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SESSION 2005

, EpreuveE.4
Etude d'un systeme infor matisé

Chaine de bobinage textile
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Durée: 6h 00 Coefficient 5
"Calculatrice autorisée (conformément a la circulaire n° 99-186 DU 16 NOVEMBRE 1999)."

Aucun document autorisé.

Touteslesréponses sont a four nir sur lelivret " Document Réponse” a
I'exclusion de tout autre support.

L es réponses doivent étre exclusivement four nies dans les emplacements prévus
acet effet. S nécessaire le candidat a la possibilité derectifier sesréponses sur la
page non imprimée en regard.

On nejustifiera une réponse que si le document le demande.

Temps conseillés et baremes indicatifs
Lecturedu sujet : 30 minutes.
B) Assemblage desfils 45 minutes. 15 points
C) Modélisation UML 30 minutes. 15 points
D) Etude du poste de bobinage 120 minutes. 30 points
E) Multitache 60 minutes. 20 points
F) Réseaux 60 minutes. 20 points
Relecture: 15 minutes.
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A. Présentation du systeme

A.1 Présentation du contexte

Depuis 1984, une société francaise fabrique des machines de production pour I'industrie du
textile. L’ utilisation de fibres aux propriétés variées a rendu les procédés de fabrication de plus
en plus complexes. Les principaux débouchés sont I” habillement, I"ameublement, I’automobile,
les pneumatiques, I’ éectronique, I’ hygiéne, I’ aéronautique, la chimie, etc.

Sa maitrise technique porte sur les outillages de transformation de fils (congtitués de plusieurs
fils de base aux qualités différentes) et leur enroulement en bobine.

Vue d’ une chaine de fabrication defils

Dans les années 2000, sa restructuration industrielle a été menée aprés le rachat par un groupe
européen, ce qui permit &1’ entreprise d' aborder des marchés en Asie.

Constituée de 70% cadres et techniciens, cette société a recruté de nombreux techniciens
supérieurs pour constituer son bureau d’ étude.
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A.2 Latélémaintenance

Ces dernieres années, la stratégie de développement s est organisée autour d’'une idée puissante :
la télémaintenance. En effet, les outils de communication d’Internet permettent d offrir aux
clients des services de « proximité » malgré la distance. Parmi ceux-ci, la société propose :

de télécharger des mises a jour de logiciels,
defaire lamise ajour de ladocumentation des machines,
d’effectuer des tests de maintenance a distance.

site FOURNISSEUR

Internet - n
L=l
Routeur [« %

site CLIENT Pare-feu

@ Ethernet

Ethernet
Ligne de Ligne de Ligne de
production 1= production 2 production n

Synoptique général d’ une application proposée au client

Pour réaliser cet objectif, la société doit répondre aux difficultés suivantes :

permettre au matériel de supporter des autotests
obtenir des informations sans perturber les fabrications en cours
assurer la sécurité des réseaux des clients

Apres une phase de prise de connaissances du systéme technique, un technicien supérieur (sous
laresponsabilité d’un chef de projet) est chargé de mettre en place cette télémaintenance.

L’ étude portera donc d'une part sur la configuration des matériels utilisés pour gérer |’ enroulement
desfils sur les bobines, d’ autre part sur les outils de communication a mettre en place.
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A.3 Architecture matérielle du site client

Une machine est organisée en lignes de production constituées de postes de bobinage.

Le PC (appelé tétiere) qui pilote chague ligne de production est un PC industriel type Pentium
avec systeme d’ exploitation LINUX. Il permet de gérer la ligne de production composée de
plusieurs postes de bobinage, de remonter les informations pour la supervision et de
communiquer par Internet avec le fournisseur pour latélémaintenance.

ETHERNET

PC tétiere
Ligne de production 1 | Internet

A4

PC tétiére S
Ligne de production 2

o/ Routeur

A

PC tétiere <
Ligne de production n

Chague poste de bobinage est piloté par une carte & microcontréleur (appelée carte ISATYS)
reliée par réseau ModBus au PC tétiere. Par ailleurs, les postes s échangent des informations
issues des capteurs grace aun réseau CAN (non étudié dans le sujet).

PC tétiére
Ligne de production

Réseau ModBus

""" f TTTTTTTTTTTTTTTT A
o AFFICHEUR] | AFFICHEUR] |
o TOR Carte i : TOR Carte :
<«---4 | etcapteurs ISATYS (& | et capteurs ISATYS
<---- | anaogiques |::> ! | <«
L 1 ! | T |
L CLAVIER |1 | CLAVIER | !
! Poste de bobinage ! | Poste de bobinage i
_____ ;_________________ A 4 \ 4
Réseau CAN

Architecture d'une ligne de production d’ enroulement defils
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B. Assemblage desfils

B.1 Principe

Latechnique d’ assemblage de 2 fils est schématisée par la figure suivante :

bobine A

assemblage des fils

Sensde
déplacement
>< desfils
>
delivreur dépose du fil
Guide-fil
tour nant

m Moteur récention

]

Y% anglede croisure

bobinefinale

Synoptique del’assemblage

On estime que le vecteur vitesse d' appel du fil est perpendiculaire au vecteur vitesse du guide fil.
Les parametres de réglage de la machine sont référencés dans le fichier xml de I’annexe 1.
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Question B.1.1

Compléter |e diagramme vectoriel permettant de déterminer le vecteur vitesse du fil en fonction du
% angle de croisure o/2.

Calculer savaleur numérigque pour un angle o= 60°

Question B.1.2
Donner I’ unité de mesure de latorsion.

Question B.1.3
Calculer le temps de fabrication d’ une bobine en fonction du métrage donné.

