - required 8 5
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v_Couche Liaison de données :

2 variantes du protocole Modbus série co-existent, qui se difféerencient au
niveau de la couche liaison de données :
et

L'implantation Modbus RTU est obligatoire sur un composant Modbus
série; celle de Modbus ASCII étant facultative.

Modbus RTU présente une meilleure efficacité en terme de débit binaire.

Nous limiterons donc notre étude a Modbus RTU, version plus repandue.
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v Format d'une trame Modbus RTU :

UE4

Les octets transportés par les trames Modbus RTU comportent par défaut
11 bits :

Start| Bit 0 | Bit 1 |Bit2 | Bit 3 |Bit4 | Bit 5 | Bit 6 | Bit 7 | Parit¢| Stop
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La mise en trame des différents champs est la suivante :

Slave |Function
Address | Code

1 byte | 1 byte 0 up to 252 byte(s) 2 bytes
CRC Low CRCHi

Data

Les trames sont séparees par des intervalles de « silence » de duree au

moins égale a hexadécimaux (1 caractere hexa = 4 bits) :
MODBUS message
+ .
Start Address | Function Data End
= 3.5 char 8hiis | Bhis N x 8 bits 16 bits = 3.5 char
Figure 13 RTU Message Frame
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v Calcul du CRC :

Le dernier champ de la trame permet un contréle des données eémise. Le
calcul CRC (« ») est une méthode trés efficace et
permet de détecter jusqu'a erreurs situées n'importe ou dans la trame.

La théorie sur laquelle est basée le calcul de ce code fait appel aux
fonctions polynomiales et a leur divisibilité par un polynéme particulier dit
« genérateur ».

Les de la trame (c'est a dire les octets de données, sans bit
de START STOP et Parité) sont utilisées pour générer un polynébme dont
la divisibilité est vérifiee a I'émission et a la réception.

Si les résultats ne concordent pas, c'est qu'une erreur est survenue durant
la transmission.

Le format du CRC utilisé dans Modbus RTU est 16 bits; I'octet de
dans la trame (!).
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v_Algorithme de

Calcul du CRC :

111

3 — Modbus : Services & protocoles

Début

— OXFFFF

>

non

>> 1

Bit Sorti ='1" ?

«— OxA001

non

8 fois ?

Dernier Octet ?
non

UE4
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v_Exemples d'équipements Mosbus RTU :

Variateur de Vitesse Altivar 31 :

Plusieurs centaines de variables
accessibles via Modbus :

- En lecture : Courant dans les
phases (mot), état thermique du
moteur (mot), fins de course
(bits)...

il

- En lecture/écriture : réglages PID
(mots), consigne de vitesse (mot),
M/A (bits), rampes d'accélération et
de décélération (mots) etc...
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APl Schneider M340 :

- Communication Modbus RTU

i "”" (RS485) intégrée a la CPU.
! = e NN Bl - Paramétrage de la
i R = @  communication via le logiciel de
Eﬂq programmation Unity.

- Programmation des requétes
Modbus via une bibliothéque
logicielle disponible sous Unity.

:||'!|%§-'
i

ren i

'll'-||'l:

R

e o g s
BEsgdETtNaRALLLE oo
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4 — Modbus TCP.

- Port Modbus TCP :

Le est réservé aux communications Modbus. L'équipement
serveur « ecoute » donc sur ce port pour recevoir les requétes eémises par
le client.

Celles-ci sont émises par le client sur un port >1024 :

Devicel@ 1P Devicd@ P2
Client o o Client
Ports (710 Connection (@ IP1 n, 1 Ports

@IP2 502)

Server - Server
Pot = Port
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- Encapsulation des trames :

Le protocole Modbus TCP permet d' des trames Modbus
PDU dans des , et ainsi offrir les ce
type de réseau :

< >
MODBUS TCP/IP ADU

<l [
- -

PDU
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La trame Modbus TCP est constituée d'une trame Modbus-TCP

précédée d'une baptisée « »
< >
MODBUS TCP/IP ADU
< >
PDU

L'absence de champ de contrdle propre a la trame Modbus-TCP s'explique
par le fait que celui-ci est déja réalisé par la couche 2 d'Ethernet (

)-
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L' en-téte MBAP Header comporte 4 champs :

v (2 octets) : Ce champ est utilisé pour identifier
les transaction circulant sur le réseau, afin que le client puisse

entre une qu'il a émise et une qu'il recoit.

v (2 octets) : Ce champ permet d'utiliser plusieurs

variantes de protocoles et de les distinguer; pour Modbus, ce champ est a

v (2 octets) : Ce champ indique la
Modbus a (partir du champ suivant).
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v (1 octet) : Ce champ est utilisé lorsque la trame est
adressée a une . afin d'identifier

I'adresse Modbus de I'esclave sur cette ligne :

MODBUS
Client
Serial Line
MODBU MODBU
S Client S Client S——
e e TCP/P
MODBUS
IP : 19p.168.0.4
MODBU MODBU MSDBUS Méi}DBUS
S Server S Server erver erver
TCP/IP TCR/IP Serial Line Serial Line
Seryet TCP/IP
eway I I

MODBUS  Serial
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Le contrble sur chacun de ces champs pour un client et un serveur est
récapitulé dans le tableau suivant :

Client Serveur
Initialise la valeur Retourne au client la
Transact. ID valeur qu'il a initialisée
Initialise la valeur Retourne au client la
Protocole ID valeur qu'il a initialisée
Initialise la valeur Initialise la valeur
Length
_ Initialise la valeur Retourne au client la
Unit. 1D valeur qu'il a initialisée

»_Exemple :

Ecrire la trame MB-ADU complete émise par I'API permettant de mettre en route la pompe
(48° bit de sortie du variateur correspondant).

119 IUT de Toulon — GEII



LP All 3 - Modbus : Services & protocoles UE4

v _Modbus-TCP & Les contréleurs Wago 750-xxx :

Le contréleur 750-849 est communique naturellement en Modbus-TCP a travers
ses ports Ethernet :

Pour cela, une est automatiquement créée par le
contrbéleur en fonction des cartes présentes sur le rack.

