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1. Présentation du produit réel

1.1. Mise en situation
1.1.1. Le systeme autoroutier francais

Une autoroute est une voie de communication routiére a chaussées sépareées, réservée a
la circulation rapide des véhicules motorisés (automobiles, motos, poids lourds). Elle ne comporte aucun
croisement a niveau et est accessible grace a des points aménagés a cet effet!.

L’état francais a choisi de financer et développer son réseau autoroutier en recourant majeritairement au
systéme de la concession a péage.

En 60 ans, le modele de concession a permis la réalisation, sans recours aux budgetsipublics de plus de
9000 km d’autoroutes un haut niveau de sécurité (5 fois plus slres que les autrgsioutes) et de services,
a la satisfaction de I'Etat concédant et de ses clients.

En évoluant au fil des ans, ce modéle s’est imposé ailleurs en Europe et dans le,monde

Par analogie, on parle également d’autoroutes de l'information pour qualifier les réseaux de
communication a haut débit qui permettent 'échange de données entre systémes informatiques

Société S2IDidac - 84 rue Césaria Evora — 84350 COURTHEZON - France 3/38
SARL au capital de 5 000 euros — RCS 840 795 686

Site internet www.s2ididac.com — E-mail : contact@s2ididac.com
Ce document est strictement confidentiel. Il est la propriété de la société S2IDidac. Toute reproduction, méme partielle, ainsi que toute transmission par quelque voie que ce soit (courrier, e-mail, etc.)
et toute utilisation a d'autres fins que pour la société S2IDidac sont totalement interdites sans autorisation.



http://www.s2ididac.com/
mailto:contact@s2ididac.com
https://fr.wikipedia.org/wiki/Route
https://fr.wikipedia.org/wiki/Circulation_routi%C3%A8re
https://fr.wikipedia.org/wiki/Automobile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Motocyclette
https://fr.wikipedia.org/wiki/Poids_lourds
https://fr.wikipedia.org/wiki/Autoroute#cite_note-1

Sa1DIbAC Autoroute Interactive Dossier Technigue

PRODUITS DIDACTIOUES POUR L'ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES INDUSTRIELLES DE L'INGENIEUR

1.1.2. La répartition des trongons d’autoroute par concession
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Figure 1.1-1 : Les concessions d’autoroutes frangaise
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1.1.3. Eléments matériels de base

L’environnement matériel comprend les dispositifs nécessaires a la sécurité, les capteurs permettant
d’acquérir les données et des conditions de circulation, ainsi que les éléments effectuant le traitement et
la transmission des informations.

Figure 1.1-2: Architecture matérielle d'une autoroute
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1.1.4. Gare de péage

Les stations ou gares @ %s sont réparties sur tout le réseau autoroutier. Les paiements se font par
carte bancaire ou par e de télépéage.
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Figure 1.1-3 : Station de péage
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1.1.5. Organisation des réseaux de collecte et de transmission des
informations

Dotés chacun d'une unité centrale, les terminaux de paiement informatiques au niveau de l'usager
assurent le pilotage des automatismes de gestion de la circulation (systemes de détermination de classe
de véhicule, signalisations, barrieres, télépéages)

Leurs informations, collectées en temps réel, sont centralisées et consolidées au niveau de serveurs
locaux de supervision via un réseau local.

Ces serveurs sont eux-mémes reliés a un ordinateur central via un réseau fibre optique éte

Réseau local (LAN)

supervision et de

Réseau étendu
fibre optique

Ssante (At Traitement Central

Maintenance
distante

Figure 1.1-4 : systeme de péage canalisé (entreprise GEA)
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1.2. Définition du besoin
1.2.1. Analyse du besoin

Avancer ou différer son voyage, définir le meilleur itinéraire & emprunter, programmer les pauses, quitter
I'autoroute en cas de perturbation, connaitre I'état de la chaussée et les conditions météorologiques, tels
sont les souhaits légitimes des automobilistes.

Sur une autoroute, le moindre incident, le moindre ralentissement, peut entrainer des perturbations
importantes pour la sécurité et le confort des automobilistes.

1.2.2. Problématique

Assurer aux automobilistes des conditions de voyages en parfaite sécurité.

e Permettre aux exploitants de chaque concession la possibilité de gérer. €n permanence la densité
du trafic afin d'éviter I'apparition des perturbations, ou d’en atténuer les effets

e Permettre au personnel de surveillance la possibilité de gérerles €évenements, interventions
prévisibles, service hivernal et interventions d'urgence.

1.2.3. Expression du besoin

Le diagramme béte a cornes est un outil graphique d’analyse du besein qui permet de répondre a trois
guestions fondamentales :

v aquirend service le produit ?
v sur quoi agit-il ?
v dans quel but ?

A qui (a quoi) Sur qui (sur quoi)
rend-il service ? agit-il ?

Rend service Agit sur les informations

aux usagers des conditions de circulation

de l'autoroute sur les autoroutes

de la concession

Systéeme
automatisé
de gestion

de trafic

Dans quel but ?

Dans le but :

- de gérer et d’organiser la sécurité du trafic ; |
- d’'informer et de guider les automobilistes.

Figure 1.2-1 Diagramme béte a cornes d’expression du besoin
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1.2.4. Réponse des sociétés d’autoroutes :

Pour répondre aux attentes des utilisateurs et assurer une gestion et une communication rapide, les
sociétés d’autoroute qui gérent environ 9000 km kilométres d’autoroute ont mis en place un réseau de
communication d’informations utilisables par tous les acteurs du réseau autoroutier :

La collecte de la multitude de données relatives au trafic s’appuie sur un réseau de transmission composé
d’'un réseau filaire et d’un réseau de fibres optiques.

Les données recueillies sont celles, du trafic, de la météo, des travaux, des incidents, des perturbations.

Ce réseau de télécommunication permet la collecte et la diffusion des informations “de’ tous les
équipements dédiés a la gestion du trafic autoroutier (télé panneaux, stations®de ‘comptage, stations
météo, ...). Il assure également la remontée des données péage, le transfert des informations de gestion
et la mise en ceuvre de I'Intranet.

Ce réseau multimédia de transmission a haut débit assure tous les échanges de données, le transport
des images vidéo et le réseau téléphonique entre les différents sites deda Societé.