B.2 Titrages desfils

Letitrage est la mesure permettant de déterminer lafinesse d'un fil (voir annexe 2).

On procéde al’ assemblage de 2 fils identiques de 1000 déciTex

Question B.2.1
Donner letitrage du fil assemblé en Numéro métrique.

Question B.2.2
Calculer le poids total du fil sur la bobine conformément aux réglages de I’ annexe 1.

B.3 Contréles du fil

Différents capteurs sont placés sur laligne d’ assemblage.
Le MCD-F est un capteur capacitif sans contact permettant le contréle de la présence de fils.
(voir annexe 3).

Question B.3.1
Quel et le principe de fonctionnement d’ un capteur capacitif ?

Question B.3.2
Quel est I'intérét de ce type de capteur dans I’ environnement industriel étudié?
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C. Moddisation UM L

C.1Lescasd utilisation
Ce diagramme permet de préciser les différents acteurs et cas d’ utilisation du systéeme.

Question C.1.1
Quel et lerdle des cas d’ utilisation au sein de la modélisation objet avec UML ?

)
/

/
7\
/

? |
1
? ' Y
I [ ‘
| ’7 .- 7\
| _ - e
~ v .- Identification
% \/ \
X > L7
Supervision TS -~
? N
N
Réglages Machine
Question C.1.2

Compléter ce diagramme en précisant le nom des acteurs et des relations entre cas d' utilisation.
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C.2 Diagramme de classes

La modélisation du domaine de cette application est représentée par |'extrait du diagramme de
classes suivant.

CMachine

CHttp

HInitMachine() |1

1

1N

CWeb

CReglages
=z4catalogue : CCatalogue
=stbPosteBobinage [256] : CModBus

=HparametresReglage #SelectionModele()
#GenerationFormulaire()

#FEnvoiFormulaire()
FGenerationReglageXML()

HinitFace() ®DemandeListeReglages()
FMiseAjourRéglages() :ChOiXReglage()
FMiseAjourListe() InitServeur()
1 1
1
n \
CCatalogue

FAjoutReglage()
FInitCatalogue()
FMiseAjourCatalogue()

CCom

=znumCom : unsigned int
=zmchoixVitesse : unsigned int
=zmchoixParité : unsigned int
=znbreStop : unsigned int
=zznbreBits : unsignedi int

FinitialiserRS()
WEmettreTrame()
"RecevoirTrame()
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Question C.2.1
Que signifie larelation entre la classe CModBus et la classe CCom ?

Laclasse CHttp est une classe abstraite.

Question C.2.2
Qu’est ce que celaimpligue au niveau de ses méthodes ?
Décrire I' utilisation d’ une classe abstraite.

La machine textile est pilotée par le systéme suivant différents types de réglages.

Question C.2.3

Définir le type de relation entre la classe CMachine et |a classe CReglages.
Quelle et la contrainte imposée par ce type de relation ?

Traduire en C++ cetterelation.

La télémaintenance de chaque machine est assurée via un serveur Web.

Question C.2.4
Définir le type de relation entre la classe CMachine et la classe CWeb.
Traduire en C++ cetterelation.
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D. Etude du poste de bobinage

D.1 Etude de la communication entre PC pilote ligne et poste de bobinage

Utiliser les extraits de la documentation ModBus donnés en annexe 4 pour répondre aux questions
suivantes.

CCom
=anumCom : unsigned int
=gchoixVitesse : unsigned int
=gchoixParité : unsigned int
=znbreStop : unsigned int
=nbreBits : unsignedi int

FnitialiserRS(void) : void
FEmettreTrame(char*) : void
#RecevoirTrame(void) : char*

CModBus

La classe CModBus permet d envoyer et recevoir les trames nécessaires a la communication avec
les postes de bobinage. Elle assure la qualité des échanges en générant un CRC et en contrdlant
celui regu des esclaves.

Pour chague poste de bobinage, le systéme instancie la classe CModBus. Le constructeur recoit
alors I'adresse ModBus de ce poste (sous forme d’ un entier). Il initialise les attributs :

adrPogste de |’ objet créé

le CRC asavaeur initiade

une chaine de caracteres (prévue a lataille maximale pour envoyer ou recevoir tout
type de trames)

un compteur associé a la chaine de caractéresinitialisé a 0.

.: ProfGE.free.fr — Pour une utilisation libre et gratuite :.
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Pour envoyer et recevoir des trames, la classe dispose de 2 méthodes auxquelles les arguments
suivants sont fournis :

Méthode EnvoyerCommande M éthode RecevoirReponse

Arguments le code de la fonction un pointeur sur le code de la fonction
exécutée par I'esclave
fournis | I'adresse du ler bit ou mot alireoua |un pointeur sur |’adresse du ler bit ou mot
écrire lu ou écrit

un pointeur sur lalongueur en nombre de
mots lus ou écrits

méthodes | pointeur sur le tableau contenant les | un pointeur sur le tableau recevant les bits
bits ou mots alire ou a écrire ou mots lus ou écrits

aux .
lalongueur en nombre de bits ou mots

Le calcul du CRC fait I’ objet d’ une méthode dont le prototype est : void CalculerCRC( );

Question D.1.1
Compléter en C++ la déclaration de la classe CModBus en précisant les attributs et les méthodes
(et leurs arguments) nécessaires a la gestion du réseau ModBus.

Question D.1.2
Ecrire en C++ le constructeur de la classe CModBus.

Question D.1.3
Ecrire en C++ laméthode CalculerCRC( ) entraduisant I’ algorithme proposé dans la
documentation.

Question D.1.4
Quel est le nombre maximum d’ appareils qu’ on peut trouver sur un réseau ModBus ? Justifier la
réponse.

