III- Etude DU PROGRAMME:



La partie programmation d’un tel projet technique ne peut être faite, de façon rentable, qu’après la réalisation de la maquette.

Au cours de la réalisation de la maquette, j’ai donc beaucoup réfléchi au langage que j’allais employer. Trois grands choix se posaient : le Turbo Pascal, le C++, ou le Visual Basic.

L’idée d’utiliser le Turbo Pascal fût rapidement éliminée, pour son manque de compatibilité avec cette célèbre interface graphique qu’est Windows. En effet, un programme fonctionnant sous Windows permettrait à l’utilisateur d’effectuer des mesures, tout en travaillant sur un logiciel de traitement de texte ou autres. Cette avantage n’était pas demandé dans le cahier des charges, mais serait, tout de même, d’une grande importance pour l’utilisateur qui possède ce système multi-tâches. Les connaisseurs sont d’ailleurs au courant de l’écrasante généralisation du logiciel de Microsoft.

Ne connaissant pas suffisamment Visual Basic, et malgré sa réputation de « langage simple » (base de la plupart des sharewares), je choisis, après de nombreuses recherches de livres pouvant m’aider, d’utiliser le C++ 3.1.



Malgré quelques difficultés causées par le manque d’entraînement, j’ai pu rapidement développer mes compétences dans le domaine.



Remarque: La programmation pour l’essai de la communication série ne sera pas abordée ici, mais le programme, accompagné d’explications, est disponible en annexe.



3.1. Cahier des charges du programme :



-.visualisation en temps réel des mesures.

- archivage des mesures avec: date, heure, minute, seconde, valeur en tension de la mesure.

- choix de l'intervalle entre 2 mesures: de 1 heure à 250ms.



	3.2. Précision sur le port parallèle:



	A la suite de mes recherches, j’ai découvert que l’adresse du port parallèle des PC était soit 378h (la plus répandue) soit 3BCh (PC Zenith, IBM...). Pour simplifier l’étude, je prendrai désormais la valeur 3bch (valeur de l’ordinateur sur lequel j’ai le plus souvent travaillé).

Remarquons qu’aujourd’hui la plupart des BIOS offrent, par l’intermédiaire du setup (voir glossaire), les deux possibilités d’adresse.



Voici les valeurs correspondantes en binaire et décimales des mots lus (même pour les deux adresses):

Sorties vers maquette:

Port 3BC ou 378:�D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��Valeur déci�128�64�32�16�8�4�2�1��Mes branchements:�non utilisé�non utilisé�non utilisé�non utilisé�non utilisé�S Mux= sélection des bits D0 à D3 (‘1’) ou D4 à D7 (‘0’).�WR = démarre la conversion par le CAN de la tension en entrée.�Alimentation (« de la dernière chance »)��

Entrées vers PC:

Port 3BD

ou 379:�Bit 7

=Busy�Bit 6

=Acknlg�Bit 5

=PE�Bit 4

=Slct�Bit 3

=Error�Bit 2�Bit 1�Bit 0��Valeur déci�128�64�32�16�8�4�2�1��Mes branchements:�Détection « défaut pile » (broche 11 DB25)�D3 ou D7

(broche 10 DB25)�D2 ou D6

(broche 12 DB25)�D1 ou D5

(broche 13 DB25)�D0 ou D4

(broche 15 DB25)�non utilisé�non utilisé�non utilisé��



	3.3. La lecture des données du convertisseur .

	Comme nous avons déjà pu le voir, le port parallèle des PC classiques (ancienne génération) ne dispose que de 5 lignes d’entrée permettant la réception d’entrées. Il faut donc utiliser un multiplexeur (8 vers 4) commandé par le PC, pour envoyer les 8 bits de données sortant du CAN en deux fois.



		Voici le cycle utilisé:



1- Activation de l’entrée WR\ pour démarrer la conversion:

Þ  envoyer la valeur 3 au port 3BC durant un certain temps dépendant de la vitesse du PC.

