15ème rencontre régionale, service de la formation permanente DR14 (20 octobre 2011).


15ème rencontre régionale 

20 octobre 2011  au LAAS


La 15ème rencontre, sur 1 journée, a été organisée au LAAS et a mobilisé 39 électroniciens du réseau régional Midi-Pyrénées. La rencontre a débuté par la présentation de Christian Pertel sur les actions menées par le réseau régional et le réseau national. Le thème de la rencontre était orienté sur les liaisons de communication avec des applications en instrumentation. A cette occasion, le réseau a invité 3 intervenants du CNRS qui font partie du réseau national des électroniciens : 
· Jean-Pierre Sarteaux, ingénieur retraité de l'Institut National Polytechnique de Lorraine de Nancy
· Bernard Sinardet, responsable du comité de pilotage national et ingénieur au Laboratoire Interdisciplinaire Carnot de Bourgogne (ICB) de Dijon

· Christophe Hoffmann, assistant ingénieur à l’Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien (IPHC) de Strasbourg

Ils nous ont présenté respectivement 3 séminaires sur la liaison RS232, le bus GPIB et les liaisons USB et Ethernet. La rencontre a été clôturée un partage d’expérience sur le bus CAN présenté par Michel Dupieux et Arnauld Biganzoli.
I  : Les actions du réseau (Christian Pertel) :
Christian Pertel nous présente les actions du réseau entreprises ces dernières années. Il rappelle les grands principes qui ont conduit à la création des réseaux régionaux avec un historique des manifestations organisées depuis l’année 2000. Les rencontres régionales permettent des échanges d’informations entre les électroniciens avec des temps forts comme le partage d’expérience, les formations ciblées et les clubs à thèmes.

Le budget annuel moyen de 10000 € alloué par la DR14 permet l’organisation d’une rencontre régionale et la programmation de formations. 
La formation PIC proposée par Arnauld Biganzoli a été étendue à Strasbourg et à Grenoble. Ce type de formation en interne est un succès et il semble que d’autres actions interrégionales puissent être initiées quand on constate le potentiel de compétences du réseau des électroniciens du CNRS. 

Par ailleurs, Christian nous motive à répondre aux formulaires suivants :

Plan de formation 2012 : http://electroniciens.dr14.cnrs.fr/spip.php?article228
Séminaire PSOC : http://electroniciens.dr14.cnrs.fr/spip.php?article254
Base de savoir faire du réseau : http://electroniciens.dr14.cnrs.fr/spip.php?rubrique39
II  : 1er séminaire présenté par Jean-Pierre Sarteaux :              la liaison série RS232 
Ce séminaire nous permet d’établir un bilan sur la liaison série RS232 qui est encore largement utilisée. L’historique et la norme de cette liaison sont rappelés avec quelques exemples d’applications entre un équipement maître et son périphérique mais aussi entre deux équipements DTE. Aujourd’hui, la connectivité a été réduite à l’essentiel et plusieurs types de connexions sont présentés pour relier 2 équipements. 

Plusieurs protocoles sont présentés jusqu’à la forme logicielle Xon Xoff qui nécessite seulement 3 connexions. Jean-Pierre Sarteaux décrit le rôle de chaque bit dans une trame pour interpréter la donnée transmise. La position du bit de parité doit être identifiée pour traiter les erreurs de transmission ou de réception avec des protocoles particuliers utilisés pour les applications avec modem. 

III  : 2ème séminaire présenté par Bernard Sinardet :                      le bus GPIB
Bernard Sinardet nous fait un bref historique de la norme IEEE488 avec son bus GPIB utilisé depuis les années 1970. Ce protocole a été initié par Hewlett Packard pour des communications entre instruments qui sont reliés entre eux par des connecteurs 24 points dont la mécanique permet de les superposer. Les composants de la chaîne de mesure peuvent prendre 3 fonctions en étant Listeners, Talkers ou Controllers. 

La souplesse de ce bus provient aussi de la mécanique du connecteur qui a été développée pour permettre le chaînage d’un contrôleur avec 14 périphériques. La longueur totale des câbles déployés ne doit pas excéder 20 mètres pour un taux de transfert pouvant atteindre 8 Mo/s. Les trames contiennent l’adresse du périphérique destinataire des données. C’est un bus parallèle avec 3 connexions pour la poignée de main et 5 connexions pour le contrôle du bus qui peut adopter les topologies étoile et série.