Les différents média (réseau fibre optique et radio) installés et entretenus par les sociétés d’autoroutes
sont utilisés (baux de location) par d’autres organismes et particulierement par les opérateurs téléco

Le systeme de gestion de trafic AGORA proposée par I'entreprise SPIE est une réponse aux besoins
spécifiés
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1.2.5. Systeme gestion de trafic Agora

1.2.5.1. Réponse aux besoins

Répondre aux besoins
de mobilité, de sécurité et
et de confort des usagers...

. tout en limitant les impacts
environnementaux du trafic...

Sécuriser

les trajets des usagers

et les interventions

des personnels

suivre les opérations Gérer le trafic

de viabilité hivernale o recueillir les données de
superviser les trafic (comptage, météo,
infrastructures et les vidéo, ...)
équipements e calculer les temps
de parcours, les Gérer les

indicateurs de trafic et ;o t
les niveaux de service GUEITEIETE

e réguler dynamiquement e détecter les situations
les vitesses et les acces imprévues et les incidents
* élaborer les prévisions e prévoir et gérer les
de trafm," : chantiers et les pics
pollution
e élaborer, mettre en
ceuvre et suivre les
plans d'actions Informer

v
’ ;oordonﬁer les e les usagers des événements
interventions et de leurs conditions de

wcirculation
e communiquer avec les
partenaires et les autorités
(CRICR, Police, ...)
e partager l'information
avec les autres exploitants

Figure 1.2-2: Réponses aux besoins des usagers
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1.2.5.2. Infrastructure systéme Agora

Agora, cceur de vos systémes d'information,
pour vous aider a gérer le trafic sur vos infrastructures
routieres et autoroutiéres

@ USAGERS

> Site internet

Radio FM

@ APPLICATIONS CLIENTES \\

CRICR
3 ~ <"/

F @ OUVRAGES D'ART

@ PARTENAIRES

X

(}Q‘

"
Patrouilteurs

Véhicules de salage
et de déneigement

@ TERRAIN

Représentation cartographique
et synoptique

* Gestion des données de comptage
* Gestion des équipements et des alarmes techniques
» Plans d'actions, stratégies d'affichage PMV

et plans de gestion de trafic Aide a Uexploitation :
» Bulletins d'information multi-média [télécopie, courTiel, texte, ...) gestion des événements
* Suivi des véhicules, gestion des interventions et des plans d'actions
et de la viabilité hivernale [systéme & base de régles)

* Interface DATEX Il
* Régulation dynamique de vitesse, controle et régulation d'accés
* Analyse temps différé, rejeu de situations

Basé sur les technologies Web,
gages d'une application moderne,
portable et pérenne, Agora vous
apporte une solution compléte,
personnalisée et évolutive.

Figure 1.2-3 Infrastructure Agora
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1.2.5.1. Description textuelle des fonctionnalités d’Agora

@& Transport: Agora, systéme de gestion de trafic (routes et autoroutes)
S 1€ Publié sur SPIE (http://www.spie.com)

Transport : Agora, systéme de gestion de trafic (routes et autoroutes)

Répondre aux besoins de mobilité, de sécurité et de confort des usagers tout en limitant les impacts
environnementaux du trafic : Agora, coeur de vos systémes d'information, pour vous aider a gérer le
trafic sur vos infrastructures routiéres et autoroutiéres.

Sécuriser

« Sécuriser les trajets des usagers et les interventions des personnels
« Suivre les opérations de viabilité hivernale
+ Superviser les infrastructures et les éguipements

Gérer le trafic

Recueillir les données de trafic {comptage, météo, vidéo...)

Calculer les temps de parcours, les indicateurs de trafic et les niveaux de service
Réguler dynamigquement les vitesses et les accés

Elaborer les prévisions de trafic

Gérer les événements

» Détecter les situations imprévues et les incidents

« Prévoir et gérer les chantiers et les pics de pollution

» Elaborer, mettre en ceuvre et suivre les plans d'actions
* Coordonner les interventions

Informer

» Informer les usagers des événements et de leurs conditions de circulation
« Communiqguer avec les partenaires et les autorités {CRICR, Police...)
» Partager lI'information avec les autres exploitants

Les plus d'Agora

Gestion des données de comptage

Gestion des équipements et des alarmes techniques

Plans d'actions, stratégies d'affichage PMV et plans de gestion de trafic
Bulletins d'information multi-média {télécopie, courriel, texte, ...)

Suivi des véhicules, gestion des interventions et de la viabilité hivernale
Interface DATEX I

Régulation dynamigue de vitesse, controle et régulation d'accés
Analyse temps différé, rejeu de situations

contact
SPIE Sud-Est [1]

Direction Transport & Systémes d'Information
70, chemin de Payssat

4, avenue Jean Jaurés - TSA 90001

69551 Feyzin cedex

France

Figure 1.2-4 Fonctionnalités mises en ceuvre pour répondre aux besoins
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1.3. Modélisation Sysml du systeme AGORA

A partir des fonctionnalités déterminées par SPIE on peut exprimer le cahier des charges par un
diagramme de cas d'utilisation selon le langage SysML (System Modeling Language)

[
. {
.

%,

Gérer le trafic

Sécuriser e recueillir les données de
et trafic [comptage, météo,
* les trajets des usagers vidéo, ...)
et les interventions e calculer les temps
des personnels de parcours, les
* suivre les opérations indicateurs de trafic et
de viabilité hivernale les niveaux de service
* superviser les * réguler dynamiquement

P les vitesses et les accés
infrastructures et les » élaborer les prévisions
equipements

—t

Gérer les
événements Informer

e détecter les situations e les usagers des événements

imprévues et les incidents et de leurs conditions de
prévoir et gérer les e circulation

SRR R e communiquer avec les

pollution : s
&laBorer. mctire an partenaires et les autorités

ceuvre et suivre les (CRICR, Police, ...)
plans d'actions ¢ partager l'information

coordonner les avec les autres exploitants
interventions

Figure 1.3-1 Fonctionnalités d’ Agora
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1.3.1. Les acteurs du systéme

Agora, cceur de vos systémes d'information,
pour vous aider a gérer le trafic sur vos infrastructures
routiéres et autoroutieres

@ USAGERS

Site internet

Qfé & Radio FM

= = = = \
@ APPLICATIONS CLIENTES
g @ OUVRAGES D’ART
A N
CRICR g ora ¢ &

@ PARTENAIRES

> & 2
& D RN .
(JQQ <L OIS Patrouilleurs
2 Qﬁg S
S NS
N

Véhicules de salage Q@

§
& @ TERRAIN

et de déneigement & & &

Figure 1.3-2 : Lestact@ams’du systéme

1.3.2. Acteurs primaires

Les Usagers de l'autoroute: tous €S véhicules en circulation a un instant donné.