. 		i=0;while(i<VitessePC){i=i+1;outportb(PortParaOut, 3);}

Remarque: pour chaque valeur envoyée au port de sortie du PC, on ajoute 1 (D0) de manière à réaliser l’alimentation PC (« alimentation de la dernière chance »).



2- Attendre au moins 100µs (fin de conversion)

Þ réalisation d’une boucle dépendante de la vitesse du PC:

		i=0;while(i<VitessePC)



3- Sélection des bits D7 à D4 (MSB) en désactivant l’entrée S du MUX 

et lecture des bits D7 à D4:

Þ  envoyer la valeur 1 (0+1) au port 3BC et lire le port 3BD

		i=0;while(i<VitessePC){i=i+1;outportb(PortParaOut, 1);

ResultInp = inportb(PortParaInp); /* lecture*/}



4- Sélection des bits D0 à D3 (LSB) en activant l’entrée S du MUX 

et lecture des bits D0 à D3:

Þ  envoyer la valeur 5 (4+1) au port 3BC et lire le port 3BD

		i=0;while(i<VitessePC){i=i+1;outportb(PortParaOut, 5);

	ResultInp = inportb(PortParaInp); /* lecture */}



	Chaque valeur décimale lue est convertie en binaire (méthode des divisions successives) et copiée (le MSB puis le LSB) dans le tableau tabBin qui représente les 8 bits de sortie du convertisseur:



/************* Lecture du MSB ***************/

	i=0;while(i<VitessePC){i=i+1;outportb(PortParaOut, 3);}

	i=0;while(i<VitessePC){i=i+1;outportb(PortParaOut, 1);

		ResultInp = inportb(PortParaInp);}

CvsDeciBinInv(ResultInp,tabBinTemp); /* conversion du décimal vers binaire */

tabBin[7]=tabBinTemp[6]; 

tabBin[6]=tabBinTemp[5];

tabBin[5]=tabBinTemp[4];

tabBin[4]=tabBinTemp[3];

/************* Lecture du LSB ****************/

i=0;while(i<VitessePC){i=i+1;outportb(PortParaOut, 5);

	ResultInp = inportb(PortParaInp);}

CvsDeciBinInv(ResultInp,tabBinTemp); /* conversion du décimal vers binaire */

tabBin[3]=tabBinTemp[6];

tabBin[2]=tabBinTemp[5];

tabBin[1]=tabBinTemp[4];

tabBin[0]=tabBinTemp[3];

/*******************************************/





	Le tableau tabBin contenant le MSB et le LSB est ensuite converti en décimal. La valeur ainsi obtenue, qui est égale à la tension d’entrée du convertisseur, en multipliée par le calibre correspondant:

/**** calibre5v(0-9v)=2;calibre12v(0-20v)=4.8;calibre24v(0-45v)=9.6; *******/

/**** calibre48v(0-90v)=19.2;calibre220v(0-400v)=88 ********************/

	if(Calibre==9) Multiplicateur=2;

	if(Calibre==20) Multiplicateur=4.8;

	if(Calibre==45) Multiplicateur=9.6;

	if(Calibre==90) Multiplicateur=19.2;

	if(Calibre==400) Multiplicateur=88;

    ResultUDeci=Multiplicateur*CvsBinDeci(tabBin)*0.0196;

return(ResultUDeci);

}/* fin fonction AcquisiU */



	Nous pouvons voir ci-dessous la simplicité de la fonction de conversion décimale-binaire: on effectue des divisions successives en conservant le reste de chaque division.