La mise en œuvre du bus GPIB dans une chaîne de mesure peut être créée en insérant dans un PC une carte PCI mais il existe d’autres solutions comme les modules GPIB associés à un port USB ou une carte PCMCIA pour portable. 

Bernard Sinardet nous fait part de l’intérêt de ce bus dans des applications d’instrumentation et d’acquisition qui utilisent LabVIEW. Souvent ces interfaces disponibles auprès de National Instruments bénéficient d’un ensemble logiciel complet avec des instruments virtuels prêts à être intégrés dans les interfaces LabVIEW.
IV  : 3ème séminaire présenté par Christophe Hoffmann :         la liaison USB

Christophe Hoffmann nous présente la norme de la liaison USB depuis les premiers comités de normalisation jusqu’à aujourd’hui avec l’USB 3.0. Il définit les 4 types de transmission entre le maître et les périphériques. C’est à partir de l’hôte que la nature des trames est définie et jusqu’à 127 périphériques peuvent échanger des données en mode isochrone, bulk, contrôle ou interruption. 

Les paquets de données sont cadencés avec une période de 1 ms pour des communications Low Speed et Full Speed avec un entête de trame commençant par SOF (Start Of Frame). Pour la liaison USB 2.0, cette périodicité est réduite à 125 µs. Le début de la trame est réservé pour les données transmises en mode Isochronous et par ordre de priorité on identifie les données en mode Interrupt, les données en mode Control et enfin les données en mode Bulk. La particularité du bus USB est de proposer une transmission qui privilégie soit la vitesse soit l’intégrité des données.

Le mode Bulk utilisé pour transmettre les données à l’imprimante est le mode le moins prioritaire et il occupe la bande passante restante. 

Des paquets de données identifiés (PID) composent les trames émises par l’hôte et les périphériques et certaines concernent le sens de transmission des données comme IN, OUT, SOF, SETUP, DATA0 et DATA1 et d’autres permettent d’établir une poignée de main comme ACK, NAK, STALL.

En fonction de la version du bus USB, la taille des paquets de données est différente mais l’initialisation d’une trame nécessitera les mêmes protocoles de communication pour le périphérique qui devra s’identifier par la phase de l’énumération quand il est connecté à chaud. Le périphérique doit renseigner l’hôte sur son propre niveau de courant consommé et communiquera à l’hôte les identifiants VID (Vendor ID), PID (Product ID) et DID (Device ID) lors de l’énumération.

Christophe répond aux questions posées sur les caractéristiques du bus USB OTG permettant de relier 2 périphériques entre eux. En l’absence du maître, des échanges de données sont possibles entre 2 périphériques en utilisant un câble USB avec des connecteurs comprenant 5 connexions. Sur un des 2 connecteurs, la cinquième connexion est reliée à la masse pour désigner le périphérique maître qui est câblé sur ce connecteur.

V  : 4ème Séminaire présenté par Christophe Hoffmann :          la liaison Ethernet

C’est la liaison la plus aboutie en termes de distance à condition d’installer les équipements appropriés capables de décoder les trames émises. La transmission bidirectionnelle se fait sur paires torsadées et pour les connexions à 1 G Bits/s ces paires sont doublées. 

On retiendra que l’adresse IP et l’adresse physique (MAC address) sont contenues dans les trames. Les Hub sont simplement des répétiteurs qui retransmettent les données sur tous les équipements qui lui sont connectés (réseaux répartis) à contrario du switch qui interprète la trame pour la restituer à un équipement identifié parmi plusieurs (réseaux commutés). Il faudra croiser les connexions quand on relie directement 2 cartes éthernet. Le routeur décode les adresses IP (couche 3) et un switch fait référence à l’adresse MAC (couche 2).