Question D.1.5
Quelle est I' adresse de diffusion sur un réseau ModBus et quelle est sa fonction ?
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D.2 Etude des trames échangées entre le poste pilote et les cartesISATY S
Lors delaremise a zéro des compteurs, on reléve sur I’ analyseur les trames suivantes :
Question du contréleur : 01 10 07 E6 00 03 06 00 00 00 00 00 00 18 BD

Réponse del’esclave: 01 10 07 E6 00 03 60 8B

Question D.2.1
Interpréter ces trames relevées sur le réseau ModBus ? Détailler les champs des trames.

NB : dans le calcul du temps nécessaire a un échange, seules les durées de « Début de trame » sont
a prendre en compte, les « Fin de trame » se chevauchant avec les temps d’ attente nécessaires au
maitre ou al’esclave ou avec le « Début de trame » de I’ échange suivant.

Question D.2.2

Compte tenu de la configuration de la liaison (vitesse 4800 bauds, données sur 8 bits sans parité, 1
bit de stop) et du délai d’ attente de I’ esclave pour effectuer lacommande, calculer le temps
nécessaire pour cet échange ?

D.3 Configuration du poste de bobinage

Le poste de bobinage est géré par la carte ISATYS, architecturée autour d'un 68HC912. Le
programme embarqué permet de superviser I’ enroulement desfils sur les bobines.

CLAVIER 5 AFFICHEURS

8 touches 7 segments
ADAPT DRIVER [ DRIVER

CLAVIER AFFICHEUR | DIGITS

I I U

FIN COURSE .
ot ADAPT ~AdaptaI|on_, Réseau
PRESENCE FIL |:> ENTREES |:> CAN CAN OPEN
TOR «
CAPTEURS ADAPT microcontroleur
VITESSE ENTREES |::>
ANALOGIQUES
»| Adaptation
_> ,
ELECTRO- ~DAPT 68HC912 RS485 I\R/Im“ODBUS
VANNES SORTIES <‘: N
et TOR
RELAIS
MOTEURS

Synoptique détaillé de la carte ISATYS (une par poste de bobinage)
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Les fonctions suivantes sont disponibles :

un clavier visu pour afficher le métrage et acquitter les alarmes.
des entrées TOR permettant la surveillance capteurs « fin de course » et « présence fil ».
des entrées ANALOGIQUES permettant la mesure des capteurs de vitesse,
des sorties TOR pilotant les moteurs et les électrovannes.

une liaison R$485 (réseau ModBus) pour recevoir le paramétrage des fabrications et
remonter les alarmes.

un bus CAN OPEN assurant un dialogue inter postes de bobinage lorsque le fil a
assembler doit se faire sur plusieurs postes.

Les questions suivantes portent sur la configuration de la carte effectuée par le technicien lors du
montage.

Une LIGNE DE PRODUCTION peut contenir un grand nombre de bobineurs. Le concepteur de la
carte a prévu des cavaliers de configuration en fonction de la place occupée sur le réseau ModBus
(seule laliaison esclave est utilisée).

Utiliser les annexes 5 a 7 (extraits du schéma carte ISATY' S, documentation du composant LTC
1487 et la note d' application fournie par LINEAR TECHNOLOGIE) pour répondre aux questions
suivantes.

Question D.3.1
Compléter le chronogramme des signaux de transmission relevés au niveau du connecteur X2 dans
le cas d’ une émission d’un esclave ?

Question D.3.2
Préciser la position des cavaliers de SW1 en fonction de la position des esclaves sur le ModBus ?

Question D.3.3
Quelles sont les raisons du choix du réseau ModBus ?

Question D.3.4
Citer un autre bus qui aurait pu étre utilisé dans cette application ?

Utiliser I’annexe 8 (documentation du composant VN330SP) pour répondre a la question suivante.

Question D.3.5
Quel est le role des composants VN 330 SP ?

.: ProfGE.free.fr — Pour une utilisation libre et gratuite :.
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E. Multitache

Chague ligne de production est autonome. En téte, un PC appelé "tétiére" gere les cartes ISATY S
par le réseau ModBus, la télémaintenance par un serveur WEB et la supervision par l'interface
utilisateur XWindows. Le systeme d’ exploitation est LINUX.

Au démarrage de ce PC, les processus suivants sont lancés automatiquement :

Serveur WEB Apache pour la télémaintenance.

Serveur FTP pour le téléchargement des mises a jour de fichiers (Documentation et
exécutables).

Un processus nommé "production” qui pilote la ligne de production en communiquant
avec les postes de bobinage par le réseau ModBus. Ce processus crée une mémoire
partagée avec une structure qui contiendra les valeurs de tous les capteurs et en assure la
mise a jour périodique.

Des processus de supervision dont les affichages sont déportés sur desterminaux X.

Les processus sont lancés en multitache par les primitives fork() et execl() (processus lourds).

Question E.1.1
Préciser la différence de gestion de la mémoire entre un processus lourd et le parallélisme qui peut
auss étre réalisé par un thread (processus |éger).

Le nombre maximum de postes de bobinage géré par un PC "tétiére" est 130.
Sur chague poste il y a 4 capteurs de vitesse et les entrées TOR sont regroupées bit a bit dans un
entier.
Les données a stocker dans la mémoire partagée sont :
Référence de la production en cours (texte de 40 caractéres).
Tableau des entrées TOR des 130 postes de bobinage (entier dans lequel chaque bit
correspond al’ état d’' un capteur.).
Tableau des 4 capteurs de vitesse de chacun des 130 postes (chaque vitesse étant un réel).

