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Resume 

Un programme informatique pour effectuer l'acquisition de donnees pour les boucles 

thermiques de l'lnstitut de Genie Nucleaire a ete developpe. Une etude a ete effectuee 

dans le but de rendre 1'application facile a adapter, compte tenu qu'elle sera utilisee pour 

deux boucles (eau-vapeur et Freon). Des sequences necessaires pour chaque etape de 

fonctionnement ont ete programmers dans le langage specifique de l'equipement 

d'acquisition de donnees (Tempscan 1000). L'application principale a ete programmee en 

Visual C++.NET. La synchronisation des elements d'interface avec les flux de donnees 

en provenance de l'equipement d'acquisition de donnees a ete assuree par l'utilisation des 

fils d'execution multiples. L'application a ete testee premierement pendant l'etat d'arret 

de la boucle. Les determinations ont ete comparees avec les mesures obtenues par 

l'application initiale et les resultats sont semblables. L'essai final de l'application a ete 

effectue pendant des experiences realisees avec la boucle eau-vapeur. Les resultats ont 

ete considered comme satisfaisants et l'application est utilisee actuellement par l'equipe 

du Laboratoire Thermo-Hydraulique de 1'IGN. 

Une application pour le controle et le suivi du fonctionnement de la boucle au Freon a ete 

realisee. L'etape initiale a ete l'etude du systeme existant pour determiner les elements a 

reutiliser de l'application initiale. Une distribution des taches par composantes de 

l'environnement Paragon a ete realisee. La definition des processus et des fonctions 

correspondantes pour les serveurs a ete introduite. Une nouvelle interface graphique a ete 

concue. Les specifications de l'ancienne interface ont ete respectees pour permettre le 

passage facile vers la nouvelle application pour l'operateur de la boucle. Les 

composantes utilisables de l'application ont ete essayees dans des conditions d'arret de la 

boucle au Freon. 
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Les deux applications sont utilisees actuellement par des professeurs, personnels et 

etudiants de 1'IGN qui operent les boucles thermiques. 
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Abstract 

A Data Acquisition System used in the thermal loops of the Institut de Genie Nucleaire 

(IGN) was developed. It uses a data acquisition unit (Tempscan 1000) as an intermediary 

device between measurement instruments and the user. A study was carried out in order 

to make the application more flexible, given that it will be used for data coming from two 

different loops (the water-steam and the Freon loops). Sequences for each stage of 

operation were programmed in the specific language of the data acquisition device. The 

main application was programmed in Visual C++.NET. Synchronization of the graphic 

interface elements with data flow from the data acquisition system was assured by 

multiple execution threads. The application was tested first with a shutted down loop. 

The results of this measurement were compared with those obtained using the initial 

application. In all the cases, the agreement was excellent. The final test of the application 

was performed by running the water-steam loop. The results were satisfactory and the 

application is currently used by the Laboratoire Thermo-hydraulique team of the IGN. 

An application for controlling the Freon loop was also developed. It involved a detailed 

study of particular application requirements, including the definition of processes and 

functions for the system servers. A new graphic user interface was produced, while 

ensuring legacy compatibility. Working components of the application were tested 

satisfactorily in off operational Freon loop. 

Both applications are presently used by IGN professors, personnel and students 

responsible of operating the thermal loops. 
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Introduction 

Dans certains dispositifs industriels en general et dans la production d'energie par les 

reacteurs CANDU en particulier, le transport de l'energie thermique est assure par un 

fluide caloporteur (i.e., de l'eau). Dans ce but, on utilise comme fluide caloporteur 

principal de l'eau a l'etat mono et parfois diphasique. L'ecoulement diphasique est 

beaucoup plus efficace que celui mono phasique au niveau de la quantite d'energie 

transportee a cause de l'apport de la chaleur latente. Par contre, son principal desavantage 

est 1'apparition du phenomene d'assechement dans les canaux de combustible dans le cas 

d'un flux de la chaleur superieure a la valeur critique (FCC). II est done tres important de 

bien connaitre les conditions du developpement d'un tel phenomene (i.e., assechement 

intermittent ou total). 

Pour effectuer des recherches dans ce domaine, on utilise des boucles thermiques qui 

permettent de controler les parametres de l'ecoulement dans une section d'essais. Parmi 

ces parametres, on a: la pression a la sortie, la temperature a l'entree, le debit de 

l'ecoulement, la puissance chauffante, etc. On peut aussi effectuer des etudes sur la 

variation de la temperature au long de la section d'essais chauffee, les conditions 

physiques d'apparition du FCC, la perte de pression, etc. 

Les boucles thermiques representent done des dispositifs complexes qui impliquent, 

pendant leur construction et operation, la resolution des multiples problemes. Parmi les 

problemes rencontres, on retrouve le controle du fonctionnement de la boucle pour 

pouvoir, par exemple, regler et maintenir les parametres de l'ecoulement dans la section 

d'essais pendant les experiences. Un autre probleme important est l'acquisition de 

donnees lors d'experiences pour pouvoir les analyser et interpreter par la suite. 
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A l'lnstitut de Genie Nucleaire (IGN), le Laboratoire Thermo-Hydraulique dispose de 

deux boucles thermiques pour etudier les ecoulements mono et diphasique (i.e., 

ecoulements bouillants): 

la boucle thermique eau-vapeur (pour des pressions allant jusqu'a 40 bar); 

la boucle thermique au Freon (pour des pressions allant jusqu'a 25 bar, 

equivalent au plus de 100 bars en eau). 

La boucle eau-vapeur est controlee a partir des controleurs individuels. Par contre, pour 

l'acquisition de donnees, le laboratoire dispose d'une application developpee dans les 

annees 1990 qui a ete programmed dans le langage Visual Basic 2.0. Cette application ne 

correspond plus aux exigences minimales requises a cause de son instabilite frequente de 

fonctionnement. De plus, certaines interventions pour effectuer des ameliorations a ce 

programme sont empechees a cause du manque, dans le cas du Visual Basic 2.0, des 

techniques developpees ulterieurement en matiere de programmation. Le compilateur VB 

2.0 genere des executables 16 bits qui ne seront plus supportes dans les prochains 

systemes d'exploitation de la famille Windows. 

Dans le cas de la deuxieme boucle, le controle est effectue a partir d'un systeme gere par 

ordinateur. A l'origine l'application utilisee, PARAGON, fonctionne sur un ordinateur 

equipe avec un systeme d'exploitation MS-DOS. La boucle au Freon est en train d'etre 

modifiee physiquement. L'application doit tenir compte de ces transformations aussi. 

Dans le cadre de ce memoire de maitrise, on propose les deux objectifs suivants : 

- Developpement d'un logiciel pour l'acquisition de donnees pour les boucles 

thermiques eau-vapeur et au Freon dans le langage de programmation Visual 

C++.Net version 2005. Le logiciel sera plus robuste et plus stable que 

l'application initiale. II sera aussi plus flexible pour pouvoir etre execute sur 

d'autres systemes d'exploitation. 
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- Developpement d'un logiciel pour le controle de la boucle au Freon dans la 

derniere version du programme PARAGON. Cela suivra les changements 

intervenus dans la structure de la boucle au Freon. 

Le systeme d'acquisition de donnees, qui est gere par le logiciel developpe en premier, 

sera soumit a des conditions d'operation extremes telles que : temperature superieure a 

40°C, champs electromagnetiques tres intenses, transitoires de courants de l'ordre de 

5000 A/ms, etc. L'utilisation du compilateur Visual C++.Net version 2005 assure la 

generation d'un executable 32 bits qui sera compatible avec les systemes d'exploitation 

Windows XP, Windows Vista et aussi avec les prochaines systemes d'exploitation de la 

meme famille. 

Nous poursuivrons ce document par une presentation generate, dans le premier chapitre, 

de la boucle eau-vapeur et de la boucle au Freon de 1'IGN. Dans le deuxieme chapitre on 

presentera les composantes du systeme d'acquisition de donnees. Suivra, dans le 

troisieme chapitre, une description des structures de commande utilisees dans la 

communication avec l'interface Personal488. Dans le quatrieme chapitre on presentera le 

logiciel realise pour effectuer 1'acquisition des donnees dans les boucles thermiques de 

1'IGN. Suivra une description du systeme de controle pour la boucle au Freon. Dans le 

sixieme chapitre sera decrie l'application Paragon. Le logiciel realise pour effectuer le 

controle de la boucle au Freon sera presente dans le chapitre 8. Tout cela sera suivi par 

une conclusion. 
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Chapitre 1 

Les boucles thermiques 

Dans le but d'accomplir sa mission de recherche dans le domaine du transfere de chaleur 

dans des conditions d'ecoulement mono- et diphasique le Laboratoire Thermo-

Hydraulique de 1'IGN dispose de deux boucles thermiques : la boucle thermique eau-

vapeur (pour pressions allant jusqu'a 40 bar) et la boucle thermique au Freon (pour 

pressions allant jusqu'a 25 bar). 

1.1 La boucle thermique eau-vapeur de VIGN 

Pour satisfaire la demande de donnees stables et de qualite qui sont utilisees pour mieux 

comprendre et predire le FCC, une boucle thermique eau-vapeur a ete construite a 1'IGN 

en 1986. 

1.1.1 Description et mode d'operation de la boucle 

La boucle thermique de l'lnstitut de Genie Nucleaire de Montreal est utilisee pour l'etude 

des ecoulements mono- et diphasique sous des conditions diabatiques. Ses principales 

caracteristiques sont: 

- la puissance thermique : 10-400 kW; 

- la pression d'operation : 3-40 bar; 

- le debit massique : 0,05-1,7 kg s"1; 

- le sous-refroidissement a l'entree de section d'essais : 0-100°C. 
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La figure 1.1 (Olekhnovitch, 1997) montre un diagramme de la boucle eau-vapeur. Elle 

consiste en : un ballon de vapeur, une pompe de recirculation, un echangeur de chaleur, 

deux prechauffeurs et une section d'essais. La chaleur est directement produite dans la 

section d'essais par effet Joule en utilisant du courant continu (CC). La puissance du CC 

est controlee par le circuit primaire d'un transformateur de puissance avec des redresseurs 

a semi-conducteurs (« Silicon-Controlled Rectifier», SCR). Pour pouvoir fournir le 

voltage CC pour la section d'essais (jusqu'a 100 V) la tension de sortie du transformateur 

de puissance est redressee par un pont de diodes triphase. En fonction de la resistance 

electrique de la section d'essais, l'intensite maximale du courant electrique peut aller 

jusqu'a 5000 A. Pour reduire les fluctuations de l'intensite du courant qui peut induire du 

bruit electrique dans les instruments, on a connecte un filtre passe-bas de grande 

puissance entre les redresseurs et la section d'essais. Ce systeme assure une reduction du 

bruit de 40 dB. 

Le systeme condenseur-ballon de vapeur permet de controler avec precision la pression a 

la sortie de la section d'essais. Le degre de sous-refroidissement a l'entree de la section 

d'essais est controle par l'intermediaire de deux prechauffeurs connectes en serie qui 

peuvent produire jusqu'a 75 kW pour le premier et, respectivement, 15 kW pour le 

second (voir la figure 1.1). 

Pour minimiser la dispersion d'oxygene dissolu, l'eau est traitee chimiquement, et sa 

qualite est verifiee periodiquement. Etant donne que les temperatures et les pressions 

elevees tendent a detruire la qualite de l'eau apres chaque essai celle-ci est remplacee. 

Le controle de la boucle est assure a partir d'un panneau de controle situe dans une 

chambre specialement concue a cet effet et en utilisant differents dispositifs de lecture et 

de commande situes un peu partout dans la boucle (i.e., capteurs, valves de controles, 

etc.). On utilise aussi une serie de controleurs qui permet de fixer le debit, la pression 

dans le condenseur, la temperature du gicleur, etc. 
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1.1.2 La section d'essais 

Le type de section d'essais peut varier en fonction des experiences qu'on doit effectuer. 

Pour pouvoir facilement la remplacer, on utilise une conception de connexion 

hydraulique de type «Swagelok» avec des brides standardises faites en acier 

inoxydable. Le potentiel electrique est applique a la section d'essais par l'intermediaire de 

deux serre-joints en cuivre. En bougeant un des serre-joints on peut varier la longueur 

chauffee. Pour assurer un contact electrique approprie on utilise des feuilles en argent 

d'une purete de 99,99% placees entre les surfaces externes de la section d'essais et les 

barres de cuivre. La dilatation thermique de la section d'essais est absorbee par un 

dispositif specialement congu pour produire une tension mecanique constante en evitant 

toute deformation de celle-ci. 

Pour assurer l'integrite de la section d'essais et une bonne reproductibilite des donnees a 

la suite des experiences repetees, celle-ci est visuellement verifiee de maniere periodique 

et, si la moindre deformation est observee, alors elle est remplacee. 