1.3.3. Acteurs secondaires :

¢ Le TERRAIN regroupant les moyens humains et matériels collectant différents types
d’information.

e Jles PARTENAIRES regroupant les services responsables décisionnels

e LeS APPLICATIONS CLIENTES assurant I'acquisition, le traitement et la transmission des
données.

e Les OUVRAGES D’ART exigeant une gestion spécifique.
e Les USAGERS (selon SPIE) désignent les interfaces d’information des usagers de la route
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1.3.4. Diagramme de contexte

Le systéme correspond a une boite noire qui doit fournir des services a son environnement. Par
environnement, on entend les acteurs qui échangent des données avec le systeme.

1.3.4.1. Diagramme de contexte point de vue acteurs

bdd: [ Diagramme de contexte_1]J

«domain»
Autoroutes francgaises | .

..............................

1.2 . :
|etreletrafic . -
1

«system»

AGORA

Barriéres:

......................

Vehlcules de salage et de denelgement

Radio FM  Internet: PMV  Synoptique mural . Infocentre Noeud MI2 Noeud Datex . Trémies Tunnels

INFO USAGERS | .. APPLICATIONS CLIENTES .- |OUVRAGES D'ART| .

Figure 1.3-3 : Diagramme de contexte
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1.3.4.2. Diagramme de contexte avec paquetages

Lorsque I'environnement d’'un systéme est constitué de nombreux acteurs différents et que le systéme
dispose de nombreuses fonctionnalités, afin d’'améliorer la lisibilité des diagrammes, on peut découper le
systeme en parties distinctes, en fonction :

[}

des “domaines métier d’appartenance des acteurs
des “domaines de fonctionnalités”

de facon a pouvoir les analyser séparément.
Chacune de ces parties correspond a un domaine appelé package.

bdd-[Block] Systéme AGORA [ Diagramme de cc}ntextelj :
W T W W S S «domain»
: 5 : Sociétés d'autoroute 3 : ; ; ; g : 3 ; ;
l)sager; de I;gutoroute : : —[ : .
: ; : 0 ;
g | e 5 TERRAIN
....... A—$_|Gereletraﬁc
: USAGERS ; 4o : : ﬁﬂ
R Barrieres yenicules de salage et de déneigement
j 5 3 «system contexts |- : ' —
: k7 S — N
il P ~ AGORA e ~
B i i N e — — Stations météo Cameras
PMV : : s : : @
: : : : : : : Patrouilleurs Stations de comptage
nternet : 7 2
P : . 7 3 N $ & 7
...... / RN e s N S e S AR R PSS AR At S ARG s e aaed
; 7/ ; g 4 \ g : XN 5 ¢
: : g : 3 : : : <
- . L IR 1
PARTENAIRES [ S BB
APPLICATIONS CLIENTES N )
Conseils généraux Police o—l : OUVRAGES D'ART
E L3 Infocentre Synoptique mural 3
CRICR : @
) " ) Trémies
Exploitants autoroutiers DIR ; Noeud Datex Noeud Mi2 3
Tunnels
Figure 1.3-4 : Diagramme de contexte point de vue Domaines (SPIE)
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1.3.5. Diagramme des cas d’utilisation

pkg [view] Données [ cas d'utilisation Ll

TERRAIN
o @ OUVRAGES D'ART
(22 !
Barriéres les de salage et de déneig t
— Tunnels =
Tréemies
Stations météo Caméras
T
«import» |
i =
Patrouilleurs Stations de comptage ~ . —| |
Mimports S Sécuriser
-~
| | ~ - -y
= ~ = =
Gérer trafic = /
e, o Sécuriser les trajets des
Pt Ea

= —_ (

/:ecueillir les données du trafic
{comptage, météo, video,...)

usagers et les interventions
du personnel

«includex»

«include» -~
-

-
— o — «imports | Sécuriser includes _— e———
J jesir=" = ?/ 5 cin
Calculer les temps de parcours, , suivre les opérations de

les indicateurs de trafic et les viabilité hivernale
niveaux de service

Nincludexs
N

N

Superviser les
infrastucures et les
événements

Réguler dynamiquement les
vitesses et les accés

e e ——

«extend» /
’ &S Elaborer les prévisions de

trafic

l«import»

2

) Gérer les évenements
€ import» e
ﬁ | Elaborer, mettre en oeuvre et
suivre les plans d'action
Informer

«includes SE——
= -

Communiquer e /cinclude»
a wextends _wimports |~ Gérer les événements i
Inf S

Détecter les situations
imprévues et les incidents

— «includex»
=3

.

/ N «includes " Prévoir et gérer les
= N\ chantiers et les pics de
S e pollution
Partager les R =3
@ Coordonner le G o
interventions
i rt» ™
«imports / \«lmpo ~
/ N ~ _ «import»
lé = ~ —|
USAGERS PARTENAIRES =

G APPLICATIONS CLIENTES
=

el

Conseils généraux
Radio FM PMV Infocentre Synoptique mural
CRICR

|
X 3

Exploitants autoroutiers pjR

Internet gosidatex Noeud MI2
Figure 1.3-5 : Diagramme des cas d utilisation
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2. Présentation du systeme didactisé

Le systéme réel (AGORA) est un systéme qui exploite une matiere d’ceuvre informationnelle délivrée
par des milliers de capteurs répartis sur des milliers de kilométres d’autoroutes.

Le systéme didactisé permet de générer cette matiére d’ceuvre par lI'intermédiaire d’un systéme
physique représenté en virtuel 3D délivrant les informations sous forme numérique identique.au
réel.