- Les entrées pourront ainsi étre accédées par les (lecture de
bits d'entreée pour les E TOR, lecture de mots d'entreée pour les E Analogiques)

- Les sorties sont quant a elles accessibles en (bits de
sortie/bobines ou registres)
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Acces Modbus des données de type "mot" en Modbus sur les controleurs Wago 750 :

Lecture Mots : FC 03 /04
DEC HEX CEI61131-3

0 0x0000 %IWO0
255 0x00FF %IW255
256 0x0100 %QW256
511 0x01FF %QWS511
512 0x0200 % QW0
767 0x02FF %QW255
768 0x0300 %IW256
1023 0x03FF %IW511
12288 | 0x3000 %MWO
24575 | Ox5FFF %MW12287
24576 | 0x6000 %IW512
25340 |0X62FC | %IW1275
28672 | 0x7000 %QW512
29346 |0X72FC | %QW1275

UE4
Ecriture Mots : FC 06/ 16
DEC HEX CEI61131-3

0 0x0000 % QW0
255 0x00FF %QW255
256 0x0100 %IW256
511 O0x01FF %IW511
512 0x0200 % QW0
767 0x02FF %QW255
768 0x0300 %IW256
1023 0x03FF %IW511
12288 | 0x3000 %MWO
24575 | Ox5FFF %MW12287
24576 | 0x6000 %QWS5S12
25340 |0X62FC | %QW1275
28672 | 0x7000 %QW512
29346 |0X72FC | %QW1275

L'adressage CEIl est celui utilisé dans les programmes des API. Les adresses de
mot ont la forme suivante :

121

% W01 —
% QW 20 —
% MW 31—
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Acces Modbus des données de type "bit" en Modbus sur les controleurs Wago 750 :

Lecture Bits : FC 01/ 02 Ecriture Bits : FC 05/ 15
DEC HEX CEI 61131-3 DEC HEX CElI 61131-3

0 0x0000 %I1X0.0 0 0x0000 %QX0.0
255 0x00FF %I1X15.15 255 0x00FF %QX15.15
256 0x0100 %I1X16.0 256 0x0100 %QX16.0
511 Ox01FF %I1X31.15 511 0x01FF %QX31.15
512 0x0200 %QX0.0 512 0x0200 %QX0.0
767 O0x02FF %QX15.15 767 Ox02FF %QX15.15
768 0x0300 %QX16.0 768 0x0300 %QX16.0
1023 0x03FF %QX31.15 1023 0x03FF %QX31.15
4096 0x1000 %QX256.0 4096 0x1000 %I1X256.0
8191 Ox1FFF %QX511.15 8191 Ox1FFF %I1X511.15
8192 0x2000 %I1X256.0 8192 0x2000 %I1X256.0
49707 N-ICCC 0LIVvEdA4 1E 49707 N CCC 0LIVEA41 1E

Les adresses CEI des variables de type bit ont la forme suivante :

% 1X10.2 —
% QX0.3—
% MX0.1 —
Rq :
— les bits internes ne sont pas accessibles en Modbus TCP sur ces contrdleurs

— Le n® d'adresse CEI pour les bits est composé d'un n°de mot et d'un n° de bit a
l'intggieur de ce mot (poids fort = 15, poids faible=0) JUT de Toulon — GEIl
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Bloc fonctionnel « Ethernet_ ModbusMaster-TCP » de la bibliothéque
« Modbus_Ethernet_03.lib » :

ETHERKWET_MODBLUSMASTER_TCP

—lstilP_ADDRESS WwERROR|—
—BUNIT_ID HREADY }—
—bFUNCTION_CODE ~ bRESPONSE_UNIT_ID—
—whREAD ADDRESS
—wWREAD_QUANTITY
—ptREAD_DATA
—WANRITE_ADDRESS
—NEITE _QLIANTITY
—ptSEND_DATA
—NETART

—bRESET
—iTIME_QUIT
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v _Modbus RTU & Les contréleurs Wago 750-xxx :

Des bornes spécifiques permettent d'assumer les couches physiques RS232 et
RS485 utilisées en Modbus RTU (par ailleurs, les contréleurs disposent
également d'un port RD232 sur l'unité centrale) :

Borne d’interface série 485 Borne d’interface série RS 232 C

i

=
= |

Fenction
TuD

Fanctian
R=D T=D

Pol:

R=D

E.EI XD I
L l l. Contacts de données 5 Contacts de dennées
[, 1 — 1

TxD ols; TxD TxD e RxD

E |
d

P
b,

ey eh RTS s

= |-
T 1 E

Masse Massa

|

Massa Masse

=]
]

v d—

Blindoga Blindoge

Blindoge Blindoge

Borne 750-653 Borne 750-650
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UE4

La bibliotheque « Modb 105.lib » contient les blocs fonctionnels permettant de
rendre une borne série (RS232 ou RS485) maitre ou esclave :

125

MODBLIS_MASTER_RTU

BCOM_PORT MB_Error
chioOM_BALDRATE StartFunction
cpCOmM_PARITY Glery
csCOM_STOPBITS Fesponse

chsCOM_BYTESIZE
cfCOM_FLOWY _COMTROL
Timeout

StartFunction

Eleny

Hesponse

MODBLUSSLAVE_RTU

Slavesddress
Timeout
hCOM_PORT
chiCOM_BALDRATE
cpCOM_PARITY
csCOmM STOPBITS
chsCOM BYTESIZE
cfCOmM FLOWY CSOMTROL
tATCHD OGS TIME
QDRSS _81x_MODE

HNATCHDOG _Ok—

Errarf—
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4 | ProfiBus DP & ProfiNet

a / Présentation générale de profibus

b / Profibus-DP : Couche Physique

c / Profibus-DP . Couche liaison de données
d / Profibus-DP : Couche application

e / Profinet
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v Présentation :

Profibus est un protocole de communication basé sur les profils d'équipements. A son
origine, Siemens, un des leaders mondiaux de I'automatisme - Profibus demeure néanmoins
un réseau ouvert regroupant un grand nombre de fabricants membre de I'association

Plusieurs dé.clinaisons de ce protocoles co-éxistent (Profibus DP, profibus PA, Profibus
FMS, Profinet) sur différents supports (RS485, FO, Ethernet...)