1.1.3 L'instrumentation de la boucle thermique eau-vapeur 

La boucle thermique eau-vapeur est instrumentee avec les systemes suivants : 

- Des thermocouples pour determiner la temperature de la paroi externe et pour 

la detection du FCC; 

- Des capteurs de pression; 

- Des systemes pour la mesure du courant electrique dans les sections d'essais; 

- Un systeme pour la mesure de la difference de potentiel electrique appliquee a 

la section d'essais; 

- Un multiplicateur analogique; 

- Une serie de debitmetres volumiques; 
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- Un systeme d'acquisition de donnees Tempscan/1000; 

- Une extension du systeme d'acquisition de donnees Exp/10; 

- Un filtre anti-aliasing realise dans 1'I.G.N. par le professeur Alberto 

Teyssedou. 

Les thermocouples utilises sont du type K isoles de la Terre. Pour ce type de 

thermocouple, la jonction est faite de Chromel et Alumel. Us permettent des mesures 

dans une large gamme de temperature, s'etendant de 0 a 1100°C. La figure 1.2 montre 

l'emplacement des thermocouples dans le cas d'une experience quelconque. 

Les thermocouples sont connectes au Systeme d'acquisition de donnees (SAD) en 

passant le signal par une serie d'amplificateurs qui sont aussi utilises pour obtenir une 

isolation galvanique entre ce systeme et la section d'essais. Les signaux sont collectes en 

temps reel et, par l'intermediaire de l'application qui fait le sujet du present memoire, on 

peut les enregistrer pour effectuer une analyse ulterieure. 

Pour proteger la section d'essais, lorsque le FCC se produit, les signaux provenant des 

mesures de temperature de paroi sont simultanement analyses par SAD. Une valeur 

maximale de temperature est ainsi utilisee comme seuil. Lorsqu'une temperature 

quelconque depasse cette limite, le SAD envoie un signal vers un systeme qui declenche 

le controleur de puissance. 

La puissance appliquee dans la section d'essais est simultanement mesuree par deux 

methodes. La premiere consiste en un multiplicateur analogique qui donne la puissance 

comme le produit de la chute de tension et de l'intensite du courant electrique obtenue par 

un shunt de 50 mV - 5000 A avec une erreur de 1%. Le resultat du multiplicateur est 

utilise comme retroaction pour le controleur de puissance. 
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Figure 1.2 : Configuration possible de la section d'essais (Olekhnovitch, 1997). 
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La deuxieme methode consiste en un prelevement des donnees de l'intensite du courant et 

de la difference de potentiel electrique, puis de la multiplication des valeurs collectees par 

l'ordinateur. 

Parallelement au suivi de la temperature de surface d'autres parametres sont aussi 

mesures et sont eventuellement enregistres. Parmi ces variables se trouve les 

temperatures a l'entree et a la sortie qui sont mesurees avec des thermometres a resistance 

qui ont une erreur de mesure de ± 1°C dans le domaine d'etude. Pour la pression, on 

utilise trois capteurs produits par la compagnie Sensotec : deux de 5.17 MPa en absolu 

(avec une erreur de ± 0,1% PE) et un de 0.68 MPa differentiel (qui a une erreur de 

±0,25% PE). Le debit a l'entree est mesure avec differents debitmetres produits par la 

compagnie « Flow Technology » qui ont des erreurs allant jusqu'a 1% de la valeur lue. 

Les debits sont corriges par la lecture de la temperature obtenue a partir d'un thermometre 

a resistance situe a la sortie du debitmetre. 

1.2 La boucle thermique au Freon 

Cette boucle a ete construite en 1995 grace a une importante subvention obtenue par le 

Prof. A. Teyssedou. Elle a ete concue pour effectuer des experiences sur le FCC a des 

pressions equivalentes superieures a celles qu'on peut obtenir avec la boucle eau-vapeur. 

1.2.1 Description de la boucle au Freon 

La boucle thermique au Freon de 1'IGN fait partie d'un projet en developpement. Cette 

boucle a ete con§ue pour effectuer de la recherche experimentale dans les domaines 

suivants : 

L'etude du flux de chaleur critique dans des tubes de 8 mm diametre interieur; 
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- La validation du modele « fluide a fluide » qui permet 1'extrapolation des 

donnees obtenues pour le Freon a l'eau. Meme si le modele a ete developpe il 

y a 30 ans, il n'a pas encore ete valide pour toutes les conditions. Pour cette 

raison, on doit utiliser deux boucles, i.e., eau-vapeur et au Freon; 

- L'etude de la perte de charge dans des conditions d'ecoulement monophasique 

et diphasique. 

Cette boucle peut operer avec trois fluides refrigerants comme suit: Freon 22, HCFC-123 

et HFC-134a. La boucle est con§ue pour une pression maximale d'operation de 30 bars a 

la sortie de la section d'essais et a un debit massique maximal de 4 kg/s. L'utilisation du 

Freon permet d'effectuer des experiences a une pression equivalente pour l'eau plus 

elevee que 100 bars et a une puissance equivalente jusqu'a 1.5 MW. Cette boucle peut 

etre representee par deux circuits distincts, comme presente dans la figure 1.3 : 

Le circuit d'addition de la chaleur, formee par un prechauffeur, la section 

d'essais et le systeme de mesure d'ecoulement de sortie; 

Le circuit de rejet de la chaleur qui consiste d'un echangeur de chaleur et d'un 

condensateur a contact direct. 

Les deux branches se fusionnent au niveau du condensateur, et le fluide caloporteur est 

re-circule par une pompe a couplage magnetique. L'echangeur de chaleur sert a obtenir le 

sous-refroidissement necessaire a 1'entree de la section d'essais et a fournir le 

refroidissement requis par la douche de liquide refrigerant utilise par le condensateur. Le 

condensateur a douche est un appareil tres efficace de transfert thermique; pour cette 

raison constitue un outil exceptionnel pour controler la pression de fonctionnement de la 

boucle. En commandant le debit de liquide refrigerant qui passe par la douche, meme les 

perturbations les plus petites de pression du systeme peuvent etre rapidement controlees. 

Ainsi ce systeme permet de maintenir la pression de la boucle avec une erreur de 0.1 bars 

pour une gamme variant de 5 a 40 bars. 
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1.2.2 Instrumentation de la boucle au Freon 

Les instruments utilises autant dans la section d'essais que pour garantir un controle 

efficace de cette boucle sont: 

- Des thermocouples pour la mesure des differences de temperature de la 

surface de la section d'essais; 

- Des RTD pour la mesure de la temperature du fluide dans certains 

emplacements importants de la boucle (i.e., entree de la pompe, prechauffeur, 

ecoulement de la douche, etc.); 

- Des capteurs de pression absolue et differentielle; 

- Des debitmetres volumiques a vortex; 

- Des valves de controle; 

- Un systeme de transmission de donnees pour le controle et commande. 

Les mesures effectuees dans la section d'essais sont collectes par le meme systeme 

d'acquisition de donnees que pour la boucle eau-vapeur. Les capteurs de pression et les 

debitmetres possedent des sorties dans la gamme de 0 a 5 V, tandis que les dispositifs de 

controle et commande utilisent des entrees en courant dans la gamme de 4 a 20 mA. 
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Chapitre 2 

Le systeme d'acquisition de donnees (SAD) 

2.1 Les composantes du systeme 

L'appareil utilise pour l'acquisition de donnees est un « TempScan/1000 High-Speed 

Measurement System » produit par la compagnie IOtech. Une extension a ete ajoutee 

pour pouvoir avoir acces a plus de canaux et a un filtre anti-aliasing congu et realise a 

l'lnstitut de Genie Nucleaire est utilise avant la conversion analogique-digitale. La 

communication entre le SAD et l'ordinateur est assuree par 1'intermediate d'une carte 

« Personal488 » produite par la meme compagnie. 

Le SAD dispose d'entrees et sorties digitales et analogiques. Les sorties sont utilisees 

pour communiquer avec les dispositifs d'alarme qui declenche le controleur de puissance. 

Pour pouvoir augmenter le nombre des detecteurs et pour pouvoir les diversifier, on 

utilise une extension du systeme d'acquisition de donnees « Exp/10 » produite par la 

meme compagnie. L'extension permet d'ajouter jusqu'a 64 canaux de lecture 

supplemental. Pour brancher 1'instrumentation on utilise des cartes specialisees du type 

TempV/32A pour les voltages et TempTc/32B pour les thermocouples. Chaque carte 

permet le branchement d'un maximum de 32 instruments en mode differentiel ou 64 en 

mode commune. L'appareil TempScan/1000 possede une memoire tampon de 4 Mb dans 

laquelle on peut sauvegarder les donnees pendant l'acquisition. Cela nous permet de 

stocker les donnees pour une duree approximative de 20 minutes (ceci depend du nombre 

de canaux). Pour les experiences effectuees dans la boucle thermique de 1'IGN, cette 

periode de temps est suffisante. 
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Comme montre dans la figure 2.1, on communique avec le SAD a partir de l'ordinateur 

en utilisant une carte PCI qui utilise le standard « IEEE-488 ». 

Unite Tempscan 

Figure 2.1 : Branchement de l'unite Tempscan a ordinateur par Pintermediaire 

de la carte IEEE-488. 

Ceci est un standard de communication numerique a petite echelle. II a ete cree pour un 

usage avec des equipements d'essais automatises, et il est toujours largement utilise pour 

la lecture des instruments de mesure (i.e., multimetres, oscilloscopes, etc.). EEEE-488 est 

egalement generalement connu sous le nom de HP-IB (standard de communication 

d'instrument de Hewlett-Packard) ou de GPEB (standard de communication pour les 

interfaces). L'IEEE-488 permet d'utiliser jusqu'a 15 dispositifs et de partager une 

interface electronique parallele de 8 bits. Le debit maximal d'information digitale est 

d'environ 8 MB/s. 

2.2 Instructions et structures de commande 

Le systeme d'acquisition de donnees permet de communiquer en utilisant un ensemble de 

commandes. La structure de la commande dans ce langage respecte les caracteristiques 

suivantes : 



16 

Les instructions qui produisent des reglages commencent en general par une 

lettre (l'equivalent d'une fonction) suivie par des parametres; 

Les instructions qui font la restauration des reglages a la forme preetablie ont 

la forme *<la lettre correspondant a l'operation a executer> (Par exemple *C 

va effacer les reglages pour les canaux); 

- Les instructions qui interrogent l'equipement sur l'etat d'un parametre ont la 

forme < la lettre correspondant a l'operation a executer>? (par exemple A? 

c'est la commande pour determiner l'etat des alarmes); 

II y a aussi une instruction qui change l'etat d'acquisition (demarre ou arrete 

l'acquisition), il s'agit du caractere '@'. 

L'execution de la sequence des instructions est faite au moment ou l'equipement recoit 

l'instruction 'X'. Les parametres sont separes par des caracteres virgule « , ». On va 

seulement presenter ici les instructions considerees comme les plus importantes pour ce 

projet. La premiere etape apres le demarrage de l'equipement est d'effectuer les 

configurations suivantes: 

La configuration des canaux; 

Le reglage du format des donnees; 

La configuration des intervalles de temps entre les lectures; 

La configuration de l'acquisition de donnees dans la memoire tampon de 

l'equipement; 

La configuration des alarmes; 

La determination de l'etat du systeme. 

Ces items seront decrits d'une maniere detaillee dans les sections suivantes. 

I) La configuration des canaux 

L'instruction qui gere cette etape a une structure donnee par : 
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C<canal (aux)>, <type>, [<minimum_du_domaine>, 

<maximum_du_domaine>, <valeur_ecart>] 

Si on utilise l'instruction pour un seul canal le premier parametre sera son 

numero. Si on utilise l'instruction pour une sequence de canaux, le meme 

parametre sera : <le numero du premier canal> - <numero du dernier canal>. Pour 

la variable type, on a des valeurs correspondant a une serie de 11 thermocouples 

preetablis, en ordre J, K, T, E, R, S, B, N (14 gauge), N (28 gauge), 100 mV et 

aussi 100 mV. Pour les dispositifs qui ont a la sortie des differents voltages, on 

nous propose les echeles suivantes pour la variable type : 

11 pour les voltages variant entre -0. IV a 0. IV; 

12 pour les voltages variant entre -IV a IV; 

13 pour les voltages variant entre -5V a 5V; 

14 pour les voltages variant entre -10V a 10V; 

Les variables minimum_du_domaine, maximum_du_domaine, valeur_ecart sont 

utilisees pour definir les alarmes. La variable valeur_ ecart represente la valeur de 

la difference entre la limite depassee du domaine pour laquelle le systeme sort de 

l'etat d'alarme. Ceci est schematise a la figure 2.2. 

Maximum du domaine 

Minimum du domaine 

Ecart 

Periodes durant lesquelles 
I'alarme est active 

Figure 2.2 : Exemple qui montre le principe de fonctionnement des alarmes. 
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II) Le reglage du format des donnees 

L'instruction qui permet le reglage pour les donnees d'entree et de sortie a la 

structure suivante : 

F<type_des_donnees>, <format_des_donnees> 

La variable type_des_donnees peut avoir les valeurs suivantes : 

0 - degres Celsius (par defaut), 

1 - degres Fahrenheit, 

2 - degres Rankine, 

3 - degres Kelvin, 

- 4 - Volts. 