/************ Fonction de conversion Décimal vers Bin ****************/

/* renvoi un tableau d'entiers: tab[8] */

int CvsDeciBinInv(int ValDeci,int tab[8])

{ int reste,i;

	i=0;

	while ((i <=7)) /* sur 8 bits (0 à 7) */

		{reste=(ValDeci % 2); /* division par 2 renvoyant le reste */

		if(reste==1) tab[i]=0;

		if(reste==0) tab[i]=1;

		ValDeci=ValDeci/2; /* division par 2 */

		i++;}return(tab[8]);

}/* fin fonction CvsDeciBinInv */



	La fonction de conversion binaire-décimale est encore plus simple: il suffit de suivre les cases du tableau et d’ajouter au nombre décimal la valeur correspondante à la case si celle-ci est égale à un:

/******** Fonction de conversion Bin vers Décimal ******************/

/** renvoi ValDeci **/

int CvsBinDeci(int tab[8])

{ int ValDeci=0;

if(tab[7]==1) ValDeci=ValDeci+128; /* si le bit 7=1, la valeur décimale =128 */

if(tab[6]==1) ValDeci=ValDeci+64; /* si le bit 6=1, la valeur décimale =ValDéci+64 */

if(tab[5]==1) ValDeci=ValDeci+32; /* si le bit 5=1, la valeur décimale =ValDéci+32 */

if(tab[4]==1) ValDeci=ValDeci+16; /* si le bit 4=1, la valeur décimale =ValDéci+16 */

if(tab[3]==1) ValDeci=ValDeci+8; /* si le bit 3=1, la valeur décimale =ValDéci+8 */

	if(tab[2]==1) ValDeci=ValDeci+4; /* si le bit 2=1, la valeur décimale =ValDéci+4 */

	if(tab[1]==1) ValDeci=ValDeci+2; /* si le bit 1=1, la valeur décimale =ValDéci+2 */

	if(tab[0]==1) ValDeci=ValDeci+1; /* si le bit 0=1, la valeur décimale =ValDéci+1 */

return(ValDeci);

}/* fin fonction CvsBinDeci */





	3.4. L’interface utilisateur.



	Le reste de la programmation présente peu d’intérêt à être expliquée, car ce n’est, en majorité, que des applications graphiques dont le principe est répétitif.



	On peut quand même présenter le système de détection de caractère:

int Carac; /* déclaration de la valeur Carac comme ‘integer’ */

while(Carac!=17) /* tant que la touche est différente que CTRL-Q  faire : */

	{ if (kbhit()) Carac = getch(); /* si une touche est pressée, la lire */

	}



	La fonction d’enregistrement dans un fichier:



FILE *stream; /* déclaration de la variable stream*/

stream = fopen(CheminDisk, "w+"); /* ouvre un fichier à mettre à jour */

PasteInFile(ResultUDeci,dB,Np,stream);

/************** Fonction de copie de données vers un fichier *************/

/*** Cette fonction copie des valeurs dans un fichier compatible Access ***/

/*** en précisant le moment (date, heure) de l'action copier ***/

int PasteInFile(float Val1,float Val2,float Val3,FILE *stream)

{struct date d; struct dostime_t t;

getdate(&d); _dos_gettime(&t);

fprintf(stream, "\n%d/%d/%d; %2dh%02d:%02d:%02d; %fv;%fdB;%fNp;", d.da_day, d.da_mon, d.da_year, t.hour, t.minute, t.second, t.hsecond, Val1, Val2, Val3); /* écrit des données dans le fichier */

return 0;

}/*fin fonction PasteInFile*/



Voici la fonction de calcul d'espace libre du disque C.



/********* Fonction de calcul d'espace libre sur le disque c: **************/

/*Retourne la valeur de l'espace libre du disque c:*/

long FreeOnDisk(int ValDisk)  /*déclaration de la fonction */

{struct diskfree_t free;

long avail;

_chdrive(ValDisk); /* bascule sur C: */

if (_dos_getdiskfree(0, &free) != 0)

{printf("Erreur de _dos_getdiskfree()\n");

exit(1);}

avail = (long) free.avail_clusters

		* (long) free.bytes_per_sector

		* (long) free.sectors_per_cluster;

 return (avail); /* avail= octets*secteurs*clusters */

}/* fin fonction FreeOnDisk */





IV-REALISATION PRATIQUE DE LA MAQUETTE:



	La réalisation de la maquette ne posa pas de problème particulier. De manière à éviter toute mauvaise surprise, j’achetas les composants directement en magasin, et non par commande sur catalogue où les prix sont d’ailleurs toujours supérieurs.

