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AVANT PROPOS

L'environnement de compétitivité et de complexité dans lequel
évoluent les entreprises, oblige ces derniéres a s'améliorer sans
cesse (augmenter la productivité, la sécurité, la rapidité, la
précision, ...) en s'orientant vers l'automatisation des usines.

Mais en méme temps qu'est procuré cet effort croissant
d'automatisation, les utilisateurs demandent une fonctionnalité de
plus en plus simple et sécurisante. Aussi devient il naturel
d'utiliser des progiciels pour l'interface homme-machine, et des
processeurs spécialisés pour l'automatisation.

Le travail présenté dans ce mémoire consiste a :
1° - Présenter le systéme de supervision en géneral et le
systeme existant,
2° - Présenter I'environnement et le dialogue homme-machine,
3° - Décrire l'acquisition des données.
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PRESENTATION DU PROJET 1.1

1 PRESENTATION DU PROJET

1.1 LE CONTEXTE

Le projet a pour but la rénovation du systeme d'acquisition et
de traitement des mesures concernant le réacteur nucléaire SILOE et
les expériences qui y sont faites dans le cadre du Service des
Irradiations et des Autres Applications des Rayonnements (SIAAR) .

Les utilisateurs finaux sont des physiciens basant leurs
expériences sur les rayonnements nucléaires, le SIAAR n'étant a ces
physiciens que le fournisseur et le garant de l'outil informatique
pour leurs expérimentations.

Cet outil informatique doit permettre aux expérimentateurs de
"superviser" leurs expériences, c'est a dire d'obtenir des mesures et
de les visualiser. On peut donc définir le systéme comme un systéme
de supervision.

Cette démarche du SIAAR correspond au souci que partagent la
plupart des centres mondiaux qui ont la responsabilité de réacteurs
expérimentaux. Outre les centres nationaux que nous connaissons, on
citera en Europe, les centres de HARWELL (G.B.), de KARLSRUHE (RFA),
qui assurent en permanence le maintien a niveau de leur application.
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1.2 LA SUPERVISION EN MILIEU INDUSTRIEL

Les techniques de supervision sont de plus en plus au centre

des processus industriels.

En effet, le milieu industriel ne peut plus se contenter de

mesures, ni de réactions a [!'"échelle humaine, mais d'une
automatisation de plus en plus poussée.

On peut distinguer dans un systéme de supervision 5 grandes

activités:

- Acquisition de données,

Visualisation de résultats (synoptiques,courbes,...) ,
Stockage pour le traitement en différé (statistique,...) ,
commande (consigne,régulation,...),

- surveillance (gestion d'événements qui peuvent déclencher
des actions) .

Capteurs Convertisseur ke
: Acquisition
Capteurs Convertisseur .
Traitement
Capteurs Convertisseur p=*”

Visualisation

Stockage =
disque dur

Commande

Surveillance

LE SYSTEME DE SUPERVISION
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Tous les processus industriels comprennent de plus en plus de
parametres qu'il faut pouvoir gérer rapidement et fiablement. De
plus, la visualisation doit étre simple pour pouvoir étre exploitée par
des nons speécialistes.

Ces 4 activités peuvent étre regroupées dans le méme
calculateur ou distribuées sur plusieurs en fonction des priorités de
chaque activité.

L'ensemble capteur, convertisseur est concentré dans des
Automates Programmables qui peuvent effectuer eux mémes la
commande par des dispositifs d'entrées-sorties.

Un systeme de supervision comprend donc au minimum les
fonctions d'acquisition et de visualisation.

1.2.1 EXEMPLES DE REALISATIONS

En fonction des priorités relatives des ces différentes
activités, et de la réalité géographique, il existe différents types de
configuration d'un systeme de supervision.

On peut considérer soit une priorité a l'acquisition avec une
visualisation en temps différé, soit une priorité a la centralisation
des informations et une visualisation en temps réel. Le systéeme du
SIAAR est un cas encore différent avec une priorité a l'acquisition et
une visualisation en temps réel.
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1.2.1.1 PRIORITE A L'ACQUISITION

On peut citer le systéme développé pour le tomographe a
positons, ol la priorité est la vitesse d'acquisition et la capacité de
stockage. Celle ci pouvant atteindre 1,8 Mo/s et un stockage de 3,2

Go.
Disque dur
800 Mo
Acquisition
Stockage

Disque dur
800 Mo

Relecture
Visualisation

Disque dur
¢ 800 Mo

Acquisition
Stockage

Disque dur
¥ 800 Mo

LE SYSTEME DU TOMOGRAPHE

Celui ci est composé de deux processeurs d'acquisition, d'un
processeur de reconstruction d'image, pour la visualisation et d'un
processeur de pilotage.

Ce systeme, bien qu'ayant les fonctions d'un systeme de
supervision, fait plutét partie de la catégorie des systemes

d'acquisition.
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1.2.1.2 PRIORITE A LA CENTRALISATION

Par exemples un systeme de gestion de chauffage urbain avec
des capteurs dans toute l'agglomération, ou un systéme de gestion
d'eau potable.

' ligne PTT sl
Capteur tigne PTT g, Sl e
pécialisée specilalise
Acquisition
Traitement
Capteur Stockage
Visualisation

Disque dur

LE SYSTEME DE SUPERVISION ET CAPTEURS ELOIGNES

Ces deux systemes ont des capteurs distants de plusieurs
kilométres et utilisent des lignes PTT spécialisées.

Dans ces systémes, la rapidité d'acquisition des données n'est
pas primordiale. Il importe de pouvoir regrouper les informations et
faire des statistiques pour pouvoir anticiper la réaction du
processus.
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1.3 L'EXISTANT

L'environnement informatique actuel est compose :
- d'un réseau d'acquisition
- de systémes d'exploitation des résultats,
- de moyens de développement de logiciels et de calculs
specifiques.

Ces différents éléments étants indépendants les uns des
autres.

1.3.1 LE RESEAU D'ACQUISITION

Le réseau d'acquisition est composé de stations d'acquisition
ou tétes de mesures et d'un calculateur "téte de réseau” .

Les 6 stations d'acquisition totalisent 1000 voies d'entrées
analogiques. Ces stations sont construites autour d'un bus qui est un
standard industriel : G64. Elles intégrent les fonctions suivantes :

- acquisition analogigue,

- sortie numérique,

- traitement en ligne des mesures,

- traitement immeédiat lié aux commandes de régulation.

Le calculateur téte de réseau possede les fichiers de
configuration des stations, et assure l'archivage des résultats.

Les liaisons stations-calculateurs sont des voies asynchrones
RS232 a 9600 bauds.

1.3.2 LE SYSTEME D'EXPLOITATION DES RESULTATS

Le systeme d'exploitation est constitué :
- d'un calculateur MITRA 125, disque 50 Mo
- de logiciels développés par le responsable du centre.

Le transfert entre le réseau d'acquisition et le systeme
d'exploitation se fait par bande magnétique.



PRESENTATION DU PROJET

1.3.3 LES MOYENS DE DEVELOPPEMENT

1.7

lls sont dispersés sur différents systémes sans possibilité de
communication autre que les bandes magnétiques.

Capteurs Convertisseur 4
Capteurs Convertisseur
Capteurs Convertisseur

Calculateur
D'acquisition

Calculateur

Traitement

Calculateur de
Développement

LE SYSTEME EXISTANT

1.4 LES DEFAUTS DE L'EXISTANT

Les défauts constatés sont :
- I'évolution impossible du fait de la saturation du systeme,

- les relations Homme/machine ne permettant plus aux

utilisateurs de prendre en charge eux mémes leurs expériences,
dans les phases de description et d'exploitation,
- les services pendant et hors acquisition ne sont plus
appropriés (temps de réponse, qualité, ... ),

- le matériel utilisé vétuste,

- les difficultés de regrouper les informations dispersées sur

des calculateurs non connectés.
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1.5 LES DEMANDES

Le nouveau systéme doit permettre a un expérimentateur (non
informaticien) de réaliser de maniére conviviale les fonctions
suivantes

- description de son expérience,

- suivi de l'expérience (courbes, synoptiques, ... ),

- exploitation des résultats archivés.

L'ensemble de définitions d'une expérience forme un dispositif.

De plus, la non reproductibilité de certaines expériences
implique que le systeme doit assurer :

- la sécurité des données et des programmes,

- la validité des vecteurs de valeurs,

- la permanence de l'acquisition, en particulier pour de longs

week-end, ol le systeme doit pouvoir fonctionner sans aucune

intervention humaine (bande magnétique, ... ).

Le nouveau systéme ne doit pas révolutionner, mais étre la
continuité de l'existant , principalement avec les programmes
scientifiques déja développés par le centre. "Le centre doit pouvoir
se rattacher a ce qu'il connait", et doit pouvoir faire évoluer lui
méme son application.

Enfin, le matériel déja possédé par le centre (téte de mesures,
calculateur,...) n'est pas remis en question, mais doit pouvoir étre
utilisé par le nouveau systéme.
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1.6 LES OBJECTIFS

Le systeme doit assurer les fonctions suivantes :

- en temps réel :

initialisations et arréts propres,

acquisition et traitement des mesures,
- présentation des résultats(courbes, listes, synoptiques),
- dialogue permettant la configuration, la conduite et le
suivi des expériences,
- archivage des résultats.

- en temps différé :
- exploitation des résultats,
- transfert entre machine et vers un centre de calcul.

Le réacteur fonctionne par cycles de trois semaines environ, et
les expériences qui y sont faites ne sont pas toujours reproduisibles,
le systeme devra étre fiable et disponible.

A chaque cycle, celui-ci doit assurer l'acquisition et le
traitement des mesures de vingt cing dispositifs expérimentaux.
Chaque dispositif peut avoir une période d'acquisition minimum de
une seconde.

De plus, une expérience ne dure pas forcement un cycle, |l
faudra pouvoir la démarrer et l'arréter sans perturber les autres.
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2 CONCEPTION DU SYSTEME

Celle-ci n'est présentée ici que pour situer le systéme
d'acquisition dans son contexte. En effet, seul le systéeme
d'acquisition faisait partie de la prestation d'APSIS.

21 LES GRANDES FONCTIONS DU SYSTEME

Dans le systéme , on peut distinguer les grandes fonctions
suivantes :

- EXPLOITATION :
Cette fonction est apportée par des programmes
développés par le centre. Ceci concerne des archivages de
masse ou des traitements scientifiques spécifiques.

- DIALOGUES :
Ces dialogues permettent a un expérimentateur
de prendre en charge son expérience de bout en bout :
- définition de son dispositif,
- configuration d'un ensemble de voies d'acquisition,
- mise en acquisition,
- suivi de l'expérience,
- arrét du dispositif.
lls lui offrent également le moyen de visualiser I'état
global du systeme.
- ACQUISITION : ,
Cette fonction est assurée par le systéme d'acquisition
qui s'occupe de la récupération des valeurs fournies par
les tétes de mesures, leur mise en forme pour |'utilisateur
( voies élaborées, conversion, ...} , l'larchivage des valeurs
et la prise en compte des actions de régulation.
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2.2 L'ARCHITECTURE MATERIELLE DU SYSTEME

L'organisation du systéme est établie sur la base d'une
architecture matérielle répartie, qui s'articule autour des deux
fonctions suivantes :

- la fonction EXPLOITATION

Elle est réalisée par un calculateur 32 bits (SPS9) relié a
la CISI d'une part via une ligne synchrone, et d'autre part

au systéme d'acquisition par le réseau local ETHERNET. Le
systéme d'exploitation est SPIX et les programmes
d'exploitation de résultats du client seront "portés".