Question E.1.2
Ecrire en C++ la définition de la structure de la mémoire partagée appelée "infoBobinage".
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Le lancement du processus "production” se fait en lui passant comme paramétre un numéro de clé
qui servirad'acces a la mémoire partagée.
Lors de son initialisation ce processus :

transforme ce paramétre en un entier avec lequel il crée la mémoire partagée nécessaire ala
structure infoBobinage.

récupére le pointeur sur cette zone mémoire pour pouvoir y accéder.

lance en multit&che I'exécution du programme "supervision" en lui passant en paramétre le
numéro delacléafin qu’il puisse utiliser cette mémoire partagée.

Question E.1.3.1
Compléter I'extrait du fichier source production.cpp en utilisant la documentation sur les primitives
UNIX (annexe 9).

Le processus "production” se met ensuite en attente de réception d'une trame. A l'arrivée de cette
derniére le décodage permet de stocker le numéro du poste dans I'entier n et la valeur des capteurs
TOR dans I'entier val CapteurSTOR.

Question E.1.3.2
Ecrire la ligne transférant la variable valCapteursTOR vers le champ prévu dans la mémoire
partagée.

La mémoire partagée et accessible en écriture par le processus production et en lecture par les
processus de supervision et de télémaintenance. L'accés devant étre exclusif pour chague processus,
on prévoit de créer un sémaphore booléen pour en controler 'acces.

Question E.1.4
Lavaleur initiale de ce sémaphore étant "1", expliquer le fonctionnement lors des opérations de
prise (P) & de libération (V) de laressource.
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F. Réseaux

F.1 Architecture du réseau du site four nisseur

On dénombre 4 sous-réseaux dont la télémaintenance reliés au routeur WAN.
Une zone Dmz gérée par le pare-feu intégre le serveur Web de la société.

Administration |

(]

A1

eur Web

g

A1

eth2

Routeur pare-feu M essagerie externe

oooo

- ethl

eth0
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F.2 Ether net

Question F.2.1
Décrire la méthode d’ accés au support de transmission utilisé par le réseau Ethernet.
Peut-on qualifier ce réseau de probabiliste ou déterministe ?

L e support de transmission est detype 100 base T.

Question F.2.2
Expliquer le terme 100 base T.

Question F.2.3
Donner le nom du codage utilisé par Ethernet pour la transmission du signal.
Expliquer le principe général de ce type de codage et son role.

F.3 Adressage | P

Les 4 sous réseaux sont reliés al’interface eth2. L' adresse réseau est 128.128.0.0

Question F.3.1
Donner la classe d’ adresse de ce réseau. Justifier votre réponse.

Question F.3.2
Donner le masque des sous-réseaux. Justifier votre réponse.

Question F.3.3
Donner les adresses des différents sous-réseaux ainsi que la plage maximum d’ adresses utilisables
pour chacun des sous-réseaux.

Question F.3.4
Qu’ est-ce qu’' une adresse « broadcast » ?
Compléter dans le tableau réponse les adresses broadcast de chague sous-réseau.

F.4 Acces I nter net

Pour I’ acces au Web, la société a acquis un routeur WAN pare-feu avec un abonnement spécifique a
un fournisseur Internet.
Apres I’ingtallation du routeur, il faut configurer les stations clientes :

Question F.4.1
Quelle doit ére I’ adresse de passerelle a préciser dans les parameétres réseau des stations souhaitant
accéder aInternet ?

L’ acronyme Dmz signifie « demilitarized zone » ou « zone démilitarisée »

Question F.4.2
Expliquer la fonction de cette zone Dmz .

Question F.4.3
Quelles seraient les fonctionnalités apportées par |’ ingtallation d’ un serveur proxy HTTP ?
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Annexe 1

Fichiers deréglages machine textile

Code Description *sCode *sNom
M étrage |jvaleur aproduire *metrage IMetProg [km.
|Reception vitesse d’ appel du fil *reception_wVitesse [m/min

[tempo accélération *reception_wTempoAcc SEC.
|tempo décdération *reception wTempoDec SEC.
temps d'accélération *reception_ wTpsAcc SEC.
[temps de décélération *reception. wTpsDec SEC.
Broches |vitesse *broche wVitesse [trs/min
sens detorsion *wSensRotation S/Z
Itorsi on = (vitesse broche *2)/vitesse reception |[*wTorsion
|Guide-fil ||course *croisure wCourseGuideFil  |jmm
|croisure *guideFil_wAngle °
vitesse *guideril_wVitesse Im/min
<?xml version="1.0" ?> <param>
<all> <data>reception_wT psA cc</data>
</param> <value>10</value>
<param> <type>float</type>
<data>metrage |MetProg</data> <min>0</min>
<value>15</value> <max>60</max>
<type>float</type> <ratio>1</ratio>
<min>0</min> <mode>W</mode>
<max>45</max> </param>
<ratio>1</ratio> <param>
<mode>W</mode> <data>reception_wT psDec</data>
</param> <value>10</value>
<param> <type>float</type>
<data>broche_wV itesse</data> <min>0</min>
<value>4500</value> <max>60</max>
<type>float</type> <ratio>1</ratio>
<min>1000</min> <mode>W</mode>
<max>8000</max> </param>
<ratio>1</ratio> <param>
<mode>W</mode> <data>croisure_wCourseGuideFil</data>
</param> <value>250</value>
<param> <type>int</type>
<data>reception_wV itesse</data> <min>0</min>
<value>50</value> <max>250</max>
<type>float</type> <ratio>1</ratio>
<min>50</min> <mode>R</mode>
<max>200</max> </param>
<ratio>1</ratio> <param>
<mode>W</mode> <data>wSensRotation</data>
</param> <value>0</value>
<param> <type>int</type>
<data>reception_wTempoAcc</data> <min>0</min>
<value>10</value> <max>1</max>
<type>float</type> <ratio>1</ratio>
<min>0</min> <mode>W</mode>
<max>60</max> </param>
<ratio>1</ratio> <param>
<mode>W</mode> <data>wT orsion</data>
</param> <value></value>
<param> <type>float</type>
<data>reception_wTempoDec</data> <min>1</min>
<value>10</value> <max>500</max>
<type>float</type> <ratio>1</ratio>
<min>0</min> <mode>R</mode>
<max>60</max> </param>
<ratio>1</ratio> </al>
<mode>W</mode>
</param>
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Annexe 2

Titrages desfils

Letitrage est la mesure utilisée pour déterminer lafinessed'un fil.
L'unité normalisée est le Tex ou le Décitex (masse par unité de longueur).