La variable format_des_donnees peut prendre les valeurs suivantes : 

0 - Unites techniques (par defaut), 

1 - Binaire (du bit le plus grand au plus petit), 

2 - Binaire (du bit le plus petit au plus grand), 

- 3 - Compteur (ASCII). 

Ill) Le reglage des separateurs 

L'instruction qui etablit les valeurs des separateurs a la structure suivante : 

Q< separateur_de_reponse>, < separateur_de_canal>, 

<separateur_de_Iecture>, < separateur_de_block>, <separateur> 

Les valeurs permises pour les quatre premiers parametres sont presentees dans le 

tableau 2.1. 

Le parametre separateur_de_reponse indique le separateur de reponse pour les 

reponses de tout usage qui ne demandent pas des donnees provenant de la 

memoire tampon ou des donnees provenant des registres minimum_du_domaine/ 



19 

maximum_du_domaine/ valeur_ecart (MME). Le deuxieme argument 

separateur_de_canal indique le separateur pour les reponses qui demandent des 

donnees provenant des registres MME. Le troisieme parametre 

separateur_de_lecture specifie le separateur entre deux ensembles successifs de 

reponses. 

Tableau 2.1 Parametres pour le reglage des separateurs 

Valeur du 
parametre 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Separateur 

Aucun 

CR LF /EOI 

CRLF 

LF CR /EOI 

LFCR 

CR/EOI 

CR 

LF/EOI 

LF 

USER /EOI 

USER 

Le quatrieme parametre separateur_de_block indique le separateur entre deux 

blocs successifs de donnees qui se trouvent dans la memoire tampon. Le dernier 

parametre separateur determine si un caractere separateur devrait etre utilise. Les 

options valides sont : 0 - ne placer aucun separateur dans les donnees qui 

proviennent de la memoire tampon quand on les lit, et 1 - placer un separateur qui 

va avoir la valeur du separateur regie par l'usager. Pour regler la valeur de ce 

separateur on utilise la commande Set User Terminator (V). 

La fonction qui etablit la valeur du separateur au choix de l'usager a la structure 

suivante : 
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V<valeur> 

Le parametre valeur est le code ASCII du caractere qui sera utilise comme 

separateur. 

La configuration des intervalles de temps entre les lectures 

Pour realiser cette fonction on utilise la commande suivante : 

I<normal_scan>, <acq_scan> 

Les deux parametres doivent avoir le format hh:mm:ss.s. Le terme normal_scan 

specifie l'intervalle de temps quand l'equipement ne fait pas l'acquisition de 

donnees. L'acq_scan, qui est important pour nous, specifie l'intervalle entre deux 

mesures successives. Si on met comme valeur 00:00:00.0, le systeme entre dans le 

mode rapide de mesure qui est de 0.2 secondes pour notre dispositif. L'intervalle 

maximal qui peut etre specifie est de 24h. 

La configuration de 1'acquisition de donnees dans la memoire tampon de 

l'equipement 

La fonction utilisee est: 

T<start>, <stop>, <re-arm>, <sync> 

Toutes les variables specifient comment l'evenement va etre declenche. D y a 

plusieurs options mais pour nous les valeurs importantes sont: 

0 - evenement non specifie et 

1 - quand la commande de declenchement d'acquisition est envoyee. 

re-arm determine si le systeme d'acquisition va se rearmer apres la fin de 

l'acquisition. La variable sync etablit si le declenchement de l'acquisition est 

synchronise ou non avec l'acquisition normale. 
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VI) La configuration des alarmes 

La fonction qui gere les alarmes est: 

A<canal (aux)>, <no_output> 

La variable canal (awe) specifie le canal ou la serie de canaux qui seront assignes 

pour cette alarme. no_output specifie le numero du canal digital qui sera 

declenche s'il y a une alarme. Chaque unite TempScan est prevue avec 32 sorties 

d'alarme digitale. 

VII) La determination de Tetat du systeme 

Cette fonction est, peut-etre, la plus ample parmi les instructions du langage. On 

va seulement presenter l'utilite pour laquelle nous l'avons utilisee, qui est la 

structure suivante : 

U<option> 

La variable option peut prendre plusieurs valeurs en fonction du parametre avec 

lequel on interroge le systeme. Nous avons utilise cette commande pour 

determiner la valeur de la derniere lecture (option=13), pour lire l'etat de la 

memoire tampon (option=6, on en a besoin pour pouvoir extraire le numero des 

enregistrements) et pour lire les donnees contenues dans la memoire tampon. 

VIII) Autres instructions utilisees 

Le changement de l'etat d'acquisition est realise en utilisant la commande '@'. Si 

le systeme se trouve dans l'etat d'acquisition, il arrete la collection des donnees 

sinon il recommence a stocker des donnees dans la memoire tampon. 

*R - realise le redemarrage « a froid » du systeme. Tous les reglages du 

systeme a la suite de 1'execution de cette commande seront les reglages 

preetablis du systeme. La commande a besoin de 3-4 secondes pour pouvoir 

s'accomplir. Au total 5 secondes sont necessaires pour recommencer a 

envoyer des commandes vers 1'unite TempScan. 
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*B - instruction qui vide la memoire tampon. 

*C - instruction qui efface les reglages pour les canaux. 



23 

Chapitre 3 

Structures de commande pour l'interface IEEE-488 

3.1 La configuration de l'interface IEEE-488 

Tel que mentionne a la section 2.1, la carte utilisee pour la communication entre le 

dispositif d'acquisition de donnees et l'ordinateur en utilisant le protocole «IEEE488.2 

handshake » est la carte «Personal488 ». Cette carte assure un debit maximal de 

IMByte/s, elle est du type « Plug & Play » et assure une communication entree/sortie 

digitale. La communication entre la carte et l'ordinateur est assuree a partir du pilote 

« Driver488 » fourni par la compagnie IOtech. Le pilote contient aussi une application 

nominee «IEEE-488 Configuration Utility », schematised dans la figure 3.1. Elle permet 

la gestion des appareils qui sont connectes aux cartes Personal488, elles-memes 

connectees a l'ordinateur. Cette application permet a l'usager de donner des noms 

generiques aux cartes et aux equipements qui sont branches, d'etablir les separateurs 

necessaires dans la communication, ainsi que d'etablir le temps d'attente maximal en cas 

d'erreur (« Timeout»). 

Chaque systeme branche a cette carte est identifie par un nom generique. Les noms 

generiques sont tres importants parce que la fonction qui permet 1'initialisation du 

dialogue a partir du langage de programmation les prend comme parametre. Us doivent 

respecter les memes regies que celles des noms de variable. Ces noms ne doivent pas 

depasser la longueur maximale permise qui est de 32 caracteres. 

Les separateurs specifieront le caractere et/ou le signal «End-Of-Identify » qui sera 

attache a la fin des donnees qui seront elles-memes envoyees aux dispositifs, ou qui 

marquent la fin des donnees recues de la part des equipements attaches au systeme 
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d'acquisition. Le temps maximal d'attente jusqu'a la declaration de l'etat du « Timeout » 

sera aussi specifie. 

Bus Configuration 
\uii.imm\m 

~.i 
x| 

H g j Computer 
g % IEEE0 

• i S Wave 
HT'ifelEEEl 
fE \ fe IEEE2 
G3AftlEEE3 

F^T~ Primary Address: |21 ^ | 

Timeout, ms: 10000 

Tetminatois 

EOI EOS 

Input P j CRJ.F 

Output: 17 |CR_LF 

Interface Hardware — 

Term! 

"3 r~ 
d 1 

-- - -

— 
Term 2 

1 
r~ 

17 Enable Block Mode 

Properties I Add Device I Cancel I Appfy j 

OK 

Figure 3.1: Interface de configuration des cartes IEEE-488 et des equipements branchees. 

Le pilote informatique offre aussi une application qui permet d'interroger la carte 

« Personal488 » en utilisant des fonctions integrees. Ceci est explique dans la section 

suivante. 

3.2 Les fonctions du pilote informatique 

Le pilote offre la possibility de communiquer directement avec la carte « Personal 488 » 

ou a partir des langages de programmation Microsoft Visual C++, Visual Basic, Borland 

C++ et Borland Delphi. A vrai dire le pilote informatique est une bibliotheque de 

fonctions precompilee (nommee « drvr488.dll »). Pour pouvoir acceder a ses fonctions 

directement il y a aussi un fichier correspondant qui contient les declarations de chaque 

fonction. 

file:///uii.imm/m
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Nous avons utilise les fonctions du pilote a partir du langage Microsoft Visual C++. Pour 

pouvoir faire cela, on a du inclure dans notre projet les fichiers « header » suivants : 

« Iotieee.h », « Ioterror.h », « Iotslpib.h » ainsi que le fichier « Iotslpib.h » egalement 

inclus dans la librairie du « pilote ». On presentera les fonctions utilisees dans le present 

projet seulement, suivant leur apparition dans le programme. 

int OpenName(LPSTR name) 

Cette fonction ouvre la communication avec un dispositif exterieur branche a la carte 

« Personal488 ». Elle retourne une valeur numerique entiere unique qui identifiera 

l'appareil dans le reste du programme et dont on aura besoin chaque fois que nous 

l'appelons. L'allocation des valeurs n'est pas aleatoire mais ordonnee a partir du 0. 

Done le premier appel de la fonction va retourner 0, le deuxieme va retourner 1, etc. 

name est une chaine de caracteres qui represente le nom du dispositif dans 

F application de configuration presentee plus tot. 

long Output(int devHandle, LPBYTE data) 

Cette fonction envoie une chaine de caracteres vers un appareil branche a F interface 

par F intermediate du deuxieme parametre. La chaine de caracteres represente une 

commande. Le resultat de la fonction est du type long et represente un code d'erreur 

suite a Fexecution de la commande. Si le code de Ferreur est different de 0, la 

commande n'a pas ete effectuee avec succes. Le premier parametre represente la 

valeur entiere qui identifie uniquement l'appareil et qui a ete retournee par la fonction 

OpenName; 

int EnterN(int devHandle, LPBYTE data, int count) 

Cette fonction effectue la lecture des donnees de l'appareil branche a Finterface 

IEEE-488. Comme pour la fonction precedente, le resultat est de type long et 

represente un code d'erreur suite a Fexecution de la commande. Si le code de Ferreur 

est different de 0, la commande n'a pas ete effectuee avec succes. Le premier 
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parametre represente la valeur entiere qui identifie uniquement l'appareil et qui a ete 

retournee par la fonction OpenName. Le deuxieme parametre represente la chaine de 

caractere dans laquelle la fonction mettra les donnees lues. Le troisieme parametre 

specifie le nombre de caracteres qui seront lus. 

long Enter(int devHandle, LPBYTE data) 

Cette fonction lit les donnees provenant de SAD de la meme fagon que la fonction 

EnterN, mais la lecture s'arrete a la fin de la sequence actuelle de donnees. Toutes les 

autres caracteristiques sont identiques a la fonction anterieure. 

int UnTalk (int devHandle) 

Cette fonction annule l'etat de transmission de donnees par l'interface IEEE-488 de 

l'equipement. Comme pour toutes les autres fonctions le parametre represente la 

valeur entiere qui identifie uniquement le SAD et qui a ete retournee par la fonction 

OpenName. 

int Close(int devHandle) 

Cette fonction attend que la communication avec le SAD finisse, vide la memoire 

tampon et invalide l'identificateur. Le parametre represente l'identificateur de 

l'equipement. 
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Chapitre 4 

Le programme d'acquisition de donnees pour la 

boucle eau-vapeur et pour la boucle au Freon 

L'objectif de ce projet a ete de renouveler et d'ameliorer une application developpee 

anterieurement qui gerait l'acquisition de donnees pour la boucle eau-vapeur d'IGN. 

L'ancienne application etait ecrite en Visual Basic 2.0 et la principale erreur produite etait 

l'arret de l'execution et le gel de l'ordinateur au moment ou Ton appliquait de la 

puissance dans la section d'essais. 

Pour garantir une meilleure stabilite de 1'application, il a ete decide de reecrire ce logiciel 

a ete prise. Le nom du nouvel logiciel est SADLT (Systeme d'Acquisition de Donnees -

Laboratoire Thermo-hydraulique) version 1.0. Le langage de programmation utilise est 

Microsoft Visual C++ .NET, edition 2005. Pour effectuer cette tache, le type de projet 

informatique choisi a ete « Windows forms application ». De plus, pour assurer le bon 

fonctionnement des differents processus de calcul, ceux-ci ont ete distribues sur trois fils 

d'execution. La figure 4.1 represente un schema simplifie de la philosophic utilisee. Les 

fils d'execution constituent ainsi trois parties de l'application qui fonctionnent en 

parallele; ils sont les suivants : 

1. Le fil principal qui commande l'interface graphique sauf la fenetre de message 

(meme si cette variable n'existe pas explicitement, on va l'appeler mainThread); 

2. Le fil de cycle qui interagit avec le systeme d'acquisition (nom de variable pointer 

cycleThead); 

3. Le fil qui commande la fenetre de messages (nom de variable pointer 

messageThread). Ce fil d'execution controle une fenetre qui montre l'avancement 

du systeme et son etat dans differentes situations (en particulier, quand on 
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sauvegarde les donnees a partir de la memoire tampon sur le disque dur de 

l'ordinateur). 

mainThread 
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Figure 4.1: Les fils d'execution de l'application. 