2.1. Le matériel
Réseau de terrain série RS485 Réseau de terrain Ethernet
Boitier convertisseurs USB/485, Cables USB, PC maitre Switch, Cables Ethernet RJ 45, PC Clients
et esclaves

T'-\‘
o a\. By s
! —J ‘!" Client 1 Client 2

7,
Esclave 2 Maitre /Serveur @

AT <
Esclave 1

FigUkes2”T Ensemble du matériel

2.1.1. Environnement RS232

v

»\ \‘,»

4

Convertisseurs Cables série

USB/RS232
9»

SN e |

Figure 2.1-2 Connectique USB et RS 232
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2.1.2. Environnement 485

-~

=EEPE T S ST

ol e
|| =

Figure 2.1-3 Connectique,RS 485

2.1.3. Environnement Ethernet

Figure 2.1-4 Connectique Ethernet
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Pour les réseaux de terrain : Un bus RS485 et un réseau Ethernet (figures 2.1-13 et 2.1-14)

Pour les machines :
e 1 ordinateur PC sur lequel est installé :

o Un logiciel “Métier* composeé d’'une application Maitre Modbus et d’'une application
Serveur TCP, communigquant entre elles par une passerelle.

e 1 ordinateur PC avec une application esclave Modbus : station météo virtuelle.
o 1 ordinateur PC avec une application esclave Modbus : panneau d’affichage virtuel.
e 2 ordinateurs avec chacun 1 application Client Ethernet

e Un boitier contenant les 3 convertisseurs USB/RS 485 et disposant deypoints de mesure des
signaux du bus RS 485 sur oscilloscope

e 1 cable série pour transmission point & point
e Convertisseurs USB /RS232

Cette configuration est requise pour une configuration d’une seule application par ordinateur. Toutefois, il
est possible de faire jouer plusieurs réles simultanément a un‘seul ordinateur (esclave météo et esclave
panneau)
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2.2. Le logiciel
2.2.1. Descriptif

L’ensemble du systeme didactique est piloté par des logiciels dont les IHM sont organisés en onglets.

Chaque onglet propose une activité, permettant au groupe d’éléves de mettre en ceuvre de fagon
synchronisée les activités choisies sur chaque machine, tout en exigeant une communication
collaborative d'informations entre les éléves du groupe.

Le professeur peut en fonction de son organisation pédagogique, sélectionner (en se mettant'en mode
professeur) les modules logiciels qu’il désire mettre en ceuvre pour construire son TP afin d’étre en
adéquation avec sa planification (Durée TP, période).

Certaines activités sont utilisées en mode déconnexion et peuvent étre exploitées trés facilement en
cours a l'aide d’'un rétroprojecteur.

2.2.2. Protocole Modbus

Le protocole Modbus se décline en 3 modes
e Protocole Modbus ASCII
o Chaque octet est codé en hexadécimal sur 2 caracteres ASCII (7 bits)
o La synchronisation des trames se fait par, caractéres “Début et fin de trame®.
e Protocole Modbus RTU (Remote Time Unit)
o Les données sont codées sur 8bits en hexadécimal, synchronisation temporelle.
Ces 2 protocoles sont utilisés sur un bus dé terrain série

e Protocole Modbus TCP, (Encapsulation dans trames Ethernet)
Ce Protocole client-serveur est utilisé sur réseau TCPIP

Le protocole utilisé dans I'application logicielle de base est le protocole Modbus ASCII.

Les protocole Modbus RTU et Modbus TCP sont disponibles en option ainsi que les TP associés
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2.2.3. La chaine d’information

Le bloc ACQUERIR fournit au bloc TRAITER des images informationnelles directement exploitables .

Le bloc TRAITER applique la loi de commande du systeme, transmet les données au bloc
COMMUNIQUER

Le bloc COMMUNIQUER envoi directement ces données sur le réseau Modbus.

Une passerelle permet d’adapter les protocoles Modbus et TCPIP et ainsi de transmettre lesidonnées du
Maitre Modbus au serveur métier (TCPIP)

Simulation numérique des  Images Informations Ordres, messages
consignes informationnelles numériques
utilisables \
ACQUERR | TRAITER {———| COMMUNIQUER [—
Capteurs virtuels analogiques Matériels - Bus RS 485
- Interfaces homme / machine - Ordinateurs - Protocole Modbus

- Réseau Ethernet protocole TCPIP

FIgWe22-1 : Chaine d’information

2.2.4. Schéma structurel de la communication

Le “Serveur Métier“ comprend 3 applications informatiques :

e Maitre du réseau Modbus,
¢ » Passerelle Modbus/ TCPIP
e Serveur TCPIP

Le MaitrefModbus

Génére et envoie la trame de commande Modbus pour acquérir les données météorologiques.
Analyse, traite ces données, applique la loi de commande du processus et crée le message adapté.
Génere la trame de commande Modbus pour afficher le message sur le PMV.

Communique la trame a la passerelle par un processus interne.
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La passerelle :
- Assure la transmission des données entre le Maitre et le serveur en respectant les protocoles
Modbus et TCPIP

P@sserel#e
Maitre
E| Modbus

Réseau de terrain
Protocole MODBUS

Liaison éthernet
Protocole TCP/IP |

Client(s) TCP/P |= =

Serveur
TCP/IP

USB-RS485

Suite du TP

Panneau
d’affichage

Station météo

Figure 2.2-2 : Connexion gntreflesgiesealix Modbus et Ethernet

Réseau de terrain série RS485 Réseau de terrain Ethernet
Boitier convertisseurs USB/485, Cables dSB, PC maitre Switch, Cables Ethernet RJ 45, PC Clients
et esclaves

Lol O
=y =y =y s I=

Estlave 1  Esclave 2 Maitre /Serveur ~ Client1 Client 2

\ _

Figure 2.2-3 réseaux de terrain
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2.2.5. Répartition des fonctionnalités

Support de communication
d’information

Modules de traitement de
l'information

Gestion technique
Supervision

Contréler et coordonner
les automatismes

IHM locales

Piloter le réseau de
terrain (acquérir, traiter,
communiquer)

Bus
Rs4gs

Actions élémentaires
Capteurs et actionneurs

w0

Figure 2.2-4 : Répartition des fonctionnalités
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2.2.6. Prise de décision

Les différentes décisions peuvent étre classifiées en plusieurs niveaux selon la portée ou 'importance
de l'action déclenchée (par exemple : commande d’'une action, commande d’un enchainement d’action,
commande de I'inhibition de 'ensemble des actions, etc.

Chaque niveau décisionnel fait appel a un ensemble d’'informations mémorisées, élaborées par d’autres
niveaux décisionnels ou issues du systéme physique (opérant).

Cette mise a disposition peut nécessiter un transfert des informations localement ou (et)@ longue
distance.

A un instant donné, 1 seule décision doit étre prise, il faut donc hiérarchiser et attribuenla prise de
décision a un seul niveau.