- la fonction DIALOGUE - ACQUISITION
Elles sont assurées par deux calculateurs identiques,
bi-unités centrales (SPS7), auxquels sont connectés des
tétes de mesures et de régulation, par lintermédiaire du
réseau local industriel FACTOR. Les calculateurs sont
reliés entre eux et avec le calculateur d'exploitation par
l'intermédiaire du réseau local ETHERNET.

Une solution a réseau permet de s'affranchir des problémes de
communications entre les calculateurs. La communication entre les
calculateurs, ainsi que la fonction exploitation ne seront pas
développées davantage, car celles ci ne font pas partie d'un systéeme
de supervision.

De plus, la compatibilité des systemes d'exploitation permet
d'offrir un environnement d'utilisation identique sur toutes les
machines. B

Bien qu'une solution a réseau unique flt possible, il a été
préféré pour augmenter la performance globale du systéme, une
solution a deux réseaux distincts :

- ETHERNET, pour le transfert de fichiers entre calculateurs,

sachant que des progiciels sont disponibles sur le marche,

-FACTOR, pour le réseau d'instrumentation, a cause de son

hétérogénéité possible et sa vocation de réseau "temps réel"

(protocole 802.3D) .
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Cette organisation peut étre représentée de la fagon suivante:

CISl

Terminaux
d'exploitation

Calculateur
d'exploitation

réseau local

ETHERNET

Calculateur
d'acquisition

Calculateur
d'acquisition

Terminau

d'acquisition réseau local

FACTOR

Tétes de mesures Tétes de mesures
ou de régulation ou de régulation

L'ARCHITECTURE MATERIELLE DU SYSTEME

Un autocommutateur de données permet aux terminaux
d'acquisition de se connecter indifféremment sur l'un ou sur l'autre
des calculateurs d'acquisition.
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3 LE SYSTEME DIALOGUE-ACQUISITION

Le systéme dialogue-acquisition doit permettre un dialogue
simple avec l'utilisateur et une acquisition rapide des mesures.

Pour augmenter la performance du systeme, il a été choisi de
travailler avec un systéme a deux processeurs: |'un dédié au dialogue,

'autre a l'acquisition.

Ce systéme dialogue-acquisition est I'objet de la réalisation,

et s'articule autour de trois themes :

- le dialogue avec l'expérimentateur avec le progiciel GeFICS,
- le frontal d'acquisition
- le dialogue avec les tétes de mesures a travers le réseau
local industriel FACTOR

disque dur
150 Mo

GeFICS

i

mémoire
commune

:

frontal
d'acquisition
SPART

FACTOR

tétes de
mesure

SPIX

SPART -

LE SYSTEME DIALOGUE-ACQUISITION
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3.1 UTILITE DU FRONTAL D'ACQUISITION

Devant une acquisition de plus en plus rapide, il devient
nécessaire de déléguer cette tdche & un processeur spécialisé. Ceci
permet au systéme de supervision de pouvoir vaquer a d'autres
tdches. Mais le systéme de supervision devant réagir rapidement en
fonction des données, il ne faut pas que le gain de l'acquisition
rapide soit perdu par une communication lente entre ['acquéreur et le
systéme de supervision, d'ol la nécessité du frontal d'acquisition.

La fonction d'un frontal est donc de réduire la charge de travail
du central en effectuant des fonctions telles que la gestion des
transmissions.

De plus, il permet de rendre les programmes d'application
indépendants des caractéristiques physiques des appareils.

Il est généralement intimement couplé au central par une
interface rapide (partage de mémoire,...)

Un processeur frontal constitue donc une extension du central
dans laquelle les opérations de gestion des communications sont
décentralisées.
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3.2 LES CALCULATEURS D'ACQUISITION

Ce sont deux calculateurs identiques bi-unités centrales BULL
SPS7/75, organisés autour d'un bus commun, a base de
microprocesseur 68020 avec un co-processeur flottant 68881 a
16,67 MHz, une mémoire de 8 Mo, extensible a 12 Mo, une mémoire de
masse de 150 Mo, un streamer de 60 Mo et un lecteur disquette 1Mo.

Les deux unités centrales spécialisées peuvent accéder au disque dur
et aux mémes fichiers grace a l'agence FMS.

Une de ces unités centrales possede le systeme d'exploitation
"temps réel" SPART et assure la fonction de frontal d'acquisistion,
l'autre avec le systéme d'exploitation SPIX, assure le dialogue et la
gestion des dispositifs.

Cassette
60 Mo
Q0
dique dur
150 Mo
Console
systeme : systéme
SPIX - L SPART
Unité Unité
1 1iaiSoN g Centrale M Centrale ”
ETHERNET SPIX o SPART
meémoire
double
15 liaisons accés 1 liaison
iwté/'o . 4MO , J série vers
) moire meémo
f serie vers Ire FACTOR
terminaux

LE CALCULATEUR D'ACQUISITION
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3.3 LE PRODUIT GeFICS

GeFICS est un progiciel de supervision multipostes congu
comme outil de supervision et d'acquisition de données dans un
contexte de machines contrélées par des Automates Programmables
Industriels (API). I permet de centraliser les informations
recueillies sur l'environnement de production et de les présenter sur
des synoptiques couleurs.

3.3.1 GENERALITES

L'accés au systéme et a l'application se fait a travers une
structure arborescente de menus. Les menus permettent d'atteindre
des utilitaires systémes, des utilitaires définis dans I'application
indépendament de GeFICS, et des écrans de présentation.

L'utilisateur lie son application de supervision au processus a
suivre en définissant des variables dont les valeurs proviennent d'un
APl ( ou lui sont destinées ), ou bien sont le résultat d'un calcul
logique ou arithmétique a partir d'autres variables (variables
dérivées) . Ces variables sont utilisables pour déclencher des
alarmes, animer des synoptiques, tracer des courbes,...

L'utilisateur percoit chaque APl de maniére uniforme, la
correspondance avec le monde réel étant donnée a la configuration du
systeme.

Le progiciel GeFICS est congu de fagon a croftre facilement
pour accueillir de nouvelles fonctionnalités et de nouveaux
protocoles de communication avec des automates programmables.
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3.3.2 COMMUNICATION AVEC LES AUTOMATES

Les machines connectées au systéme doivent étre déclarées a
GeFICS afin qu'il puisse gérer leur flux d'information. Pour gagner en
performance, les variables seront lues périodiquement en fonction de
leur utilisation. Cette déclaration est réalisée a l'aide d'une table qui
donne un nom a chaque machine et qui en décrit les caractéristiques.
Ce nom est le moyen unique de référencer un API sous GeFICS. Ceci
permet de connecter n'importe quel type d'APl, & la seule condition
de disposer du protocole de communication. Certains protocoles sont
livrés en standard :

- protocole point-a-point pour les automates PM550 et PM565

de Texas Instrument,

- port console pour TSX80 de Télémécanique Electrique,

- interface CI20 pour PC20 de Philips,

SYSBUS pour C500 de Omron,

- Data-Highway pour PLC2, PLC3 et PLC5 de Allen-Bradley,

- JBus pour les automates April,

- MODBUS pour les automates Modicon,

- protocole point-a-point pour série 6 de General Electric.

3.3.3 LES VARIABLES DU SYSTEME

Le systéme gére un jeu de variables réelles ou "dérivées".
A chaque variable est associé un certain nombre de fonctions :

- dérivation logique ou arithmétique,

- gestion d'alarme,

- archivage.

Pour chaque variable, I'utilisateur doit fournir :
-NOM : ceci permet de référencer la variable dans tout le
systéme. Un suffixe approprié permet de connaitre son type
(entier, booléen, réel, ...).

- NOM DE L'API : celui de l'automate qui contient la variable.
- ADRESSE : localisation dans la mémoire API.

- DECLENCHEMENT D'EVENEMENT : définit quand et comment
un événement doit étre généré (seuil, ...) .
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- PERIODE DE SCRUTATION : temps minimum entre deux
acces a I'API pour lire la variable.

- MISE A JOUR : pour provoquer l'écriture de la variable dans
la mémoire de I'APL.

- UNITE : commentaire pour spécifier l'unité de mesure
associée a la variable.

-LIMITES : les bornes de lintervalle de définition de la
variable.

- CADENCE D'ARCHIVAGE : indique la fréquence d'archivage
ou simplement sur changement de valeur.

- FORMULE DE DERIVATION : formule logique ou
arithmétigue, complétées par des fonctions puissantes du type :
Si... ALORS ... SINON ...

GeFICS peut prendre en compte jusqu'a 3.000 déclarations de
variables.

3.3.4 LES MENUS

L'acces aux fonctions du systeme et de l'application se fait par
menus arborescents, ou par commandes directes pour l'utilisateur
expérimenté. -

L'utilisateur peut définir ses propres menus et synoptiques. I
dispose a chaque instant d'une possibilité d'aide en ligne.

La configuration du systéme, ou sa modification peut
s'effectuer pendant que GeFICS est en train d'exécuter une
application.
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Chaque menu d'exploitation comporte trois zones:
- une zone alarme,
- une zone synoptique,
- une zone commande.

10:01:02 alarme 1
10:03:04 alarme 2

>run calcul

LE MENU GeFICS

3.3.5 LE CHOIX DE GEFICS

Si le choix d'un progiciel de supervision n'est plus a démontrer
pour l'utilisation de menus complexes, de synoptiques, de courbes, le
choix de GeFICS a été porté sur sa facilité d'utilisation et sa-faculté
d'adaptation. En effet, outre sa parametrabilité remarquable, GeFICS
permet d'insérer facilement des traitements de variables propres a
l"utilisateur.

De plus GeFICS permet une ouverture vers le monde UNIX grace
aux "call fonctions". Ceci permet d'exécuter des programmes écrits
sous SPIX avec des parameétres récupérés en environnement GeFICS.
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3.4 LE RESEAU LOCAL INDUSTRIEL FACTOR

FACTOR est un réseau local industriel permettant de faire

communiquer entre eux des équipements de nature hétérogeéne.

3.4.1 DU POINT DE VUE PHYSIQUE

Un réseau FACTOR est constitué d'un ou plusieurs segments

(maximum 32) sur des distances de quelques kilométres.

Chaque segment est composé d'un maximum de 64 stations

reliées entre elles par 1 ou 2 cables coaxiaux appelés médiums.

Une station comporte

- le CIU (Communication Interface Unit).

Il constitue l'interface intelligente entre des équipements
hétérogenes et le réseau FACTOR.

- le TAP : adaptateur de signaux.

-le TCC : cable reliant le CIU au TAP.

La stratégie d'accés au médium est de type CSMA/CD avec un

algorithme spécialisé APSISNET.