«fii® LEONI Q.Aciicom

i [=] _ AS\O
Endress-+Hauser numarics. =

Lolex:  IBEN -
~" SIEMENS

Plusieurs déclinaisons de ce protocoles co-éxistent (Profibus DP, profibus PA, Profibus FMS,
Profinet) sur différents supports (RS485, FO, Ethernet...)
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Profibus fait partie des standards incontournables de I'automatisme et connait depuis 20 ans
un accroissement spectaculaire :

Equipements
PROFIBUS ~
30 Mio. -}

25 Mio.

_-__________d___ ___:_..-_ _:_1_ SN ST - 23‘3 Mlﬂ.
‘en 2007:|
45Mio ||

20 Mio.

15 Mio.

10 Mio.

5 Mio.

annee
1990 - 8 it 2004 2007

PROFIBUS & PROFIMET France @
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x_Exemple d'architecture Profibus :

La societe Bitburger, brasserie installee a Bitburg, Allemagne, gere une installation de stockage constituee de

plus de 60 reservoirs dans une architecture reseau PRQFIBUS . E e

. SISTAR i i)
Cette application = —
s'appuie sur une ETHERNET (Fibre Optique
&TCEhItE..‘CtUFE T?SEEU 2 i Controle Configuration i '
trois niveaux : H II”“I SIMATIC S5 Commuwin Il = =
Profibus-PA pour I PROFIBUS - DP (RS 485)
'instrumentation de : i Coupleurs DP/PA Festo -
terrain ; j T Pepperl + Fuchs Gontible des. B

\ w1 . B . = Siemens

Profibus-DP pour le \ & . YA
niveau |
contréle/commande de :
process ; e e o
Ethernet pour la €0 Tank
supervision de di" 2
'installation. Delta-Pilot S stockage
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5 — ProfiBus

UE4

b — Profibus-DP : Couche Physique

Connecteur SubD 9

Brochage Normalisé RS 485 - 2 fils
Rx+/Tx+ P (3) B (3)
DGND (5) © O (5
VP (6) © © (®)
Rx-Tx-N (8) A (8)
Blindage
- - Terre
Broche Signal Désignation -
1 Terre Terre de protection blindage
2 M24 Masse 24 V
3 Rouge TX+/RX+ (B) Ligne émission/Réception positif
4 CNTR-P Signal de contréle pour répeteur
5 DGND Masse Donneées 3V
6 VP Signal sortie 5V pour polarisation
7 P24 Signal sortie 24
8 Vert TX- IRX- (A) Ligne émission/Réception négatif
9 CNTR-N Signal de controle pour repéteur

Terminaison de Bus Polarisee

:'-'i-'f-

it}

VP (6)
g
o
Rx+/Tx+ P (3) B g’
N
o
S
® o
Rx-ITx-N (8) A <
9
DGND (5) 3

4

L
k"

Vert A (TX-/RX-)
Rouge B (TX+/RX+)
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¢ — Profibus-DP : Couche Liaison

Structure MultiMaitre DP consiste en
- multiple maitre (classe 1 ou 2)
-1 a max. 124 Esclaves DP
- max. 126 stations sur le bus

Plusieurs Maitre DP peuvent accéder en

lecture a un esclave
Maitre DP
ass 2) E

Maitre DP| Chee

(class 1) ===

Maitre DP
(class 1)

PROFIBUS

IGEEEE ‘EI
L] M =
snslal s O )

=\
=0

E/S Distributees - E/S Distributée

Esclaves DP
<4 >
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v _Sous-couche MAC :

Bus a Jeton entre Stations Maitres Maitre-Esclave avec stations passives
APl PC Bloc E/S, IHM, Variateur, ...

Logical Token Ring between the Master Devicag

Stations Actives (Maitres)

Jeton sur Bus
(Token Bus)

il == HiH

I & &
Stations Passives (esclaves)
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v _Gestion du jeton :

5 — ProfiBus

UE4

Pour la gestion de I'anneau logique, chaque station active, memorise trois parametres :

« TS (This Station)
« PS (Previous Station)
+ NS (Next Station)

Et gere trois tables internes :

. @ station locale active

. @ station active precedente dans I'anneau logique
. @ station active suivante dans I'anneau logique

LAS - List of Active Station

Liste (commune) de toutes
les adresses des stations actives sur le
réeseau, constituée pendant | 'état
d 'ecoute du jeton (« Listen Token »)
aprés mise sous tension

GAPL : Gap List

Liste spécifigue a chaque station
active, contenant les adresses
manquantes entre cette station et la
prochaine dans | 'anneau.

Live List

Liste (commune) des adresses de toutes
les stations présentes sur le réseau
actives et passives.

Esclave
TS=10

133
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v _Mise a jour de I'anneau :
HE5A l
LAS i i 1
Requéte FDL-Status 1, 3 4 3
e o A
3 Réponses possibles :
| TOKEN -
- Station active Préte ... SA=1DA=2
7| Requéte FDL Status > -----------
a entrer dans | 'anneau Slot Time
- Station active Non Préte s Reponse |l

- Station Passive

« G » ou « GapFactor »

Facteur d'actualisation de la GAPLIST

Cycliquement a chaque jeton, une station active met a jour sa GAPLIST par une FDL-Request d 'un
numero préleve dans la GAPLIST. Le facteur d'actualisation du GAP est un multiple du Temps de
rotation du jeton (TTR). Le laps de temps entre deux actualisations est donne parla formule : TTR " G

(de 1a 100)
134
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v _Un réseau déterministe :

Methode hybride : Token Bus + Maitre / Esclave = Fonctionnement Déterministe

Fonctionnement rapide et sécurisé : temps de rotation du jeton dans l'anneau logique est

surveillé en permanence par chaque station active.

