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R
éseaux de T

errain
: 

C
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C
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m
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S
om

m
aire

•
E

volution des A
utom

atism
es

•
C

om
paratif C

âblage classique / R
éseau 

•
R

éseaux de T
errain et M

odèle O
S

I

•
P

yram
ide C

IM
 et C

lassification des R
éseaux de T

errain

•
M

arché
des R

éseaux de T
errain

•
N

orm
alisation

•
P

roblém
atiques P

édagogiques

R
éseaux de T

errain
: 

C
oncepts, E

tat du M
arché, N

orm
es



E
ddy B

A
JIC

, IU
T

 N
ancy B

rabois
C

olloque P
édagogique IU

T
 G

E
II M

ontpellier Juin 2006
3

P
a

rtie
 O

p
é

ra
tive

 (T
e

rra
in

)

E
/S

U
C

E
/S

U
C

T

ca
p

te
u

r
m

o
te

u
r

tra
n

sm
e

tte
u

r
a

ctio
n

n
e

u
r

M

E
volution 

des 
S

tructures 
de 

C
ontrôle 

/ 
C

om
m

ande 
des

 
A

utom
atism

es
P

rogram
m

és

A
utom

atism
es Indépendants

•
G

estion indépendante des U
C

•
C

ontrôle centralisée

�
C

oordination
par E

/S

•
D

istance de C
âblage E

/S
 

�
Q

uelques kilom
ètres

< 1980

E
volution des A

utom
atism

es (<1980)
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E
volution des S

tructures de C
ontrôle / C

om
m

ande des
 A

utom
atism

es
P

rogram
m

és

P
artie O

pérative (T
errain)

T

capteur
m

oteur
transm

etteur
actionneur

M

E
/S

U
C

NET
E

/S
U

C

NET

P
ostes de

C
ontrôle/

C
om

m
ande

•
G

estion C
oordonnée des U

C

•
C

ontrôle D
istribué

�
P

artie C
om

m
ande R

épartie

•
D

istance de C
âblage E

/S
 

�
Q

uelques dizaines de m
ètres

A
utom

atism
es en R

éseau
1985

��� �
R

éseau «
d

’A
utom

ates
»

��� �
R

éseau «
d

’A
telier

»

E
volution des A

utom
atism

es (>1985)
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E
volution des S

tructures de C
ontrôle / C

om
m

ande des
 A

utom
atism

es
P

rogram
m

és

P
artie O

pérative (T
errain)

T

capteur
m

oteur
transm

etteur
actionneur

M

P
ostes de 

C
ontrôle/

C
om

m
ande

E
/S

UC

NET
UC

NET

E
/S

U
C

E
/S

A
utom

atism
es H

iérarchisés

•
G

estion C
oordonnée des U

C
 

•
C

ontrôle D
istribué

�
P

artie C
om

m
ande R

épartie

•
D

istance de C
âblage E

/S
 

�
quelques m

ètres

1993

��� �
R

éseau d'E
ntrées / S

orties D
éportées

E
volution des A

utom
atism

es (>1993)
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A
utom

atism
es R

épartis et D
istribués en réseau

•
G

estion H
iérarchisée de la com

m
ande

•
C

ontrôle D
istribué

�
P

artie C
om

m
ande R

épartie

•
Les C

apteurs A
ctionneurs sont directem

ent
sur le R

éseau 

�
D

istance de C
âblage analogique E

/S
 

�
0

P
artie O

pérative (T
errain)

T

capteur
m

oteur
transm

etteur
actionneur

M

P
ostes de 

C
ontrôle/

C
om

m
ande

UC

NET
UC

NET

U
C

E
/S

1996

�
R

éseau de C
apteurs A

ctionneurs

E
volution des A

utom
atism

es (>1996)
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•
R

éduction du câblage

•
D

istribution de la com
m

ande sur le réseau

•
C

onnexion des C
apteurs A

ctionneurs au plus près du 
R

éseau 

•
C

om
m

unication num
érique / com

m
unication analogique

D
u cablâge A

nalogique au N
um

érique
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L'im
pact économ

ique principal de
l'utilisation de réseaux de terrain se situe, de façon consensuelle, au niveau : 

•
du câblage

des équipem
ents et des entrées/sorties 

•
de la rapidité de m

ise en service
de l'installation.