Dans notre cas, cette gestion se fait par I'attribution d’un jeton de supervision, au niveau décisionnel
retenu (Maitre Modbus)

Dans le cas de la supervision :
Passive le jeton est partageable entre tous les clients du niveau, coneerné.

Active, elle n’est attribuée qu’a un seul client.

2.2.7. Répartition des acteurs sur les machines :

L’architecture générale du systeme RESEAUAUTOROUTE INTERACTIVE représentée figure 2.1-3
nécessite une configuration matérielle_constituée de :

v 1 ordinateur pour le Maitre du réseau Modbus la passerelle et le serveur TCP
v 2 ordinateurs pour lesiclients TCP : Client 1 et Client2
v 2 ordinateurs pour les esclaves Station et PMV virtuelles

Toutefois, il est possible de faire jouer plusieurs réles simultanément a un seul ordinateur comme par
exemple regrouper les 2 esclaves (station météo et PMV) sur 1 seule machine.

Nb Qrdinateurs | Maitre/Serveur Station PMV Client 1 Client 2
5 X X X X X
4 X X X X
3 X X X
2 X X
1 X

Le logiciel autoroute interactive, permet de valider le fonctionnement du systéme avec les configurations
indiquées dans le tableau ci-dessus
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2.2.8. Organisation du produit didactique

Le logiciel permet a partir d’'un menu général de lancer les applications proposant différentes activités
pour installer, expérimenter et analyser la communication entre différents réseaux.

Les activités se déroulent sur plusieurs machines connectées sur le réseau constitué et nécessite une
synchronisation des actions effectuées par les différents acteurs de ce réseau (Maitre, esclaves, Clients
TCP)

La synchronisation des actions se fait suite a une validation par les éléves de chaque étape
intermédiaire de l'activité

L 4

2.2.8.1. Menu principal Q\

Les lancements des applications pour chaque séance de TP s’eﬁectue@du menu figure 2.1-5
|

i 2\
1clic: Fermeture menu, 2 clics: Fermeture fenétre

Autoroute interactive

Acces ressources

Premiére Maitre Modbus g Premiére Esclave Modbus

- ol

Premiére TCP Client Premiére TCP Serveur

- "

-
Terminale Maitre Modbus Terminale Esclave Modbus

>
->

N - b e

Terminale TCP Serveur

Panneau d'affichage

Figure 2.2-5 : menu de lancement des activités
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2.2.8.2. Lancement des activités “Niveau 1- Acquisition“

Capaciteés :
Identifier les composants réalisant les fonctions “Acquérir, Traiter, Communiquer® :
Paramétrer un protocole de communication : Transmission série
Analyser et interpréter une information numérique : code ASCII
Identifier et les architectures fonctionnelles et matérielles d’un réseau : Normes RS232, RS 485
Analyser les formats et les flux d’information : trames série, notions trames Modbus
Notion de protocole : Protocole Transmission série point a point, protocole Modbus

Paramétrer la
transmission

Comprendre le

‘ester la communication Etudier les paramétres Cabler le réseau Tester le réseau

protocole

Paramétrer la

Vansiadlon Esclave Station météo

e |dentifier les architectures fonctionnelles et matérielles d’un réseau: Réseau Ethernet TCPIP.
Paramétrer un protocole de communication : Paramétrage TCPIP, classes d’adressage IP.
¢ Notion de protocole : Protocole Client Serveur, supervision passive, notion de jeton.

Station météo
+

Analyser les classes
d'adressage

Cabler et communiquer’ Paramétrer et tester la |

Superviser
communication P

entre les réseaux
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2.2.8.3. Lancement des applications “Niveau 2 consolidation*

Activités de consolidation

TP Protocole Modbus et Elaboration trames de commande

Lancer depuis menu:

= Terminale Maitre Modbus

Panneau d’affichage
+

Paramétrer et Tester la Comprendre le Analyser les trames de | Elaborer les trames de
communication protocole commande commande

RN A

—p Terminale Esclave Modbus Panneau d'affichage
+ :
2\ Y

A A I}
WVIOUDUS

(2.

Lancer depuis menu:

TP Supervision et jeton décisionnel, Masques réseau et routage

Panneau d’affichage |l Station météo
+ +

Comprendre les Analyser les masques
masques réseaux

Paramétrer et tester la
communication

Outils TCPAP

Paramétrer et Tester la ' Contrdler et superviser

communication Modbus les actions
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2.2.8.4. Déroulement et synchronisation des étapes

En bleu : Etape Active (courante)
En orange: Etapes suivantes a réaliser dans 'ordre chronologique
En vert : Etape réalisée

Exemple de déroulement des étapes intermédiaires

Relier les PC Maitre et Esclave

Quvrir le port de communication

Port de communication M Etat du port

Aucun port sélectionné

Sélectionner le port sur le PC
Esclave

L’ étape de cablage est teminée, on valide par le bouton bleu, qui passe au vert et active en bleu
I'étape 2

Relier les PC Maitre et Esclave

1

Etat du port
Port COMS5 sélectionné.

Port de communication \M

2

Quvrir le port de communication

Sélectionner le port sur le PC
Esclave

Le port Com 5 est sélectionné, mais pas ouvert donc clic sur étape 2 inhibé

1 Relier les PC Maitre et Esclave

[ coms .| Etatduport

Fermer le port ’ Port COMS5 ouvert

- Port de communication
Ouvrir le port de communication

‘.

Sélectionner le port sur le PC
Esclave

Le port Com 5 est ouvert, la validation de I'étape 2 active I'étape 3

-

Relier les PC Maitre et Esclave

Etat du port

Port COM5 ouvert

: e Port de communication COM5 -
Quvrir le port de communication RS = ‘

Sélectionner le port sur le PC
Esclave

Suivre les instructions de indiquées sur les écrans jusqu’a la derniére étape ?

Enlever le cable point & point

7 Suite du T.P.
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2.2.8.5. Eléments d’enchainement des principales activités

Depuis le menu principal, sur le poste Maitre, lancer :

Premiére Maitre Modbus

Activité 1/7:Reconnaitre le type d'interface

Paramétrer la
transmission

fester la communication Etudier les paramétres = Cabler le réseau Tester le réseau

protocole

Reconnaitre et identifier le type d'interface d'E/S utilisé sur chaque poste du réseau

;%;%;

Comprendre le

1 Cable Null Modem ~J { Cable Null Modem v Cable Null Modem

RN

J A

Cable Null Modem

[~ Cable Null Modem Cable Null Modem |

" 4

Poste 1: application esclave météorologigue

Activité 1/5:Reconnaitre le type d'interface

Paramétrer la

fester la communication Etudier les paramétres | Cabler le réseau Sbeliodols

Comprendre le
Tester le réseau Prakible

Reconnaitre et identifier le type d'interface d'E/S utilisé sur chaque poste du réseau

~.