Temps de Rotation Consigné
Chaque station maitre surveille le temps de T, (Token Target Rotation Time),

rotation du jeton (intervalle entre deux

réeceptions de jeton consecutives) Tgg Marge _
temporelle Temps de Rotation
(Token Real Rotation Time) et le compare de rétention
du jeton

| g:, en cours T

T (Taken Real
a un temps de reféerence a la configuration Rotation Time)
du reseau Ty (Token Target Rotation Time)

Le temps restant est
utilisable par Ila station

active pour emettre des

teléegrammes TRR < TTR
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5 - ProfiBus UE4

v_Un réseau déterministe (suite) :

Le calcul du T, (Token Target Rotation Time) est effectué a la configuration du réseau sur les stations maitre, en

fonction :

* du nombre de stations actives,

* de la taille des messages de priornie haute,
* en integrant une marge de temps necessaire a I'envoi de message de priorité basse
= en intégrant d'éventuelles tentatives de ré-emission de télegrammes.

La formule de calcul de la valeur minimale de T, est donnée ci-dessous, elle prend en compte I'envoi d'un message
de priorité haute par jeton :

min Trg=na ™ (Tyc + high Ty,c) + kK " low Ty, + mt * RET Ty

dveC .
na

-

TC

mt
RETT,

C

136

- nombre de stations maitres

- nombre estimé de messages de prionté basse par jeton

- temps de cycle du jeton correspondant au temps d'envol d'une frame jeton
- temps de cycle transaction réseau - requéte + reponse ou acquittement

- nombre maximum de repétitions de télegramme

- temps de cycle de répétition d'un telégramme
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v_Temps de bus :

Le maitre lit 2 octets d 'entrées et écrit 2 octets de sorties par un service SRD (Send and
Request Data) dans chaque esclave :

= a 0,5 MBps = 18 ms pour 30 esclaves
=2 a 1,5MBps = 6 ms pour 30 esclaves
=2 a 12 MBps = 1 ms pour 30 esclaves

20,0 _” 20,5
18,0
16,0
A1
14,0 i i1 2MBaud
ey 12,0 —=— 1.5MBaud
e 500k Baud
E 10,0 —{r—‘, u
[ 8,0
6,0
4.'“ _— _.--'.':-.-
2,0 1=2,0
0.0 t“"‘—_— - 6.5
- T 5 10 20 30 [Number of
Slaves]
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v Paramétres de CONFIGURATION :

HSA = Highest Station Address : Adresse de la station active la plus élevée. Les stations passives peuvent avoir une
adresse supérieure a HSA. (2 a 126)

TS = Adresse physique de cette station : 0 a 126.

RETRY_CTR = Compteur de répétitions : Nb de répétitions du télegramme en absence de réeponse. (148 )

TSL =Time Slot : Temps d'attente de réception : Ne peut pas étre inferieur a 2 ms.

TSET = Temps mort . Temps qui peut s'ecouler entre un evénement (par ex. la reception de caractéres ou I'écoulement
d'un temps inteme de surveillance) et la réaction a cet évenement. Plage des valeurs - 1 a 255 b/s.

MIN_TSDR = Délai minimum entre la reception du demier bit d'un telegramme et I'emission du premier bit du
telegramme suivant. Plage des valeurs : 10 a 65535 bi/s.

MAX_TSDR = Délai maximum entre la réception du demier bit d'un télegramme et I'émission du premier bit du téléegramme
suivant.

TTR = Target- Rotation-Time - Temps de Rotation du jeton : Ce parameétre a une influence critique sur les
performances du systéme. Cette valeur determine le temps maximum de rotation du jeton pour toutes les stations
actives présentes sur l'anneau logique. Lors de la réception du jeton, ce temps est comparé avec le temps de cycle
effectivement écoulé. Selon le résultat de cetie comparaison, le systeme détermine si la stafion considérée peut
expédier des telegrammes (les messages de type "priorntaires” prédominent).

GAP Factor = Facteur d'actualisation de liste - Période d'émission d'une invitation pour une nouvelle station a se connecter
sur le bus
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v Format général d'un télégramme Profibus :

Trame maximum 255 Octets, transmission asynchrone, caractére sur 11 bits : 1 Start, 1 Stop,
3 data Bits, parité paire.

o 2 3 4 S5 6 7 8 e
 SYN . LE [LEr [sD [DA [sA | Fc [DsAP [ssap

< Longueur

Sync Time : La transmission de chaque trame est precedee d'une attente de synchronisation egal a 33
Temps Bitsa "1 . (1 Thit = 83 ns pour 12 MBit/s)

SYN Temps de synchronisation (33 Thits) DSAP Point d'acces du service de destination

SD Delimiteur de debut de trame SSAP Point d'accés du service de la source

LE Longueurde |la trame de DA a FCS DU Données (244 octets Maximum)

LEr Repetition de la longueur de la trame FC  Controle (Requéte/Reponse/Acquittement)
DA Adresse Destination FCS Clef de contréle (Checksum)

SA Adresse Source ED Délimiteur de fin (16H)

= Le télégramme de réponse est du méme format que la trame émise ou d'un format court sur un octet
d'acquittement selon le type de télegramme.
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5 — ProfiBus

v_Exemples de télégrammes particuliers :

1) Passage du Jeton

DCH DA SA =

2) Longueur fixe sans Données (FDL Status Req)

DA

FC
DU
DSAP

10H DA SA FC FCS ssap

LE
LEr

3) Longueur fixe avec Données (8 Octets) FCS

A2H IDA'sA E¢ DU FCS

16H

4) Longueur variable avec Données (4 a 249 octets)

5) Acquittement court

140

ACK - pour des requétes en SDA
NACK - pour des requétes en SRD {No data available)

UE4

Adresse Destination

Adresse source

Code Fonction

Données

SAP Destination

SAP Source

Longueur

Longueur répétee

Checksum (Mod 256 hors delimiteurs)

DCH. 10H, A2H, 68H = Delimiteur debut

Délimiteur de fin

68H LE LEr 43| DA SA FC DSAP SSAP DU FCS
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c — Profibus-DP : Couche application
v _Profibus DP vO :