D’autres solutions existent comme la transmission de données par courant porteur au travers du secteur. Les débits réels sont loin d’atteindre les caractéristiques annoncées et il faudra éviter de faire transiter les trames par les disjoncteurs. Le WiFi correspond à la solution radio pour transmettre des trames IP avec un taux de transfert maximal de 50 Mbits/s. Il connecte deux équipements entre eux sur une courte distance ou plusieurs équipements via une borne WiFi reliée par câble au réseau global.

Christophe Hoffmann nous rappelle l’origine du codage des adresses IPv4 sur 32 bits permettant l’identification de plus de 4 milliard d’ordinateurs. Cette première norme évolue vers la norme IPv6 qui code l’adresse IP sur 128 bits. Les données contenues dans une trame IP ne peuvent pas excéder 9000 octets, au-delà il y a fractionnement et reconditionnement des octets à destination du même terminal.

Plusieurs techniques existent pour orienter les paquets de données principalement sur la couche 3, on parlera de routage statique pour un environnement proche et connu et un routage dynamique quand des routeurs éloignés s’échangent des données.

VI  : Séances de travaux pratiques sur les liaisons et les interfaçages

Trois groupes ont été constitués pour participer aux différents ateliers. Jean-Pierre Sarteaux nous avait préparé un exercice qui a consisté à retrouver les caractères transmis en fonction de paramètres de communication donnés. L’identification de chaque bit a été révélée avec l’ensemble du protocole nécessaire (poignée de main) pour l’émission et la réception d’une trame RS232.

Bernard Sinardet nous a présenté le bus GPIB connecté à un PC par port USB et reliant un générateur de fonction. Ce bus permet de créer un environnement automatisé d’acquisition qui va exploiter au mieux les caractéristiques des instruments équipés du bus GPIB. Une application logicielle permet d’identifier le type d’instrument présent sur le bus et en utilisant un instrument virtuel (VI) dédié pour ce générateur, on intègre ces fonctionnalités dans LabVIEW. La démonstration de Bernard Sinardet était pertinente car la mise en œuvre s’est faite rapidement en téléchargeant les drivers proposés par National Instruments à partir de leur site web. L’application sous LabVIEW a permis de récupérer un ensemble d’échantillons pour reconstruire à l’écran, l’onde produite par le générateur. 

Christophe Hoffmann a utilisé un oscilloscope Lecroy avec OS embarqué (Windows XP), pour une connectivité Ethernet avec un PC via un hub. La démonstration a consisté à configurer une adresse IP en corrélation avec son masque sous réseau pour autoriser une communication. Le choix du masque doit être ajusté en fonction de la plage d’adresses IP dont on dispose pour que l’ensemble des équipements IP fasse partie d’un même réseau. La liaison est aussi testée au travers du hub dont l’adresse IP a été configurée.
VII  : Séminaire présenté par Arnauld Biganzoli et Michel Dupieux : le bus CAN

Arnauld Biganzoli et Michel Dupieux nous ont présenté les propriétés du bus CAN avec des applications développées en laboratoire. Ce bus de terrain est très utilisé par l’industrie automobile mais il peut être utilisé pour toutes les applications où cohabitent une grande quantité de dispositifs déportés et équipés de microcontrôleurs. C’est le cas des instruments en laboratoire qui associent plusieurs dispositifs déportés qui doivent être synchronisés par un bus de communication unique. 

Le protocole de ce bus est basé sur des trames composées de plusieurs champs à renseigner pour identifier la nature de la communication. Le taux de communication varie en fonction de la distance à parcourir et pour un bus d’une longueur de 10 m, on peut atteindre un débit de 1,6 Mbits/s. Il existe 4 types de trames : DATA FRAME, REMOTE FRAME, ERROR FRAME et OVERLOAD FRAME qui n’ont pas le même nombre de champs. Ce type de protocole voit cohabiter plusieurs maîtres qui vont définir leurs priorités pour transmettre un message sur le bus. Si les paquets de données à transmettre sont trop longs, ils seront fragmentés. Le bus CAN est vraiment robuste et donc adapté à des dispositifs distants qui ont besoin d’échanger des données comme pour l’automobile, la domotique, la signalisation urbaine et bien d’autres applications.

L’ensemble des présentations se trouve à l’adresse http:// http://electroniciens.dr14.cnrs.fr/spip.php?article255