Cable Null Modem

Cable Null Modem -]

Cable Null Modem

Cable Null Modem |

Nota: Les onglets correspondant a des activité \
éléves simultanément.

e Reconnaitre E/S

e Etudier paramétres

nnexion sont dupliqués sur les postes Maitre et esclave pour permettre le travail de 2 groupes de 2

ajouter onglets “Reconnai

“ E/S tEtudier paramétres“ sur poste esclave
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Activité 2/7:Tester la communication point a point entre 2 PC

Activité 1/5 : Tester la communication en mode point a point entre 2 PC

Etape 1: Relier les 2 postes par un cable liaison série RS232 Null Modem

Etape 1: Relier les 2 postes par un cable liaison série RS232 Null Modem

Paramétrer la

Comprendre le
Etudier les paramétres | Cabler le réseau bt Tester le réseau ol

Ouvrir le port de communication

Portde communication | COM4 B Etat du port
Port COM4 sélectionné.
Sélectionner le port sur le PC
Esclave
Etat de la connexion

Non établie (port fermé)

Tester la connexion

Echanger des messages avec Message
Le PC Esciave Messages regus Messages émis

Esclave

Enlever le cable point & point

Suite du TP.

:
F phihions il
Paramétrer la
transmission

1 Choisir et ouvrir le port de Port de communication | COMS 3 _ Etatduport
communication
Ouvrir le port Port COM1 sélectionné.

Etat de la connexion

Esclave Station météo

Tester la connexion depuis le
PC Maitre ”
Non établie (port fermé)

Echanger des messages avec le| Message
PC Maitre

regus émis

Esclave

Passage en MODBUS

Sélectionner et ouvrir un port série disponible: ici Com4 et valider I'étape 2

(2 >

Paramétrer la P Comprendre le

Reconnailre E/S Etudier les paramétres | CAbler le réseau bkt Sk

Relier les PC Maitre et Esclave
Maitre _
Portde communication | COM4 . Etat du port
Al Ouvrir e port de communication R
Port COM4 sélectionné.

Sélectionner le port sur le PC
Esclave

Etat de la connexion

Tester la connexion

Non établie (port fermé)

Echanger des messages avec Message

étape 1

Paramétrer la
transmission

Etat du port
PRI Choisic et ouvrir e port de Portde communication | COMS v P
communication
Fermer le port Port COMS5 ouvert

Etat de la connexion

Esclave Station météo

Tester la connexion depuis le
PC Maitre 5
Attente de connexion

Echanger des messages avecle]  Message
PC Maitre

Le PC Esclave Messages regis Y Messages regus Messages émis
Esclave | Esclave

25 o —=
— ' Enlever le cable point & point — \ 7
! | =2
= = Passage en MODBUS

Suite du T.P.

|
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Port Com4 “ouvert"”

Etape 1 validée, attendre la connexion du poste Maitre

Reconnailre E/S Etudier les paramétres | CAbler le réseau

Relier les PC Maitre et Esclave I
Portde communication
Ouvrir le port de communication

Sélectionner le port sur le PC
Esclave

Maitre

Tester la connexion

Paramélrer la Comprendre le
ransmission osinciasbeom: protocole
[coms Etat du port

Port COM4 ouvert

|

Etat de la connexion

‘ Attente de connexion

Echanger des messages avec

Message

Le PC Esclave

Messages regus

Messages émis

Esclave

Enlever le cable point a point

Suite du TP.

Esclave

Paramétrer la

nirhirines Esclave Station météo

PRI Croisic et ouvrir e port de Port de communication | COMS
communication
_erme le port

PRl Tester la connexion depus le
PC Maitre

Etat du port

Port COMS5 ouvert

Etat de la connexion

Attente de connexion

Echanger des messages avec le!

Message
PC Maitre

Messages requs

Passage en MODBUS

Messages émis

Etudier les paramétres | Cabler le réseau

Maitre

Portde communication

Paramétrer la Comprendre le
transmission [k protocole
[coms 5 Etat du port

Port COM4 ouv

ion des actions des éléves ¢

Etat de la connexion

‘ Attente de connexion

Echanger des messages avec

Message
Le PC Esclave

Esclave

Enlever le cable point & point

Suite du TP.

Messages regus

Messages émis

Esclave

Paramétrer la

Ve aiasion Esclave Station météo

1 Choisir et ouvrir le port de Port de communication COMS
communication
Fermer le port

PRIl Toster ia connexion depuis le
PC Maitre

Echanger des messages avec le

Message
PC Maitre

Messages regus

Passage en MODBUS

Etat du port

Port COMS ouvert

_ FEtatdelaconnexion

Attente de connexion

Messages émis
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Etape 3 validée, lancement du test de connexion En attente du test de connexion entre les 2/pastes

%3 Autoroute interactive
Aty

Paramétrer la Comprendre le

Reconnalre E/S Etudier les paramétres | CAbler le réseau fErbekpints Tester le réseau Sk

Relier les PC Maitre et Esclave
Maitre
Portde communication | COM4 - Etat du port
Al Ouvrir le port de communication
Fermer le port Port COM4 ouvert
3 Sélectionner le port sur le PC
Esclave

Etat de la connexion
R Tester la connexion Lancement du test de connexion |
Attente de connexion

Echanger des messages avec Message
Le PC Esciave .
Messages regus Messages émis

Etat du port

PR Croisic et ouvrir e port de Portde communication | COMS v P

communication ot GO

Feamerle port ort COMS5 ouvert
Etat de la connexion

PRl st ia connexion depuis lo

PC Maire

Attente de connexion

Echanger des messages avecle]  Message

PC Maitre —
Messages regus Messages émis

Esclave Esclave

14;]' =

Enlever le cable point a point

=

Passage en MODBUS

Suite du T.P.

