Traitement programmé de l’information


Transmission numérique d’informations
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Dans une chaîne de mesure, le capteur est souvent éloigné des dispositifs qui assurent le traitement et l’exploitation. L’information doit donc être transmise dans des conditions qui n’entraîne ni sa dégradation par des parasites, ni sa distorsion du fait des caractéristiques électriques de la liaison. Nous avons vu que cette transmission pouvait se faire sous forme analogique ( boucle de courant 4-20mA ) ou sous forme numérique si le signal du capteur est préalablement convertie ou si le capteur fournit déjà une information numérique.


De la même manière, après avoir éventuellement effectué sur elle des opérations à caractère métrologique ( correction, décalage, linéarisation, etc..), le système à microprocesseur doit généralement transmettre ces données vers un calculateur (PC) chargé de leur exploitation. Selon les cas, il peut se trouver contigu ( carte enfichable), à proximité ( quelques mètres dans un laboratoire ) ou à distance importante ( 100m et plus en industrie ).


Il apparaît dès lors d’assurer le transfert en satisfaisant  aux conditions imposées de distance, de vitesse de transmission, de sécurité et de coûts.

 La transmission de données consiste à coder des informations de façon à pouvoir être véhiculées sur un support adapté. 

Dans le cas des transmissions numériques, le codage se fait par des 0 et des 1 logiques. Chaque niveau logique correspondant à un niveau de tension ou courant. Les différentes normes spécifient les niveaux du 0 et du 1 logique ( niveau de tension, de courant, de fréquence, de front ). 

Il existe deux modes de transmissions numériques :

· en parallèle : tous les bits d’un octet sont transmis simultanément ; ce type de transmission permet des transferts rapides mais reste limité en coût du fait du nombre important de lignes nécessaires.

· en série : les bits constitutifs d’un octet sont transmis les uns après les autres sur un nombre réduit de fils. Les distances peuvent donc être plus importantes.
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1. Généralités

De manière générale, une liaison série réunit deux appareils et pas davantage. Si la distance est faible ( < 100m ), ils pourront directement être  relié par un câble sinon, si la distance devient trop importante ( > 300m), il sera nécessaire d’utiliser un modem ( modulateur / démodulateur ).

En principe, une ou deux lignes suffisent pour faire communiquer deux appareils mais il est souvent nécessaire d’allouer un certains nombre de lignes de contrôle de transfert en plus, notamment pour vérifier si le dialogue entre l’émetteur et le récepteur est possible ( phase de handshake ).

Les microcontrôleurs (ou microprocesseurs) étant, par définition, des structures de type parallèle, il faudra utiliser des interfaces permettant de faire la conversion parallèle-série et vice versa.

2. Mode de communication

Il existe plusieurs mode de communications :

· liaison simplex : la transmission ne se fait que dans un seul sens. ( ex : radio )
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· liaison half duplex : la transmission peut se faire dans les deux sens mais pas simultanément. ( ex : talkie walkie )
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· liaison full duplex : la liaison peut se faire simultanément dans les deux sens. ( ex : téléphone )




3. Support de liaison

La liaison entre l’émetteur et le récepteur est physiquement réalisée par un support de transmission. On en distingue trois types principaux :

( liaison conductrice : piste, fil, paire torsadée, câble coaxial, etc…


( liaison optique par infrarouge rayonné ou fibre optique.


( liaison hertzienne utilisée dans les cas de très longues distances.

4. Modes de transmission 
La transmission de données en série peut se concevoir de deux façons différentes :

( en mode synchrone, l’émetteur et le récepteur possède une horloge synchronisée qui cadence la transmission. Le flot de données peut être ininterrompu.


( en mode asynchrone, la transmission s’effectue au rythme de la présence des données. Les caractères envoyés sot encadrés par un signal  start et un signal  stop.

5. Normes

Les communications séries sont réglementées par plusieurs normes. Les plus répandues sont :


( RS 232 / RS422 / RS 423 / RS 485 de l’EIA ( commission américaine qui donne des Standards Recommandés )


( V.24 du CCITT ( commission européenne qui donne des aVis )

Exemple :



1. Protocole

Afin que les éléments communicants puissent se comprendre, il est nécessaire d’établir un protocole de transmission. Ce protocole devra être le même pour chaque élément.

Paramètres rentrant en jeu :


( longueur des mots : 7 bits ( code ASCII ) ou 8 bits

( vitesse de transmission : les vitesses varient de 110 bit/s à 19200 bit/s ( à ne pas confondre avec les bauds qui correspondent au nombre de changement d’état de la ligne par seconde !!)

( parité : le mot transmis peut être suivis ou non d’un bit de parité qui sert à détecter les erreurs éventuelles de transmission. Il existe deux types de parité : paire ou impaire.


( bit de start : la ligne au repos est à l’état 1 (permet de tester une coupure de la ligne). Le passage à l’état bas de la ligne va indiquer qu’un transfert va commencer. Cela permet de synchroniser l’horloge de réception.