C
om

paratif C
âblage C

lassique / R
éseau

E
tude réalisée par F

isher-R
osem

ount, publiée dans M
esure A

vril 2001, rapporte une évaluation des coûts d'autom
atisation pour un grand groupe industriel 

chim
ique. D

eux approches ont été évaluées et com
parées :

•
l'une correspondant à une solution dite "conventionnelle

" : câblage 4-20 m
A

, protocole H
A

R
T

, E
/S

 T
O

R
•

l'autre correspondant à une solution bus de terrain
F

iledbus F
oundation

F
F

-H
1 à 31,25 K

B
ps
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E
volution de la P

yram
ide C

IMA
P

I, 
P

C
, 

IH
M

N
iveau 

C
ellule

2

M
E

S
 / E

R
P

 / S
C

A
D

A

S
tation de travail, 

P
C

N
iveau 

G
estion

3

Inform
atique

A
P

I, 
V

ariateurs,
B

locs E
/S

N
iveau 

T
errain

1
C

ontrôle-C
om

m
ande

H
M

I / A
P

I

0
I/O

 et D
evices

1
1

N
iveau

C
apteurs

A
ctionneurs

C
apteur,
V

anne,
D

étecteur

M
odèle 

d’architecture 
de 

com
m

unication
dans 

une 
entreprise 

(1980), 
basé 

sur 
P

lusieurs 
niveaux 

fonctionnels 
hiérarchisés : des fonctions de G

estion de L'entreprise jusqu'au
capteur sur une m

achine de production

N
iveaux

H
iérarchiques

en pyram
ide (C

om
puter Integrated M

anufacturing).

Les réseaux de com
m

unication seront aussi classifié
s selon ces N

iveaux
.

N
iveau 

T
errain

IH
M

, A
P

I, P
C

, 
V

ariateurs,
B

locs E
/S
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U
ne pyram

ide C
IM

  à 3 N
iveaux 

T
h
e
 E
n
g
lis
h
 P
yra

m
id
 

T
h
e
 E
n
g
lis
h
 P
yra

m
id
 

T
h
e
 E
n
g
lis
h
 P
yra

m
id
 

T
h
e
 E
n
g
lis
h
 P
yra

m
id
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D
iversité des E

quipem
ents de T

errain

D
ém

arreur M
oteur A

S
i

M
odule 4E

/4S
 A

S
i

P
upitre O

pérateur P
rofibus

B
outon poussoir A

S
i

S
onde N

iveau P
A

D
ébim

ètre P
A

B
loc E

/S
 

D
P

A
P

I D
P

analyseurs A
B

B
 pH

/R
edox (O

R
P

) 

R
égulateur E

utotherm
 P

ID
 D

P

V
ariateur V

itesse 
P

arvex A
syn 

A
P

I S
chneider

C
ontrôleur A

lpha 
M

itsubishi

B
arrière IR

 D
P

 
Interrupteurs de sécurité 
à com

m
ande par câble A

S
i

P
asserelle A

S
-i/D

eviceN
et

E
ddy B

A
JIC

, IU
T

 N
ancy B

rabois
C

olloque P
édagogique IU

T
 G

E
II M

ontpellier Juin 2006
12

H
étérogénéité des équipem

ents
�

O
U

V
E

R
T

U
R

E
 / N

O
N

 P
R

O
P

R
IE

T
A

IR
E

�
IN

T
E

R
O

P
E

R
A

B
ILIT

E

�
IN

T
E

R
C

H
A

N
G

E
A

B
ILIT

E
 

E
nvironnem

ent «
dur »