La structure des fichiers « header » et de leurs fils d'execution correspondants, est la 

suivante : 

Forml.h: implemente une classe qui herite de la classe 

System:: Windows: :Forms::Form. Cette classe implemente la fenetre 

principale de l'application. Cette classe s'execute dans le fil principal 

d'execution. A partir de cette classe, on lance la fonction qui controle le cycle 

dans le fil d'execution cycleThread; 

Name.h : cette classe implemente aussi la classe 

System::Windows::Forms::Form et est une fenetre de dialogue par 
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l'intermediaire de laquelle l'usager etablit le code de l'experience (quatre 

caracteres alphanumeriques). Cette fenetre fonctionne egalement dans le fil 

principal; 

Debimeter.h : implemente aussi la classe System::Windows::Forms::Form. 

Pendant les experiences sur la boucle, il y a parfois des changements de 

debitmetre. Cette fenetre permet a l'usager de gerer les debitmetres utilises. 

Elle fonctionne dans le fil principal d'execution; 

Wait.h : fenetre utilisee pour montrer l'avancement des differentes operations 

effectuees (exemple : la proportion dans laquelle un fichier est sauvegardee). 

Elle fonctionne dans le fil d'execution messageThread; 

SetupDecimal.h : fenetre utilisee pour etablir quels seront les parametres 

sauvegardes automatiquement dans un fichier texte; 

Determination.h : cette classe groupe les instructions envoyees vers l'appareil, 

en utilisant le format IEEE-488. 

Dans les sections suivantes, une analyse detaillee de chaque classe est presentee. 

4.1 La classe « Forml.h » 

Ce « header » gere la fenetre principale de l'application par l'intermediaire de la classe 

Forml. Elle contient les elements d'interface qui permettent a l'usager d'etablir en premier 

les reglages comme le nom de l'experience (une sequence de 4 lettres qui sera utilisee 

dans les noms des fichiers dans lesquels on va sauvegarder les donnees), le debitmetre 

qui sera utilise (avec ses caracteristiques). L'etape suivante est de commencer le suivi des 

donnees qui seront affichees dans les elements de l'interface graphique. Pendant le suivi 

des experiences, l'usager peut choisir de commencer le stockage des donnees dans la 

memoire tampon du Tempscan/1000 et, apres l'arret de l'acquisition, de sauvegarder les 

donnees sur le disque dur de l'ordinateur ou d'effacer la memoire tampon. L'usager peut 



30 

aussi etablir le nombre des canaux de lecture des temperatures qui seront affichees sur 

l'ecran. 

Dans le cadre de la classe Forml, on a implements la fonction m () qui est tres importante 

pour le fonctionnement general de 1'application et qui sera aussi presentee en detail plus 

tard. En principe cette fonction contient un cycle qui effectue principalement le suivi des 

donnees et l'affichage dans les etiquettes de la fenetre principale et, en plus, toutes les 

operations qui sont effectuees pendant le suivi des donnees sont implementees dans le 

cadre de ce cycle. 

Pour conserver les differentes valeurs des constantes dans 1'application, on utilise un 

fichier de reglage nomme « settings.ini ». Ce fichier se trouve dans la racine du disque en 

occurrence C :. La figure 4.2 montre le menu de 1'application : 

IdltX Setup 

Show the opened channels 

Exit 

"1 -

Figure 4.2 : Le menu de la fenetre principale. 

Cette figure montre l'acces aux deux fonctions, File et Setup qui ont les caracteristiques 

suivantes : 

• File—*Show the opened channels est utilise pendant le suivi des donnees pour 

montrer les canaux qui n'ont pas de senseurs branches ou qui ont des senseurs 

defectueux; 

• File—*Exit est utilise pour sortir de 1'application; 

• Setup-^Set the experiment code est utilise pour effectuer des reglages sur le code 

de l'experience et pour etablir aussi quels seront les canaux sauvegardes en format 

decimal de facon automatique; 

hile 

Set the experiment code — 

Add/Remove flow meter r y 



31 

• Setup^>Add/remove flow meter est utilise pour ouvrir la fenetre de reglages des 

debitmetres. 

Dans la figure 4.3, on presente un imprime-ecran de la fenetre implementee par le fichier 

Forml.h. 

QDB 

Experiment code: EXPE 

Power 

.00 
r Experiment' 

Start I Slop 

Trigger ON j Trigger OFF | Save data | 

Flush | 

T 3 = 2 0 5 
T4=20 2 
T5=19 8 
T6=19 4 
T7=19 4 
T8=19 
T9=19.7 
T10=20 
T i l =19.6 
T12=19.3 
T13=18.9 
T14=18 7 
T15=17.7 
T16=17.3 
T17=19.8 
T18=19.3 

T19=19 7 
T20=19 9 
T21=20 4 
T22=20 7 
T23=-1.5 
T24=3 
T25=-2.9 
T26=-3.3 
T27=0.1 
T28=0 
T29=0 
T30=0 
T31=0 
T32=0 

T5=19.0 

Number of thermocouples: ]32 •*] 

Tmax(22)=20.7 

DPA1—0.196 
Settings 
Pebimeter Configuration ; : ; _ _ _ _ _ p A X H I G H = 6 9 bar 
\i}^h,-.r«,<- •: i±.;..^,.wnm. [.fl-^-s.wJ . ; - -• 

Alarm Contlguration D P A Z = ~ 0 . 1 1 1 U 

' 3 5 ° , ' P A X M E D = 0 . 6 9 bar 
Alarm " " 

,;mpera"'re| DPA3=-0.11237 
l Apply | 

_ . "_ :__ _ " . _ _ ~ " r _ _ _ _ \ ~ I _ _ _ " _ " : _ _ _ P A X L O W = 0 . 1 3 8 bar 

Pout=1.160 

Pin=1.053 

Tin=19.7 

Tout=20.7 

Flow=0.0001 

U=-0.0049 

l=-0.0016 

R=0.0000 

PB=-0.0809 

OUPS=.0 

Figure 4.3 : Fenetre principale de 1'application implementee par la classe Forml 

En conformite avec cette figure, les objets d'interface graphique sont distribues sur trois 

colonnes. Les objets d'interface seront identifies et le role de chacun sera presente en 

partant de la premiere colonne. 

Comme le montre la figure 4.4, les variables pour la premiere colonne sont: 
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ICode : etiquette qui affiche le nom de l'experience; 

labelPower : etiquette qui affiche la puissance consommee; 

commence : bouton qui demarre l'equipement Tempscan/100, effectue tous 

les reglages requis et commence le cycle qui fait la suivie des donnees; 

fin : bouton qui arrete le cycle et redemarre l'equipement; 

labelTime : etiquette qui affiche le temps pendant l'acquisition de donnees 

dans la memoire tampon; 

Experiment's name: 

Powei 

Expciimeni _ 
[ Start 4 ~ 

ICode 
labelPower 

-[ ^wft^l commence 
tin 
labelTime 
labelSaveFileName 
triggero 

. . "^V triggerf 
L f|i"fc—L^ ^sauvgarde 

bFlush 
combo 
t2 
button 1 

Figure 4.4 : Les objets d'interface graphique de la premiere colonne pour la fenetre principale 

labelSaveFileName : etiquette qui montre le nom du fichier binaire dans 

lequel les donnees ont ete sauvegardees; 

triggero : bouton qui envoie a l'equipement Tempscan/1000 la commande de 

commencement de sauvegarde des donnees dans la memoire tampon; 



33 

triggerf : bouton qui envoie a l'equipement Tempscan/1000 la commande 

d'arret de l'acquisition de donnees dans la memoire tampon; 

sauvgarde : bouton qui commande la sauvegarde des donnees qui se trouvent 

dans la memoire tampon vers le disque dur; 

bFlush : bouton qui vide la memoire tampon; 

combo : boite combo qui permet de choisir le debitmetre qui sera utilise 

pendant les experiences. Cette propriete doit etre etablie avant que le cycle ne 

commence; 

t2 : boite de texte qui contient la temperature d'alarme; 

buttonl : bouton qui applique, pendant l'experience, la temperature d'alarme 

specifiee par t2. 

list 

list 
nltems 
labelTmax 
labelDPAl 
labelDPA2 
labelDPA3 

-PA: H!GH=6«*ar / 

: P£,<, LOW=Q.1S8bar 

Number of thermocouples: 

Figure 4.5 : Les objets d'interface graphique de la deuxieme colonne pour la fenetre principale. 
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La figure 4.5 contient les variables utilisees pour la deuxieme colonne : 

list: la liste des temperatures mesurees; 

nltems : boite combo qui etablit le numero des temperatures affichees; 

labelTmax : etiquette dans laquelle on affiche la temperature maximale 

determinee dans la boucle; 

labelDPAl: etiquette dans laquelle on affiche la valeur du DPA1 

labelDPA2 : etiquette dans laquelle on affiche la valeur du DPA2 

labelDPA3 : etiquette dans laquelle on affiche la valeur du DPA3 

labelTS 
labelPout 
labelPin 
labelTin 
labelTout 
labelFlow 
labelU 
labell 
labeIR 
labelPB 
labelOups 

Figure 4.6 : Les objets d'interface graphique de la troisieme colonne pour la fenetre principale 

La figure 4.6 montre les positions des objets d'interface pour la troisieme colonne. Ces 

objets sont decrits comme suit: 
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labelT5 : etiquette qui affiche la valeur du T5; 

labelPout: etiquette qui affiche la valeur du Pout; 

labelPin : etiquette qui affiche la valeur du Pin; 

labelTin : etiquette qui affiche la valeur du Tin; 

labelTout: etiquette qui affiche la valeur du Tout; 

labelFlow : etiquette qui affiche la valeur du Flow; 

labelU : etiquette qui affiche la valeur du U; 

labell: etiquette qui affiche la valeur du I; 

labelR : etiquette qui affiche la valeur du R; 

labelPB : etiquette qui affiche la valeur du power beel; 

labelOups : etiquette qui affiche la valeur du bouton oups. Ceci envoi un 

signal de 9 volts dans un canal pour faciliter la localisation ou le chercheur a 

observe la presence du FCC (i.e., premieres fluctuations de temperature). 

Les fils d'execution gerent des objets (voir la figure 4.3) qui leur sont propres. A cause de 

l'utilisation de multiples fils d'execution, pour pouvoir changer les valeurs du texte 

contenues a l'interieur des certains elements de l'interface, on a du les declarer comme 

«static». Cela signifie que ces variables sont accessibles a partir d'un autre fils 

d'execution que celui qui les gere en mode direct. 

Par la suite, on va decrire les fonctions de la classe Forml : 

- private : System::Void buttonljClick ( System::Object* sender, System:: 

EventArgs* e ). Represente le recepteur d'evenements pour le bouton qui 

commence le suivi des donnees. Premierement, la fonction active des boutons et 

desactive d'autres, pour pouvoir permettre a l'usager d'effectuer seulement 

certaines operations, par exemple l'operateur ne peut pas demarrer le suivi des 

donnees apres que celui-ci ait deja demarre. II va pouvoir le faire seulement apres 

1'arret du suivi. Par la suite, si le repertoire dans lequel les donnees devraient etre 
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sauvegardees n'existe pas, il sera cree. Dans la meme fonction, le nom du fichier 

de sortie sauf son extension, a ete construit. H a ete convenu que le nom du fichier 

va contenir la designation de l'experience et la date. L'extension representera le 

numero de 1'acquisition effectue dans la journee, mais l'extension est etablie au 

moment de la sauvegarde des donnees. Par la suite, le fil d'execution du cycle 

ayant comme parametre la fonction m () est declenche. 

- static String* readItemValue( String *name,bool stopApplicationlfNotFound). 

Cette fonction effectue la lecture d'un parametre a partir du fichier de reglages. Le 

nom du parametre est specifie par le premier argument. Si le parametre est 

introuvable, on peut decider si on arrete l'application par 1'intermediate du 

deuxieme argument ou non. 

static void readOffsetAndKThcouple(double nogc * off set,double &kthcouple). 

La fonction effectue la lecture des parametres qui permettent de determiner les 

temperatures. On utilise des fonctions lineaires qui ont la forme suivante : 

r ( i ) = {ValeurLue (i) + Offset (i))• Klhetmocouple (4A>> 

ou : i est le numero du canal lu et Offset sont des corrections pour chaque chaine 

de lecture. Les valeurs de ceux-ci ont ete determinees experimentalement par les 

professeurs Alberto Teyssedou et Andrei Olekhnovitch. 

- static void showWaitQ. Cette fonction demarre le fil d'execution messageThread 

en montrant la fenetre de message. Cette fenetre permet a l'usager d'etre informe 

a tout moment de l'etat du systeme et d'estimer le temps restant. Elle est 

implementee dans la classe wait. 