( bit de stop : après la transmission, la ligne est positionnée à un niveau un certains nombre de bit afin de spécifier la fin du transfert.

Exemple :
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2. Norme RS 232 (ou V24)
( Qu’est-ce que c’est ?

RS signifie 'Recommanded Standard' . Dans les années 1960, un comité, actuellement nommé 'Electronic Industries Association' (d'où le EIA232 des années 1990), a développé un standard d'interface de transmission de données en série entre équipements. A l'époque, il était prévu essentiellement pour des communications entre ordinateur et modem. Par la suite, il a été utilisé à d'autres fins comme la transmission de donnée entre des ordinateurs, entre un ordinateur et ces périphériques (imprimante, table traçante, ...), entre un ordinateur et d'autres systèmes équipés de processeur tel les commandes numériques de machines outils, ...

Ce standard défini les niveaux de tensions correspondant aux 1 et aux 0, le brochage des connecteurs, la fonction de chacun des signaux et un protocole d'échange des informations. Il permet des communications bi-directionnelles synchrone ou asynchrone.

( Caractéristiques électriques
- Tensions :

Les tensions représentant les 1 et 0 sont relatives à la masse (0V) commune qu'il y a entre les 2 équipements. Elles sont définies comme suit : 

Tension
Etat

-15V à -3V
1 logique, marque (mark), en attente

-3V à 3V
zone interdite, afin éliminer les problèmes dus aux bruits sur la ligne

3V à 15V
0 logique, espace (space), actif

En principe on utilise les niveaux +12V pour un 0 logique et –12V pour un 1 logique.

- Longueur de câbles :

La longueur théorique du câble est de 15 mètres. ( limitée par la capacité ) 

- Brochages :

La norme est définie par 21 signaux et représentée par un connecteur 25 broches mais on ne les utilise tous pratiquement jamais. Dans les cas les plus fréquents, on n’utilise que 7 de ces lignes ( 1 à 8 ).

Broche
Signal
Type
Utilisation

1
Terre
 
 

2
TD
Sortie
Transmitted Data: donnée émise. Lorsque l'équipement est en attente, la sortie est au 1 logique.

3
RD
Entrée
Received Data: donnée reçue

4
RTS
Sortie
Request To Send: le passage au 0 logique demande à l'équipement opposé de se tenir prêt à recevoir.

5
CTS
Entrée
Clear To Send: le passage au 0 logique annonce que l'équipement opposé est prêt à recevoir.

6
DSR
Entrée
Data Set Ready: le passage au 0 logique annonce que l'équipement opposé est prêt. Dans le cas d'un modem, cela signifie qu'il est connecté à une ligne téléphonique en mode données, que la composition du numéro de téléphone est terminée et qu'il est après émettre un signal de réponse.

7
SG
 
Signal Ground: masse de référence des signaux (0V)

8
CD
Entrée
Carrier Detect: le passage au 0 logique annonce que l'autre équipement recoit une réponse. Dans le cas d'un modem, il annonce que la connexion est établie et qu'il reçoit un signal de réponse de celui qui se trouve à l'opposé de la ligne téléphonique.

9
 
 
 

10
 
 
 

11
 
 
 

12
SCD
Entrée
Secondary Carrier Detect: idem CD pour le 2ème canal

13
SCTS
Entrée
Secondary Clear To Send: idem CTS pour le 2ème canal

14
STD
Sortie
Secondary Tansmitted Data: idem TD pour le 2ème canal

15
TC
Entrée
Transmitter Clock: signal d'horloge utilisé lors de la connexion avec un modem en mode synchrone. Cela lui permet de contrôler le rythme auquel sont envoyés les données par la broche TD du micro.

16
SRD
Entrée
Secondary Received Data: idem RD pour le 2ème canal

17
RC
Entrée
Receiver Clock signal d'horloge utilisé lors de la connexion avec un modem en mode synchrone. Cela lui permet de contrôler le rythme auquel sont reçues les données par la broche RD de l'ordinateur.

18
LL
Sortie
Local Loopback: place le modem en mode test. Lorsque que l'on à un 0 logique, le modem boucle sa sortie téléphonique sur son entrée téléphonique, ce qui permet de tester le fonctionnement du modem.

19
SRTS
Sortie
Secondary Request To Send: idem RTS pour le 2ème canal

20
DTR
Sortie
Data Terminal Ready: le passage au 0 logique indique à l'autre équipement que l'on souhaite communiquer. Dans le cas d'un modem, cela prépare celui-ci à se connecter à une ligne téléphonique, et une fois connecté, à le rester.

21
RL
Sortie
Remote Loopback: place le modem distant en mode test. Lorsque que l'on à un 0 logique, le modem distant boucle son entrée téléphonique sur sa sortie téléphonique, ce qui permet de tester son fonctionnement.

22
RI
Entrée
Ring Indicator: le passage au 0 logique annonce que le modem reçoit un appel.

23
DSRS
Sortie
Data Signal Rate Selector: permet de sélectionner une des 2 vitesses de transmission préréglée. S'il est au 0 logique, la vitesse la plus haute est sélectionnée.