�
IM

M
U

N
IT

E
 aux parasites / C

O
N

N
E

C
T

IQ
U

E

R
apidité de fonctionnem

ent
�

T
E

M
P

S
 R

E
E

L / D
E

T
E

R
M

IN
IS

M
E

S
ûreté de fonctionnem

ent
�

S
U

R
E

T
E

 / R
E

D
O

N
D

A
N

C
E

Interopérabilité :C
apacité d’un équipem

ent à pouvoir réaliser des actions 
coordonnées avec d’autres équipem

ents au m
oyen de com

m
unication réseau

Interchangeabilité :C
apacité d’un équipem

ent à pouvoir rem
placer 

fonctionnellem
ent un autre équipem

ent par sim
ple rem

placem
ent physique sans 

reconfiguration ou adaptations nécessaires.

N
on propriétaire :Q

ualité d’un réseau à pouvoir accepter des équipem
ents 

provenant de différentes sources ou constructeurs.

C
ontraintes des R

éseaux Industriels



E
ddy B

A
JIC

, IU
T

 N
ancy B

rabois
C

olloque P
édagogique IU

T
 G

E
II M

ontpellier Juin 2006
13

P
rivilégier une architecture sim

plifiée à
3 couches

V
II - C

ouche A
P

P
LIC

A
T

IO
N

 

II - C
ouche LIA

IS
O

N
 

D
E

 D
O

N
N

E
E

S
 

V
I - C

ouche P
R

E
S

E
N

T
A

T
IO

N
 

V
 - C

ouche S
E

S
S

IO
N

 

IV
 - C

ouche T
R

A
N

S
P

O
R

T
 

III - C
ouche R

E
S

E
A

U
 

M
A

C
 

LLC

I - C
ouche P

H
Y

S
IQ

U
E

 

�
R

espect des contraintes de T
em

ps R
éel :

R
apidité

�
N

e tenir com
pte que des contraintes industrielles

R
éseau local privatif, E

fficacité

�
G

estion des couches basses sur sem
iconducteur

R
apidité, Interopérabilité

R
éseaux de T

errain et M
odèle O

S
I
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•
soit intégré directem

ent dans le capteur ou l' actionneur (dit«
A

sifié
» ) 

•
soit dans un m

odule d'E
/S G

estion des C
ouches B

asses sur A
S

IC

L'intelligence 
d'un 

nœ
ud 

A
S

-i 
se 

trouve 
regroupée 

dans 
un 

A
S

IC
 

(A
pplication S

pecific
Integrated

C
ircuit

) 
gèrant

toutes 
les 

fonctions 
du 

capteur 
ou 

de 
l'actionneur 

afin 
d'inform

er 
le 

réseau 
sur 

l'état 
de 

la 
com

m
unication, la disponibilité et l'état du capteur.

w
w

w
.bihl-w

iedem
ann.com

/englisch/catalog/14214344.htm
l

N
œ

ud A
S

i

"C
onnect&

 C
om

m
"

M
odule 2I / 2O

 B
W

1444  B
ihl 

+
 W

iedem
ann G

m
bH

 

A
S

-i
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C
ircuit A

²S
I™

C
ircuit A

S
-i A

²S
I™

 de A
M

IS
 sem

iconductors : com
posant m

onolithique 28 broches
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A
S

IC
 : A

pplication S
pecific Integrated

C
ircuit 

P
R

O
F

IB
U

S
L

’A
S

IC
 doit être interfacé à  un m

icroprocesseur pour réaliser les fonctions d
’application dem

andées (S
P

C
3 

S
iem

ens)

A
S

IC
 P

R
O

F
IB

U
S

B
us

R
S

 485
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1998 revue
T

errain : enquête de popularité des 
réseaux laissant présager de leurs utilisations
enquête

de
1996 

à 
1998, 

auprès
de 

décideurs 
industriels 

du 
secteur 

de 
l'autom

atism
e, 

leur 
dem

andant quels réseaux de terrain leurs étaient 
connus.