- static void setAndShowWait(String *s). Cette fonction fait la meme chose que la 

fonction precedente et affiche en plus dans la fenetre de message le texte transmis 

par le parametre s. 
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static void closeWait (). La fonction ferme la fenetre de message et arrete le fil 

d'execution correspondant. 

static void m (). Dans la figure 4.7 sont presentees l'ensemble les operations 

effectuees par cette fonction. 

Action: 
Keglages 

preliminaires sur le 
systeme 

Action: 
Change les temperatures 

d'alarme 
changeAlarm Temperatures 

Action: 
Commence la 

sauvegarde des 
donnees dans la 
memoire tampon 

JtriggerOn 

Action: 
Montre les canaux 

inutilisables 
showOpenedChannels 

Action principale: 
Lecture des 

donnees et affichage 

Action: 
Arret la sauvegarde 
des donnees dans la 

memoire tampon 
JtriggerOff 

Action: 
Sauvegarde sur le 

disque dur les 
donnees qui se 
trouvent dans la 
memoire tampon 

saveData 

Action: 
httace les donnees 
qui se trouvent dans 
la memoire tampon 

flush 

Action: 
Arret le systeme 

Figure 4.7 : Representation schematique de la fonction in (). 

Cette fonction realise la mise a jour des donnees dans les etiquettes situees dans la 

fenetre. Elle assure aussi l'execution des operations decidees par 1'intermediate 

des elements d'interface pendant la suivie des donnees. Parce que les fonctions 

qui interagissent avec l'appareil d'acquisition de donnees ont parfois un temps de 

reponse de l'ordre de quelques secondes et pour informer l'usager de l'etat du 

systeme pendant ces periodes, une fenetre de message sera demarree. Par la suite, 

les numeros des canaux qui seront sauvegardes sont lus (dans le fichier ou se 

trouvent les reglages, on trouve aussi l'etat de chaque canal). L'etape suivante est 

de lire la valeur des differents parametres qui seront utilises par la suite pour 
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determiner les valeurs des temperatures ou d'autres caracteristiques suivies par le 

systeme d'acquisition de donnees. 

L'objet qui contient les fonctions et les reglages pour commander le systeme 

d'acquisition de donnees est cree par la suite. Celui-ci represente une instance de 

la classe determination qui est implemented dans le fichier « determination.h ». 

Par la suite, le systeme est redemarre et reconfigure, en utilisant la fonction start 

implementee dans la classe determination. On fait cela pour effacer les eventuels 

reglages anterieurs. II suit la fermeture de la fenetre des reglages pour permettre a 

l'usager d'acceder a la fenetre principale de l'application. A partir de ce moment, 

dans un cycle on decide quels sont les reglages a faire pour le systeme et apres 

cela, on lit et affiche les valeurs des parametres mesures dans la boucle. Les 

reglages a faire sont decides en utilisant des variables bit. Ces variables sont les 

suivantes : 

• jtriggerOn - pour declencher 1'acquisition de donnees dans la memoire 

tampon du systeme; 

• Jlush - pour effacer les donnees sauvegardees dans la memoire tampon du 

systeme; 

• _triggerOff- pour arreter 1'acquisition de donnees dans la memoire tampon; 

• _saveData - pour sauvegarder les donnees de la memoire tampon du 

systeme vers le disque dur de l'ordinateur. Les donnees sont sauvegardees 

sous leur forme integrate en format binaire. Les donnees selectionnees sont 

sauvegardees automatiquement dans un sous-repertoire en forme decimale 

pour pouvoir etre verifiees, interpreters et par la suite utilisees dans d'autres 

applications; 

• showOpenedChannels - pour determiner quels sont les canaux qui 

presentent des valeurs qui sortent du domaine. Les valeurs lues par le 
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systeme d'acquisition de donnees sont en realite des tensions. Une valeur 

trop elevee montrera que, pour ce canal le senseur n'est pas branche; 

• _changeAlarmTemperatures - pendant les experiences, on arrive souvent a 

des situations limites ou les differentes temperatures dans la boucle 

depassent les valeurs permises. Pour eviter les situations dangereuses, par 

1'intermediate du declencheur digital inclus dans l'equipement 

Tempscan/1000, on arrete le systeme de chauffage de la boucle. La variable 

est utilisee pour declencher la mise en marche du changement de la 

temperature d'alarme. 

- private : System::Void onstart(System:.Object * sender, System:: EventArgs * e). 

La fonction s'execute a l'ouverture de la fenetre. La premiere action effectuee est 

de selectionner la valeur maximale de la boite combinee qui etablit le numero des 

temperatures affichees. Si le fichier de reglages n'existe pas, ou qu'il existe mais 

qu'il n'a pas de debitmetres enregistres a l'interieur, la fenetre qui gere les 

debitmetres sera ouverte. On fait cela pour pouvoir avoir au moins un debitmetre 

disponible dans la liste. Pour le nom de l'experience, le procede est repete comme 

il a ete presente a l'etape anterieure. Les caracteristiques des debitmetres seront 

lues a partir du fichier de reglages. 

- private : System::Voidfin_Click(System:.'Object* sender, System::EventArgs * e). 

Cette fonction represente le recepteur des evenements pour le bouton fin qui 

acheve le suivi des experiences. Premierement, certains elements d'interface 

seront actives et desactives pour ne pas pouvoir effectuer par la suite des 

operations specifiques a 1'acquisition de donnees. Par la suite, le variable « bit », 

qui controle 1'execution du cycle contenu dans la fonction m (), sera mise a la 

valeur d'arret (=1). Ce changement sera visible dans le fil d'execution 

cycleThread et arretera le cycle. 
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private : System::Void combo_SelectedIndexChanged(System:.-Object * sender, 

System: :EventArgs * e). Represente le recepteur des evenements pour la boite 

combo nltems. Elle est appelee quand on choisit une autre valeur. La valeur du 

parametre sera changee pour la nouvelle valeur choisie et le fichier de reglages 

sera lui aussi modifie; 

private : System::Void fl(System:.Object * sender, System::EventArgs * e). 

Represente le recepteur des evenements pour plusieurs boites de texte qui accepte 

seulement des valeurs numeriques reelles. Elle est appelee quand on change le 

texte contenu par ces boites. Si le dernier caractere ne permet pas par la suite 

d'obtenir un numero reel dans le format anglais, l'usager sera informe de cela par 

1'intermediate d'une fenetre de message automatiquement generee par le 

compilateur et le caractere en question sera elimine. 

private:System:: Void triggero_Click(System:: Object * sender, System::EventArgs 

* e). La fonction represente le recepteur des evenements pour le bouton triggero. 

On active et on desactive certains elements d'interface pour ne pas pouvoir 

effectuer par la suite des operations qui peuvent empecher l'acquisition de 

donnees. Par la suite, on met la variable bit jriggerOn a la valeur qui va pouvoir 

declencher dans la fonction m () l'acquisition de donnees dans la memoire tampon 

du systeme. 

private: System::Void triggerf_Click(System::Object * sender, System::EventArgs 

* e). Cette fonction represente le recepteur des evenements pour le bouton 

trigger/. On active et on desactive des elements d'interface pour ne pas pouvoir 

effectuer par la suite des operations specifiques a l'acquisition de donnees. On 

met la variable bit JriggerOn a la valeur qui pourra declencher, dans la fonction 

m (), V arret du processus d'acquisition de donnees dans la memoire tampon du 

systeme. 
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private : System:.-Void j2 ( System:.-Object * sender, System:.-EventArgs * e). 

Represente le recepteur des evenements pour plusieurs boites de texte qui 

acceptent seulement des valeurs numeriques reelles. Elle est appelee quand on 

quitte la boite. Si le champ de saisie est vide, on affiche dans la boite la valeur 

« 0 ». 

private : System::Void sauvgarde_Click( System:.-Object * sender , System:: 

EventArgs * e). Cette fonction represente le recepteur des evenements pour le 

bouton sauvgarde. La variable qui declenchera la sauvegarde des donnees dans la 

fonction m () est mise a la valeur correspondante a cette action (=1). Par la suite, 

on active et on desactive des elements d'interface pour mettre les boutons dans le 

meme etat qu'avant le commencement de 1'acquisition de donnees. 

private : System: :Void menuItem2_Click_l( System: .-Object * sender, 

System::EventArgs * e). Cette fonction est executee quand on choisit a partir du 

menu l'option Setup->Set the experiment code. Elle ouvre une instance de la 

fenetre Name qui est implementee dans le fichier Name.h, qui fera par elle-meme 

le reglage du nom de l'experience. On etablit par la suite quels sont les canaux qui 

seront sauvegardes automatiquement en creant un objet de type SetupDecimal. 

void extractFlow(String *in,String*&name,double& kl,double& k2). Cette 

fonction realise l'extraction a partir de la variable in du nom du debitmetre et de 

ses coefficients. Ceux-ci permettent de calculer le debit. Le debit est calcule a 

partir de la formule suivante : 

debit=( VoltageLu+Offset)-kflowl-kflow2 (4.2) 

void fillCombo(). Cette fonction remplit l'element de l'interface combo par les 

debitmetres qui se trouvent dans le fichier de reglages. 
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- private : System::Void menuItem2_Click_2( System:.-Object * sender , System:: 

EventArgs * e). Cette fonction est appelee quand on utilise l'item du menu Setup— 

> Add/Remove flow meter. On ouvre une fenetre de reglages sur les debitmetres, 

qui est implemented dans la classe Debitmetre. 

- private : System::Void bFlush_Click(System::Object * sender, System::EventArgs 

* e). Cette fonction represente le recepteur des evenements pour le bouton bFlush. 

On active et on desactive des elements d'interface pour mettre les boutons dans le 

meme etat qu'avant le commencement de 1'acquisition de donnees. 

- private : System:-.Void forml_closing( System:.-Object * sender , System:: 

ComponentModel::CancelEventArgs * e). Cette fonction s'effectue avant que la 

fenetre principale se ferme. On a du implementer cette fonction a cause du 

comportement different de la fenetre si on pousse le bouton qui devrait fermer la 

fenetre (le X du coin droite en haut). Si on appuie sur le bouton quand on fait le 

suivi des donnees, on devrait d'abord annuler le fil d'execution qui gere le 

dialogue avec le systeme d'acquisition de donnees et seulement apres la fermeture 

la fenetre principale. Si par contre, on ferme la fenetre quand on ne fait pas le 

suivi des donnees, on laisse les evenements se derouler de fa<jon normale. 

- private : System:-.Void menuItem2_Click_3(System:.-Object * sender, System:: 

EventArgs * e). Cette fonction est executee quand on choisit a partir du menu 

l'option File-> Show the opened channels. Elle met la variable qui declenchera 

dans la fonction m() la procedure de determination des canaux, qui sont ouverts 

ou qui sont defectueux a la valeur correspondante ( = true). 

- private : System:-.Void buttonl_Click_3(Sy'stem::Object * sender, System :: 

EventArgs * e). Cette fonction represente le recepteur d'evenement pour le bouton 
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buttonl correspondant a Taction ou le bouton est presse. Elle met la variable 

_changeAlarmTemperatures a la valeur correspondante au declenchement dans la 

fonction m() du changement en marche de la temperature d'alarme. 

static void replaceOrAddValue(String*name,String *value). Cette fonction est 

utilisee pour effectuer des operations dans le fichier de reglages. Elle remplace la 

valeur specifiee dans la variable d'entree name, par la valeur specifiee du 

deuxieme parametre. S'il n'y a pas de variable avec ce nom dans le fichier de 

reglages, la fonction ajoutera a la fin du fichier une nouvelle ligne qui va contenir 

le nom de la variable de reglage et sa valeur. Si le fichier n'existe pas, on le creera 

et on effectuera les operations anterieurement specifiers. 

static void readChannelsToSave(). Cette fonction lit a partir du fichier de reglages 

quels seront les canaux qui seront sauvegardes automatiquement dans le format 

decimal. 

private :System::Void size_changed(System::Object* sender, System::debitmetre* 

e). Cette fonction represente un recepteur de l'evenement pour le changement de 

forme de la fenetre principale. Les elements d'interface sont ajoutes sur la 

superficie de la fenetre en respectant une politique de positionnement, qui 

permettra de les distribuer de maniere uniforme verticalement et horizontalement. 

La grandeur des elements par contre ne varie pas et, a cause de cela, on doit regler 

celle-ci chaque fois que l'usager change la grandeur de la fenetre. 

private : System::Void on_enter_commence(System:.Object* sender, System:: 

debitmetre* e). Cette fonction represente le recepteur d'evenement du bouton 

commence, correspondant au moment ou la souris entre sur la superficie du 

bouton. On a considere qu'il est extremement important d'attirer l'attention de 

l'usager sur le bon choix de la temperature d'alarme. Pour faire cela, chaque fois 
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que l'usager se prepare a commencer le suivi des donnees un texte apparait a cote 

du champ de saisie t2 pour le renseigner. 

- private : System: :Void on_leave_commence( System: .'Object* sender, 

System::EventArgs* e) 

Cette fonction represente le recepteur evenement du bouton commence, 

correspondant au moment ou la souris sort de la superficie du bouton. Elle cache 

seulement le texte avertisseur. 