équipements equipements

liaison liaison
physique physique

Clu Clu

TCC TCC
TAP e MEDIUM

UN RESEAU FACTOR
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3.4.2 DU POINT DE VUE LOGIQUE

FACTOR est constitué d'une architecture en couches, selon le
modele OSI| de L'ISO.

Equipement

:

. Moniteur d'entrée/sortie
Logiciel L
de egquipement
connexion Représentant d'equipement
des (PROCEDURE)
équipements Méthode d'accés au systéme
de communication
Session
Logiciel Transport
de
communication Réseau
Liaison de donnée
Logiciel d'acces Moniteur d'entrée/sortie
aux mediums réseau

% Médium

ORGANISATION LOGIQUE DE FACTOR

Il existe deux méthodes d'acces :

- une méthode d'accés "assistée" qui permet de créer des voies
qui se comportent comme des liaisons bidirectionnelles point a
point.

- une méthode d'accés non assistée ou l'on doit gérer des
ouvertures de sessions.
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La PROCEDURE peut étre de deux types :
- standard (type FULL DUPLEX),
- spécifique.

Dans le cas d'une procédure de type standard FACTOR travaille
en transparent.

Dans le cas d'une procédure de type spécifique, celle ci a a sa
disposition des primitives pour accéder a la méthode d'accés et au
moniteur d'entrées/sorties. Ceci permet de réaliser facilement des
conversions de protocole entre équipements hétérogenes et le reste
du réseau parlant un autre langage.

On peut de méme intégrer facilement des moniteurs
d'entrée/sortie spécifiques a I'équipement connecte.

3.4.3 CONFIGURATION DU RESEAU FACTOR

La configuration du réseau FACTOR peut étre réalisée de fagon
dynamique ou statique. Ceci concerne le nombre de stations, le
nombre de médiums, le nombre d'équipements par station. De plus,
chaque connexion a un équipement peut étre paramétree (vitesse de
transmission, parite, ...) .

Dans le cas dynamique, un Poste De Pilotage, mis sur un CIU
particulier (numéro 0) a la fonction de charger les tables des
différents CIU a linitialisation du réseau.

Dans le cas statique, la configuration est "grillée" une fois pour
toute en "PROM". Ceci a l'avantage de ne pas avoir a recharger les
"ClUs", et de pouvoir se dispenser d'un poste de pilotage, mais en
contrepartie fige la configuration.
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3.4.4 LE CHOIX DE FACTOR

Le choix du réseau FACTOR permet de connecter les tétes de
mesures a plusieurs calculateurs d'acquisition sur la méme sortie
physique. Seule une petite modification (réémission de I'entéte) a du
étre apportée dans les tétes de mesures.

De plus, la possibilité d'une conversion de protocole dans
FACTOR, permet dans l'avenir l'extension du choix des tétes de
mesures et de regulations vers d'autres types.
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3.5 LES SYSTEMES SPIX ET SPART

3.5.1

LE SYSTEME SPIX

3.5.1

Le systéeme SPIX sert de syteme de développement pour
l'ensemble de l'application et de systéme d'exploitation pour la
partie dialogue. En effet, SPART ne permet pas de développement
mais autorise les applications développées sous SPIX.

Le systéme SPIX utilisé a été la version 22.0.3 de BULL.

1 LE SYSTEME DE DEVELOPPEMENT

Les différents programmes de l'application sont développés en
langage C, tant pour SPIX que pour SPART. Les principales
différences portent sur les fichiers "INCLUDE" et les bibliotheques
systemes a fournir pour !'édition de liens.

Une organisation similaire des fichiers a été adoptée aussi bien
pour les programmes SPIX que pour les programmes SPART. Cette
organisation en répertoire a été adoptée pour séparer les
programmes SPIX et les programmes SPART, ainsi que les
programmes en cours de mise au point. Dans chaque répertoire on
retrouve les programmes sources écrits en C, les programmes
binaires et exécutables, les fichiers de commandes de créations des
exécutables. Ces fichiers de commandes de type "makefile"
permettent de ne recompiler que le strict nécéssaire.

De plus, tous les fichiers applicatifs (définition de
dispositifs,...) sont regroupés dans le réepertoire "dispo" .
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ROOT

users

i

include pgm_spix pgm_spart programmeurX

dispo util librairie
- sour sour
— bin bin
L exe
L. cmd

DISPO
UTIL

LIBRAIRIE

INCLUDE

PGM_SPIX
PGM_SPART

Pour chaque répertoire, on retrouve la structure :
: Contient les programmes sources.
. Contient les binaires

SOUR
BIN
BEXE
CMD

ORGANISATION DES FICHIERS SPIX

L sour
L bin

— eX€e

L-cmd

L sour
L bin

— exe

L. cmd

L. sour
L bin

— eXe

L_cmd

3.13

: Contient les fichiers de définition des dispositifs.
: Contient les divers outils de tests ou de
développement.
. Contient les bibliothéques développées pour
'application
: Contient les divers fichiers de constantes et de
définitions de structures.
. Contient les fichiers de l'application SPIX.

. Contient les fichiers de l'application SPART.
PROGRAMMEURX : Contient les fichiers en cours de développement.

. Contient les exécutables
. Contient les fichiers de commandes pour produire

les binaires ou les exécutables.
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3.5.1.2 LE SYSTEME DE TEST

Les phases de tests ont pus étre développées grace au
debogueur symbolique DSDB. En effet, il est possible de mettre au
point une application SPART depuis un environnement SPIX et de la
suivre pas a pas, chaque tdche pouvant étre aussi bien lancée depuis
la console systeme SPART gque depuis une console utilisateur SPIX.

De plus la synchronisation inter taches s'effectuant par
message de type approprié, les tests unitaires de chaque tache ont
été éffectués en simulant l'arrivée de messages. Ceci a été possible
car toutes les boites aux lettres ont des noms catalogués.

Chaque tache ayant un niveau de priorité différent, ceci nous
permet aussi de retrouver la tache en défaut dans le cas dune
anomalie.

Un test systématique du compte rendu de tous les appels
systétmes a été mis en place. Celui ci, d'aprés un numéro de
programme donné a chaque source C, ainsi que lincrément
d'utilisation d'appel systéme dans ce programme, nous permet de
retrouver facilement l'appel systéme défectueux.

Enfin, un systéme de trace paramétrable nous permet de suivre
I'évolution fine de certains traitements.

Malheureusement, il n'est possible de relancer que !'unité
centrale SPART. Ceci a conduit a des "reboot" fréquents. de la
machine, y compris SPIX.
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3.5.2 LE SYSTEME SPART

La version SPART utilisée est la version 22.1.0 de BULL.

Le systéme d'exploitation SPART est un moniteur permettant la
mise en oeuvre d'applications temps réel.

Le systéeme SPART est organisé autour d'un noyau qui gere :
I'ordonnancement des taches.
la signalisation d'événements.
I'exclusion mutuelle de l'accés aux objets.
la synchronisation entre taches.
la communication interprocesseur.

Le systétme SPART sait gérer les objets suivants:
- programmes et taches
- segments.
- boftes aux lettres.
- sémaphores.
- délais.

Comme il n'est pas prévu en standard dans SPART de gestion de
file d'attente, ce probléeme a été résolu en considérant une file FIFO
comme une boite aux lettres.

Les objets peuvent étre créeés :
- dans la mémoire locale du module de traitement.
- dans la mémoire commune.
Un nombre "illimité" de taches peut étre créé sous SPART, mais
l'ordonnanceur ne sait gérer que 32 niveaux de priorité.

La gestion des événements permet d'affecter jusqu'a 16
événements par tache.

Les messages échangés a travers le systéme de boites aux
lettres ont une taille fixe de 8 OCTETS.

Certains parameétres du systéme standard SPART ont diO étre
modifiés (principalement au niveau des tailles des catalogues) .
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3.5.3 LA GESTION DE BUFFERS

Pour simplifier la gestion dynamique des buffers, il a été
adopté dans cette application le mécanisme suivant:

- a linitialisation , il est créé un pool buffer, c'est a dire un
espace physique dont la taille est égale au nombre de buffers.

- Une boite aux lettres contient sous forme de messages
SPART, tous les indices correspondant a chaque buffer.

- 1l suffit a l'utilisateur ayant besoin d'un buffer de récupérer
un indice dans la boite aux lettres et d'utiliser la zone de buffers
correspondante.

- En fin d'utilisation, il suffit de poster dans la boite aux
lettres l'indice, pour libérer la zone mémoire correspondante.

Ceci oblige une programmation rigoureuse pour ne plus utiliser
la zone réservée, une fois l'indice rendu.

C'est ainsi que fonctionne tout échange de messages dans
I'application.

3.5.4 LA MEMOIRE COMMUNE

Elle offre deux fonctionnalités bien différentes.

- une zone CATALOGUE: pour pouvoir passer des adresses par
nom. -
- une zone MEMOIRE: qui contient les différents vecteurs

courants, la zone de valeur commune , le pool buffer pour les
echanges SPIX SPART.
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4 LA FONCTION DIALOGUE

4.1 L'ARCHITECTURE LOGICIELLE

GeFICS
Définition Mise Arrét Modifi- Suivi |Utilitaires
d'un en acqui- |de l'acqui-| cation de
dispositif | sition sition en ligne contréle
du systeme

Mémoire commune SPIX/SPART

Frontal d'acquisition

ARCHITECTURE LOGICIELLE DU DIALOGUE

L'interface opérateur est assurée par GeFICS. B

GeFICS gere un ensemble de fichiers définissant les
caractéristiques des dispositifs expérimentaux. Ces fichiers sont
complétés par l'application tournant sous SPIX. Enfin, ces fichiers
sont consultés par le frontal d'acquisition pour linitialisation de ses
tables.

Certains traitements particuliers (configuration, ...) qui ne sont
pas effectués par GeFICS pour des raisons de facilité de
programmation en C, sont alors exécutés par des programmes
spécifiques (développés sous SPIX) lancés par GeFICS a l'aide d'un
"call systeme”
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4.2 DEFINITION D'UN DISPOSITIF

La définition ou la modification d'un "fichier dispositif"
entraine la mise a jour automatique des fichiers associés. En
particulier des fichiers :

- DISPOXXX.GENE pour les caractéristiques générales.

- DISPOXXX.LOIS pour les lois de conversions.

- DISPOXXX.VOIES pour les voies du dispositif.

XXX représente le numéro de dispositif de 1 a 800. On peut ainsi
créer jusqu'a 800 dispositifs, sachant que seulement 25 peuvent étre
actifs en méme temps. Ceci permets de définir des expériences a
I'avance.

L'accés se fait grace aux différents menus donneés en annexes.

La validation d'un dispositif provoque la recopie des différents
fichiers vers le SPS9 en s'appuyant sur un progiciel répondant a la
norme TCP/IP. L'organisation et le nom des fichiers sur le SPS9 sont
identiques a ceux du SPS7.