Service couche 2 de base Profibus : Echange cyclique des E/S de chaque esclave

Lorsgqu'un maitre DP posséde le Jeton, il effectue :

= Accés cyclique (polling) en lecture/écnture de toutes les E/S des esclaves DP gérés
= Acceés acyclique a tout esclave en Configuration/Diagnostic selon son état remonté precedemment
= Recherche d'une autre station maitre (FDL_Request)

= Circulation du jeton dans I'anneau logique

Maitre DPM5 Maitre DPMbS possede le Jeton
= b | >
‘ } ]g Cycle i PROFIBUS Cycle i+1
mml"liJ“' Tt @3 @4 @23 h . _h
‘T“‘"‘M ,,“3.,, .ti—-'] [ N e
L N il
= >
J Ce Lire les Entrées = _ . ; temps
Config. Recherche Circulation
Esclave 23 Esclave3 Esclaved Ecrire les Sorties Diag. Station cu
Esclave maitre Jeton

Ecrire et Lire toutes les /S
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v _Profibus DP v1 :

Service couche 7 étendu = DP VO + Echange acyclique utilisateur

= Cycle DP-VO

= Accés acyclique sur demande a tout module d'E/S adressable individuellement

= Parametrage, exploitation, visualisation des alarmes ( alarme d'état, de mise a jour, de constructeur) des
appareils de terrain intelligents

Mestie DF M3 Maitre DPM5 posséde le Jeton
-4
Cycle i PROFIBUS Cycle i+1
@ @ @ =
. e 23 Acyclique
‘ \iﬁ. 1213} RIW 3/4/23 [[Jeton | E "
Sanas] | "ll . i i >
Hea Lire les \ ‘ temps
: Config. I' Recherche Circulation
Esclave 23 Esclaved Esclave4 Entrees ik | g
Ecrire les E’ﬂﬁi Lecture Mation jl"t
Sorti sclave : maitre eton
(I!Ergr??e et Lire toutes les E/S Etriure
E/S
partielles
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v _Profibus DP v2 :

Service couche 7 étendu destiné a la commande d’axes par le réseau : Motion Control

I oo g v

2x Configuration

4
Lt

Profbus DP

Addition.

Les extensions par rapport a DP-V1 sont :

=|sochronous Mode (IsoM) : Cycles Bus DP equidistants

=Data Exchange Broadcast (DxB) : Modele Producteur / Consommateur entre esclave
=Time Synchronization (Time Stamp) . Horodatage des donnees

= Redundancy concept (Redundancy) : Redondance active Maitre et esclave
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5 — ProfiBus

v _Profibus DP v2 : Synchronisation

Application
Cycle

{3 Drives)

|

144

PROFIBUS Cycle

Reserve

J o

7

il

UE4
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v _Profibus DP v2 : échanges producteur/consommateur

PROFIBUS DP
Maitre de classe 1

Sorties Entrées (diffusion générale)

¢ Y Y

Esc_,iave Esclave Esclave
« éditeur » « abonné » « abonné »
(ex. : barriere R i
immatérielle) (ex. - variateur) (ex. : variateur)

~

—_—

Communication d’esclave aesclave
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v _Configuration par fichiers GSD :

- Tout equipement Profibus-DP est caracterisé par un fichier de configuration «fichier GSD»
= Configuration Software : Generic Station Description

» Fichier GSD :
- Specifie les caracteristiques réseau d'un équipement maitre ou esclave (E/S, vitesses, ...)
« Fichier ASCII, a structure normalisée, fournit par le constructeur de |'equipement.
= Editeur de GSD sur www.Profibus.com

PROFIBUS
Atelier de

onfiguration

L e

el

Fi€hiers dé Configuration qipeme ‘ (chier GSD)
PROFIBU:s
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5 — ProfiBus

v_Exemple de fichier GSD

= E3D0-Datei fir da= Produkt BIS C-600Z

7 Fa. Balluff GmbH

;7 oStand: 1.0 — M_Bpeidel O0715B/L73I-LE7
"Gebhard Balloff CumbBE & T & ot miree e s
2 = = Equipt BIS C-6002
"BIS C-6002"

4 :l.E'!'.tr
—':: otofol
Ssation Ty'-e

FM3 =upQ
Hardware Belaag==

19 .25 =upp
93.75 =upp
1875 =upp
S00: =app
1.5H =supp
M =supp
EH;hupp
12K =upp
MaxTedr
MaxTsdr™
HaxTadr
MaxTsdr—
HaxT=dr
MaxTsds™
HaxT=dr 3M
MaxT=drs &M
MorTedr™12M
Bedundancy
Bepeater Utrl Sig
29V Fins™ EE: =

-

L=
L
o
=3

;
;———8lave spegifische

abastand 1. 0Y | Identfification Profibus Ox051F

—
o

Profibus DP

~|

Esclave DP

Vitesse Bus

Délai max réponse esclave
Unité Temp hit

Module = "consiscent, 2
EndHodule
Module =

EndModule

"Z worda I and

Module = "consisatent, 4
EndModule

Module
EndModule

ma : -

4 words I and

UE4

word=s I and 0" 0x38; 0xTL, 080, 0xC1

ow

B=30, Dxsl, 0xB0, Tl

0™ 040, 0xC3, 0xB0, 0xCa

0, Ox43, DxB0, 0xd3

Modiule = "consisstent, 5 wozds I and 0" O=40, 0xfE, 0xEBO, 0xC2
EndModule

Module = "5 words I and OV Omd0, Dmndd, 080, Dxdd

EndMeoduls=

; idem £, T, B, B words

Module = ®"consistent, 10 words I and OF

O:d0, 0x=C8, OxEd, 0xCO

EndModuls

Module = "1 word= I and 0" [Oxdd, 0x29, 0x80,; Jxdl

| Esclave Supporte mode synchro EIS |

=

Vitesse auto config |

Jr*”fﬂfirfr

o Adr ezclave non config par maitre

= -
Freeze Mods supp i
Sync Mpode =upp =1

Euto Daud = =1

Set Slave 5 sapp =0

TUsef Prm Data Len 0E
Teer—Erm Data lefxf
Min H'a*e__ntzrvall Dogs

Modular Station

Max Module Dig
Max Input Le=n Bo
Max Cuctpu® Len EQ
¥ax Data Len oiao

Hay Diag Data Len

Betmam Dmsrd-m =+l=|15

Mb octets param. et
valeurs défaut

"1 “Ere Mﬂﬂ palling (*100 us)