- private : static void saveToDecimal(double *offset,double kthcouple,String 

*binaryFileName). Cette fonction est utilisee pour sauvegarder en format decimal 

les donnees qui sont initialement stockees dans un fichier binaire. Les trois 

parametres sont: 

• double *offset sont les parametres de correction appliques aux lectures de 

thermocouples; 

• double kthcouple represente le facteur de multiplication necessaire pour 

determiner les temperatures; 

• String binaryFileName c'est le fichier d'entree. 

Dans le repertoire ou se trouve le fichier binaire, s'il n'existe pas, on 

repertoire nomme "decimal". Dans ce repertoire sera ecrit le fichier texte 

du fichier commencera par le prefixe dec_. 

4.2 La classe « determination.]! » 

Cette classe implemente la communication avec le systeme d'acquisition de donnees. Les 

variables de la classe sont les suivants : 
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- int disp specifie l'identificateur du systeme d'acquisition; 

- double off[43] c'est le vecteur des valeurs de correction sur les temperatures et les 

autres parametres determines dans la boucle de l'eau; 

- double kth est le facteur de multiplication necessaire a la determination de la 

temperature mesuree par un thermocouple quelconque; 

- double tmin, tmax, thisteresis sont les temperatures utilisees dans le reglage des 

alarmes. Le premier est la temperature inferieure d'alarme, le deuxieme est la 

temperature superieure et le troisieme est l'ecart necessaire pour sortir de l'etat 

d'alarme, comme explique precedemment. 

Par la suite, on va expliquer de maniere plus detaillee les fonctions de la classe : 

- determination (). Represente le constructeur de la classe par defaut; 

- determination(double sl,double s2,double s3,double k,double offset[43]). 

Represente elle aussi un constructeur de la classe qui a les parametres_suivants : la 

temperature minimale d'alarme, la temperature maximale d'alarme, l'ecart 

necessaire pour sortir de l'etat d'alarme, la valeur du facteur de proportionnalite 

pour determiner les temperatures, l'ensemble des valeurs de corrections sur les 

temperatures. 

- int Err(int disp). Cette fonction determine le code d'erreur du systeme 

d'acquisition de donnees. Le parametre represente l'identificateur du systeme 

(dans la quasi-totalite des cas cette variable a la valeur 1). 

- void OutputNew(int ieee, char* command). Cette fonction envoie au systeme 

d'acquisition de donnees, qui est specifie par le premier parametre, l'instruction 

specifiee dans le deuxieme parametre. Elle verifie au debut si le systeme ne se 

trouve pas dans un etat d'erreur et s'il peut done effectuer la commande. 
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double *decomp(char *s,int &ne). Cette fonction est utilisee pour transformer le 

message re$u de la part du systeme d'acquisition quand on lui demande de nous 

envoyer les donnees de la derniere lecture. Les parametres sont donnes dans 

l'ordre suivant : une chaine de caracteres contenant 1'ensemble des donnees 

recues et le nombre de chaines lues (valeur qui sera determinee par cette 

fonction). On retourne un vecteur qui contient les valeurs reelles. 

void putFloatToString(double in, int nr_digits,char* &c). Cette fonction est 

utilisee pour pouvoir manipuler le format des valeurs reelles. Elle met sous le 

format d'une chaine de caractere un nombre reel (double), en gardant seulement 

le nombre indique par les chiffres decimaux. Les parametres sont dans l'ordre 

suivant : le nombre reel initial, le nombre de decimates, la chaine de caracteres 

dans laquelle on met la reponse. 

void setupAlarms(double T_low, double T_high, double T_histeresis). Cette 

fonction realise le reglage des canaux et des alarmes en parallele avec une 

information dans la fenetre des messages. Les trois parametres sont les valeurs en 

format double des temperatures normalisees dans le domaine du thermocouple. 

Pour certaines instructions on a du laisser du temps a l'equipement pour les 

executions. 

void beforesetupAlarms(). On utilise cette fonction seulement quand on change 

les valeurs d'alarme pendant le suivi des donnees. Elle redemarre le systeme a 

froid et effectue des reglages sur la representation des donnees. En parallele, on 

informe l'usager de l'etape dans laquelle se trouve le systeme, en utilisant la 

fenetre des messages. 
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void start(). Cette fonction effectue les reglages initiaux du systeme d'acquisition 

de donnees. On obtient un numero d'identification pour notre systeme, en utilisant 

la fonction OpenName() du pilote informatique. Cette valeur est attribuee a la 

variable disp de la classe determination pour pouvoir, par la suite, retrouver le 

systeme. On effectue egalement tous les autres reglages comme le format de 

donnees en sortie, on fait le choix sur le type de chaque canal et on attribue aussi 

les alarmes. En parallele, on informe l'usager de l'etape dans laquelle se trouve le 

systeme, en utilisant la fenetre des messages. 

double * shot(int &n). Cette fonction est utilisee pour recuperer les donnees 

utilisees pour le suivi. Comme premiere etape, la fonction envoie la commande 

vers le systeme pour obtenir les dernieres donnees. Apres cela, elle utilise la 

fonction Enter du pilote informatique pour recuperer les donnees sous la forme 

d'une chaine de caracteres. Ces donnees seront retournees par la fonction. 

void stop (). Cette fonction effectue les operations d'arret du suivi des donnees. 

La premiere operation effectuee est de redemarre a froid le systeme. Par la suite, 

la communication avec celui-ci est interrompue et l'identificateur du systeme est 

desactive en utilisant la fonction Close du pilote informatique. En parallele, 

l'usager est informe sur l'operation courante par l'intermediaire de la fenetre des 

messages. 

static void movingBar(int min=0,int max=100,int nr=100,int tt=6000). Cette 

fonction est utilisee pour bouger la barre qui montre, dans la fenetre des 

messages, l'avancement du processus. 

void emptyBuffer(). Cette fonction efface les donnees qui se trouvent dans la 

memoire tampon du systeme. En parallele, l'usager est informe sur l'operation 

courante par l'intermediaire de la fenetre des messages. 
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void triggerChangef). Cette fonction est egalement utilisee au debut de 

l'acquisition de donnees et a la fin. 

void saveBuffer(String* path_file, int &ne,double kftowl, double kftow2,char 

fN[100]). Cette fonction sauvegarde les donnees qui se trouvent dans la memoire 

tampon sur le disque dur de l'ordinateur. Les parametres de la fonction sont dans 

l'ordre suivant: le nom du fichier de sortie sauf 1'extension (1'extension 

represente le numero du fichier sauvegarde dans la meme journee), le numero du 

fichier sauvegarde pour 1'experience effectuee dans la meme journee, les deux 

parametres qui permettront de determiner le debit, une variable de type chaine de 

caracteres qui va garder le nom du fichier de sortie. Si on lit une donnee a la fois, 

le processus sera tres lent parce que les fonctions du pilote informatique qui 

seront utilisees ont un temps de reponse assez long. La fonction deboute par la 

determination du nombre des enregistrements sauvegardes dans la memoire 

tampon et, parce que les donnees peuvent etre tres nombreuses (ce qui peut 

generer des problemes d'espace de stockage dans la memoire pendant l'execution 

- stack overflow), des paquets de 10000 donnees reelles binaires seront lues. Ces 

donnees seront redirigees par la suite vers le fichier de sortie. L'usager sera 

informe en parallele de la proportion dans laquelle les donnees sont enregistrees 

dans la fenetre des messages. 

4.3 La classe « Debitmetre.h » 

Cette classe represente une fenetre, done est une extension de la classe Form, qui permet 

a l'usager d'effectuer des reglages sur la liste des debitmetres. On peut done introduire et 

sortir des debitmetres de la liste des debitmetres disponibles. On considere que les 

caracteristiques des debitmetres sont: le nom, kftowl et kflow2. Ces deux coefficients ont 

ete expliques plus tot dans la section 4.1. Cette classe contient les variables suivantes : 
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- private : System::Windows::Forms::Button * buttonl; bouton qui est utilisee 

pour fermer la fenetre. 

- private : System:.'Windows:.Forms:.-Button * button2; bouton qui est utilisee 

pour introduire un nouveau debitmetre dans le fichier et dans la liste qui les 

affiche dans la fenetre. 

- private : System:.-Windows::Forms::ListBox * lb; liste qui permet l'affichage 

des debitmetres sur la superficie de la fenetre. 

- private : System:.-Windows:.-Forms::TextBox * description; champ de saisie 

utilise pour specifier un nom generique pour le debitmetre, qui par la suite 

sera ecrit dans le fichier de reglages et dans la liste lb. 

- private : System:.-Windows::Forms::TextBox * kfl; champ de saisie utilise 

pour specifier le premier coefficient pour le debitmetre, qui par la suite sera 

ecrit dans le fichier de reglages et dans la liste lb. 

- private : System:.-Windows:.Forms::TextBox * kfl; champ de saisie utilise 

pour specifier le deuxieme coefficient pour le debitmetre, qui par la suite sera 

ecrit dans le fichier de reglages et dans la liste lb; 

- private : System:.'Windows:.-Forms:.-Label * labell; 

- private : System:.-Windows:.-Forms:.-Label * labell; 

- private : System:-.Windows:-.Forms:-.Label * labeU; 

Les trois etiquettes sont utilisees pour specifier le contenu des boites de texte 

description, kfl et kf2. 

- private : System:.-Windows:.-Forms:.-Button * button3; ce bouton est utilise 

pour effacer le debitmetre selectionne dans la liste lb du fichier de reglages et 

de la liste. 

va presenter par la suite les principales fonctions de cette classe : 

- public : static String*getFlowMeters()[]. La fonction execute la lecture des 

donnees des debitmetres qui se trouvent dans le fichier de reglages. Elle retourne 
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un vecteur de pointers vers des variables du type String contenant le nom du 

debitmetre, les premier et deuxieme coefficients qui seront utilises pour 

determiner le debit. 

- private .-System::Void button3_Click(System::Object * sender, System::EventArgs 

* e). Cette fonction represente le recepteur des evenements pour le bouton 

button3. On efface le debitmetre selectionne dans la liste lb du fichier de reglages. 

L'operation s'execute par l'intermediaire d'un fichier temporaire ou on copie le 

contenu du fichier initial de reglages sauf la ligne correspondante au debitmetre 

selectionne. Par la suite, on remplace le fichier de reglages par le fichier 

temporaire. On efface aussi le debitmetre de la liste. 

- private :System::Void button2_Click(System::Object * sender, System::EventArgs 

* e). Ceci represente le recepteur des evenements pour le bouton button!. On 

ajoute dans le fichier de reglages une nouvelle ligne correspondante aux 

parametres specifies dans les boites de texte. 

- private : System:-.Void fl {System:-.Object * sender, System::EventArgs * e). Cette 

fonction est un recepteur d'evenements pour le changement du texte dans les 

champs de saisie qui contiennent des nombres reels. Elle est similaire a la meme 

fonction de la classe Forml et elle a le meme comportement. 

- private : System:-.Void Debitmetre_Load { System:.-Object * sender, System:: 

EventArgs * e). Cette fonction est executee a l'ouverture de la fenetre. Elle ajoute 

dans la liste, les debitmetres qui se trouvent dans le fichier de reglages. 

- private .-System: -.Void buttonl _Click(System:: Object * sender, System: .-EventArgs 

* e). Cette fonction represente le recepteur des evenements pour le bouton 
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buttonl. Elle ferme la fenetre si, dans la liste et dans le fichier de reglages se 

trouvent au moins les donnees d'un seul debitmetre. 

4.4 La classe « Name.h » 

Cette classe herite la classe Form et represente done aussi une fenetre. On utilise cette 

fenetre pour etablir le code de 1'experience. Elle ne contient qu'un champ de saisie (nom) 

et un bouton (buttonl). Les fonctions de la classe sont les suivantes : 

- private .-System:: Void buttonl_Click(System::Object * sender, System::EventArgs 

* e). Cette fonction represente le recepteur des evenements pour le bouton. Si la 

chaine de caracteres qui se trouve dans le champ de saisie respecte les conditions 

pour etre un nom d'experience, il remplace l'ancien nom dans le fichier de 

reglages et la fenetre est fermee. 

void replaceOrAddValue(String*name,String *value). Cette fonction attribue dans 

le fichier de reglages au parametre specifie par name la valeur specifiee par value. 

Le changement se produit par l'intermediaire d'un fichier temporaire. On copie 

dans le fichier temporaire le contenu du fichier de reglages sauf la ligne 

correspondante a la valeur qui doit etre changee. Cette ligne est produite et ecrite 

dans le fichier temporaire, mais ayant la valeur changee par le deuxieme 

parametre de la fonction. Apres cela, on remplace le fichier de reglages par le 

fichier temporaire. 

String* readItemValue(String *name,bool stopApplicationlfNotFound). Cette 

fonction represente une copie de la fonction qui a le meme nom dans la classe 

Forml. 
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- private : System::Void Name_Load(System:.'Object* sender, System::EventArgs * 

e). Cette fonction s'execute a l'ouverture de la fenetre. Elle lit dans le fichier de 

reglages le nom actuel de l'experience et le met dans le champ de saisie nom. 