24
ETC
Sortie
External Transmitter Clock: utilisable uniquement si TC et RC ne sont pas utilisés. L'ordinateur émet ce signal d'horloge pour que le modem puisse se synchroniser.

25
TM
Entrée
Test Mode: indique que l'on est en mode test par RL ou LL.

( Contrôle de flux
Le contrôle de flux permet d’envoyer des informations seulement si le récepteur est prêt ( modem ayant pris la ligne, tampon d’une imprimante vide, etc…). Il peut être réalisé de manière logiciel ou matériel.

- Matériel (CTS/RTS ou DTR/DSR)

L'émetteur envoie des données. Le récepteur les stocke dans une mémoire tampon.

La ligne 20 est "Terminal de Données Prêt" (DTR) et la ligne 6 est "Prêt à recevoir" (DSR). L’émetteur met la ligne DTR au niveau bas pour signaler au récepteur qu’il est prêt à transmettre des données. Quand le récepteur est prêt, il répondra en mettant la ligne DSR au niveau bas. L'émetteur n'enverra pas de données tant que les deux lignes sont "vrai". 

Un autre type de contrôle utilise la ligne 4 qui équivaut à la "Demande d'Emission" (RTS), et la ligne 5 au "Prêt à envoyer" (CTS). Pour commencer le cycle, l'émetteur met au niveau bas la ligne "Demande d'Emission". Si le récepteur est prêt, il fera de même pour la ligne "Prêt à Envoyer". 

Cela permet de gérer le remplissage et le vidage de la mémoire tampon du récepteur.

- Logiciel (XON/XOFF)

L'émetteur envoie des données. Le récepteur les stocke dans une mémoire tampon.

 Lorsque cette mémoire atteint un seuil de remplissage défini, le récepteur envoie le code XOFF ( caractère de code décimal 17 ) à l'émetteur. L'émetteur arrête immédiatement d'envoyer des données. Le récepteur continue de traiter les données qu'il a dans sa mémoire tampon. Lorsque sa mémoire tampon arrive au seuil espace libre suffisant, il envoie le code XON ( caractère de code décimal 19 ) à l'émetteur. L'émetteur se remet à envoyer des données. Le cycle recommence jusqu'à ce que toutes les données aient été envoyées.

L’émetteur et le récepteur doivent constamment tester les données reçues pour savoir si il ne s’agit des codes XON ou XOFF.

D’autres contrôles de flux logiciels existent mais ils restent plus complexes.

( Configuration d’une trame
La ligne au repos est au niveau 1.

Le bit de start est la mise à 0 de la ligne.

Les données sont codées sur 7 bits ( code ASCII ).

La parité est en principe paire.

Le bit de stop est la mise à 1 de la ligne.

3. Boucle de courant

La liaison par boucle de courant est encore très employée en instrumentation (alors qu’elle tend à disparaître dans le domaine de l’informatique) du fait de son antériorité qui remonte à l’ère des liaisons mécaniques.

En 1962, apparaît le principe de liaison par boucle de courant 20mA. Il se développe très rapidement dans tous les domaines où la transmission d’informations sur de moyennes distances est nécessaire. Elle autorise des distances jusqu’à quelques centaines de mètres.

Elle répond aux normes RS 232 quand à la transmission de caractères mais il n’existe pas de normes quand à la réalisation des interfaces. Chaque fabricant peut concevoir sa propre interface et l’utilisateur est amené à connaître en détail les différents circuits possibles.

( Principe
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Figure 1. Full duplex 20 ma circuit





Au repos, il circule un courant de 20 mA dans la boucle. Un niveau 1 logique est représenté par un courant de 0mA, un niveau 0 logique est représenté par un courant de 20 mA.


La plupart du temps, les interrupteurs sont réalisés à partir d’opto-coupleur qui permettent, en plus, l’isolation galvanique entre l’émetteur ou le récepteur et le milieu de transmission.

Rappels :






On utilise l’opto-coupleur en bloqué saturé afin d’assurer le transfert d’informations numériques.

Exemple :

[image: image3.png]Data In,

Data Out

Current switch
(Transmitter)

Current generator

Current detectof
(Receiver)

Figure 4. Simplified one direction current loop




( Connexion
L’interface d’une boucle de courant consiste généralement en 4 fils notés T+, T- pour l’émetteur et R+, R- pour le récepteur.

Remarque : Ne pas confondre la boucle de courant utilisée en transmission numérique d’informations (0-20mA) avec la boucle analogique (4-20mA).
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Réception du fichier électronique.





Liaison série





Ligne téléphonique ou voie hertzienne





Liaison série de type RS 232 entre le PC et le modem .





Emission d’un fichier électronique.
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 Liaison série asynchrone
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Connexion sur le réseau





Caractéristiques :   	Tension d’isolement  


			Courant d’obscurité 


			Taux de transfert en courant k


			Ic = k  x If en linéaire


			Bande Passante


			Courant max de sortie


			Courant max d’entrée
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