La version actuelle de SPIX ne garantissant pas un acces
exclusif aux fichiers généraux (etat _sps7.vi, ...), il a été décidé de
les renommer pendant leur modification. Les taches désirant utiliser
un de ces fichiers testent leur présence avant de les renommer; dans
le cas contraire elles avertissent I'opérateur de l'indisponibilité de
ceux-ci.
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4.3 LIAISON_SPIX/SPART

Cette liaison qui exploite la mémoire commune est utilisée par
3 fonctions dénommées respectivement :

- CHARGEUR

- STOPPEUR

- MODIFICATION

Les programmes sous SPIX ne pouvant pas gérer les
sémaphores, il a été décidé que l'application SPIX ne modifierait pas
directement les tables en mémoires communes, mais ferait appel a
des "taches de modifications" .

Le principe de ces taches est systématique :

- Une tache SPIX réserve un emplacement dans la meémoire
commune (POOL_TRANSPART), en prenant un indice dans la
boite aux lettres associée a ce pool.

- Elle prépare un message a l'usage de SPART indiquant le type
de programme a activer et éventuellement les parameétres. Puis
elle poste l'indice dans la boite aux lettres (MBX_TRANSPART).

- Elle consulte périodiguement le code de retour, qui est dans
une zone réservée du message. Lorsque ce code est positionng,
elle restitue le message en postant l'indice dans la boite aux
lettres du pool.

- Une tdche SPART GUETTEUR, attend des messages dans la
boite aux lettres (MBX_TRANSPART). A réception du message,
elle lance la tache SPART correspondante et attend le compte
rendu de fin d'exécution via la bofte aux lettires
(MBX_GUETTEUR). Puis elle met a jour le code de retour (BON ou
MAUVAIS) dans la mémoire commune (POOL_TRANSPART).
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4.4 MISE EN ACQUISITION/ARRET D'UN DISPOSITIF

Ceci implique la mise a jour des tables de SPART. Il y a pour
cela deux taches, une sous SPIX et une sous SPART qui communiquent
par le POOL_TRANSPART.

La mise en acquisition provoque le chargement des tétes
associées a ce dispositif.

L'arrét provoque le déchargement des tétes correspondantes.

Une tache SPIX (CONFIGURATEUR) vérifie la cohérence des
définitions du dispositif avant la mise en acquisition.
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5 LE FRONTAL D'ACQUISITION

C'est lui qui est chargé du dialogue avec les tétes d'acquisition
ou de régulation et de la mise a disposition pour GeFICS des vecteurs
de valeurs dans la mémoire commune ou dans des fichiers sur disque.

Le mécanisme de base pour récupérer les valeurs de
I'acquisition est le suivant :

- Les résultats de l'acquisition sont stockés par le frontal
d'acquisition en mémoire commune oU chaque "vecteur courant’
posséde une place réservée. lls sont repris par la thche PLC de
GeFICS qui voit la mémoire commune comme une mémoire d'automate
(mémoire virtuelle).

Certains traitements (voies dérivées, historique ) qui auraient
pu étre confiés a GeFICS, sont faits dans le frontal d'acquisition pour
des raisons de performance.

Le frontal d'acquisition a la responsabilité de ['acquisition avec
une période de 1 seconde minimum, sur 25 dispositifs maximums,
chacun comportant 70 voies au plus. Il a ausi la mission d'archiver
périodiqguement les vecteurs de valeurs.

Ce chapitre présente l'organisation du frontal dans son détail.
Le plan adopté permet de suivre le cheminement des données depuis
leur création, c'est a dire dans les tétes de mesures, jusqu'a leur
archivage sur disque aprés les difféerents traitements.
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5.1 GENERALITES

L'acquisition temps réel s'effectue sous le systeme
d'exploitation SPART.

Toutes les entités participant a la communication entre SPIX et
SPART sont créés dans la mémoire commune.

Par souci de simplicité et SPIX ne pouvant pas utiliser les

événements, il a été décidé que toutes les synchronisations entre
taches seraient effectuées par des messages typés, sauf pour
CALCUL.

Le mécanisme de boite aux lettres n'admettant que des
messages de 8 OCTETS maximum, il a été décidé de les utiliser de la
maniére suivante :

TYPE INDICE NUMERO NUMERO DE
DE TETE DISPOSITIF

avec les significations suivantes :

TYPE :

- demande de lecture,

- demande d'écriture,

- demande d'arrét de la tache,
INDICE : indique l'indice dans le pool buffer associé
NUMERO DE TETE: indique sur quelle téte envoyer le message,
ce qui est nécessaire pour la communication avec les tétes.
NUMEROQO DE DISPO: utilisé pour CHARGEUR, STOPPEUR, ...

De plus, les taches, devant faire un accés exclusif sur des
données communes, utilisent des sémaphores de SPART.
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5.2 ARCHITECTURE LOGICIELLE

L'ensemble de [I'application du frontal d'acquisistion est
découpé en diverses taches pour permettre un plus grand
parallélisme.

Certaines taches sont crées deés linitialisation du frontal, c'est
le cas de :
- archivage,
concentrateur-diffuseur,
écriture,
guetteur,
horloge,
lecture,
régulation,
- Suivi .

D'autres sont temporaires et ne sont crées que lors de leur
utilisation. C'est le cas de :

- acquisition,

- chargeur,

- stoppeur.

Les différentes tdches communiquent et se synchronisent par
des messages typés. Le schéma suivant donne l'organisation des
différentes taches et le mécanisme des différents messages.

Chaque tache est reprise et développée dans la suite du
document.
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SPIX

bx_transpar

mbx_guetteur

GUETTEUR

CHARGEUR

HORLOGE

ACQUISITION

TRAITEMENTS

mbx_archive

5.4

ARCHIVE

disque dur
150 Mo

7”\

| 1Y
N(mbx_diffuseur

CONCENTRATEUR/
DIFFUSEUR

mbx_ecriture

ECRITURE

LECTURE

FACTOR
TETES

»mbx_regulatio

REGULATION
legende :
boite aux (i:::::>
lettres
tache
message —_—
—————— >

synchronisation

ARCHITECTURE LOGICIELLE DU FRONTAL
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5.3 COMMUNICATIONS

Les communications s'effectuent sur une liaison asynchrone a
travers le module BULL 6LAS entre SPART et les tétes via le réseau
FACTOR.

5.3.1 CARACTERISTIQUES DE LA LIAISON

La liaison entre le SPS7 et le CIU FACTOR est une liaison au
standard RS232C avec :
- une vitesse de transmission de 9600 bauds,
une parité paire (EVEN),
7 bits par caractere,
1 bit START,
1 bit STOP,
pas de gestion du protocole XON/XOFF.

Le cable est de type "croisé":
- 2 sur 3 et 3 sur 2,

- 4, 5 rebouclés,

- 6, 8, 20 rebouclés.

1 e { 1T — 1
2 2 m—— 2
e —
Calculateur | 4 Clu SO TETE
s I s
3 B =
20 20 25——25

SCHEMA DES CABLES
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5.3.2 PROTOCOLE PHYSIQUE

Tous les messages d'échange avec les tétes de mesure ou de
régulation, sont en ASCIl et se terminent par <return> (caractere
0Dh). lls comportent de plus deux OCTETS de contréle.

Les messages sont de la forme :

ENTETE MESSAGE CHECKSUM RETURN

avec:
- ENTETE : sur 4 OCTETS. Elle est renvoyée sans modification
par les tétes. Elle sert au routage FACTOR et pour retrouver
I'émetteur.
- MESSAGE : soit une commande, soit un compte rendu. Ce
message peut avoir a priori une taille quelconque.
- CHECKSUM : sur 2 OCTETS. C'est la somme des differents
octets de "MESSAGE" et des 3 derniers OCTETS de l'entéte,
effectuée modulo 256, et traduite en ASCIl avec la convention :
"ab" le résultat en hexadécimal,
le premier OCTET vaut "a" + 30h si "a" est inférieur
a 9 sinon il vaut "¢" + 40h avec "c¢c"="a" - 9.
le méme algorithme est employé pour le deuxieme octet.
- RETURN : OCTET de délimitation de la fin de message.

Il ne doit pas y avoir le code <return> ni dans I'entéte, ni dans
le message ni dans le checksum.

De plus, les tétes ne comprenant que de I'ASCII, il faut veiller a
ce que l'entéte et le checksum soit bien en ASCII.
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5.3.3 SEQUENCE D'ECHANGE

Les échanges sont de type MAITRE/ESCLAVE, avec le
calculateur d'acquisition maftre. Les tétes n'auront aucune initiative
d'échange.

Tous les messages (commandes) envoyés par le maitre seront
acquittés par la téte, par contre le maitre n'acquittera pas un compte
rendu, ni l'acquittement. Tout message correct (qui a provoqué un
acquittement) provoque un compte rendu (réponse) de la part de la
tte, par contre la téte ne renverra pas de réponse aprés avoir émis
un non acquittement.

Les tétes ne sachant traiter qu'une seule commande a la fois, |l
faudra donc attendre d'avoir le compte rendu avant d'envoyer une

nouvelle commande vers la méme téte.

La séguence des messages est :

CALCULATEUR TETE
Commande B>
-¢ ACK ou NAK
- Compte rendu

Le calculateur reémettra sa commande dans le cas de NAK, de
checksum de compte rendu incorrect ou de réponse non arrivée a
temps . Dans le cas d'une réémission, les données associées au NAK
sont perdues, et la commande est considérée par la téte comme une
nouvelle commande.

Les commandes et comptes rendus ne sont formés que d'un seul
message, et chaque message ne contient qu'une seule commande.
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Les messages d'acquittement sont de la forme :

ENTETE ACK RETURN
[ 1 |
oy
ENTETE NAK ERREUR RETURN
[
avec :

ENTETE : sur 4 OCTETS, renvoyés tels quels par la téte.
- ACK : caractere hexadécimal <06h>
- NAK : caractere hexadécimal <15h>
ERREUR : sur 1 OCTET ASCII avec la convention :
- "1" erreur sur le ligne asynchrone
- "2" erreur de syntaxe
- "3" erreur de checksum.
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5.3.4 LE PROTOCOLE LOGIQUE

Chaque commande est de la forme :

numero
de voie

demandeur

numéro Jcommandelparamfghecksumn]return

Chaque réponse est de la forme :

numéro| numéro jcommande] compte | réponsefhecksun] return
de voie|demandeur rendu ‘ \
| 1
avec :

- NUMERO VOIE : sur 1 OCTET, indique le numéro de tube utilisé
par FACTOR.

- NUMERO DEMANDEUR : sur 3 OCTETS, indique la tache

émettrice de la commande. Ceci n'a aucun effet sur les tétes
mais sert en retour au diffuseur. Il est en ASCIl, cadré a
droite avec des zéros devant.

- COMMANDE : sur 2 OCTETS, indique la commande a effectuer
ou effectuée ("AV", "SV", "VA", "RG", ...).

- PARAM : parametres de la commande si nécessaire.

- COMPTE RENDU : sur 2 OCTETS, indiqgue comment a été
exécutée la commande.

- REPONSE : dépend du compte rendu positif ou non et du type de
la commande. -

Numéro de voie et numéro de demandeur forment l'entéte, qui

est renvoyée telle quelle par la téte.