4.5 La classe « Wait.h » 

Cette classe represente une extension de la classe Form; elle represente done une fenetre. 

On l'utilise pendant le demarrage du systeme, l'arret du systeme, quand on sauvegarde les 

donnees sur le disque et quand on efface la memoire tampon. Les variables contenues 

dans cette fenetre sont seulement les elements de l'interface : 

- Deux pointeurs, un vers l'etiquette labell qui represente un message general 

et un autre vers label2 qui va donner une information sur l'etape dans laquelle 

se trouve le systeme; 

- Un pointeur vers un element de la classe ProgressBar qui presente une 

representation approximative du temps d'execution. 

Pour pouvoir acceder a ces variables a partir d'autres fils d'execution, on les a declarees 

comme static. On a explique plus tot la raison de ce choix. La classe ne contient pas de 

fonctions sauf celles generees automatiquement par le « builder » pour une fenetre 

donnee. 

4.6 La classe « SetupDecimal.h » 

Cette classe herite aussi de la classe Form. Elle est utilisee pour etablir quels seront les 

parametres mesures dans la boucle qui vont etre sauvegardes en format texte apres avoir 

mis en memoire toutes les donnees en format binaire. Cette fenetre contient une serie de 

pointers ou elements d'interface suivants : 
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- Un pointer vers un element de type CheckedListBox nomme list. Les elements 

affiches dans ce type de liste ont chacun sur leur cote une case a cocher. On va 

etablir done quels sont les canaux qui seront sauvegardes en cochant les cases 

correspondantes; 

- Le pointer vers un element de type Button nomme button!, qui represente le 

bouton qui sauvegarde dans le fichier de reglages les changements et qui 

ferme la fenetre; 

- Le pointer vers un element de type Button nomme button3, qui represente le 

bouton utilise pour cocher les boites entre l'index specifie par les variables 

mini et maxi; 

- Le pointer vers un element de type Button nomme button4, qui represente le 

bouton utilise pour decocher les boites entre l'index specifie par les variables 

mini et maxi; 

- Le pointer vers un element de type Button nomme buttonCheckAll, qui 

represente le bouton utilise pour cocher toutes les cases a cocher; 

- Le pointer vers un element de type ComboBox nomme mini, qui represente 

une boite combinee qui specifie le premier index pour les actions des boutons 

button3 et button4; 

- Le pointer vers un element de type ComboBox nomme maxi, qui represente 

une boite combinee qui specifie le dernier index pour les actions des boutons 

button3 et button4. 

D'autre part les fonctions appartenant a cette classe sont: 

void setCheckedStatusInList(). Cette fonction lit le statut de chaque canal a partir 

du fichier de reglages et etablit de cette maniere l'etat de chaque case a cocher. 

- static void replaceOrAddValue(String*name,String *value). Cette fonction est 

une copie de la fonction qui a le meme nom et qui est situee dans la classe Forml. 
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static String* readItemValue(String *name,bool stopApplicationlfNotFound). 

Cette fonction est une copie de la fonction qui a le meme nom et qui est situee 

dans la classe Forml. 

private : System:: Void button!_Click{System::Object* sender, System::EventArgs 

* e). Cette fonction est le recepteur des evenements pour le bouton button!. On 

replace dans le fichier de reglages, pour chaque canal, les valeurs qui specifient si 

le canal sera sauvegarde ou non dans le fichier texte. Par la suite, la fenetre est 

fermee. 

private : System::Void button3_Click(System:.Object* sender, System::EventArgs 

* e). Cette fonction est le recepteur des evenements pour le bouton button3. Elle 

coche toutes les cases a cocher entre les valeurs choisies du mini et maxi. 

private :System::Void button4_Click(System::Object * sender, System::EventArgs 

* e). Cette fonction est le recepteur des evenements pour le bouton button4. Elle 

decoche toutes les cases a cocher entre les valeurs choisies du mini et maxi. 

private : System::Void buttonCheckAll_Click(System:.-Object * sender, System:: 

EventArgs * e). Cette fonction est le recepteur des evenements pour le bouton 

buttonCheckAll. Elle coche toutes les cases a cocher pour tous les canaux. 

private : System::Void mini_SelectedIndexChanged(System::Object * sender, 

System:.EventArgs * e). Cette fonction est le recepteur des evenements pour la 

boite combinee mini quand on change l'element selectionne. Si la valeur de la 

boite combinee maxi est plus petite que la valeur du mini, on change 

convenablement la valeur du maxi. 
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- private : System::Void maxi_SelectedIndexChanged( System::Object * sender, 

System::EventArgs * e). Cette fonction est le recepteur des evenements pour la 

boite combinee maxi quand on change l'element selectionne. Si la valeur de la 

boite combinee maxi est plus petite que la valeur du mini, on change 

convenablement la valeur du mini. 

static void readOffsetAndKThcouple( double nogc *offset,double&kthcouple). 

Cette fonction represente une copie de la fonction qui a le meme nom dans la 

classe Forml. 

- private : System::Void Forml_Load(System:.Object * sender, System::EventArgs 

* e). Cette fonction s'execute a l'ouverture de la fenetre. Elle coche les canaux de 

la liste en fonction du contenu du fichier de reglages. 

4.7 Les tests de fonctionnement et de validation 

Le but de ce travail a ete de developper un logiciel d'acquisition de donnees qui sera plus 

robuste, plus stable et plus flexible, pour etre adapte a d'autres systemes d'exploitation 

comme Windows XP ou Vista. De plus le nouveau logiciel devait etre compile en 32 bits. 

Le tableau 4.1 contient les parametres verifies pendant la validation du logiciel SADLT 

version 1.0. 

En concordance avec les objectifs fixes pour ce projet des tests ont ete effectuees. Les 

tests de fonctionnement et de validation du logiciel d'acquisition des donnees se sont 

deroules dans la periode entre 23.06.2008 et 26.01.2009 dans la presence des professeurs 

Alberto Teyssedou et Andrei Olekhnovitch et des etudiants Frangois-Xavier de Cordoiie-

Hecquard et Altan Muftuoglu. L'application a ete utilisee en alternance avec le 

programme initial d'acquisition des donnees. Chaque option du logiciel a ete testee et les 

resultats et comportements observes ont ete compares avec les resultats obtenus par 
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l'application de reference. Le tableau 4.1 presente le sommaire des determinations et 

calculs qui ont ete verifiees pour des fins de validation. 

Tableau 4.1 Les operations verifiees pour des fins de validation. 

Operation 

Lecture des temperatures 

Lecture de la pression d'entree 

Lecture de la pression de sortie 

Lecture de la temperature d'entree 

Lecture de la temperature de sortie 

Lecture du debit 

Lecture de I'intensite du courant 

electrique 

Lecture de la tension electrique 

Determination de la temperature 

maximale 

Elimination des erreurs systematiques 

introduites par les chaines de mesure 

Application des corrections 

Calcul de la puissance 

Fonctionnement de I'alarme 

Compatibilite systeme d'exploitation 32 

bits 

Frequence d'interruption du systeme 

Logiciel de 

reference (VB) 

^ 

S 

V 

V 

V 

V 

S 

V 

S 

</ 

S 

S 

X 

X 

0.125 fois/heure 

Le nouveau logiciel 

(C++) 

^ 

</ 

V 

V 

</ 

V 

V 

s 
V 

V 

s 
V 

s 
V 

0.004 fois / heure 

On conclut que le logiciel reponde a la demande initiale du personnel du Laboratoire 

Thermo-hydraulique de 1'IGN. 
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Chapitre 5 

Le systeme de controle pour la boucle au Freon 

Pour la boucle au Freon, on utilise pour la partie «hardware » un ensemble des 

equipements nomme 1/095 qui est realise par la compagnie MTL Inc. Pour la partie 

«software» on utilise une application specialised en interface et controle des 

equipements industriels nominee « Nematron Paragon ». 

Ces systemes permettent de realiser le controle de la boucle et le suivi des certains 

donnees d'operation. On peut aussi effectuer une acquisition de donnees mais a une 

vitesse relativement faible (i.e., un maximum de 100 lectures par seconde). Le systeme 

I/O 95 fournit une interface intelligente entre l'ordinateur et les detecteurs et declencheurs 

montes pour realiser une experience (i.e., pression, sous refroidissement, debit, etc.). II 

est forme par des modules digitaux d'entree et de sortie, des modules analogiques d'entree 

et de sortie, des blocs d'alimentation, des bases d'arret, des interfaces et des logiciels 

(pilote) pour pouvoir communiquer avec l'ordinateur. Dans la figure 5.1 un exemple de 

configuration est presente. Dans les sections suivantes, chaque element qui compose le 

systeme de controle sera presente, en partant des dispositifs materiels. 

5.1 Interface : « Intelligent Input/Output Processor (HOP) » 

L'HOP est une carte qui assure l'interface pour l'ordinateur avec le systeme 1/095 (voir la 

figure 5.1). Elle assure la communication entre le pilote et le reseau d'I/0 95. 
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Sorties 
analogiques 

Entrees 
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Figure 5.1: Exemple de modules couples par un reseau de communication TransNet a 
une interface HOP 

Pour pouvoir effectuer ces operations, l'interface utilise les equipements suivants : 

64 Kb de memoire RAM; 

Le processeur de gestion de memoire; 

Le processeur pour la gestion des communications; 

Une memoire pour l'echange des donnees. 

Les fonctions les plus importantes d'HOP sont resumees comme suit: 

La communication avec le reseau TransNet; 

La sauvegarde dans la memoire des donnees qui sont regues de la part des 

modules d'entree et qui donne acces a celles transmises a l'ordinateur; 

L'envoi des donnees obtenues a partir de l'ordinateur vers les modules de 

sortie; 

L'interpretation des commandes qui proviennent de l'ordinateur. 
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II faut mentionner que 1'IIOP a deux etats de fonctionnement: mode emetteur et mode 

commande/reponse. 

Le premier etat correspond a l'etat normal de fonctionnement, quand 1'IIOP assure la 

communication a grande vitesse pour le controle en temps reel. Dans cet etat, le systeme 

effectue automatiquement la collection, le depot et l'ecriture de donnees d'entree/sortie 

pour tous les modules. Dans le deuxieme etat, 1'IIOP effectue la configuration des 

modules. Cet etat est utilise en intercalant le mode emetteur pour pouvoir avoir acces a 

certaines caracteristiques des modules. Dans cet etat, le systeme effectue 

automatiquement la collection, le depot et l'ecriture de donnees d'entree/sortie pour 

seulement une partie des modules. 

5.2 Le reseau de communication TransNet 

Ce reseau assure la communication entre les modules d'entree-sortie et l'interface. II 

consiste en un cable coaxial et un protocole de communication TransNet. La longueur 

maximale du cable peut aller jusqu'a 1.5 km. La frequence de communication est de 

375 Kbaud avec une modulation par deplacement de frequence entre 1.5 et 2 MHz. Le 

protocole de communication est base sur une distribution du temps de dialogue entre les 

modules, qui est synchronise par un signal qui part de l'interface. Le temps alloue pour 

chaque module est etabli au moment ou s'effectue la configuration du reseau. Pour 

verifier l'exactitude des donnees, le reseau utilise un controle de redondance cyclique 

(CRC). 

La topologie du reseau est une configuration en guirlande dont chaque module est 

directement connecte a la ligne principale. Les cables du reseau TransNet sont connectes 

a une base de branchement de modules pour l'operation des entrees-sorties. Les bases de 
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branchement sont designees pour offrir un chemin de communication continu. Le reseau 

ne supporte pas directement des configurations en anneau, arbre ou etoile. 

5.3 Les bases de branchement 

Ces bases sont congues pour pouvoir brancher les modules des entrees-sorties. Elles 

disposent entre autres des principales caracteristiques suivantes : 

Des connecteurs pour les capteurs et les declencheurs; 

Des fusibles pour les canaux de sortie, 1'alimentation et la communication; 

Des connecteurs pour monter les modules d'entrees-sorties. 

Le seul composant electronique actif dans les bases est l'EEPROM {Electrically-

Erasable Programmable Read-Only Memory ou memoire effacable electriquement et 

programmable), actif quand le module est branche, qui sauvegarde les parametres de 

reglages de celui-ci. 

5.4 Les modules d'entrees-sorties 

Les modules sont produits pour plusieurs valeurs de signaux et de types pour pouvoir 

s'adapter aux demandes de la plupart des applications. H y a des modules qui permettent 

le branchement de 8, 16 et 32 canaux en mode commun ou differentiel. Les operations 

effectuees par les modules peuvent etre resumees comme suit: 

Effectuer la lecture et ecriture des canaux d'entrees-sorties. Cette operation est 

effectuee continument et de maniere asynchrone pendant la communication 

avec les autres modules; 

Processeur des donnees d'entrees et de sorties. Ce processus est responsable 

du filtrage et du codage des donnees d'entree, la linearisation et la graduation 
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des donnees analogiques. Pour les modules de sortie, cette operation est 

executee continument et de maniere asynchrone pendant la communication 

avec les autres modules, et le suivi des donnees de sorties; 

- Etablir la communication en base de temps alloue ou en systeme commande -

reponse. Quand l'interface situee dans l'ordinateur transmet une commande, 

les modules synchronisent leurs horloges qui vont servir par la suite a la 

distribution de la communication; 

Teste de diagnose. Apres chaque operation d'entree-sortie le processeur, situe 

dans le module, roule une sequence de testes pour verifier l'integrite du 

software et hardware. 