Station modulaire ;
1 seul module
128 octets E et S maxi

FHimite B Systems S 11 I

{:tets de diag esclave

| Cumul maxi 256 octets

Eoiul_ = cnn:;s.ent, 11

En :iJ-Ecu:l'
Module 1l words I .and
Endéodu

- =

Module = "con=sistent,
Dx20, 0xCE, SxE0,; 0xCB
EndHodule

Modnle = "1 word= I and
EndModul=
"conmistent, L&

» Q2eB0, OmCEF

"lf words I .and
consiatent, 32
GxB0 ; 0=DF
32 word= and

"conmiscant, £4

words T

words T

or

words T

o

A - Choix de
module
possible sur
l'esclave
Et
Taille d'ESS

Dx20, 0x4B, OxB0, Gx4B

and O

Da40, 0=4F, 0xB0, OxdF
and O
Ox40, 0=5F, OxB0, GeSE
-

=nd OV

D240, 0=TF, 0=B0, GxTE
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Configuration Logique du Réseau par "Drag & Drop" des Fichiers GSD

Catalogue de Fichiers GSD

EE!

e

T

R

A
J-"; EEi'E (155
b ||

an
B | 111 | i

i
I
i

..
=

Instanciation de la configuration de
l'esclave ( 1 Carte E, 1 Carte 5)
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d — Profinet :

De la méme fagon que le protocole Modbus a été porté sur Ethernet avec

Modbus-TCP, le protocole Profinet reprend les principaux services de Profibus,
sur ethernet.

PROFInet

Ingénierie, IHM ;
IS - — L —

e e mm—
—t—————
Q; . Q PROFIBUS

fm |
Automate APRAIEL te PROFIBUS
intelligent

im| = -

Cependant, a la différence de Modbus-TCP, la contrainte « temps réel fort » a
été transposee a Profinet, ce qui implique un portage plus élaboré qu'une
simple encapsulation des trames.

) I Ethernet
I Suppléeant
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Profinet définit 3 niveaux de temps réel :

- non déterministe
- temps réel « soft » (SRT)
- temps réel isochrone (IRT)

l Controller F'Eu::’n::rr:,r
== and HMI Automation

UE4

Motion
Control

Sk

100ms

150

IUT de Toulon — GEII



LP All 5 - ProfiBus UE4

Temps réel logiciel SRT :

Pour satisfaire les contraintes temps réel
de l'automatisation, PROFInet posséde un

canal de transmission optimisé, dénommeé  r.agpiications PROFInet Applications
Soft Real Time. e.g.

Basé sur Ethernet (couche 2), il raccourcit . exmp Standard J-
considérablement le temps de traitement - DHCP... channe

dans la pile de communication et accroit la
vitesse Ethernet de rafraichissement des
données.

TCP/UDP

Q‘m-mm »

Tout d’abord, la

reduit la longueur du
message; ensuite, la durée de préparation
des données a la transmission et au
traitement par I'application est écourtée.

Parallélement, la puissance de calcul
réservee dans l'appareil a la
communication

est nettement allégée.
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PROFInet ne se contente pas de minimiser la pile de communication des
automatismes programmables

Les échanges entre appareils sont ensuite contrélés par les constituants du
réseau, en fonction de ces priorités : la priorité 6, accordée d’office aux
données temps réel, 'emporte sur le traitement des applications .

IRT Open IRT Open
Channel Channel Channel Channel
LA L’
«—— Cycle 1 - - Cycle 2 - - Cyclen ———
For example: 1 ms Position Control Cycle
- Synchro Deterministic Communication Open Communication -

nisation
IRT Data
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Temps réel matériel IRT :

La solution IRT ne suffit pas aux applications de et de du
Motion Control.

Celles-ci exigent des temps de rafraichissement de I'ordre de 1 ms avec une incertitude sur
les tops de synchronisation (jitter) entre deux cycles consécutifs de 1 us, pour synchroniser
un maximum de 100 noeuds.

Pour satisfaire ces contraintes déterministes, PROFInet a défini, au niveau de la couche 2 ,

Grace ala du bus, il est possible de réserver sur le
réseau une de la tache d’automatisation.

Le cycle de transmission est donc segmenté en parties «déterministe» et «<non déterministe» :
les télégrammes cycliques temps réel sollicitent la tranche déterministe tandis que les
telégrammes TCP/IP occupent la plage non déterministe.

Cette transmission «isochrone» est matérielle : un circuit ASIC se charge de la
synchronisation du cycle et de la réservation du canal temporel pour les données temps réel.
Cela implique I'utilisation de pour connecter un PC a un réseau
profinet.
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5/ CANopen :

Control Area Network

a / Présentation
b / Couche Physique
c / Couche liaison

d / Couche applicative
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a — Présentation :

CAN signifie « », Il s'agit d'un bus de terrain
développé au départ par Bosch pour l'industrie automobile.