Sont encore utilisés le Deniers (pour la soi€), e Numéro métrique (pour lesfilés de fibres) ou encorele Numéro
anglais (pour le coton, lelin ou lalaine).

Nm (numéro métrigue) :
C'est I'unité utilisée pour letitrage des fils discontinus (fibres).

Le numéro métrique ou Nm est exprimé par le nombre de métres au gramme ou de kilométre au kilogramme.
Exemple: = 70 métres de cefil pésent 1 gramme

Formule: Nm = L/P = L ongueur/poids

Notation spécifique pour lesfilsretors:

L'assemblage par retordage defils dun méme numéro: le Nm sera celui des filssimplesréunis.

Notation : Nm 2/70 = 2 fils simples de 1/70 assemblés donnent Nm 1/35

N

2 filssimples Nm 70

Nm 4/80 = 4 fils smples de 1/80 assemblés donnent Nm 1/20

Tex:
C'est I'unité normalisée international e depuis 1956

Unité detitrage desfils, c'est le poids en grammes de 1000 m de fil
L e sous-multiple décitex (dtx) est plus couramment employé. C'est le poids en grammes de 10000 m de fil
Exemple: 20 dtx = 10000 métres de cefil pesent 20 grammes

20 tex = 1000 métres de cefil pesent 20 grammes

.: ProfGE.free.fr — Pour une utilisation libre et gratuite :.
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Annexe 3

[HFIL CONTROL] N

Controle de la présence defils
rw_GU R19H1LV(JIUP8 Ee cElr(I)—mSélaDn 1EJY ('

Service
strialisation 1SO 9001 x b
DEVeloppement VERSION 2000 Gmm m an camm

| Application }

il AANTRNAI BEV -2

Le MCD-F est un détecteur capacitif sans contact.

FONCTION PRINCIPALE : Contréle de la présence de fils (et méches) en mouvement rectiligne et de fils
en ballon.

Dés que la méche (ou le fil) casse, le MCD-F avertit I'utilisateur que la position est en défaut au moyen
d'une LED clignotante et / ou d’'un signal électrique.

Tous fils (ou méches) de matériaux pouvant stocker des charges électrostatiques sont contrélables par le
MCD-F.

SECURITE D’EMPLOI : Le MCD-F est protégé contre les inversions de branchement et les courts-circuits sur
sa sortie. Son niveau de protection électromagnétique (CEM) I'isole de son environnement (>4kV).

Caractéristiques :

Alimentation : 18 430V DC

1 sortie PNP

Alarme visible (LED)

Sortie protégée contre les courts-circuits

Connexion par cable ou connecteur Lumberg 2,5 MSFW 5
Sensibilité du détecteur ajustable selon le besoin de I'utilisateur

MCTO-F
X \U. R

DOoDOOO

n Ces caractéristiques sont adaptables en fonction des besoins de I'utilisateur
(voir le tableau de codification).

Encombrement (mm)

50.0 30
.. 30
_....--"""'"_3 ]
& N @
- . . B

"“—u._

-~
ﬁ’é
Q@
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Annexe 4

Extraits dela documentation M odBus

PRINCIPES DE BASE DES PROTOCOLES MODBUS ET JBUS

Un protocole de communication de données définit les régles e la structure des messages utilisés
par I'ensemble des périphériques d'un réseau pour I'échange de données. Ce protocole définit
égal ement |'échange correct des messages et |a détection des erreurs.

MODBUS définit un réseau de communication logique ayant un seul MAITRE e un ou plusieurs
ESCLAVES. Un réseau simple ou a connexions multiples est possible. Les deux types de réseaux de
communications sont illustrés sur le schéma ci-dessous.

Liaison série simple Liaison série & connexions multiples
Maitre JBUS Maitre JBUS

RS232

& RS485 W
RX T RX T RX ™
Esclave 1JBUS Esclave 1 JBUS Esclave N JBUS

* Une transaction-type est composée d'une demande envoyée par le maitre, suivie d'une réponse de
I'esclave.

* Chaque esclave posséde une adresse de périphérique unique sur 8 hits.

* L'envoi dune communication avec |'adresse de périphérique '0' est une communication de
diffusion qui envoie des informations a tous les périphériques du réseau. Chacun effectue I'action
demandée mais sans envoyer de réponse.

* L'envoi d'une communication avec une adresse de périphérique unique déclenche un réponse du
seul périphérique possédant cette adresse. Ce périphérique recherche les erreurs, effectue la téche
demandée puis répond en donnant sa propre adresse, les données et un total de contréle.