LE FRONTAL D'ACQUISITION 510

5.3.5 LES TETES

lci ne sont présentées que les commandes utilisées dans
I'application, [l'utilisateur ayant la possibilité d'envoyer d'autres
commandes et d'en interpréter le résultat. Ceci sous sa
responsabilité, en mettant un numéro particulier, le diffuseur se
contentant d'aiguiller la réponse dans la boite aux lettres
(MBX_SIAAR).

5.3.5.1 LES TETES DE MESURES

5.3.5.1.1_AJOUT D'UN DISPOSITIF

Cette commande permet de rajouter dans la téte un descripteur
de dispositif.

Elle est envoyée a la mise en acquisition d'un dispositif et sert
a définir le dispositif dans cette téte.

La commande est de la forme :

"AV" numero nombpre adr gain ; |
dispositif voies relais : :
! I | I | | ! !
{ - J L v J
voie 0 voie n
avec : -

- "AV" : sur 2 OCTETS, nom de la commande. ,
- NUMERO DISPO : sur 3 OCTETS, le numéro du dispositif dans
la téte.
- NB VOIES : sur 3 OCTETS, le nombre de voies physiques, c'est
a dire le nombre de mesures attachées a ce dispositif.
Pour chaque voie :
- ADR RELAIS : sur 3 OCTETS, adresse du relais, I'adresse
physique dans la téte .
- GAIN : sur 1 OCTET, avec la convention :
-"2" de 0 a 10 V,
-"3"deOatyV,
- "4" de 0 a 100 mV,
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-"5"de 0 a 10 mV.

Ceci indique la plage d'utilisation du capteur.

Le message de compte rendu est de la forme

"AV" fcompte numeéro

rendu | dispositif
I I I

avec :
- "AV" : sur 2 OCTETS, nom de la commande.

- COMPTE RENDU : sur 2 OCTETS , compte rendu de la

commande, avec la convention :
- "OK" si ok,
- "E5" si dispositif déja existant.

5.11

- NUMERO DISPO : sur 3 OCTETS, le numéro du dispositif dans

la téte.

5.3.5.1.2 SUPPRESSION D'UN DISPOSITIF

Cette commande sert a décharger la téte d'un dispositif. Elle

est envoyée lors de l'arrét de l'acquisition du dispositif .

La commande est de la forme :

SV" NUMEero
dispositif
l I

avec :
- "SV" i sur 2 OCTETS, nom de la commande.

- NUMERO DISPO : sur 3 OCTETS, le numéro du dispositif dans

la téte.

Le message de compte rendu est de la forme

"SV" |compte numero

rendu | dispositif
| l l
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avec :

- "SV" : sur 2 OCTETS, nom de la commande.
- COMPTE RENDU : sur 2 OCTETS , compte rendu de la
commande, avec la convention :

- "OK" si ok,

- "E6" si dispositif inexistant.
- NUMERO DISPO : sur 3 OCTETS, le numéro du dispositif dans
la téte.

5.3.5.1.3 ACQUISITION DE_VALEURS ANALOGIQUES

Cette commande est envoyée a chaque pas d'acquisition, pour
récupérer les valeurs du dispositif sur la téte.

La commande est de la forme :

"VA" numero
dispositif
| |

avec :
- "VA" 1 sur 2 OCTETS, nom de la commande.
- NUMERO DISPO : sur 3 OCTETS, le numéro du dispositif dans
la téte.

Le message de compte rendu est de la forme

"VA" |[compte] numero nombore

rendu | dispositif voies
| I I I ]

mesure !

-y w

mesure 0 mesure n
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avec :
- "VA" : sur 2 OCTETS, nom de la commande.
- COMPTE RENDU : sur 2 OCTETS , compte rendu de la
commande, avec la convention :
- "OK" si ok,
- "EB" si dispositif inexistant,
- "E8" si probleme capteur.
- NUMERO DISPO : sur 3 OCTETS, le numeéro du dispositif dans
la téte.
- NB VOIES : sur 3 OCTETS, le nombre de voies physiques
mesurées.
Pour chaque voie :
- MESURE : sur 7 OCTETS. Elle est signée, cadrée a droite
et le séparateur décimal est la virgule. Dans le cas de gain
inadapté a la mesure, il y a "DEBORDE".

5.3.5.2 LES TETES DE REGULATION

Les messages envoyés pour la régulation ont la méme forme que
ceux pour les tétes d'acquisition.

La commande est de la forme :

"RG" |nombre [numero valeur seng
voies | régul régul
| | | |
L J L - J

voie 0 voie n

avec :
- "RG" : sur 2 OCTETS, nom de la commande.
- NB VOIES : sur 2 OCTETS, le nombre de voies de régulation.
Pour chaque voie :
- ADR RELAIS : sur 3 OCTETS, adresse du relais.
- NUMERO REGUL : sur 2 OCTETS, numéro logique dans la
téte.
- VAL REGUL : sur 3 OCTETS, valeur de l'incrément.
- SENS : sur 1 OCTET, avec la convention :
- "M" pour monter,
- "D" pour descendre.



LE FRONTAL D'ACQUISITION 5.14

Le message de compte rendu est de la forme

"RG" [compienombre [numeéro CR. X :
rendu | voies | régul | voie : :
| | | l : :
L J L J
v v
voie O voie n
avec :

- "RG" : sur 2 OCTETS, nom de la commande.
- COMPTE RENDU : sur 2 OCTETS , compte rendu général de la
commande, avec la convention :
- "OK" si ok,
- "NK" si probleme
- NUMERO DISPO : sur 3 OCTETS, le numéro du dispositif dans
la téte.
- NB VOIES : sur 2 OCTETS, le nombre de voies de régulation.
Pour chaqgue voie :
- ADR RELAIS : sur 3 OCTETS, adresse du relais de
régulation.
- NUMERO REGUL : sur 2 OCTETS, numéro logique dans la
téte.
- COMPTE RENDU : sur 2 OCTETS , compte rendu général de
la commande, avec la convention :
- "OK" si ok,
- "01" régulation en cours,
- "02" erreur table. -
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5.3.6 LE RESEAU FACTOR

Le réseau FACTOR est constitué de 2 ClIU, 4 voies asynchrones
et d'un médium de 10 metres.

5.3.6.1 CONFIGURATION

Le réseau FACTOR est configuré de maniere statique en
méthode d'accés assistée multivoies selon la configuration suivante:

CALCULATEUR O CALCULATEUR 1
r B
0 1 >
\ : Y\ Clu2
“ ‘a"—‘ .:f’ ,"' ‘\‘1 r e :\~\ q \\
O‘!‘If—”O\\l”’ O.‘:Io" O“]’ O“*.: O\ \‘\
eqt1| eqt2 | eqt3 I eqti l eqt2| eqgt3 l
TETEO TETE1 TETEZ2 TETE3 TETE4 TETES

VOIES LOGIQUES FACTOR

Le premier OCTET du préfixe sert de routage a FACTOR. A cet
effet, chaque sortie vers une téte posséde deux voies vers
I'équipement 0 de chaque CIU, c'est a dire vers le calculateur
d'acquisition. (une numérotée "0", l'autre "1").

Par contre, les deux calculateurs d'acquisition rencontrent une
méme téte avec le méme numéro.



LE FRONTAL D'ACQUISITION 516

Chaque équipement est configuré de la maniere suivante :

connexion de type FULL DUPLEX
nombre bit STOP 1

nombre de bit / caractere 7
transmission 9600 bauds
contrble parité QuI

parité PAIRE
gestion XON/XOFF NON

gestion DTR/CTS NON
methode d'acces MULTIVOIE
nombre de voies 2

type CLIENT

5.3.6.2 PROCEDURE

La procédure pour linstant est une procédure "FULL DUPLEX"
standard. Chaque téte ayant un calculateur propriétaire, ces
calculateurs ne devant pas envoyer deux commandes en méme temps.
En effet, le client ne veut pas de spécifique dans FACTOR. Toutefois
cela limite l'acces d'une téte a un seul calculateur.

Il est prévu de créer une procédure spécifique qui assurera
l'unicité de la commande envoyée a la téte, méme si celle ci est
adressée de maniére asynchrone par les deux calculateurs.
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5.4 INITIALISATION DU FRONTAL

Une tache d'initialisation s'occupe de créer toutes les données,
d'initialiser les tables du frontal et de créer les différentes taches.

Cette tache est lancée automatiquement dés la mise en route
du calculateur.

Certaines données sont créées dans la mémoire locale du MT,
d'autres dans la mémoire commune pour pouvoir étre accédées depuis
SPIX. Chaque donnée ainsi créée, est cataloguée pour pouvoir étre
retrouvée par les autres taches.

On trouve ainsi :

- dans la mémoire commune avec le nom
- table dispo 010000
- table voie 010002
- table regul 010004
- mbx transpart 010006
- mbx pool suivi 010008

Les noms des objets créés en mémoire commune doivent étre
une chaine décimale de six chiffres.

La tache d'initialisation récupere :
- la correspondance entre numéro de voie FACIOR et
numéro de téte.

Puis elle lance les différentes taches:
guetteur SPART

- Lecture

- Ecriture

- Diffuseur

- Archive

- Suivi
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5.5 LES ENTREES / SORTIES

5.5.1 LA TACHE ECRITURE

C'est une tache cyclique en attente de travail sur la boite aux
lettres MBX_ECRITURE.

Dés qu'elle regoit un message, elle I'émet vers le réseau
FACTOR, et se remet en attente de travail. Elle recoit deux types de
messages :

- type écriture(K_TYP_ECRIT), en général.

- type arrét(K_TYP_STOPPEUR) , dans le cas d'un arrét systéme.

Elle n'a pas la charge de libérer son message, car c'est le
diffuseur qui s'en charge.

Par contre, elle remplit le numéro de voie FACTOR dans l'entéte
en fonction du numéro de téte a qui est destiné le message, les
numéros de tétes étant compris entre 0 et 5 et le numéro de voie
FACTOR entre '0' et '5'.

Cette tache est particuliérement utile pour éviter au
concentrateur d'attendre la fin d'une écriture avant de traiter une
autre requete.

De plus, il suffit de la dupliquer pour pouvoir gérer différentes
lignes de sorties, soit de méme type, soit de type différent (IEEE,...) .
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5.5.2 LA TACHE LECTURE

Elle est a I'écoute sur la ligne venant de FACTOR, un message se
terminant forcément par <returns.

Dés réception d'un message, elle le poste, en le typant de fin de
lecture(K_TYP_LECT), vers le DIFFUSEUR dans la boite aux lettres
MBX_DIFFUSEUR, puis elle se remet a I'écoute de la ligne.

Un message est pris dans le POOL_BUFFER via la boite aux
lettres MBX_LIBRE,

la ligne étant programmée :

- en mode BLOC

sans ECHO

sans gestion du XON/XOFF
sans gestion des signaux DTR.
parité paire.

1

C'est elle qui décode le numéro de voie dans l'entéte pour savoir
de quelle téte vient la réponse et le transforme en numéro de téte.

Elle est utile pour éviter que la tdche DIFFUSEUR ne se bloque
en attente de réponse, et puisse traiter les demandes d'écriture.