 

P
opularité des R

éseaux de T
errain

M
arché

 E
uropé

e
n de

s E
/S

 
D

é
porté

e
s sur AP

I

0
10

20
30

40

P
rofibus-D

P

P
ropriétaire

Interbus

D
eviceN

et

C
A

N
O

pen

A
utres

A
utres : M

odbus
2,1%

, A
si 2,1 %

, S
S

I 
0,8%

, E
thernet 0,8%

, profibus-F
M

S
 

0,2%
, divers 4,3%

E
nquête IM

S
 R

esearch 2003 : 
R

evue
Industrial 

netw
orking and O

pen C
ontrol 02/03
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E
tat du M

arché des R
éseaux de T

errain

R
éseau

N
œ

uds Installés

–
P

rofibus
+

10 M
illions

–
H

art
10 M

illions

–
A

S
i 

10 M
illions

–
Interbus

S
6,5 M

illions
–

D
evice N

et
3 M

illions

–
C

C
 Link

3 M
illions

–
F

ieldB
us F

oundation
–

C
A

N
O

pen 

–
W

orldF
IP

–
F

ipio
/M

odbus
+

•
P

érennité
(N

orm
alisation), 

•
Interopérabilité

(C
ertification produits), 

•
P

erform
ance

(D
éterm

inism
e, tem

ps réel, 

•
E

fficacité
(R

éponse adaptée aux besoins), 

•
D

iversité
F

ournisseurs et sources

(F
abricants, O

E
M

, F
ondeurs silicium

),

•
Intégrateurs

(C
om

pétence, stabilité)

D
éveloppem

ent du m
arché basé sur

:

•
M

ultitudes de R
éseaux : S

tandard N
ationaux, A

ssociatif, P
ropriétaire

•
A

ppellation réseaux de terrain hasardeuse : réseau d'autom
ates,device

bus, sensor bus, …

•
P

yram
ide C

IM
 s'écrase de 5 à 3 niveaux
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M
arché M

ondial des B
us de T

errain

2 1

1

3

2

1

1

3

2

1

1

3

A
m

erique
E

urope
A

sie

P
R

O
F

IB
U

S

1   R
S

 485

2   IE
C

 61158-2

3   H
art, 4…

20 m
A

D
eviceN

et

F
F

C
C

-Link

M
arché m

anufacturier

M
arché process

R
éseaux

C
âblage
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N
orm

es Im
portantes R

éseaux

E
N

 50170 -
(C

E
N

E
LE

C
 1997) W

orldF
IP

, P
-N

et, P
R

O
F

IB
U

S

S
ystèm

e de com
m

unication de terrain pour application générale (spécifie les caractéristiques 
fonctionnelles, électriques et m

écaniques d´un bus de terrain de
terrain à transm

ission série.)

IE
C

 61158 -
(1999) R

éseaux de T
errain

D
igital data com

m
unication for m

easurem
ent and control –

F
ieldbus for use in industrial control system

s

IE
C

 60079-27 -
(2005) M

atériel électrique pour atm
os

phères explosives gazeuses
P

artie 27: C
oncept de réseau de terrain de sécurité intrinsèque (F

IS
C

O
) et concept de réseau de terrain 

non incendiaire (F
N

IC
O

)

E
N

 50295  -
(C

E
N

E
LE

C
 1999) R

éseau A
S

-i 
Low

-voltage sw
itchgear and controlgear -

C
ontroller and device interface system

s -
A

ctuator S
ensor 

interface (A
S

-i)

E
IA

 R
S

485
/ IS

O
 8482 -

C
ouche physique pour transm

ission série sur paire torsadée

IS
O

 11898 -
B

us C
A

N
(C

ontroller A
rea N

etw
ork 1985)

D
éveloppé par B

osch pour l'autom
obile
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D
écem

bre 1999
,le groupe de travail du projet IE

C
 61158

converge enfin vers un 
com

prom
is de norm

e
sur les réseaux de terrain.

N
orm

alisation et R
éseaux de T

errain

N
orm

e réseaux de Terrain IE
C

 61158 : U
n "S

tandard M
ulti-S

tandards"
http://w

eb.archive.org/w
eb/20001002024300/http://w

w
w

.isa.org/journals/intech/new
s/1,1771,805,00.htm

l

E
xtarit IE

C
61158 :" …

 IE
C

 61158 specifies a num
ber of F

ieldbus protocol types. E
ach protocol type is 

designed to perm
it m

ultiple m
easurem

ent and control devices to com
m

unicate on a shared m
edium

. 