ACTIVITE-TYPE D'UNE LIGNE DE TRANSMISSION

Cette figureillustre la suite-type des événements sur une ligne de transmission Modbus.
ACTNITE

wvs [von T C oo Gl o>
Esclave N { a ‘Réponsel ) § a ),

Réseau Maitre I Fsaave" | Maitre l IEsclave2| | Maitre l

TEMPS>
Période « a » : temps de traitement nécessaire a I'esclave pour exécuter la commande et élaborer une réponse.
Période « b » : temps de traitement nécessaire au maitre pour analyser la réponse de I'esclave e formuler la

commande
Période « ¢ » : temps dattente calcul € par le maitre pour que les esclaves exécutent I'opération

Pour les fonctions d’ échange de paramétres (écriture ou lecture de n bits ou de n mots), le temps
dattente est de 20 millisecondes par paramétre transmis (125 mots maxi).
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SYNTAXE DE LA TRAME DU MESSAGE

Le schéma qui suit montre I'ordre définissant la syntaxe de la trame du message utilisée par JBUS &
MODBUS:

Adressedu Code Données de détection
Début de latrame périphérique fonction Données accompagnant lafonction d'erreur Fin de latrame
loctet | 1octet N OCtets 2 octets

Le début de la trame est une période dinactivité égale a au moins 3,5 fois la durée de transmission
d'un caractéere unique. Par exemple, a 9600 bauds, un caractére comportant un bit de départ, un bit
darré et 8 bits de données a besoin d'un début de trame de 3,5 millisecondes. Cette période est la
fin de transmission implicite d'une transmission antérieure.

* L'adresse du périphérique est un seul octet (8 bits) propre a chaque périphérique du réseau.

* Les codes fonction sont une instruction & un seul octet destinée a I'esclave et décrivant I'action a
exécuter.

* Le segment de données d'un message dépend du code fonction et le nombre d'octets varie en
conséquence.

» En regle générale, le segment de données contient une adresse de paramétres et le nombre de
parametres a lire ou écrire.

* Le contréle de redondance cyclique est un code de déection d'erreur qui a une longueur de 2
octets.

* Le segment Fin de la transmission est une période dinactivité égale a 3,5 fois la durée de
transmission d'un seul caractere. Le segment Fin de la transmission a la fin d'un message indique a
I'appareil récepteur que la transmission suivante sera un nouveau message et par conséguent un
caractere d'adresse de périphérique.

CONTROLE DE REDONDANCE CYCLIQUE

Le contrdle de redondance cyclique (CRC) est un code de détection d'erreur qui a une
longueur de deux octets (16 bits). Aprés construction d'un message (données uniquement,
absence de bits de départ, darrét et de parité), I'appareil émetteur calcule un code CRC et
I'gjoute a la fin du message. Un appareil récepteur calcule un code CRC a partir du message
quil arecu. Si ce code CRC est différent du code émis, il y a eu une erreur de communication.
Traduction de I’ organigramme en pseudo-code :

DEBUT
CRC = FFFFh
OCTET SUIVANT = premier octet delatrame

REPETER
CRC = CRC® OCTET SUIVANT décalé de 8 bits a gauche
POUR CPT VARIANTDE 1A 8
FAIRE
CRC = CRC décalé d'un bit adroite
S| BIT DECALE :=1 ALORS
FAIRE
CRC = CRC  A001h
FIN Sl
FIN POUR
OCTET SUIVANT = octet suivant dans latrame
TANT QU’IL RESTE DES OCTETS DANS LA TRAME
FIN TANTQUE
FIN

.: ProfGE.free.fr — Pour une utilisation libre et gratuite :.
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Le symboléd indique une opération 'OU exclusif '.

Extrait des fonctions de ModBus : ECRITURE DE N MOTS

Codefonction : 16, (10h)
Commande:
Nombre
Adresse du Code Adressedu | Nombre de . .
o ; i N d'octetsde | Données
périphérique | fonction 10 | premier mot | mots a écrire . CRC
données (n)
octet | octet | octet | octet octet | octet
1 octet 1 octet MSB | LsB | MsB | LsB 1 octet n octets MSB | LSB

Le nombre maximal de mots qui peuvent ére transmis est de 125 mots, ce qui correspond a 250

octets de données.
Les deux premiers octets sont des données qui comportent la valeur exigée du premier paramétre,
le bit de poids fort éant le premier. Les paires suivantes d'octets sont des données pour |es adresses de

parametres consecutives.

Réponse:
Adresse du Code Adressedu | Nombre de
périphérique | fonction 10 | premier mot | mots écrits CRC
1 octet 1 octet octet | octet | octet | octet | octet | octet
MSB | LSB |[MSB| LSB |[MSB | LSB
Exemple:
Commande : Ecrire dans|'esclave situé a I'adresse 2.
Consignel = 379 al’adresse 164
Consigne2 = 918 al’adresse 165
Consigne 3 = 250 al’adresse 166
Adressedu Code Adressedu | Nombre de mots INombre
N . ; . d'octets de .
périphérique| fonction premier mot aécrire . Données CRC
données
Cf. ci-
02 10 00 A4 00 03 06 20 71
dessous
Données (379) Données (918) Données (250)
pour I'adresse 164 pour I'adresse 165 pour l'adresse166
01 7B 03 96 00 FA
Réponse :
Adressedu |Codefonction| Adressedu Nombre de
périphérique premier mot | mots écrits CRC
02 10 00 A4 00 03 | C1 D8
.: ProfGE.free.fr — Pour une utilisation libre et gratuite :.
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Annexe5
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Annexe 6
Extraits de la documentation Linear Technologie

TECHNOLOGY

FEATURES

= High Input Impedance: Up to 256 Transceivers

on the Bus

Low Power: Igc = 120pA Max with Driver Disabled

Igc = 200puA Max with Driver Enabled, No Load

1pA Quiescent Current in Shutdown Mode

Controlled Slew Rate Driver for Reduced EMI

Single 5V Supply

ESD Protection to +10kV On Receiver Inputs and

Driver outputs

= -7Vto 12V Common-Mode Range Permits £7V
Ground Difference Between Devices on the Data Line

