Classe de Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur
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CAPACITÉS

Analyser les formats et les flux d’information.

Identifier les supports de communication.

Identifier et analyser le message transmis, notion de protocole, paramètre de configuration.
Mot-clé

Médium, média, code, signal binaire, série, trame, en-tête, message, terminateur, données applicatives, liaison point à point, liaison multipoint, réseau.


A) Liaisons point à point

Exercice 1 : Décodage d’une trame transmise par un clavier de PC 
Lorsqu’un clavier émet un code vers un PC il se comporte en émetteur et le PC en récepteur.
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Les différents bits de la trame des données sont acquis par le PC sur les fronts descendant du signal d’horloge. 
Q1) Décodez la trame des données et complétez le tableau ci-dessous.

	Format général
	En-tête
	Données applicatives
	Terminateur

	Format d’une trame IBM
	Start
	Données ‘Code IBM du caractère’
	Parité
	Stop

	
	
	b0
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6
	b7
	
	

	Bits de la trame IBM
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Q2) Reconstituez le code du caractère transmis. Retrouvez le caractère transmis dans la table des caractères IBM (scan code set 2) de l’annexe 1.
___________________________________________________________________________________________
Exercice 2 : Décodage de trames transmises sur une liaison RS232 

· Présentation
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Comme on peut le voir sur la copie d’écran ci-dessous, une liaison série asynchrone ne transmet pas de signal de synchronisation, car l’émetteur et le récepteur disposent chacun d’une horloge (voir le cours « Introduction aux transmissions de données »). 

Dans les transmissions de données, l’unité de mesure est le bit/s. On ne parle pas de fréquence, mais de débit binaire*.

Lorsque le débit binaire est connu, il est possible de calculer le temps bit (durée d’un bit).
Exemple : à un débit binaire de 300 bits/s correspond un temps bit de 1/300 ( 3,33ms.

En connaissant le temps bit, le nombre de bits composant une trame et la signification de ses différents champs, il est possible de retrouver l’information transmise.

· Décodage d’une trame RS232 
Une carte à microcontrôleur (µC) est reliée à un PC par une liaison série asynchrone (type RS232). Le débit binaire de la liaison est égal à 9600bits/s. 
On donne ci-dessous le signal électrique correspondant à la trame d’un message.
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Cette trame se compose de 11 bits dont l’organisation est donnée ci-dessous.
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	Bit 

de 

Start
	b0
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6
	b7
	Bit 
de

parité
	Bit de

stop


Q3) Calculez le temps bit.
____________________________________________________________________
Q4) À partir du résultat de la question précédente, calculez la durée de la trame.
____________________________________________________________________
Q5) Dessinez le signal dans le repère ci-dessous et le signal logique correspondant sachant que +12V = « 0 » logique et -12V = « 1 » logique. Entourez l’en-tête, le terminateur et les données applicatives.
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Q6) Quel est le caractère ASCII transmis (Annexe 2).

____________________________________________________________________
· Configuration de la liaison (côté récepteur) 

La trame ci-dessous est transmise au PC par la carte à microcontrôleur.
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Q7) Sachant que les informations délivrées par le bus B1 sur l’oscilloscope sont des valeurs hexadécimales, identifiez les caractères ASCII transmis. Reconstituez la trame, en binaire, sur le signal (1) ci-dessus. Calculez le temps bit et la durée du message. 
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_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
Q8) Comment doit-on configurer la liaison série du PC ? [Baud rate = débit binaire = ? :(14400, 19200, 38400, 56000, 57600)], nombre de bits de donnée = 8, nombre de bits de stop = ?]. 
Complétez la copie d’écran ci-contre.
Dès qu'un système (voiture, avion, réseau téléphonique…) atteint un certain niveau de complexité, l'approche point à point devient impossible à cause du câblage à installer et de son coût (masse de cuivre, main d'œuvre). On utilise alors une liaison multipoints.
B) Liaison multipoints
Exercice 3 : Bus de terrain MODBUS
· Présentation

On représente ci-dessous un exemple de réseau industriel mettant en œuvre différents protocoles* de communication (liaison RS232, liaison RS485, MODBUS, Ethernet). 
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Notes 

PLC* (Programmable Logic Controller) = API (Automate Programmable Industriel)
Loop controller* = Régulateur
Gateway = passerelle
L’étude qui suit se limite aux échanges entre le PLC (maître MODBUS) et les trois loop controllers (esclaves MODBUS).  

Le format des trames est le suivant :

	En tête
	Adresse du destinataire
	Code fonction
	Données
	LRC
	Queue

	:
	2 caractères
	2 caractères
	N*2 caractères
	2 caractères
	CR
	LF



Q9) Entourez l’en-tête, le terminateur et les données applicatives sur le schéma ci-dessus.

