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Problématique
réseau en
automatisme industriel

La mise en ceuvre des automatismes industriels, afin d’augmenter la productivité des
usines de fabrication, doit répondre a I’expression du besoin d’assurer une communi-
cation entre :

e l’automatisation de la production ;

e l'informatique de gestion de 1’entreprise.

| Problématique réseau

L’adoption progressive de standards communs a permis une convergence entre ces
deux mondes tout en gardant la mission premieére d’un réseau a savoir :
e assurer la transmission de signaux numériques sur un médium entre deux ou plu-
sieurs machines.
En effet, la fonction technique d’un réseau est de faire en sorte que le bit recu corres-
pond au bit transmis et de prendre en compte la charge de travail des machines com-
municantes.
Pour mettre en ceuvre une communication entre machines informatiques, il faut donc :
* un protocole de communication au niveau physique pour assurer une bonne trans-
mission des bits ;
* un ou plusieurs protocoles de communication pour acheminer correctement les
messages en tenant compte :
— de la disponibilité des machines communicantes ;
— des erreurs de transmission possibles ;
— éventuellement, de I’emplacement physique des machines (notion d’« adresse »).

Protocole de communication

Un protocole de communication est une description formelle des regles et des conven-
tions a respecter pour permettre 'échange de données entre machines informatiques
sans perte d’informations, sans erreur et sans duplication.

La définition d’'un protocole comprend alors :

— les types de messages échangés ;

— le format du contenu des messages ;

— les régles de conversation.

FICHE 1 — Problématique réseau en automatisme industriel
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Exemples de protocoles :

En communication série, au niveau physique, protocole « Start-Stop » et au niveau mes-
sage, le protocole « Xon-Xoff ».

En communication réseau, au niveau physique, le protocole « Ethernet » et au niveau
message, les protocoles « TCP/IP ».

Il Segmentation des réseaux
d’automatismes en niveaux

Pour répondre a un besoin de performance, une segmentation « verticale » en niveaux
des réseaux d’automatismes a été proposée, les différents niveaux de communication
correspondant a une forme quantitative de données a véhiculer.
Ainsi, au niveau le plus bas, les messages sont courts mais les temps de réaction doi-
vent étre rapides : c’est le niveau des capteurs et des actionneurs.
Au niveau le plus haut, les messages sont longs mais les temps de réaction sont non
critiques : c’est le niveau de la gestion de la production.
Entre ces deux niveaux, on trouvera le niveau qui correspond au pilotage de machines
et le niveau qui correspond a la supervision de la production.
Plus on s’éleve vers les niveaux hauts, plus les messages deviennent longs mais les
temps de réaction sont de moins en moins critiques.
A chacun de ces niveaux correspondra une technologie adaptée au besoin :
e niveau 0 ou « niveau capteur », bus capteurs et actionneurs
(AS-i, CANopen bus...) ;
e niveau | ou « niveau machine », réseaux d’automatismes, bus pour la périphérie
(Modbus/Jbus, Telway, IEEE-488...) ;

* niveau 2 ou « niveau supervision de la production », réseau local informatique
(TCP/IP sur Ethernet...) ;

* niveau 3 ou « niveau gestion de la production », réseau local informatique.
(TCP/IP sur Ethernet...).

Remarque : les technologies citées sont celles qui sont les plus répan-
dues avec une adoption progressive de standards communs aux deux
mondes de I’informatique et de I’automatisme avec TCP/IP sur Ethernet
comme réseau fédérateur.

Informatique industrielle et réseaux
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Exemple de représentation

La segmentation en différents niveaux nécessite alors de mettre en
ceuvre des dispositifs d’interconnexion de réseaux entre les différents
niveaux de communication afin de permettre 1’échange des données.

Les principaux dispositifs d’interconnexion utilisés sont :
— le répéteur ;

—le hub ;

— le switch ;

— le routeur.

Bus d'automatismes

V-
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Transmission
d’un signal numeérique

| Contrainte

Le support de I’'information de tout systeme informatique ou automatique est le signal
numérique (signal qui sert de support a une information représentée par un nombre
binaire), qui s’apparente au signal binaire si la transmission se fait sur un seul fil de
donnée.

La nécessité de devoir échanger des données entre différents systeémes impose de
transmettre le signal numérique sur un médium.

Or, le signal numérique, de part sa nature, n’est pas adapté a une transmission sur un
support qui est, généralement, le fil de cuivre.

Le signal numérique, en se propageant sur le fil de cuivre, va subir des déformations
qui vont, si elles sont trop importantes, empécher une détection correcte du signal a la
réception (effet inductif et effet capacitif des lignes de transmission).

Le « bit recu » ne correspond plus au « bit transmis ».

Avec le signal numérique, on ne peut donc pas communiquer « vite » et « loin ».
Pour pouvoir échanger des données sur des distances importantes, il faudra donc adap-
ter les caractéristiques du signal en fonction des contraintes du support de transmis-
sion ou « médium », de la distance entre les deux machines communicantes et de la
fréquence de transmission des informations binaires ou vitesse de transmission.
Plusieurs possibilités existent pour pouvoir communiquer plus «vite » et plus
«loin » :

¢ Jla transmission en bande de base ;
e D’amplification numérique ;
* la modulation d’un signal porteur.

Il La transmission en bande de base

Lorsque la transmission des données se fait sur quelques centaines de metres, les infor-
mations peuvent étre transmises sur le support de liaison a 1’aide d’un signal numérique.
Pour différentes raisons, le signal numérique n’est généralement pas transmis directe-
ment sur la ligne.

Informatique industrielle et réseaux