La version actuelle de SPART ne détectant pas les messages
sur codes d'arrét arrivant trop rapidement, il a fallu lire caractére
par caractere et détecter soi-méme la fin de message. -

De la méme facon, il suffit de dupliquer la tache ECRITURE pour
pouvoir gérer des lignes de nature différente.
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5.5.3 LA TACHE CONCENTRATEUR / DIFFUSEUR

C'est elle qui vérifie la cohérence des messages, gere les
réémissions, et assure principalement qu'une seule commande est
envoyée a la fois vers une téte. Elle gére indifféremment les tétes de
mesure et les tétes de régulation.

Elle recoit, par la boite aux lettres MBX_DIFFUSEUR, des
messages typés:

- type écriture(K_TYP_ECRIT) : une tache demande l'envoi d'un
message vers une téte. Le concentrateur calcule le cheksum et
vérifie que la téte est libre. Si la téte est libre, elle poste le
message vers la tidche ECRITURE via la boite aux lettres
MBX_ECRITURE, et arme un chien de garde pour attendre le ACK.
Si la téte n'est pas libre, elle mémorise la demande via une
boite aux lettres internes MBX_TETExx.

- type lecture(K_TYP_LECT) : Ce message provient de la tache
LECTURE. Si c'est un message d'acquittement, elle attend le
compte rendu en armant un nouveau chien de garde. Si c'est un
compte rendu, elle vérifie le cheksum et le poste vers la boite
aux lettres adéquate (en fonction du numéro de demandeur). En
cas de probleme, elle s'occupe des réémissions.

- type chien de garde(K_TYP_TIMOUT) : La réponse attendue
n'est pas arrivée a temps; elle s'occupe des réémissions ou
signale a la tadche demandeuse (en indiquant téte hors
service(K_TYP_TETE_HS)) que la réponse n'arrivera jamais.

De plus, dans le cas de différentes taches ECRITURE, il lui
suffit de poster le message vers la bonne "MBX_ECRITURE".
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5.6 LES TACHES ACQUISITIONS-TRAITEMENTS

Il en existe 25 au maximum, et chacune est responsable de son
dispositif. Elles doivent assurer aussi bien ['acquisition que le
traitement des valeurs. Elles sont en attente sur leur boite aux
lettres de début de cycle d'acquisition par un message, venant de la
tdche horloge, de type acquisition (K_TYP_ACQ).

Elles mettent le dispositif dans ['état "en traitement”, ceci
pour éviter d'avoir une nouvelle acquisition a faire avant d'avoir fini
celle en cours et préparent les messages de demande
d'acquisition(VA) pour chague téte concernée. Elles les postent
ensuite dans la bofte aux lettres du diffuseur avec le type écriture
(K_TYP_ECRIT) et attendent les réponses des tétes pour effectuer
les divers traitements.

5.6.1 VOIES COMMUNES

A chaque pas d'acquisition, le traitement récupére dans la table
des voies communes, les différentes valeurs dont il peut avoir
besoin. Cette table des voies communes est mise a disposition pour
éviter que chaque dispositif ne fasse des acquisitions d'une méme
voie.

A chaque voie commune sont associés un dispositif producteur
et un ou plusieurs dispositifs consommateurs.

5.6.2 CONVERSION EN MESURE PHYSIQUE -

Toute voie analogique posséde une loi de conversion. Il existe
un pool de lois accessibles a tous les utilisateurs, et des lois
propres a un utilisateur.
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La conversion s'effectue a partir d'une mesure regue en ASCII
et convertie en réel en tenant compte de la gamme de mesure du
relais:

- de 0 a 100V

-de 0 a 10V

-de 0 atV

- de 0 a 100mV

-de 0ai10 mV.

Les lois de conversion sont de 5 types :

5.6.2.1 LOI POLYNOMIALE

de la forme :
Y=Ax3 +Bx2 +Cx + D
avec x valeur de la mesure exprimée en mV.

Plusieurs polyndmes peuvent étre nécessaires pour couvrir
l'intervalle de variation de la variable, afin d'obtenir une précision
donnée. Un intervalle est donc donné a chaque polynéme. Il peut y
avoir 6 plages maximums.

Il'y a de plus une loi de conversion inverse pour permettre
de calculer la correction de soudure froide. Cette loi est de type :

Y = Ax + B.

par exemple : Nickel-Constantan

Nbre de poly coefficient validité inverse
2 A = 05216816 E-2 inf =0
B = -0,2284713 sup = 0,85900800 E1
C = 0,1704495 E2 A = 0,061
D = 0,8746379 E-1 B = -0,035

A = 0,2079149 E-2 inf = 0,85900801 E1
B = -0,1476129 sup = 0,85900800 E1
C = 0,1635037 E2
D = 0,2076298 E-1
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5.6.2.2 LOI LINEAIRE

de la forme :
Y=Ax+B
avec x valeur de la mesure exprimée en mV.

5.6.2.3 LOI EXPONENTIELLE

de la forme :
Y =exp (AX+B)+C
avec x valeur de la mesure exprimee en mV.

5.6.2.4 LOI SONDE

de la forme :
Y =C1exp (C2Ln(Kx))+C3
avec x valeur de la mesure exprimée en mV.

Cette loi est utilisée pour le calcul des débits des échangeurs
primaires.

5.6.2.5 RACINE CARREE

de la forme :
Y = C1 sqgrt ( K x)
avec x valeur de la mesure exprimée en mV.

Cette loi est utilisée pour le calcul des débits des échangeurs
secondaires.
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5.6.3 CORRECTION DE SOUDURE FROIDE

Ceci fait appel a une voie thermocouple et une voie soudure
froide, la valeur de la soudure froide étant mesurée en un endroit
bien précis.

Il faut donc inverser la soudure pour obtenir les mV
correspondants et l'ajouter a la valeur avant de faire la conversion.

Y = conversion ( thermocouple + inverse(soudure))

5.6.4 VOIE FILLE MOYENNE

Ceci fait partie des voies dérivées, c'est a dire provenant d'une
valeur mesurée et donnant par calcul d'autres valeurs.

La largeur maximale de la fenétre de moyenne est de 20, c'est a

dire qu'on fait la moyenne sur les 20 derniéres valeurs maximums
Cette longueur est parametrable pour chaqgue voie.

5.6.5 VOIE FILLE INTEGRATION

Celle ci utilise la méthode d'intégration des trapézes.

Q) = QU-1) + (x(t-1) + x(t)) * At * 10-6
2

La valeur au moment de l'arrét de l'acquisition est sauvegardée
pour étre réutilisée lors du redémarrage de l'acquisition.



LE FRONTAL D'ACQUISITION 5.25

5.6.6 VOIE COLLECTRON

Ceci nécessite une intégration sur la quantité de courant débité
depuis le début de lirradiation.

On distingue 2 cas :

5.6.6.1 GENERAL

phi(t) = 1 * 1021 » 0,1262 =« 1
585 * (1 + 2,2 * RHO) P’ 1-(Q(t)*01262) / (50,9 * P')
avec :
phi(t) = quantité de courant debité
P = poids du collectron
RHO = coefficient épithermique

| = courant collectron mesuré

5.6.6.2 PARTICULIER

Pour un collectron proche de 5¢cm du reacteur.

phi(t) = (I - SgPHIg) * GEO *1021 « 1
53* (1 + 2,68 * RHO) 1-(Q(t)*GEOQ) / 54

avec
SgPHIlg : coefficient particulier
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5.6.7 GROUPES DE COLLECTRONS

Ceci permet de calculer :
- le flux moyen
- le flux combustible
- la puissance fissile
- la puissance totale

5.6.7.1 FLUX MOYEN

phimoy = 3, phi(i) * COMBI(i)

5.6.7.2 FLUX COMBUSTIBLE

phicomb = phimoy * FM

5.6.7.3 PUISSANCE FISSILE

puissfiss = phicomb * PF

5.6.7.4 PUISSANCE TOTALE

puisstot = puissfiss * PT

5.6.8 LISSAGE

Ceci consiste a

introduire un filtre avec une constante de
temps T.

Y = x(t-1) + lambda (x(t) - x(t-1))

avec lambda: le coefficient de lissage compris entre 0 et 1.
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5.6.9 CALCUL

Ceci correspond a l'appel d'un programme de calcul, écrit en
FORTRAN, et propre a l'utilisateur.

Pour ne pas é&tre obligé de "relinker" le programme calcul a
I'application, il a été décide d'en faire une téache.

Il y a pour cela une tache calcul par dispositif, en attente
d'événements de demande de calcul.

Pour exécuter cette tache, il existe un "main" en C qui assure
l'attente d'événements, puis fait un "call" a la procédure calcul et
signale la fin de calcul a la tache traitement.

Le programme calcul propre et spécifigue a [l'utilisateur
travaille directement sur le vecteur courant.

Ce mécanisme a été nécessaire car les programmes calcul sont
écrits par des expérimentateurs qui ont I'habitude de travailler en
FORTRAN.

Le "main" a la structure suivante :
récupérer les parametres de la tache
attendre événement
calcul_(&parami, &param2[0])
param1 correspond au nombre de voies du dispositif.
param?2 est l'adresse du début du vecteur de valeur. -

Le programme calcul a la structure suivante
CALCUL (PARAM1,PARAM2)
DIMENSION PARAM2(xx)
corps du programme propre a l'utilisateur
RETURN
END

Le nom interne de la procédure est imposé, par contre le nom de
la tache calcul est donné en parameétre a la définition du dispositif.
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5.6.10 SEUIL

Il existe deux types de seuil( fixe ou glissant).

L'activation d'un seuil peut étre faite au niveau du dispositif ou
au niveau de chaque voie.

5.6.10.1 SEUIL FIXE

Une voie peut posséder 1 ou 2 seuils fixes. lls peuvent étre de
type HAUT ou BAS.

Un franchissement de seuil fixe entraine :
- un début ou une fin d'alerte,
- un archivage du vecteur de valeur de ce dispositif,
- un changement de la période d'acquisition et d'archivage.

Ces seuils peuvent étre avec CONFIRMATION, c'est a dire que la

valeur doit franchir deux fois de suite le seuil pour que le
franchissement soit effectif.

5.6.10.2 SEUIL GLISSANT

Iy a pour cela un couple de valeur SGI (seuil glissant
inférieur) et SGS (seuil glissant supérieur).
Quand la valeur sort de lintervalle, il y a franchissement de seuil et
calcul de nouvelles valeurs pour SGI et SGS. Ceci permet d'archiver
les valeurs des dispositifs dont les voies évoluent. -
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5.7 LA TACHE REGULATION

Elle est unique pour tous les dispositifs. Elle est réactivée
toutes les secondes. Elle doit s'occuper d'émettre les ordres de
régulation et attendre les réponses. Elle ne traite qu'une seule voie
de régulation & la fois et attend la réponse avant de passer a la voie
suivante.

Pour étre synchrone de [l'acquisition, un indicateur est
positionné chaque fois que la valeur de la mesure est renouvelée.

La régulation s'effectue si la valeur s'est écartée d'un certain
seuil de la consigne. De plus , il faut attendre un certain temps, que
la régulation précédente ait produit son effet.