Exécution du test, validation de I'état de la connexion La connexion est établie, I'étape 2 est donc validée

Paramétrer la Comprendre le Paramétrer la
wransmission osioriarbases, protocole transmission

. Relier les PC Maitre et Esclave |
Maitre Etat du port
Etat du port . Choisir et ouvir le port de Portde communication | COM& 5 S e U T
T Portde communication | COM4 v R 2 o i communication e -
uvrir le port de communication I = i = of ouve
‘ermer le port
Fermer le port ‘ Port COM4 ouvert =z pol

Sélectionner le port sur le PC
3 [ Etat de la connexion
2 Tester la connexion depuis le
PC Maltre Connexion établie avec le PC

- Etat de la connexion ~ Maitre
PR Tester la connexion I incement du test de connexion ‘ Connexion établie avec le PC |

Esclave Station météo

Reconnaire E/S Etudier les paramétres | Cabler le réseau

Esclave

f Echange dos messages vec .el Message

Echanger des messages avoc Message L I EO etk Messages regus Messages émis
regus emis
i \
Esclave 1 Esclave
Enlever le cable point & point
I Passage en MODBUS ]
Suite du T.P. 1
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Saisir message et transmettre message

A chaque étape les eléves de chaqueigroupe doivent coordonner leurs
actions afin de respecter le scénarie proposé

Paramétrer la Comprendre le

Reconnalre E/S Etudier les paramétres | CAbler le réseau fErbekpints Tester le réseau Sk

Relier les PC Maitre et Esclave
Maitre

= 5 Etat du port
COoM4 v

A Ouvrir le port de communication Portde communication |
Fermer le port Port COM4 ouvert

3 Sélectionner le port sur le PC

Esclave

Etat de la connexion
SN Tester la connexion I Lancement du test de connexion Connexion établie avec le PC

Esclave

|
Echanger des messages avec Message Envoyer le message
5 et — I
Messages regus Messages émis

Esclave
AT

Enlever le cable point a point

Suite du T.P.

Message transmis Message du maitre recu et reponse au Maitre “Message recu”

Paramétrer la Comprendre le

Reconnallre E/S Etudier les paramétres | CAbler le réseau fErbekpints Tester le réseau Sk

Relier les PC Maitre et Esclave
Maitre

7 5 Etat du port
Comé v

A Ouvrir le port de communication Portde communication |
Fermer le port Port COM6 ouvert

3 Sélectionner le port sur le PC

Esclave

Etat de la connexion
Il Tester la connexion I Lancement du test de connexion Connexion établie avec le PC

Echanger des messages avec Message Envoyer le message.
Sl e Esciave e
Messages regus Messages ém|

Etat du port
PRl Choisic et ouvrir e port de Portde communication | COMS v P
communication
Fermer le port Port COMS5 ouvert
Etat de la connexion
PRI Tester a connexion depuis lo
ECMalke Connexion établie avec le PC

Maitre

Echangerdes messages vec |eI Message Envoyer le message
aire

Messages regus Messages émis
Envoi message du maitre Message regu
Envol message du malre
Esclave
Enlever le cdble point & point
n Passage en MODBUS |
Suite du T.P.
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| Activité 3/5: Etudier les paramétres de la transmission série RS 485

(2 )

Activité 3/7: Etudier les paramétres de la transmission série RS232
L’etude des des paramétres de transmission se fait sur les 2 postes simultanémént au rythme de chaque groupe

Paramétrer la Comprendre le
Cabler le réseau fEoeRomints Tester le réseau il

S21DIDAC

(2 X~)

Reconnaitre E/S  Tester la communication

&3 Autoroute inter =ctive )
Paramétrer la —— Gmeiak

S2IDIDAC .
Reconnaite /S Tester la communication! Cabler le réseau transmission
1 0 1 0 1 0 1 0 1 1
= m
| [

Etudier chronogrammes
Sur les 2 écrans

GND
oV
Start DO D1 D2 D3 D4 stop Start | D1 D2 D3 D4 stop
A Durée de transmission d'un bit [ 208333 s | | vitesse Paité, Bits de données  Bits de stop Transceiver e et Durde de transmission d'un bit [208333ps | | vitesse Parits Bits do donnéss| | Bits de aton Tansceiver
ransmission - iransmission - .
» | | (v)4800 s - = y (] 4800 s - -
Durée de transmission d'un caractére | 1,875 ms L v/ Sans 7 & (v] Rs232 Durée de transmission d'un caractére | 1,875 ms | Sans i & ( )Rsza2
; s [ ss00 | Impaire ; . [ ss00 | Impaire =
Durée de transmission d'un fichier  [32min Bsec 8 ()2 [ Re4zzla8s Durée de transmission d'un fichier  [32min d6sec 8 2 (V] Rs4z2/485
dun méga-octet (1048576 octets) | 76ms 19200 | Paire = = dun méga-octet (1048576 octels) | 76ms (] 1200 Jrarn = =
Caractére 4 transmettre en hexadécimal ~ 55 | Caractére transmis en hexadécimal [ 66 | Caractére & transmettre en hexadécimal | 55 | Caractére transmis en hexadécimal [ 66 |
G Caractére & transmettre en ASCII U | Caractére transmis en ASCII [ LA Caractére 4 transmetire en ASCIl U | Caractere transmis en ASCII [}
Activité 4/7 . Cabler le réseau de terrain multipoint RS 485

Paraméteer la Comprendre le
transmission estorie plass protocol

Station météo

USB-RS485 USB-RS485 [_I

Panneau d'affichage

USB-RS485

Cablage effectué, suite du TP
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Sa1DibaC

PROOUITS DIDACTIQUES POUR L'ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES INDUSTRIELLES DE LINGENIEUR

Autoroute Interactive

Dossier Technique

Activité 5/7 : Paramétrer la transmission du Maitre Modbus

Activité 4/5: Paramétrer la transmission Esclave station

Reconnale /S Tester la communication Etudier les paramétres = Cabler le réseau PaEIoee Tester le réseau Co:,::::," ©

Définir les parametres de
coms v 4800 - Sans -
communication du Maitre

7 v 1 v 200 -

Résultats des parameétres : COMS : 4800, N, 7, 1 Time out : 200 ms

Etat du port

Ouvrir le port en utiisant les
parameétres choisis
Non sélectionné

Station météo

Paramétrer et ouvrir les ports
des esclaves Météo et Panneau

Etat des connexions

Panneau d'affichage Tester la communication Panneau d'affichage : Non établie

Station météo : Non établie

Suite du TP,

Panneau d'affichage

Esclave Station météo

PRl Dctii los paramétres do O < 4800
communication

7 v 1

Ouvrir le port en utlisant les
paramétres choisis [

Paramétrer et ouvrir le port du Trames regues

PC Maitre

Résultats des paramétres : COM6 : 4800, N, 7, 1 Time out : 200 ms

Etat du port
Non sélectionné

Etat de communication
Non Etablie

Trames émises

Test communication du maitre avec les 2 esclaves

Esclaves panneau et station connectés

Reconnale E/S  Tester la communication Etudier les paramétres = Cabler le réseau i Tester le réseau c“:,‘::::’: D