	Après m’être procuré tous les composants, j’ai pu créer le typon (voir en annexe) à l’aide du logiciel BIG-CI, fonctionnant sous Windows, disponible au PAR.

	La réalisation de la carte à circuits imprimés, en époxy double face, demanda quelques précautions dues aux deux faces à parfaitement coïncider.

	Le matériel d’insolation et de gravure au perchlorure étant disponible dans le local du PAR télécom, cette opération, en comptant le petit essai permettant de vérifier l’état du matériel, ne me prit que quelques heures.

	N’ayant pas fait d’erreur dans le typon, le lendemain, la carte, après les vérifications et essais de chaque partie distinctes, fonctionnait parfaitement.













Conclusion pour la réalisation du projet:



	Aucun problème particulier, mis à part lors des essais de communication par le port série, n’a été rencontré. Il faut tout de même parler d’une précaution particulière à prendre dans un service télécom: la terre étant reliée au +48v, une isolation de toutes les terres est nécessaire pour éviter les courts-circuits (notamment avec le PC ou les alimentations).

Les essais des différents montages ont été réalisés sur une petite plaquette de test.

Le personnel qui m’entourait dans les différents services, était toujours disposé à m’aider.
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Troisième partie:





LES FORMATIONS.



�



	Tous les stagiaires du PAR ont la chance de recevoir des formations sur les installations présentes. j’ai donc pu, malgré mon emploi du temps serré, suivre des explications données par les différents agents présents au PAR.





LES MIC

(Modulation par Impulsion et Codage).









Principe:



Un Américain nommé Reeves, mit au point en 1937, la modulation par Impulsion Codées (MIC). 

Le principe du MIC est basé sur l'utilisation du théorème de Shannon, qui dit qu'en disposant de l'amplitude et de la fréquence d'un signal à un moment donné, on peut reconstituer le signal d'origine (avec une Fréquence d’échantillonnage > 2*Fréquence max à transmettre).

	La bande passante en téléphonie étant de 300Hz à 3400Hz (sons bien reçus à 90%), on prendra Fmax=3999Hz. La fréquence d’échantillonnage devient donc égale à 8000Hz (8000>2*3999).





�INCORPORER MgxDesigner \s ���



Le curseur change de place toutes les 125µs (1/8000hz).





�Schéma de l’ensemble:

�INCORPORER MgxDesigner \s ���



Les données envoyées dans les lignes principales sont codées sur 8 bits: (1bit de signe + 8 bits de donnée (de 0 à 127):





�INCORPORER MgxDesigner \s ���





L’avantage de ce procédé est d’abord que le signal numérique est insensible aux bruits et aux distorsions puisqu’il suffit de détecter correctement l’information numérique pour reconstituer le courant analogique dans son état d’origine. Mais, outre le bénéfice de cette protection contre les perturbations, l’essor des composants électroniques rapides et fiables utilisés en informatique a permis d’accélérer considérablement les cadences de codage et de décodage des informations numériques.





La synchronisation des MIC:



	Pour éviter les phénomènes de gigue (dérive de phase), on doit synchroniser les MIC. Cette synchronisation est effectuée par une horloge atomique de 2048KHz (située actuellement à Paris St Lazare) d'une précision de 10-12s qui contrôle des USRN (Unité de Synchronisation du Réseau Numérique) locales d'une précision de 10-9s.



�Les générations de MIC à la SNCF:



MIC 1G :	fonctionnement en logique câblée et en point à point

	constructeurs: CIT, TRT.

	2 systèmes: codeur commun et codeur par voie.