· Décodage partiel d’une trame MODBUS
Dans une transmission asynchrone type RS232, le récepteur se synchronise sur chaque caractère transmis lors du front montant du bit de start. 

Un caractère est émis comme ci-dessous :

	
	Bit 

de 

Start
	b0
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6
	b7
	Bit 
de

parité
	Bit de

stop


La transmission étant configurable, elle est paramétrée ici avec :
- 8 bits de donnée (b0 à b7) (Exemple : si b7b6b5b4b3b2b1b0 = 01000111, le caractère transmis est G).

- parité paire (dans l’exemple précédent, le bit de parité est à zéro).

- 1 bit de stop
Le signal ci-dessous contient deux caractères ASCII ! 

Q10) Décodez le signal ci-dessus en utilisant les tableaux et précisez la position des deux caractères ASCII dans la trame Modbus.
Trame du premier caractère
	Start
	Caractère
	parité
	stop
	
	
	

	
	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0
	
	
	
	Hexa
	ASCII

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Trame du deuxième caractère
	Start
	Caractère
	parité
	stop
	
	
	

	
	b7
	b6
	b5
	b4
	b3
	b2
	b1
	b0
	
	
	
	Hexa
	ASCII

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Position des deux caractères ASCII : _____________________________

· Décodage d’une transaction* 
La trame ci-dessous a été relevée lors d’une question transmise par le PLC (API) à un des contrôleurs de boucle (Loop controller).
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Q11) Donnez l’adresse de l’esclave (contrôleur de boucle) destinataire de cette trame.

________________________________________________________________________________________

Extrait du protocole MODBUS
	Code fonction
	Fonction réalisée
	Contenu du champ des données

	$04
	Lecture de n mots consécutifs de 16 bits
	Adresse du premier mot à lire (4 caractères) et nombre de mots (4 caractères)


$ signifie que la valeur est en hexadécimal
Q12) Donnez l’adresse où commencera la lecture dans la mémoire de l’esclave et le nombre de mots lus par le maitre.
________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________

Complément : trame renvoyée par l’esclave en réponse à cette question
Le champ des données contient le nombre d’octets utiles (ici 10) ainsi que la valeur des mots envoyés par l’esclave ($9CEE, $4281, $6458, $62D2, $5AD2). Le LRC est $88.

	:
	01
	04
	0A
	9CEE
	4281
	6458
	62D2
	5AD2
	88
	CR
	LF


Cette trame est une réponse positive de l’esclave numéro ______ à une demande de lecture (fonction $04) de cinq mots consécutifs situés à partir de l’adresse _______

Exercice 4 : Le bus CAN, un standard pour relier les équipements d’un véhicule !
Dans sa version basse vitesse (125kbits/s), le bus CAN (Controler Area Network) est utilisé dans l’automobile pour relier les équipements de confort (éclairage, lève-vitre, rétroviseur, etc.)

La figure 1 ci-dessous représente quatre équipements : deux moteurs de lève-vitre, une console de commande et un tableau de bord. 

 
[image: image6]
Ces éléments communiquent par l’intermédiaire d’un bus CAN composé d’un média de transmission (fils électriques) et d’unités de contrôle électroniques (ECU).
Le format d’une trame CAN est représenté ci-dessous :
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 Q13) Entourez l’en-tête, le terminateur et les données applicatives sur le schéma ci-dessus.

On donne les messages ci-dessous
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La tension de l’alternateur (Voltage) peut être déterminée à partir de la relation :

Voltage = k.Tx
Q14) Calculez le coefficient k. 
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Q15) Quelle information apparaîtra dans le champ Tx de la trame CAN si le paramètre EngSpeed = 3432 ?
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________
Annexe 1 : Protocole IBM
	Symbole
	Scan-Code-Set 1
	Scan-Code-Set-2
	Scan-Code-Set-3

	
	Make
	Break
	Make
	Break
	Code

	1
	02
	82
	16
	F0-16
	16

	2
	03
	83
	1E
	F0-1E
	1E

	3
	04
	84
	26
	F0-26
	26

	4
	05
	85
	25
	F0-25
	25

	Q
	10
	90
	15
	F0-15
	15

	W
	11
	91
	1D
	F0-1D
	1D

	E
	12
	92
	24
	F0-24
	24

	R
	13
	93
	2D
	F0-2D
	2D

	T
	14
	94
	2C
	F0-2C
	2C


Annexe 2 : Table des caractères ASCII
Utilisation de la table

Exemple : « A » = 41(16)
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Lexique

ASCII : Code international pour l’échange des caractères alphanumériques. (American Standard of Information Interchange)

Asynchrone : L’asynchronisme désigne le caractère de ce qui ne se passe pas à la même vitesse, que ce soit dans le temps ou dans la vitesse proprement dite, par opposition à un phénomène synchrone.

Débit binaire : nombre de bits transmis sur la liaison en une seconde.