C'est un standard ouvert qui possede des caracteéristiques intéressantes
au niveau et surtout permettant une
utilisation de la bande passante plus rationnelle qu'un systeme “maitre-
esclave”.
Ce bus a depuis été adapté aux :
a travers plusieurs implementations tres voisines dont les plus celebres
sont :

- , porté notamment par (U.S)

- , sSupporté notamment par (Eur.)
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»Critéres de Comparaison :

> _Débit / Longueur de bus : 3 débits sont possibles sur CANopen ; plus
le débit est éleve, et plus la longueur de bus tolérée est faible :

Cable Type

125 kbps

250 kbps

500 kbps

Thick Round Cabhle

500 m (1,640 ft)

250 m (820 ft)

100 m (328 ft)

Thin Round Cable

(
100 m (328 ft)

100 m (328 ft)

100 m (328 ft)

Flat Cable 420 m (1,378 ft) 200 m (656 ft) 75 m (246 ft)
Maximum Drop Length 6 m (20 ft) 6 m (20 ft) 6 m (20 ft)
Cumulative Drop Length | 156 m (512 ft) 78 m (256 ft) 39 m (128 ft)

1000+

100 —

10

10

100

156

1000

10000

> Nombre de Nceuds : jusqu'a 64
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b — Couche Physique :

» _Connectique : le bus DeviceNET utilise 4 fils : Wire |Wire | Usage |Usage
Color | Identity | Round | Flat
_ white CAN_H signal signal
blue CAMN L signal signal
_ bare drain shield nia
black V- power power
red W+ power pOWer
»_Connectique : Les 3 types de connecteurs suivants sont utilisables :
jack screw —p l@ I e e I @‘d—jack SCrew
COQ QO Py
V. — —V+
CAN L Can H
- drain
Figure 3
Screw-terminal and 5-pin linear plug
Hard-wired Connectors (IP20)
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Micro Female mechanical key Mini Female

V+
mechanical key

dramn

Figure 4
Mini and Micro-style
Pluggable Connectors (IPG67)

Figure 5
Flat Cable with Flat Trunk
Connectors (IP67)
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» Topologie : Toutes les topologies sont envisageables pour
CANopen, attention cependant a respecter les
admissibles (cf norme), et a ne pas oublier les

(120 Q) :

Topologie

Flat Cable Network

sur cable plat :

Open style open-style
connector . modules
module open-style | |'|l ;’/(
B = |
|
i/
power flat trunk
supply cable micro
_ | — connector
terminator =
PLC

159
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160

Topologie

terminator

Multi port
tap (4 port)

thick cable

sur cable blindé :

sealed device

evice

thick cable  paes

sealed device

thin cable

enclosure

ot o, et i el
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LP All 2 — Asi : Actuator Sensor Interface UE4

Codage : Le codage des bits est de type avec un systeme
de bits ('0") et ('"1"):

Note : La
transmission des
données est

Domminant Recessif Dominant

'0' > CAN_H - CAN_L < 0,5V
'1' > CAN H—CAN L >0.5V
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Cela signifie que si plusieurs noeuds sur
le bus, ce sont les qui sont
sur le bus.

0 1 1 0 1 0 0

dominant récessif récessif @ dominant | récessif | dominant dominant

Cette particularité va étre exploitée par la couche liaison de données
pour
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> Bit Stuffing : Le codage NRZ pose probléme dans le cas d'une

En effet, contrairement au codage Manchester ou I'on a 1 changement
d'état par bit transmis, ce qui permet au nceud récepteur de se
resynchroniser a chaque bit, ici, on peut facilement se

=>Parade : Le . Cette technique consiste a
sont
transmis. Evidemment, a la réception, il faudra distinguer les
bits de stuffing des bits d'information.

Trame a I'émission avant la mise en place des bits de stuffing

11213141516171819110111112113114115116117118119120121122123124

Trame avec bits de stuffing (S)

112131415161 718518191101111121131141151161171181191 8 120121122123124
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c — Couche Liaison de données :

» Format d'une trame de données :

Début de trame

h d'arbit
Champ d'ar |r.age ’ Champ de ACK
Taille du champ de données Fin de trame
Champ de données  Champ de CRC intermission

Oa 64 bits 16 3 | IDLE

Trame de données

»_Principe du CSMA/CA : La topologie du réseau CAN fait que par
nature, les information émises par un nceud sont

vers l'ensemble des autres noeuds
Or, CANopen n'est pas un réseau de type maitre esclave, donc

peuvent prendre la parole . Un mécanisme
d’ est donc nécessaire. Cette fonction va étre remplie par une
methode d'acces au medium de type L«

».
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»_Méthode d'arbitrage : Les échanges sur le réseau ne peuvent
débuter qu'a des materialisés par le bit qui debute la
trame. La est une fonction primordiale implantée dans
les équipements CAN).

Le premier champ de la trame est un dans lequel tous
les nceuds qui souhaitent prendre la parole vont émettre un

(unique sur le réseau).

Chacun va alors sur le bus et ce qu'il émet et ce
qgu'il écoute :

Trame de données / requéte Procedure d'arbitrage

Récessif Pendant le champ d'arbitrage, les bits transmis
(passif) et recus sont comparés par l'interface CAN

Tx d Transfert ™ r .
Dominant A Arbitrage

Champ d'arbitrage (actif) Rx d l'arbitrage Rx d

perdu

I: 1 parmi 11 bits d'identificateur
R: BitRTR Tx
- récessif : trame de requéte
- dominant : trame de données
S : bit de départ de trame

Transfert

durant Erreur bit
[=3% I'arbitrage
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Champ d'arbitrage

Champ de

données 0
commande

109 876543210 R a 8 octets

Identificateur $ Champ de

Station
1

Station
2

Station
3

La station La station 1
2 perd — — perd
I'arbitrage I'arbitrage

Signal
sur le bus

La station 3 a gagne le bus
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> _Roéle des bits dans le champ d’arbitrage:

v Le bit ( ”) est dominant il signale a toutes les
stations le début d'un échange. Cet échange ne peut démarrer
qgue si le bus était préecédemment au repos.

sur le front montant de ce bit.

v Identificateur : |.a longueur de l'identificateur est de , les
bits sont transmis MSB en téte. Les 7 bits les plus significatifs
(de ID_10 a ID_4) ne doivent pas étre tous récessifs.

(donc les valeurs interdites sont : ID = 1111111XXXX soit 2" - 24
= 2032 combinaisons.)

I du noeud qui eémet.

v Le bit RTR : il permet de
(trames de requétes).
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»_Groupes de champs d'arbitrage :

Les identifiants de connexion sont répartis en 4 groupes, en fonction des
niveaux de priorité des messages. Un identifiant peut comporter :

v Un

representant le niveau de priorité du message

porté sur le bus;

v Un

indiquant le numeéro du noeud initiant la connexion.