MIC 2G :	fonctionnement en logique câblée et en point à point

	constructeurs: CIT, TRT, LTT, SAT.

	Totalement compatibles entre eux, codeur commun.



MIC 3G: 	fonctionnement en logique câblée et en point à point

	constructeurs: CIT, SAT.

	Codeur par voie.



MIC 4G (installés en 1993 à la S.N.C.F.) :	fonctionnement en logique programmée.

constructeur: Alcatel (point à point ou dérivable).

Nokia (point à point ou dérivable).





Remarque:  La SNCF dispose déjà des MXA4 4*140Mo (560Mo).

La dernière génération des MIC (d’Alcatel) permet des communications d’une capacité de 16*140Mo (2,24Go).





Programmation des MIC:



	Durant le stage, j’ai pu faire une programmation de MIC.



	La programmation d'un MIC peut être décomposée en 4 phases:



	1-Configuration définition station:

n°Station (configuration par PC ou port parallèle).

type de station (maître ou esclave).

sens du CME (Ouest ou Est).

sens synchro (Ouest ou Est).



	2-Configuration CME (Canal Maintenance Equipement):

position des autres stations (ex: la ST2 a à l'Ouest la ST3).

topologie (anneau ou linéaire).



	3-Configuration équipement.

définition du type de carte, nombre de voies d'exploitation...



	4-Configuration liaisons:

définition des liaisons entre voies des stations (n°x ST avec N°y ST).



	Cette programmation est faite sur un logiciel évolué et très facile d'emploi travaillant sous Windows.

�







Les fibres optiques.







	En lisant la documentation disponible dans le local, j'ai pu, entre autres, compléter la formation déjà reçue à l'IUT sur les fibres optiques. Je me suis aperçu, avec satisfaction, que la formation, théorique et pratique, donnée en GE2I sur les fibres optiques, était très complète.



Historique des fibres optiques à la SNCF:



L'invention des fibres optiques permettant le transport de données date des années 1960.

En 1985, après une période d'essai de 5 années, la SNCF a pris la décision d'utiliser la fibre optique dans ses câbles de télécommunications à chaque fois que l'intérêt économique ou technique le justifiait.



Les constituants du câble:



L'environnement propre au réseau ferroviaire nécessite de fortes protections mécaniques et électromagnétiques pour les câbles de télécommunications SNCF : problème du 25000v des caténaires, passage des trains, humidité, etc.

Il a donc fallu inventer des câbles et des conduits particulièrement résistants pour protéger les fibres (plus fragiles que les fils de cuivres): résistance au courbement, à l'allongement, à l'écrasement, à des températures allant de -30°C à 60°C, et enfin aux rongeurs!

Etant donné le parallélisme des réseaux de téléphonie et de gestion le long d'une voie ferrée, dès l’année 1985, la SNCF a imaginé et créé un câble à structure "composite", c'est à dire intégrant des quartes cuivres téléphoniques, et des fibres optiques pour les MIC.



C'est à partir de l'année 1986 que le système permet un réel gain en vitesse et en coût: l'atténuation devient <0.1dB/Km.



Aujourd'hui, la SNCF possède plus de 10 772 Km de fibre optique en France.

Disposant déjà des terrains nécessaires à la pose des câbles (les voies ferrées), la SNCF utilise cet avantage en louant ses fibres à d'autres sociétés comme SFR.

�



GLOSSAIRE





AOP = Amplificateur opérationnel.

BIOS = Basic Input Output System. Ensemble de routines (éléments de programmes) associées aux éléments matériels du système (mémoire, disques, clavier, écran, etc..) pour assurer le transfert d'informations entre eux. Il est invisible pour l'utilisateur, sauf pendant la phase de démarrage. Il s'étend des cellules de mémoire F000:C000 ou F000:E000 à F000:FFFF.

CAN = convertisseur analogique numérique.