® Thermal Shutdown Protection

= Power Up/Down Glitch-Free Driver Outputs Permit
Live Insertion or Removal of Transceiver

= Driver Maintains High Impedance in Three-State
or with the Power Off

= Pin Compatible with the LTC485

» Battery-Powered RS485/RS422 Applications
= | ow Power RS485/RS422 Transceiver
= | evel Translator

LTC 1487

Ultra-Low Power RS485
with Low EMI, Shutdown
and High Input Impedance

€ESRT N

The LTC®1487 is an ultra-low power differential line trans-
ceiver designed with highimpedance inputsallowing upto
256 transceivers to share a single bus. It meets the
requirements of RS485and RS422. The LTC1487 features
output drivers with controlled slew rate, decreasing the
EMI radiated from the RS485 lines, and improving signal
fidelity with misterminated lines. The CMOS design offers
significant power savings without sacrificing ruggedness
against overload or ESD damage. Typical quiescent cur-
rent is only 80pA while operating and 1pA in shutdown.

The driver and receiver feature three-state outputs, with
the driver outputs maintaining high impedance over the
entire common-mode range. Excessive power dissipation
caused by bus contention or faults is prevented by a
thermal shutdown circuit which forces the driver outputs
into a high impedance state. The receiver has a fail-safe
feature which guarantees a high output state when the
inputs are left open. |/0 pins are protected against multiple
ESD strikes of over £10kV using the Human Body Model.

The LTC1487 is fully specified over the commercial tem-
perature range and is available in 8-pin DIP and SO
packages.

ALY LTC and LT are regi trad

L ufiLinaar Ti gy Corporation.

TYPICAL APPLICATION

LTC1487

LTC1487

2000 FEET OF TWISTED-PAIR WIRE

7

<

<
<1200 1;120115

I= Tefai=
o D>
mma

=)

EQUIVALENT LOAD OF 256
LTC1487 TRANSCEIVERS

LTC1487  TADY

RECEIVER INPUT

TG - T
sn1487 14871

LY IR

]
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LTC 1487

PIN FUNCTIONS

RO (Pin 1): Receiver Output. If the receiver output is
enabled (RE LOW), and A > B by 200mV, RO will be HIGH.
If A < B by 200mV, then RO will be LOW.

RE (Pin 2): Receiver Output Enable. A LOW enables the
receiver output, RO. A HIGH input forces the receiver
output into a high impedance state.

DE (Pin 3): Driver Outputs Enable. A HIGH on DE enables
thedriveroutput. Aand B and the chip will functionasaline
driver. ALOW input will force the driver outputs into a high
impedance state and the chip will function as a line
receiver. If RE is HIGH and DE is LOW, the part will enter
a low power (1pA) shutdown state.

DI (Pin 4): Driver Input. If the driver outputs are enabled
(DEHIGH) then a LOW on DI forces the outputs ALOW and
B HIGH. AHIGH on DI with the driver outputs enabled will
force A HIGH and B LOW.

GND (Pin 5): Ground.

A (Pin 6): Driver Qutput/Receiver Input.

B (Pin 7): Driver Output/Receiver Input.

Ve (Pin 8): Positive Supply. 4.75V < Vg < 5.25V.

FUNCTION TABLES
LTC1487 Transmitting LTC1487 Receiving
INPUTS OUTPUTS INPUTS OUTPUTS

RE DE DI B A RE DE A-B RO

X 1 1 0 1 0 0 20.2V 1

X 1 0 1 0 0 0 <-0.2v 0

0 0 X z z 0 0 Inputs Open 1

1 0 X Z Z" 1 0 X z*
*Shutdown mode *Shutdown mode
TEST CIRCUITS

HECEWER TEST POINT St 1k
OUTPUT O——AAN— V¢

e % w2
T —

- = L

Figure 2. Receiver Timing Test Load

A st

DI e O \/c(2

50002
B UNDEDéITI’:LS”T- I er—r 52

i "o—p

Figure 3. Driver/Receiver Timing Test Circuit Figure 4. Driver Timing Test Load e
SN1487 1
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Annexe 7
Note d’application

Note d’application fournie par LINEAR TECHNOLOGIE utilisée pour configuration

du ModBus (réduction du bruit sur leslignes) :

n° N

n°3

n° 2

Esclaven® 1

.: ProfGE.free.fr — Pour une utilisation libre et gratuite :.
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Annexe 8
Extraitsdela documentation STMicroelectronics

IRIS — Session 2005

72

VN330SP

®
QUAD HIGH SIDE SMART
POWER SOLID STATE RELAY
TYPE Vaemag(") | Roson () | lout () Vee
VN330SP Vee-55V | 0.32Q (**) | 0.7A 36V
s

= OUTPUT CURRENT: 0.7A PER CHANNEL

= DIGITAL INPUTS CLAMPED AT 32V MINIMUM
VOLTAGE

= SHORTED LOAD AND OVERTEMPERATURE
PROTECTIONS

= BUILT-IN CURRENT LIMITER

= UNDERVOLTAGE SHUT-DOWN

= OPEN DRAIN DIAGNOSTIC OUTPUT

= FAST DEMAGNETIZATION OF INDUCTIVE
LOADS

DESCRIPTION

The VN330SP is a monolithic device made using
STMicroelectronics VIPower technology, intended
for driving four indipendent resistive or inductive
loads with one side connected to ground. Active
current limitation avoids dropping the system
power supply in case of shorted load. Built-in

PowerSO-10™

overtemperature and short circuit. The open drain
diagnostic output indicates short circuit and
overtemperature conditions.