4 REGULATION
Action MAX
| | >
Ecart Ecart MESURE
MIN MAX
b Action MAX

PRINCIPE DE LA REGULATION
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5.8 LA TACHE SuUlVl

222272

27777

222727

222727

227722

2727727

22277

22277

227227

Elle est unique et geére un fichier par dispositif et un fichier
général. Elle est en attente de travail sur boite aux lettres
(MBX_SUIVI). Elle sert de mouchard pour chaque dispositif.

Certains messages peuvent provoquer une alarme ou un
traitement spécifique, en particulier une impression sur une
imprimante mouchard.

La liste des principaux messages est donnée ci apres:

jii/mm/aa hh:mm:ss DISPO yyy DEMARRAGE ACQUISITION OK
ji/mm/aa hh:mm:ss DISPO yyy PROBLEME CAPTEUR TETE NUMERO xx
jiimm/aa hh:mm:ss DISPO yyy PAS DE REPONSE TETE NUMERO xx
ji/mm/aa hh:mm:ss DISPO yyy SEUIL FIXE VOIE xxx MESURE xxxxxxx

ji/mm/aa hh:mm:ss DISPO yyy FIN SEUIL FIXE VOIE xxx

jjimm/aa hh:mm:ss DISPO yyy CHANGEMENT PERIODE
ACQUIS xxxx xxxx ARCHI xxxx xxxx

jymm/aa hh:mm:ss DISPO yyy MAUVAISE REGULATION xxx
jjjmm/aa hh:mm:ss DISPO yyy ARRET ACQUISITION -
jymm/aa hh:mm:ss DISPO yyy INCIDENT INFORMATIQUE XXXXXXXXXX

avec zzzzz code d'erreur.
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5.9 LA TACHE ARCHIVAGE

C'est une tache unique en attente de travail sur boite aux
lettres (MBX_ARCHI).

Pour gagner du temps et de la place, le vecteur de valeur du
dispositif ne sera archivé qu'une seule fois, que ce soit pour
dépassement de seuil glissant, de seuil fixe ou pour cause de période
d'archivage.

De plus , pour GeFICS et les synoptiques, elle historise le
vecteur de valeur dans un fichier circulaire a chaque pas
d'acquisition. Ce fichier pouvant contenir les 3.000 derniéres
valeurs.

5.10 LA TACHE HORLOGE

Elle est active toutes les secondes et réveille si nécessaire les
taches acquisition. Elle poste, pour cela, un message de
type(K_DEM_ACQ) et met le dispositif dans !'état de traitement
(K_EN_TRAITEMENT).

C'est elle qui détecte et gére les demandes d'arrét d'acquisition
en postant un type (K_TYP_ARRET).
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5.11 LA TACHE GUETTEUR

Elle est a I'écoute des demandes de traitement venant de SPIX
par la boite aux lettres MBX_TRANSPART.

Elle est chargée de lancer le programme adéquat et d'attendre
la fin de son exécution par la boite aux lettres MBX_GUETTEUR. Puis
elle met a jour le compte rendu d'exécution pour SPIX.

Elle ne traite qu'une seule requéte a la fois.

Elle sait traiter :

les demandes d'acquisition d'un dispositif,

les demandes d'arrét de l'acquisition,

les demandes d'arrét de l'application SPART,

les demandes de modifications de voies FACTOR. Ceci
permet de changer I'emplacement d'une téte sans changer
son numero,

- les demandes de modification de lois.

5.12 LES TACHES CHARGEUR/STOPPEUR

Ces taches sont temporaires et lancées par guetteur lors de la
demande de mise en acquisition d'un dispositif ou d'arrét.

En fonction du numéro de dispositif, elles récupérent ou

mettent a jour les fichiers de ce dispositif ou ses tables en mémoire
SPART.

Ce sont elles qui s'occupent de la gestion des messages d'ajout
ou de suppression de vecteurs de valeurs dans les tétes.
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5.13 LES TACHES MODIFICATEUR

Ce sont des taches temporaires, lancées par GUETTEUR.

Ceci correspond a la modification en ligne des données des
tables SPART.

On rencontre en particulier :
- modification de voie,
- modification des périodes d'archivage et d'acquisition,
- modification de seuil,
- modification de loi.

Les seules modifications autorisées sont des modifications de
parameétres, mais en aucun cas des créations ou des destructions.
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6 LES EXTENSIONS POSSIBLES

Plusieurs types d'extension sont déja envisagés :

- développer une procédure spécifique dans FACTOR pour
assurer l'unicité des commandes envoyées a une téte par des
calculateurs indépendants.

- des programmes plus élaborés pour les modifications en
lignes.

- le remplacement de la ligne asynchrone vers le CIU, qui est un
véritable goulot d'étranglement, par une liaison parallele de
type DR11 ou HPIB. En effet la transmition des messages pour
25 dispositifs prend presque 10 secondes.

- remplacer les tétes de mesures par des modeles plus
performants.

- Insertion de nouvelles taches de traitements spécifiques
grace a la gestion de messages deja mise en place (gestion
d'alarmes, ...) .
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7 CONCLUSION

Devant l'urgence de remise en service du réacteur SILOE, une
version simplifiée a été livrée, en particulier au niveau des
modifications en ligne.

Les utilisateurs sont particulierement satisfaits de
l'ergonomie de GeFICS et des performances du frontal. En effet, une
acquisition simulée a permis de mettre en évidence que le frontal
est capable de supporter une acquisition de 25 dispositifs en
paralléle, avec un pas d'acquisition de 1 seconde. Les utilisateurs
disposent désormais de 10 consoles couleurs pour le suivi de leurs
expériences.

De plus, devant la facilité de mettre en oeuvre GeFICS, le client
a pu créer de nouveaux synoptiques pour la visualisation de ses
résultats.

Par contre, un changement de version des systemes SPIX et
SPART a du étre nécéssaire pour l'intégration simultanées de SPIX,
SPART et ETHERNET.
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8 ANNEXES

Celles c¢i contiennent un apercu des différents écrans de
configuration mais ne sont en aucun cas un manuel utilisateur.

: A

SUPERVISON DES EXPERIENCES

1: DISPO ; Définition / modification d'un dispositif
2: CONFIG ; Configuration du dispositif

3: ACQuUl ; Mise en acquisition du dispositif

4: ARRET ; Arrét de l'acquisition du dispositif

5: SUIVI ; Suivi du dispositif

6: ETAT ; Etat du systéme

7: UTILE ; Utilitaire d'exploitation

choix :

- J

ECRAN D'ACCEUIL

4 A

DEFINITION / MODIFICATION D'UN DISPOSITIF

Numéro du dispositif : xxx

. Affichage des caractéristiques générales du dispositif
. Définition des caractéristiques générales du dispositif
: Définition des voies

. Définition des lois de conversion spécifiques

: Affichage des noms de voies

. Affichage des groupes de collectrons

: Retour au menu précédent

~No o~ =

choix :

N /

DEFINITION / MODIFICATION D'UN DISPOSITIF
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r A

CARACTERISTIQUES GENERALES DU DISPOSITIF

Numéro : XXX Nom  XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Repére du cycle d'irradiation : XXXXXXXXXXXX
normale alarme
Période d'acquisition : normale @ xx x (H,M,S) XX X
Période d'archivage  : normale :  xx x (H,M,S) proposée XX X
XX X adoptée XX X
Nom du programme calcul : XXXXXX

Validation des caractéristiques générales (O/N) 7 :

- J

DEFINITION DES CARACTERISTIQUES GENERALES DU DISPOSITIF

4 N

CARACTERISTIQUES GENERALES DU DISPOSITIF

Numéro : XXX Nom 1 XXXXXXKXXKXKKXKKXXKXXKXKXXKXXK
Repére du cycle d'irradiation : 1 9,:0.0.9.9.0.9.9.0:0.9.0.9.¢.0.0.0.90.4
Période d'acquisition : normale : XX X alarme : XXX
Période d'archivage  : normale : XX X alarme : XXX

Nombre de voie

Analogique XX Paramétre XX Communes XX
Numérique XX Fille XX
ETOR XX Calcul XX Collectrons XX
Lois de conversion spécifique utilisées : XX, XX, XX XX XX, XX, XX
Nombre de groupes de collectrons : XX
Nom du programme calcul : XXXXXX

choix :

N /

AFFICHAGE DES CARACTERISTIQUES GENERALES DU DISPOSITIF

s N

DEFINITION DES VOIES

: Retour menu précédent

: Voie analogique

: Voie numérique

: Entrée tout ou rien

: Paramétres

: Voie fille

: Voie calcul

: Voie commune (consommateur)
: Voie collectron

: Groupe de collectrons

OCoONOHOAWN—=O

choix :

f
\

DEFINITION DES VOIES
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4 N

VOIE ANALOGIQUE

Numéro du dispositif : XXX

Nom de la voie : XXXXXXXX

Numéro téte de mesure : X

Numéro d'entrée dans la téte : XXX

Gamme de mesure : X (2:10V,3:1V,4:100mV,5:10mV)
Numéro loi de conversion : XX

Format : X XX.XX

Soudure froide (O/N) @ x valeur par défaut : XXXXXX
Correction de soudure froide (O/N) : x Nom de la soudure :  XXXXXX
Cette voie intervient-elle dans un calcul (O/N) : X

Cette voie produit-elle une valeur commune (O/N) : X

Cette voie subit-elle un lissage (O/N) : X

Cette voie provoque-t-elle une régulation (O/N) : X

validation(O/N) :

- J

DEFINITION DE VOIE ANALOGIQUE

4 A

REGLAGE DES COEFFICIENTS DE LISSAGE

Numeéro du dispositif : XXX Nom de la voie : XXXXXKXXX
Valeur du coefficient : XXXXXX
Utilisation d'un écart maximum (O/N) : X valeur : XX %

validation(O/N) :

- /

DEFINITION DES COEFFICIENTS DE LISSAGE EXPONENTIEL

4 A

DEFINITION DES SEUILS

Numéro du dispositif : XXX Nom de la voie : XXXXXXXX
seuil 1 seuil 2

Valeurs XXXXXX XXXXXX

Type (Haut,Bas, Néant) X X

Confirmation de dépassement (O/N) X X

Seuil glissant (O/N) : x type (Abs,Rel) : X Ecart : xxx

validation(O/N) :

\ /

DEFINITION DES SEUILS
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4 A

DEFINITION D'UNE VOIE REGULATION

Numéro du dispositif : XXX Nom de la voie : XXXXXXXX
Numéro de la téte de régulation : X
Numéro de la sortie : X
Seuil max (O/N) - X Valeur : XXXXXX
Seuil min (O/N) : X Valeur : XXXXXX
Seuil actif (O/N) : X
Période de régulation : xx x (H,M,S)
Régulation active (O/N) : X
Consigne (Fixe/Calculée) : X Valeur : XXXXXX
Nom de la séquence : XXXXXX
Ecart min : XXXXXX
Ecart max : XXXXXX Action max: Xxx
Sens (Montée,Descente,Symétrique) : X

validation(O/N) :

- /

DEFINITION D'UNE VOIE REGULATION

4 N

DEFINITION D'UNE VOIE PARAMETRE

Numéro du dispositif : XXX

Nom de la voie : XXXXXX

Valeur : XXXXXX

Cette voie intervient-elle dans un calcul (O/N) : X

validation(O/N) :

- /

DEFINITION D'UNE VOIE PARAMETRE

4 A

DEFINITION D'UNE VOIE FILLE

Numeéro du dispositif : XXX

Nom de la voie : XXXXXX

Nom de la voie mére : XXXXXX

Type de traitement (Moyenne, intégration) : X
Largeur fenétre : XX

valeur initiale : XXXXXX

Cette voie intervient-elle dans un calcul (O/N) : X
Cette voie produit-elle une valeur commune (O/N) : X
Cette voie provoque-t-elle une régulation (O/N) : X

validation(O/N}) .