Déterministe (non déterministe) : Un réseau déterministe permet de connaître la durée d’une transaction. Les réseaux de type maître esclave (MODBUS, etc.) sont déterministes. Ethernet (non industriel) est non déterministe.
Duplex : Le terme duplex est utilisé pour désigner un canal de communication. On différencie différents canaux :

- simplex qui transporte l'information dans un seul sens. 

- half-duplex permet le transport d'information dans les deux directions, mais pas simultanément. 

- full-duplex pour lequel l'information est transportée simultanément dans chaque sens. 

Bus CAN : Le bus CAN (Controller Area Network) est un bus système série, fruit de la collaboration entre l'Université de Karlsruhe et Bosch. Il est surtout utilisé dans le secteur de l'automobile. Il fut présenté avec Intel en 1985.

L'objectif était de réduire la quantité de câbles dans les véhicules (il y a jusqu'à 2 km de câbles par voiture) en faisant communiquer les différents organes de commande sur un bus unique et non plus sur des lignes dédiées, ceci devait permettre de réduire le poids des véhicules.

Bus de terrain : Terme employé dans l'industrie pour qualifier des systèmes d'interconnexion d'appareils de mesure, de capteurs, d'actionneurs … Les bus de terrain les plus courants sont : bus CAN, bus LIN, MODBUS, etc.
Le terme bus de terrain est utilisé par opposition au bus informatique. En effet, le bus de terrain est en général beaucoup plus simple, du fait des faibles ressources numériques embarquées dans les capteurs et actionneurs industriels. Un autre élément clef des bus de terrain est leur aspect déterministe et temps réel. L'élément le plus couramment lié à un bus de terrain est l'Automate Programmable Industriel (API).

Bus série synchrone : Les données sont transmises en série de manière synchrone ; cela signifie que les informations sont envoyées à la suite sur le même fil (une donnée par coup d'horloge).

Débit binaire : nombre de bits transmis sur la liaison en une seconde.

Maitre / esclave : Sur certains réseaux (souvent des réseaux d’Automates Programmables Industriels) on trouve une notion de poste maître et de poste esclave. Le poste maître est un des postes sur le réseau qui va échanger des informations avec les esclaves. En aucun cas, une communication d'esclave à esclave ne sera possible.
Média, Médium : Support de transmission (fils électrique, fibre optique, air, etc.)

Multiplexage : Le multiplexage est une technique qui consiste à faire passer deux ou plusieurs informations à travers un seul support de transmission. Elle permet de partager une même ressource entre plusieurs utilisateurs.
Point à point : la communication s’effectue entre deux stations.

Protocole : Ensemble des règles régissant une transmission (dans le contexte).

RS-232 (parfois appelée EIA RS-232, EIA 232 ou TIA 232) est une norme standardisant un bus de communication de type série sur trois fils minimum (électrique, mécanique et protocole). Disponible sur presque tous les PC jusqu'au milieu des années 2000, il a été communément appelé le « port série ». Sur les systèmes d'exploitation MS-DOS et Windows, les ports RS-232 sont désignés par les noms COM1, COM2, etc. Cela leur a valu le surnom de « ports COM », encore utilisé de nos jours. Cependant, il est de plus en plus remplacé par le port USB.

RS485 : (EIA-485) est une norme qui définit les caractéristiques électriques de la couche physique d'une interface numérique sérielle. La transmission se fait sur une ligne électrique, pratiquement une paire torsadée, par des variations de tension en mode différentiel. Contrairement à une liaison RS232, une liaison RS485 permet de relier des équipements en mode multipoints. La transmission peut s’effectuer en mode « full-duplex » sur quatre fil ou « half duplex » sur deux fils.
Station : élément communiquant (ex. : µC, PC, API doté d’une carte réseau).
Synchrone (liaison) : l’émetteur et le récepteur sont cadencés avec la même horloge. Lors d'une transmission synchrone, les bits sont envoyés de façon successive sans séparation entre chaque caractère, il est donc nécessaire d'insérer des éléments de synchronisation, on parle alors de synchronisation au niveau caractère.

Trame : ensemble d’informations binaires véhiculées dans un processus de transmission.
Transaction : question suivie d’une réponse.
Transceiver : Dans les réseaux informatiques du type Ethernet, le transceiver (Medium Attachment Unit ou MAU) est intercalé entre le câble qui forme le réseau (paire torsadée ou coaxial) et l'interface physique sur la machine. Il permet donc le rattachement de la station au réseau. Le câble reliant le transceiver à la machine est appelé câble de descente, câble Attachment Unit Interface (AUI) ou drop cable en anglais.
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Pour en savoir plus
Comment ça marche : Transmission de données – Les modes de transmission
https://goo.gl/8cRPP9  


« Réseaux et Transmission de données »
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Réseau multi maitre : à diffusion





Transmission : asynchrone, half-duplex
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