thermal shut-down protects the chip from
BLOCK DIAGRAM
Vf['
=
|
. .
([
UNDERVOLTAGE | —[DRIVER T]e- |
e
O QUTPUT 1
1 i !
]
INPUT 2 [] DRIVERZ |+ | |=
weuT s [ CONTROL V. ouTPUT 2
roete —
-
iNPUT 4[] '
o1AG [ Yo ] ouTPUTS
GROUND : -
.
ey |
OVERTEMP2 _ L PN OUTPUT 4
=
5C07940
August 2000 1/9
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VN330SP

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
LOGIC INPUT (Per each channel)

Symbol Parameter Test Conditions Min | Typ | Max | Unit
ViL Input low level voltage 2 v
Input high level voltage )
Vi (see note 1) a5 L
Vivst) | Input hysteresis voltage 05 \'
Vin=0to 30V 600
™ Input current V::: Oto 2V 25 t:
Output current in ground o
ILeND d*gmemm g Vec=Vinn=GND=DIAG=24V; T=25°C 25 mA
v Input clamp voltage Iy=1mA 32 36 v
ICL | (see note 1) IN=-1MA 07 v

Note 1: The input voltage is internally clamped at 32V minimum, it is possible to connect the input pins to an higher voltage ia an external
resistor calculate to not exceed 10mA.

PROTECTION AND DIAGNOSTICS

Symbol Parameter Test Conditions Min Typ Max | Unit
Vpiag () | Status voltage output low | Igyar=5mA (Fault condition) 1 v
.. | Status clamp voltage Iplag=1mA 32 36 v
Vsc (°) ;
DMG='1 mA '0? v
Vusp Undervoltage shut down 5 8 vV
VoL Low state output voltage | Vin=Vyij; RLoap=10MQ 1.5 v
ILim DC Short circuit current Vcc=24v; RLoap<10mQ 0.7 25 A
. V.Dc=24v: V|N=30V; HLDA0<1 omQ
I Peak short circuit current 4 A
QUK ea I (see figure 2)
Leakage on diag pin in
loiagH | high s?ata P Vpiag=24V 100 | pA
lLoap | Output leakage current | Vge=10to 36V; V=V, 50 HA
Delay time of current
lsc limiter 100 L
Thi | shut down
y SR 150 | 170 °c
temperature ) -
Tr Reset temperature 135 155 °C

(*) Status determination > 100us after the switching edge.
Note: If INPUT pin is left fioating the corrisponding channel will automatically switch off. If GND pin is disconnecled, all ¢ annels will switch
off provided V¢ does not exceed 36V.

BTS IRIS — Session 2005
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Annexe 9

Primitives UNI X

Extrait du Manuel du progranmeur Linux (2) et (3)
FORK

NOM
fork - Créer un processus fils.

SYNOPSI S
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <uni std. h>

pid_t fork(void);
DESCRI PTI ON

fork crée un processus fils qui différe du processus parent uniquenent par
ses valeurs PID et PPID et par le fait que toutes les statistiques
d utilisation des ressources sont remses a zéro. Les verrouillages de
fichiers, et les signaux en attente ne sont pas hérités.

VALEUR RENVOYEE

En cas de succés, le PID du fils est renvoyé au processus parent, et 0 est
renvoyé au processus fils. En cas d échec -1 est renvoyé dans |le contexte
du parent, aucun processus fils n'est créé, et errno contient |e code
d' erreur.

EXECL
NOM
execl - Exécuter un programe.
SYNOPSI S
#i ncl ude <uni std. h>
int execl (const char *path, const char *arg, ...);
DESCRI PTI ON
La fonction execl renplace |'inage nénmpire du processus en cours par un

nouveau processus. L'argunent initial est |le chemn d accés du fichier a
exécuter.

Les argunents const char *arg ainsi que |les points de suspension peuvent
étre vues comme des arg0, argl, ..., argn. Ensenble ils décrivent une liste
d' un ou plusieurs pointeurs sur des chaines de caractéres term nées par des
caractéres nuls, qui constituent Iles argunents disponibles pour e
programe a exécuter. Par convention |le premer argunent doit pointer sur
e nom du fichier associé au programme a exécuter. La liste des argunents
doit se term ner par un pointeur NULL
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SHMGET

NOM
shnget - Al l ouer un segnent de nménoire partagée.

SYNCPSI S
#i ncl ude <sys/ipc. h>
#i ncl ude <sys/shm h>

int shnget(key_t clé, int size, int shnflg);
DESCRI PTI ON

shnget () renvoie |'identificateur du segnent de neénpire partagée associ é a
la valeur de |"argunment clé. Un nouveau segnent ménoire, de taille size
arrondie au multiple supérieur de PAGE_SI ZE, est créée.

shnfl g est conposé de | PC CREAT pour créer un nouveau segnment et du node
d' acces(les 9 bits de poids faibles)indiquant |es permssions pour |e
propriétaire, |le groupe et |les autres. Actuellenment |a permssion
d' exécution n'est pas utilisée par |e systeéene.

SHVAT

NOM
shmat - Qpérations sur |a nénoire partagée.

SYNCPSI S
#i ncl ude <sys/types. h>
#i ncl ude <sys/shm h>

void *shmat ( int shmid, const void * shnmaddr, int shnflg);
DESCRI PTI ON

La fonction shmat attache le segnent de nménpbire partagée identifié par
shm d au segnment de données du processus appelant. L'adresse d' attachenent
est indiquée par shnmaddr avec conme criteéere

Si shmaddr vaut NULL, le systéme essaye de trouver une adresse libre pour
attacher |le segnent.

Uiliser shmat avec shnmaddr égale a NULL est |a naniére conseillée,
portable, d'attacher un segnent de nénpire partagée.

La val eur courante de shnflg est O.
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