- /

DEFINITION D'UNE VOIE FILLE

8.4
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DEFINITION D'UNE VOIE CALCUL

Numéro du dispositif XXX

Nom de la voie : XXXXXX

Cette voie produit-elle une valeur commune (O/N) : X
Cette voie provoque-t-elle une régulation (O/N) : X

validation(O/N) :

- J

DEFINITION D'UNE VOIE CALCUL

a4 N

DEFINITION D'UNE VOIE COMMUNE

Numéro du dispositif : XXX

Nom de la voie : XXXXXX

Soudure froide (O/N) : X Valeur par défaut : XXXXXX
Cette voie intervient-elle dans un calcul (O/N}) : X
Cette voie provoque-t-elle une régulation (O/N) : X

validation(O/N) :

- /

DEFINITION D'UNE VOIE COMMUNE CONSOMMATEUR

4 A

DEFINITION D'UN COLLECTRON

Numéro du dispositif : XXX
Nom de la voie : XXXXXX
Formule utilisée (Générale/Particuliére) : x
formule générale RHO: XXXXXX
P': HHHHHY
formule particuliere  SGPHIG : XXXXXX
GEO: XXXXXX -
RHO: XXXXXX

1 : Définition de la voie intensité
2 : Définition de la voie courant intégré
3 : Définition de la voie flux

validation(O/N) :

- %

DEFINITION D'UNE VOIE COLLECTRON

8.5
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DEFINITION D'UNE VOIE COLLECTRON INTENSITE

Numéro du dispositif XXX Nom de la voie : XXXXXX
Nom de la voie mére : XXXXXX

Numéro téte de mesure : X

Numéro d'entrée dans la téte : XXX

Gamme de mesure : X (2:10V,3:1V,4:100mV,5:10mV)
Numéro loi de conversion : XX

Format : X XX.XX

Soudure froide (O/N) : x valeur par défaut : XXXXXX
Correction de soudure froide (O/N) : x Nom de la soudure ;:  XXXXxx
Cette voie intervient-elle dans un calcul (O/N) : X

Cette voie produit-elle une valeur commune (O/N) : X

Cette voie subit-elle un lissage (O/N) : X

Cette voie provoque-t-elle une régulation (O/N) : X

-

validation(O/N) :

N

/

DEFINITION D'UNE VOIE INTENSITE

-

DEFINITION D'UNE VOIE COLLECTRON COURANT INTEGRE

Numéro du dispositif ; XXX Nom de la voie : XXXXXX
Nom de la voie meére : XXXXXX

Valeur initiale : XXXXXX

Cette voie intervient-elle dans un calcul (O/N) : X

Cette voie produit-elle une valeur commune (O/N) : X

N

validation(O/N) :

~

J

DEFINITION D'UNE VOIE COURANT INTEGRE

-

DEFINITION D'UNE VOIE COLLECTRON FLUX

Numéro du dispositif :
Nom de la voie mere :

Cette voie intervient-elle dans un calcul (O/N) :

Cette voie produit-elle

Cette voie subit-elle un lissage (O/N) :
Cette voie provoque-t-elle une régulation (O/N) :

N

XXX Nom de la voie : XXXXXX
XXXXXX

une valeur commune (O/N) :

xX X X X

validation(O/N) :

N

_/

DEFINITION D'UNE VOIE FLUX

8.6
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4 N

DEFINITION D'UN GROUPE DE COLLECTRON

Numéro du dispositif : XXX
Numeéro du groupe : XX
Nombre de voies collectrons : X

Nom des collectrons ;:  XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX XXXXXX

Nom flux moyen : XXXXXX
FM: XXXXXX
Nom flux combustible : XXXXXX
PF: XXXXXX
Nom puissance fissile : XXXXXX
PT: XXXXXX (Abs/ Rel) : X
Nom puissance totale : XXXXXX

validation(O/N) :

- J

DEFINITION D'UN GROUPE DE COLLECTRON

4 N

DEFINITION D'UNE LOI LINEAIRE

Y=Ax+B

Numeéro du dispositif : XXX

Numéro de loi : XX

Nombre segments : X

XXXXXX < X < XXXXXX A= Xxxxxx B = XXxxxx
XXXXXX < X < XXXXXX A = XXXXXX B = XXXxxX
XXXXXX < X < XXXXXX A = XXXxxx B = XXxxxX
XXXXXX <X < XXXXXX A = xxxxxx B = xxxxxx
XXXXXX <X < XXXXXX A = xxxxxx B = xxxxxx
XXXXXX <X < XXXXXX A= xxxxxx B = xxxxxx
loi inverse A = XXXXXX B = XXXXXX )

validation(O/N) :

N /

DEFINITION D'UNE LOI LINEAIRE

REMARQUE: la définition de loi pour le dispositif 000 sert de référence
pour tous les dispositifs.
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-

DEFINITION D'UNE LOI 3EME DEGRE

Y=Ax3+Bx2+Cx+D

Numéro du dispositif : XXX

Numéro de loi : XX

Nombre segments : X

XXXXXX < X < XXXXXX A= xxxxxx B = xxxxxx
C = xxxxxx D = xxxxxx

XXXXXX < X < XXXXXX A = xxxxxx B = xxxxxx
C = xxxxxx D = xxxxxx

XXXXXX <X < XXXXXX A = xxxxxx B = xxxxxx
C = xxxxxx D = xxxxxx

XXXXXX < X < XXXXXX A = xxxxxx B = xxxxxx
C = xxxxxx D = xxxxxx

XXXXXX <X < XXXXXX A = xxxxxx B = xxxxxx
C = xxxxxx D = xxxxxx

XXXXXX < X < XXXXXX A= xxxxxx B = xxxxxx
C = xxxxxx D = XXXXXX

loi inverse A = xxxxxx B = xxxxxx

validation(O/N) :

N

J

DEFINITION D'UNE LOI! 3éme DEGRE

-

Y =C1exp (C2Ln (KX))+C3

DEFINITION D'UNE LOI A*YAB = X

Numéro du dispositif : XXX
Numéro de loi : XX
C1 = xxxxxx C2 = XXXXXX
C3 = xxXxxxx K= xxxxxx
limite de validité
Xmin = XXXXXx Ymin = XXXXXX
Xmax = XXXXXX Ymax = XXXXXX

validation(O/N) :

N

~

J

DEFINITION D'UNE LOI A YB = X

8.8
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DEFINITION D'UNE LOI Y = C sgrt (K X)

Numeéro du dispositif : XXX

Numéro de loi :

C = XXXXXX

XX

K= XXXXXX

limite de validité

Xmin = XXXXxX
Xmax = XXXXXX

.

Ymin = XXXXXX
Ymax = XXXXXX

validation(O/N) :

DEFINITION D'UNE LOI Y = C sqrt (K X)

-

DEFINITIOND'UNELOI Y zexp (AX +B) + C

Numéro du dispositif : XXX

Numéro de foi :

A = XXXXXX

XX

B = Xxxxxx C = XXXXXX

limite de validité

Xmin = XXXXXXx
Xmax = XXXXXX

-

Ymin = XXXXXX
Ymax = XXXXXX

validation(O/N) :

/

DEFINITION D'UNE LOlY =exp (AX+B)+ C

8.9
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9 TERMINOLOGIE

CiIsl réseau local de la CISI.
(Compagnie Internationale de Services Informatiques).
Clu (Communication Interface Unit)
Communicateur assurant l'interfacage de produits
industriels sur le réseau FACTOR.
DISPOSITIF :
Ensemble des informations et des équipements physiques
caractéristiques d'un environnement expérimental.
ETHERNET :
Réseau local conforme au standard 1SO 802-3.
EVOLUTIF :
Le systéeme doit pouvoir supporter une évolution
ultérieure
- du nombre de dispositifs,
- du flux d'information et du volume a sauvegarder,
- des services offerts aux utilisateurs.
FACTOR: Réseau local industriel pour l'interconnexion de

produits industriels hétérogénes. FACTOR est un
réseau ouvert conforme au standard 1ISO (modele OSI).

GeFICS : (General Factory and Information Control System) -
Progiciel d'acquisition de données, de supervision et
de gestion de synoptiques.

o

(International Standard Organisation)
Organisme international de normalisation, ayant
défini  le modéle de référence OSIl, pour
I'interconnexion des systemes ouverts.

MEDIUM : Cable coaxial de communication.
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St (Open System Interconnexion).
Modeéle de référence proposé par [I'ISO pour la
communication des systemes ouverts. '

SIAAR : Service des lrradiations et des Autres Applications des
Rayonnements.

SPART : Systéme d'exploitation permettant d'exécuter des
tdches temps réels par affectation de priorité fixe. Ce
systéme ne posséde pas d'environnement de
développement de programme.

SPIX : Systéme d'exploitation (base UNIX systeme 5) prenant
en compte 16 utilisateurs dans un environnement de
production de programmes et d'exécution temps
partage.

TETE DE MESURES :
Systéme assurant par lecture des voies d'un
dispositif, la production de mesures aux calculateurs
d'acquisition.

TETE DE REGULATION :
Systéme permettant de réguler des voies de dispositifs
expérimentaux, par ouverture ou fermeture de contact
pendant un temps calculé.

TOR : Voies qui ne permettent que des actions ou des lectures
Tout Ou Rien. -

VECTEUR DE VALEURS :
Ensemble des valeurs fournies par les voies d'un dispositif
a chaque pas d'acquisition.

VOIE : Description logique, vue par le systéme d'acquisition
de l'environnement physique dans lequel sont affectées les
actions de mesures et de régulations.

VOIE : (au_niveau FACTOR).
Liaison logique établie entre deux interlocuteurs du
réseau en méthode d'accés assistée.
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Alexandre ROCHE : Frontal d'acquisition temps réel au sein d'un systéme
de supervision sur calculateur multiprocesseur.
Mémoire d'Ingénieur CNAM
Grenoble 1989

Ce mémoire présente la réalisation d'un systéme de supervision pour
la surveillance d'expériences en milieu nucléaire.

Il fait état :

- de l'utilisation du progiciel de supervision GeFICS pour linterface
homme-machine,

- de l'utilisation du réseau local industriel FACTOR pour la
concentration des capteurs de mesures,

- de la réalisation du frontal d'acquisition temps réel sur un
calculateur biprocesseurs BULL sous les systemes SPIX et SPART.

MOTS CLEFS : Frontal (d'acquisition) - Systéme temps réel - Supervision
- Multiprocesseur - Acquisition - Régulation - Réseau local - Interface
homme machine .

KEY WORDS : Front-end processor - Real time system - Supervision -
Multiprocessor - Data acquisition - Regulation - Local area network -
Human interface.
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