D
evices com

m
unicate directly only w

ith other devices of the sam
e

protocol type."
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N
orm

alisation et R
éseaux de T

errain

D
igital data com

m
unications for

m
easurem

ent and
control -

F
ieldbus

for use in
industrialcontrolsystem

s
-

P
art 2:P

hysicallayer
specification and

service
definition

R
econnaissance de 10 T

ypes de 
protocoles.

L'interopérabilité est seulem
ent possible à 

l'intérieur d'un m
êm

e type de protocole

S
eule A

vancée significative : C
ouche P

hysique IE
C

 61158-2

D
ick C

aro, S
C

65C
's W

G
 6, rôle m

ajeur dans 
61158

"A
 m

ultipart standard is no standard at all,  It is 
only a license for the suppliers w

ho have 
invested the m

oney to have their ow
n w

ork 
included in the docum

ent to claim
 

standardization as a m
arketing feature."
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C
ouche P

hysique H
1 : IE

C
61158-2

•
T

erm
inateur de B

us de type R
C

 (R
=

110 Ω
, C

 =
 1
µ

F
), nécessité par

la transm
ission de puissance sur 

le bus.

•
E

xploités
en am

biances explosives
(E

E
xi). (exigences des 

industries chim
iques, pétrochim

iques et pharm
aceutiques)

•
D

ébit 31,25 K
B

ps, T
ransm

ission synchrone

•
T

élé-A
lim

entation transm
ission

sur
"courant

porteur"
9 –

32 V
 dc. 

(S
ignal num

érique et puissance sur m
êm

e câble +
 O

range / -
B

leu)

IE
C

 61158-2, D
igital data com

m
unications for

m
easurem

ent and
control -

F
ieldbus

for use in
industrialcontrolsystem

s
-

P
art 2:P

hysicallayer
specification and

service
definition
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T
ransm

ission par V
ariation de C

harge

C
haque nœ

ud réseau tire son alim
entation nom

inale du bus 
(9V

 M
in) 

+
 

un courant de 10m
A

 "gaspillé" par une charge interne variable 
50 O

hm
s.

Q
uand 

le 
nœ

ud 
veut 

transm
ettre ‘0’, il tire 10m

A
 

supplém
entaire 

par 
une 

charge additionnelle
de 50 

O
hm

s 
(signal 

de 
ligne 

descend).

T
ension 

nom
inale 

d' 
alim

entation du noeud

Q
uand 

un 
nœ

ud 
veut 

transm
ettre ‘1’, il coupe les 

deux 
charges 

de 
10m

A
 

(signal de ligne rem
onte).

S
ignal B

us
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�
Longueur M

axi 1900 m

�
M

ax 32 nœ
uds

dépend de leur 
consom

m
ation 

de 
courant,

du 
N

b 
de

répéteurs
(4

m
axim

um
)

�
T

erm
inateur

(R
C

) à chaque extrém
ité

�
P

aire torsadée blindée
A

W
G

 18

T
opologie R

éseau IE
C

61158-2

T
opologie classique bus ou A

rborescent avec boîtier
 de dérivation 

�
problém

atique 
de 

D
im

ensionnem
ent 

du 
C

âblage 
pour 

garantie 
T

élé-A
lim

entation 
(m

in 9V
 en tout point)
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P
roblém

atiques P
édagogiques

•
C

onnaissance , C
hoix, C

aractérisations, S
pécificité

s 
des S

olutions du M
arché

•
C

onnaissance des N
orm

es

•
D

istribution de la C
om

m
ande en R

éseaux

•
C

âblage, D
im

ensionnem
ent, Installation

•
A

rchitecture M
ulti-réseaux , Interconnexion M

ulti-
N

iveaux

•
Instrum

entation Intelligente