Connection 1D = CAN ldentifier (bits 10:0)

wlols]l]

6| 3

4§ 130121 F |0

Used for

0 Message ID

Source MAC 1D

MAC ID

Message [D

I Mussugcllii

source MAC D

LU 110 S I

|

Message 1D

e

168

B

Message Group |
Message Group 2
Message Group 5

Message Group 4

| Invalid CAN Identifiers
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»_Fragmentation des trames :

CANopen prévoit une fragmentation des trames lorsque le champ de
données dépasse les

Le premier octet du champ de données vaut dans le cas d'une
, etindique le dans le cas contraire.
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¢ — Couche Applicative :

> _Les différents types d'objets échangés :

v_Objets données process (PDO) :
Les objets données process (PDO) sont utilisés pour leur
des données process.

Un PDO peut transporter des données utiles , ce qui est le
maximum pour une trame CAN non fragmentée

La transmission d’'un PDO utilise le modéle “ " de CAN
étendu par

Le transfert synchronisé des PDOs s’appuie sur le transfert des messages SYNC
sur le bus CAN. Un PDO est envoyé en apres un nombre
configurable (de 1 a 240) de recus.

Il est aussi possible d’attendre la disponibilité des variables du processus
d'application et d’envoyer un PDO apres la prochaine réception d'un message
SYNC.

Ceci est appelé le
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v_Objets gestion réseau (NMT) :

Les objets gestion réseau (NMT) changent les états, ou contrblent les états d'un
équipement Can Open.

Un message NMT est un message avec l'identifiant CAN '0', ce qui fournit aux
messages NMT

Le message NMT consiste toujours en dans la trame
CAN :

- Le premier octet contient la
- Le second octet contient I

Un équipement CANopen démarre dans I'état « initialisation » une fois le bouton de

mise en service appuyé. Lorsque I'équipement a terminé son initialisation, il fournit
un objet NMP de afin de prévenir le matitre.

Le protocole de pour la surveillance de I'état de I'équipement
est implémenté avec les objets NMT.

171 IUT de Toulon — GEII



v_Objets fonctions spéciales (SYNC, EMCY, TIME) :

- Can Open doit avoir un pour synchroniser les actions des
noeuds Can Open. Un producteur SYNC émet périodiquement I'objet SYNC.

. Ceci peut entrainer I'apparition d’'un retard
due a la priorité de ce message.

- L’erreur interne d’'un équipement peut déclencher un

La réaction des clients EMCY dépend des applications. Le standard Can Open
définit plusieurs codes d’urgence. L'objet urgence est transmis dans une trame
CAN unique de 8 octets.

- Une trame CAN avec I'ID CAN 256 et 6 octets de données utiles peut étre utilisée
pour transmettre I'heure du jour a plusieurs noeuds Can Open.

Cet contient la valeur de la date et de I'heure dans l'objet de
type Time-Of-Day.
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v Mécanismes de surveillance (Watchdog) :

Can Open posséde 2 méthodes de surveillance de I'état des équipements :
- Un peut chaque équipement a des
intervalles de temps configurables.

Cette méthode est appelée “ ". Cette technique est cependant
consommatrice de bande Passante.

- Un autre mécanisme est I’ de la part de

Cette méthode permet d’économiser la bande passante par rapport a la méthode
dite “Node guarding”.
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d — Exemple de matériel CANopen :

* PC industriel Wago :

758-876
WAGO-I/O-IPC-P14 Linux 2.6

High-performance industrial PC with Pentium®M 1,4 GHz

PC pour
environnement
industriel, OS
Linux embarque.

Maitre CANopen
intégré avec
connectique.
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* Codeur de Position (absolu) CANopen :

Codeur antideflagrants homologue ATEX
Directive 94/9/CE

Codeur @ enveloppe anfideflagrante pour atmosphéres explosibles,
environnement gaz et poussiéres.

Conception robuste pour application é fortes sollicitations

Axe traversant jusgqu'a 30mm.

Domaines d'application : almosphéres explosibles sauf mines grisouteuses

Parametres programmables

Résolution: d&finit l2 nombre de point par tour (0a 8 192)

Resolution globale (Total Measuring Range) : définit le nombre de codes fotal du codeur (2 & 536 870 912)
Vitesse de transmission : configurable de 10kBaud {1 000) 4 1 Mbaud (40 m) ; valeur par défaut : 20 Kbaud
Adresse: définit la position logicielle du codeur sur le bus [1 4 127, valeur par défaut tid = 1)

Sans : Permet de définir le sens de comptage du codeur

2 butees programmadbles: une butée haute et une butée basse

RAX : définit la valeur de sa paosition aciuelle [axe immobile)

Les modes de communication

Linterrcgation du codeur peut s faire suivant 3 modes :

Mode POOLING: le codeur répond aux demandes du maifre. Ce mode permet de programmer et d'inferoger les
paraméiras du codsur ef sa position

Mode CYCLIQUE: le codeur fransmet sa position de maniére asynchrone. La frequence d'emission est definie par le
registre Cyclique Timer programmable de 0 4 65 535 ms

Mode SYNCHRO: L= codeur transmet sa position sur une demande de maniére synchro au maiire

CONNECTIQUE CANOPEN
Bleu Mioir Blanc Rouges
CAN LOW ov CANHIGH 11/30Vdc
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v Exercice :

Soient 3 noeuds connectés a un réseau CANOpen possédant les identifiants 2, 3 et
5.

Ces 3 noeuds “prennent la parole” simultanément sur le bus pour émettre un
message de type “groupe 2.

1 / Tracez en concordance des temps les bits émis par chacun des noeuds
(indiquez si ces bits sont dominants 'D' ou récessifs 'R’).

2 / Quel noeud gagne l'arbitrage ?

3/ Tracez, en concordance avec le chronogramme précédent, les tensions

appliquées sur les 2 lignes du bus Vo Vo w
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