Définir les parametres de I > e
. communication du Maitre S 2 posis X ] X
7 - 1 v 200 v
PRl Ov i le port en uiisant les
paramétres choisis
RYR Porametrer et ouviir les ports
des esclaves Météo et Panneau
Lancement du test de communication

Résultats des parametres : COM4 : 4800, N, 7, 1 Time out : 200 ms
Etat du port

Port ouvert

Fermer le port de communication

Etat des connexions

Panneau d'affichage

Panneau d'affichage : Connecté

Station météo : Connectée

Suite du TP,
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Sa21DIbAC Autoroute Interactive Dossier Technique

PROOUITS DIDACTIQUES POUR L'ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES INDUSTRIELLES DE LINGENIEUR

Elaboration des Messages sur PMV en fonction des conditions climatiques Conditions météorologiques modifiées et PMV mis a jour

Paramétrer la Comprendre le
transmission protocole

Reconnale E/S  Tester la communication Etudier les paramétres = Cabler le réseau

Station météo Panneau d'affichage

Anemometre

ANO 76 76
_Girovette

AN1 157 157

Maitre
Condition Message affiché ‘ ‘ Condition Message affiché Modifier les valeurs sur le PC -
Esclave Tomperature
Vtesssvent <50y | VENTFAIBLE Ko Tompérature <01 | TEMPERATURE "¢ ANz 7 7

Suite du TP
| Vitesste vent >=100 Kmih | VENTVIOLENT_ Km/h uite du

Panneau d'affichage : COM4 : 4800, N, 7, 1 Time out : 200 ms
L4 A {) -
Loi de commande de
I'affichage:
détermination du
message transmis a
I'esclave PMV
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Sa21DIbAC Autoroute Interactive

DES SCIENCES INDUSTRIELLES DE L'INGENIEUR

Déplacer les étiquettes de la chaine d’information sur le maitre et les esclaves | Prévoir idem sur esclave (sans communication)

Paramétrer la
Reconnaite /S Tester la communication Etudier les paramétres | Cbler le réseau e Tester le réseau a—

~ " - Maitre MODBUS Maitre MODBUS
I Glisser Déposer les fonctions

| I Maitre MODBUS ' i i

Esclave METEQ i Esclave Panneau
] Vitesse du vent | e

Message affiché. |

o |

Message affiché

| s
M

WMaiire MODBUS faitre MODBUS

Déterminer les fonctions de la
chaine d'information

|

Déterminer les séquences de
chaque fonction de la chaine
diinformation

Exécuter le cycle en pas & pas Esclave Météo

_—_
Esclave panneau d'affichage
puis en continu

v |Pas & pas Automatique

Etape suivante

Fin du TP

Déplacer les étiquettes de fonction sur le maitre et les esclaves

Maitre MODBUS

Paramétrer la

Reconnaive /S Tester la communication Etudier les paramétres | Cabler le réseau il

Tester le réseau

Elaborer la trame

I0DBUS

Maitre MODBUS
B [ vy rvrrvuas
CTTN G .

G
| i
m Envoyer latrame  la = Esclave METEO I 1 Esclave Panneau
station o =S Vitesse du vent | ———
uter la
Elaborer la trame de . Isoler et exécuter la
réponse s commande Cs
Envoyerlatrameau o Q' Lice o vérifier Ia réponse »
maitre do lesclave
Elaborer faloide o
commande

Glisser Déposer les fonctions

Réponse exacte

Message affiché |

Esclave METEO

 Température |

Message affiché

WMaitre MODBUS ‘ Maitre MODBUS

Déterminer les séquences de
2 chaque fonction de la chaine
d'information

e FRRreal e aaa).
Exécuter le cycle en pas 4 pas Esclave Météo Esclave panneau d'affichage
puis en continu

Réponse fausse
Double clic pour effacer

Réponse manquante

v|Pas 4 pas Automatique
Etape suivante
Findu TP
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PROOUITS DIDACTIQUES POUR L'ENSEIGNEMENT
DES SCIENCES INDUSTRIELLES DE LINGENIEUR

@ Sai1DIbac Autoroute Interactive Dossier Technigue

G oo mescid — =
Lacthite acuate Pour vérifier les réponses, valider {'étape\2.

Lorque toutes les réponses soptvalidées, lancer le cycle en mode pas a pas

Animation du cycle des échanges Maitre/Esclaves du protocole Modbus Conseils éléves

Sz21DIDAC Paramétrerla

Reconnale E/S  Tester la communication Etudier les paramétres = Cabler le réseau Cenaission Tester le réseau

™ Glisser Déposer les fonctions | _ R Halie MOOR ! -
[ cumerriavame 8 ' ' l puis automatique. _ .
e s Faire évoluer sur la maquette,numérique de la station météo les valeurs de
données météorologiques.
Analyser mise a jour effective de I'affichage sur le panneau
| Analyser le cycleidéroulement des actions Maitre /Esclaves afin de le
Li:i formaliser sousJa forme demandée dans le TP.

—_———————
—I- Esclave panneau d'affichage

|

NNIGIEN‘GJ
HE

-

Vaosse veni <50
Vitesse du vent - |
VENT FABLE |

Message affiché pge |

|

|

iire MODBUS

Séquences de
chaque fonction de la chaine
dinformation

Esclave Météo

Exécuter le cycle en pas & pas
puis en continu

gl 58
H

_|Pas apas V| Automatique

Etape suivante

Findu TP

Acces au mode professeur : Forcer le passage des onglets et visualiser les réponses

Autoroute interactive
|actm1é actuelle @ Premiére Maitre Modbus

Reconnaitre et identifier le type d'interface d'E/S utilisé sur chaque poste du réseau Reconnaitre et identifier le type d'interface d'E/S utilisé sur chaque poste du réseau

® ®

Version professeur

A% D

Entrer le mot de passe .

Cable Null Mode

Cable Null Modem

X e (0
Cable Null Modem
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