CME = canal maintenance équipement.

h = Système de numération hexadécimal (base 16).

LGV = Ligne grande vitesse.

LSB = bits de poids faibles.

MIC = Modulation par impulsions codées (voir 3ème partie du rapport).

MSB = bits de poids forts.

MUX = multiplexeur.

PAR = Poste automatique de régulation.

Quantum (ou résolution) = C’est la plus petite variation de tension entre deux valeurs qu’un convertisseur peut détecter.

SEG = Service électrique général.

SES = Service électrique signalisation.

SET = Service électrique télécom.

Setup = Le « setup » permet de changer les paramètres matériels d’un PC (disque dur, lecteur, type de mémoire). Il est mémorisé par une mémoire, alimentée par une batterie, située sur la carte mère. Ses touches d’accès les plus communes (à presser au démarrage du PC) sont :Suppr, F10, F1, Ctrl-Alt-Inser.

Shareware = Système international, autorisant la distribution de petits logiciels. L’utilisateur séduit par le logiciel a l’obligation morale de verser une petite somme d’argent au créateur du « shareware ».

S.N.C.F. = Société National des Chemins de ferre Français.

Suiveur = 	Montage particulier d’un AOP permettant de réaliser, par exemple, une adaptation d’impédance.

Windows = Système d’exploitation multitâche réalisé par Microsoft, dont la particularité était, comme son nom l’indique, d’utiliser des fenêtres correspondantes à chaque application.

�

LISTE DES COMPOSANTS DU PCVOLTMETRE:





Désignation�Nom�Observation�Ordre de prix (FF):��CI1�OP 193�AOP�8��CI2�ADC0804 (de Harris Semiconductor)�CAN 8bits�25 ��CI3�ULN 2803A (Motorola)�circuit d’interface�10��CI4�SN75LS158 (Texas Instrument).�MUX 8 vers 4�8��CI5�LM340 7805�régulateur 5v�4��T220v/18v�Transformateur 220v/18v 1,5A�puissance >0,01VA�30��P1�Potentiomètre 1MW �le prècis possible�5��P2�Potentiomètre 1MW �le prècis possible�5��P3�Potentiomètre 500KW �le prècis possible�5��P4�Potentiomètre 500KW �le prècis possible�5��P5�Potentiomètre 100KW �le prècis possible�5��P6�Potentiomètre 1MW �le prècis possible�5��P7�Potentiomètre 2,7MW �le prècis possible�5��P8�Potentiomètre 2,7MW ��5��R1�Résistance 680KW  5%� à couche carbone 0,25W�0,20��R2�Résistance 1,2MW  5%� à couche carbone 0,25W�0,20��R3�Résistance 1,2MW  5%� à couche carbone 0,25W�0,20��R4�Résistance 10KW  5%� à couche carbone 0,25W�0,20��R5�Résistance 510KW  5%� à couche carbone 0,25W�0,20��R6�Résistance 500KW  5%� à couche carbone 0,25W�0,20��D1�1N4007�Diode de redressement�4��D2�1N4007�Diode de redressement�4��D3�1N4007�Diode de redressement�4��D4�1N4007�Diode de redressement�4��D5�1N4007�Diode de redressement�4��D6�1N4007�Diode de redressement�4��DZ1�5,6v�Diode zéner�3��DZ2�tension de seuil<4v�Diode zéner�3��PontDiode�pont redresseur��4��C1�220µF 25v�Condensateur électrolytique liquide�10��C2�120pF 25v�Condensateur céramique�3��C3�100nF 10%�Condensateur polyester�3��C4�220µF 25v�Condensateur électrolytique liquide�10��C5�100nF 10%�Condensateur polyester�3��Fusible�250mA�0,1mA<I<2A�3��DB25�connecteur PC 25 broches�pour port parallèle PC�10���Epoxy double face��15��

Le PCvoltmètre a un prix de revient (en comptant la boîte) de l’ordre de 250FF tout compris.
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