Voici la liste des modules d'entree/sortie qui sont utilisees dans la boucle au Freon de 

l'IGN: 

a) Les modules d'entrees 

Les modules d'entrees digitales: convertissent les signaux (potentiels 

electriques) produits par les detecteurs tels que les boutons, les commutateurs 

de limite, les fermetures du contact, les commutateurs de pression, etc., dans 

des donnees utilisables pour l'ordinateur. Cette conversion demande que le 

voltage d'entree soit plus grand que le voltage de seuil pour un certain module 

et qu'il soit applique pendant une periode plus longue que la periode de 

filtrage declaree au moment de la configuration du module. On utilise une 

periode de filtrage pour eliminer les bruits. Les modules digitaux peuvent 

fonctionner en etat de verrouilleur. On suppose que si le module est entre en 

etat de declenchement il ne va sortir de cet etat qu'au moment ou il regoit une 

commande explicite de la part de l'ordinateur. 

Les modules d'entree analogique : font la conversion des signaux regus de la 

part des detecteurs en des signaux digitaux representes sur 2 octets. Les 

signaux acceptes comme entree sont dans divers domaines en fonction de la 
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version du module et des 13 differents types de thermocouples, thermometres 

a resistance, capteurs electriques actifs de deplacements lineaires et jauges de 

deformation. 

b) Les modules de sorties 

Les modules de sorties discretes : sont responsables d'effectuer la conversion 

des donnees digitales re§ues de l'ordinateur par l'intermediaire de 1'interface 

en niveaux de voltage utilisables par les appareils. Elles sont produites 

seulement avec 16 canaux et les canaux peuvent produire jusqu'a 2 A chacun. 

L'intensite maximale du courant total par module est de 20 A. En plus, chaque 

canal de sortie est protege contre les courts circuits et contre les variations de 

voltage. 

Les modules de sorties analogiques : effectuent la conversion d'un nombre 

represente sur 12 bits (mais envoye comme un nombre positif sur 15 bits de 0 

a 32760) dans un signal analogique pour pouvoir etre utilise par les dispositifs 

situes sur le champ. Les signaux de sortie sont respectivement situes entre 0 et 

20 mA et entre 4 et 20 mA. 

5.5 Les blocs d 'alimentation 

Ceux unites assurent 1'alimentation electrique des modules d'entrees-sorties. 

L'alimentation s'effectue directement par l'intermediaire du cable coaxial du reseau 

TransNet. Les sources de tension doivent produire une tension comprise entre 16 et 35 V 

CC. Dans notre cas, on utilise une source PSC-24 produisant 170 W. En plus, la source 

inclut des filtres et des composants pour assurer la diminution du bruit electrique. 
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5.6 Les fonctions dupilote informatique 

Pour pouvoir communiquer avec le reseau a partir de l'ordinateur, on utilise un pilote 

fourni par la compagnie MTL I/O. En plus, ce pilote offre une application pour la 

configuration des modules pour effectuer des essais preliminaires. L'application de 

configuration doit etre executee immediatement apres 1'installation du pilote, avant de 

commencer a utiliser le reseau TransNet. Elle alloue des adresses pour les modules et 

permet de configurer chaque entree ou sortie pour chaque module. Les possibilites de 

configuration de chaque canal et la frequence des determinations dependent du type de 

module installe sur place. Ce systeme permet de gerer jusqu'a 120 modules 

simultanement. Pour les canaux digitaux on peut aussi etablir un filtre en fonction du 

temps, qui permet de recevoir ou d'envoyer un signal au moins pendant la periode etablie 

du temps. Tous les reglages sont par la suite sauvegardes dans un fichier de 

configuration. L'application d'essais permet la visualisation rapide des determinations 

recues par le reseau. 

Le «pilote » offre aussi la possibilite de communiquer avec le reseau a partir de 

differentes langages de programmation. Pour le langage C, le « pilote » offre des fichiers 

bibliotheques de commande qui sont appeles a partir des fichiers «headers ». Les 

fonctions ecrites dans le langage C++ peuvent etre appelees si les headers sont inclus 

dans le projet de travail. On va seulement presenter a titre d'exemple (dans le present 

projet on a utilise une autre modalite pour communiquer avec le reseau TransNet) 

quelques fonctions; les plus importantes sont les suivantes : 

short system_start(short board, char *file, short mode). Cette fonction initialise le 

dialogue avec la carte HOP. Le premier parametre represente l'identificateur de la 

carte d'interface dans l'ordinateur (dans notre cas il devrait toujours etre egal a 1). Le 

deuxieme parametre est le nom du fichier dans lequel on desire ecrire l'historique du 
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branchement de la carte. Le troisieme parametre est une constante qui specifie l'etat 

de la carte HOP par la suite. 

short mod_stat_get(short board, short module). Cette fonction retourne une valeur 

qui represente l'etat du module. Elle a comme parametres l'adresse de la carte et 

l'adresse du module. Les deux adresses correspondent a la configuration effectuee 

initialement. 

- short read_a_chan_float{short board, short module, short canal, float *data). Cette 

fonction lit la valeur d'un canal. Elle a comme parametres l'adresse de la carte HOP, 

l'adresse du module, le numero du canal et un pointer vers une variable reelle dans 

laquelle on va recevoir la reponse. 

void system_Jree(short board). Cette fonction arrete le dialogue avec la carte HOP. 
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Chapitre 6 

L'application Paragon 

Pour definir le systeme d'acquisition de donnees et de controle de la boucle thermique au 

Freon, on a utilise 1'application Paragon produite par la compagnie Nematron (reference 

[13]). Cette application est specialisee dans l'automatisation des processus industriels et 

permet de batir des ensembles composes de l'interface utilisateur, des applications de 

controle et des acquisitions de donnees (« Supervisory Control And Data Acquisition », 

SCADA) ayant des capacites permettant le controle des systemes distribues. Ce systeme 

est utilise pour une panoplie d'applications industrielles et de recherche ayant jusqu'a 

mille points d'entrees-sorties. 

Les applications qui sont creees avec Paragon, ont a la base un partage des taches entre 

clients et serveurs comme presente dans la figure 6.1. Elles peuvent offrir des multiples 

possibilites de connections vers des technologies diverses. 

Dans la premiere etape, le dialogue entre les components crees avec 1'application 

Paragon est assure par une zone commune d'acces aux ressources (« Common Resource 

Access Layer », CRA). Si necessaire, les donnees peuvent etre utilisees par d'autres 

clients non crees avec Paragon, par l'intermediaire de l'interface avec les clients 

exterieurs (« Client Objects Interface »). 

Voici les serveurs de 1'application Paragon : 

1) Le gerant de Implication (« Application Manager », AM) 

L'AM est le noyau du Paragon, utilise pour acceder a tous les sous-ensembles 

et pour demarrer les fonctions du moteur d'execution. II fournit egalement 
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l'acces de securite, la diagnose des sous-systemes et assure le branchement de 

l'utilisateur a l'application. 

Application 
Manager 

User Clients 

Standard 
Clients 

ActiveX I JavaBeans 

I 

JavaBeans 

Webserver 

JServer 

—*l 

f 
Web 

Browser 

, L 

Client Objects Interface 

I Common Resource Access Layer (CRA) 

Historical RDB 
Database 

CS Function 
Block Server 

PIO Driver 
Server 

OpenControl 
Server 

Data Manager) 
Server 

3rd Party 
Report 

Generators 

OpenControl 
OC Drivers, 

HKMem.HKCS 

Figure 6.1 : Relations entre les composantes d'une installation Paragon (reference [12]) 

2) Le processus d'entrees-sorties (« Process Input Output », PIO) 

Le PIO controle les « pilotes » pour acquerir des donnees a partir de l'envoi 

des changements envers les dispositifs externes. Ces dispositifs incluent les 

automates programmables industriels (« Programmable Logic Controller », 

PLC), les controleurs avec cycle unique (« Single Loop Controller », SLC), 

les entrees-sorties simples, etc. H fournit egalement la conversion du signal en 

unites de mesure technologique et permet la linearisation, de placer ou 

executer les alarmes et de rapporter une erreur. Le PIO peut travailler avec des 

pilotes multiples qui communiquent par les portes series, les cartes de 

branchement, le protocole TCP/IP, etc. Des donnees sont montrees par des 

clients, typiquement sans traitement additionnel, et peuvent etre consultees par 

reseau. 
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3) Le gerant des donnees (« Data Manager », DM) 

Le DM est declenche par des evenements et gere les listes d'alarmes, les listes 

des evenements, les journaux, les tendances et les donnees historiques. H 

contient aussi des fonctions periodiques et des fonctions de compression 

utilisees pour batir de grandes collections de donnees. Les tendances, les 

donnees, les alarmes et les informations sur les evenements peuvent etre 

transporters automatiquement dans des bases de donnees relationnelles en 

ajoutant une instruction SQL (« Structured Query Language ») a la collection. 

Le transport peut etre periodique ou peut etre declenche par un evenement. 

4) La strategic continue (« Continuous Strategy », CS) 

La CS est une application basee sur le systeme des blocs fonctionnels. II 

utilise un moteur de calcul pour effectuer des fonctions mathematiques et 

logiques. Les applications de la CS sont etablies graphiquement en se reliant 

au PIO pour les donnees d'entrees et de sorties. Le CS a un ensemble complet 

de fonctions comprenant : le calcul analogique, le calcul discret, la chaine de 

caractere, et la conversion entre les differents types de donnees. 

5) Controle Ouvert (« Open Control », OC) 

OC est un moteur de calcul sequentiel a grande vitesse avec des « pilotes » 

tres rapides. L'OC et ses pilotes roulent sur «Imagination Systems 

Hyperkernel ». De plus, l'OC est programme en utilisant un organigramme 

interactif. Les variables sont localement disponibles pour les clients du 

Paragon et dans un reseau utilisant des conventions adequates. Les pilotes du 

OC represented une alternative pour realiser l'interface avec les processus 

d'entree-sortie avec les composantes clients et serveurs de Paragon. 

De plus, 1'application Paragon fournit des differents types de clients. Voici les types de 

clients que nous avons utilises pour realiser le systeme de controle de la boucle au Freon : 
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1) Interface operateur (« Operator Interface », 01) 

L'OI permet la creation et le formatage des panels de commande sur 

ordinateur sans effectuer de programmation classique. Une interface 

intelligente permet de choisir les differents objets disponibles et de connecter 

leurs attributs a partir des serveurs. L'OI peut aussi effectuer des operations 

sur le serveur comme regler des valeurs ou imposer des valeurs qui doivent 

etre attendues par un controleur. 

2) Interface pour ingenieur (« Engineering Interface », EI) 

Cette interface permet de faire le suivi de donnees fournies par les serveurs, 

sans construire d'autres fenetres. On peut suivre toutes les valeurs des 

fonctions du moteur d'execution ou d'un trend specifie. 

6. 1 Fichiers d'une application Paragon typique 

L'elaboration d'un logiciel de controle qui utilise la technologie Paragon necessite la 

gestion d'une serie de fichiers. On peut a priori classer ces fichiers dans les categories 

suivantes : 

- Deux fichiers qui comprennent la description des entrees et de sorties generees 

par PIO. Les processus et les fonctions sont definis dans la section 6.2.1. Ces 

fichiers sont: le fichier bibliotheque (extension pid) qui contient tous les 

processus, ainsi que les fonctions d'entree-sortie et le fichier de configuration 

(extension pic) qui est utilise comme fichier de mise en marche pour le sous-

ensemble courant. II definit quels sont les processus executes quand on demarre 

1'application. 

Deux fichiers d'interface avec l'operateur crees par le « builder » pour l'interface 

operateur. Un fichier non compile d'interface avec l'operateur (extension oil) qui 
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est utilise pour creer et modifier l'application et un fichier compile de l'interface 

avec l'operateur (extension oid) est employe pour executer l'application. 

- Pour pouvoir configurer des fonctions specifiques avec le gerant des donnees il 

est necessaire de creer deux fichiers en utilisant le « builder » du DM : un fichier 

bibliotheque de commandes qui contient les processus (extension dmd) et un 

fichier de configuration (extension dmc). 

Trois fichiers representant la strategie continue crees par le « builder » de CS : la 

page graphique (extension csb) qui contient des graphiques utilises pour creer la 

strategic, un fichier de configuration (extension esc), un fichier bibliotheque de 

commandes (extension csd). De plus, on peut creer un fichier avec l'extension csl 

qui represente un format portable entre Windows et OS/2. 

- Un fichier pour gerer les composantes de l'application peut etre cree avec le 

gerant d'application. II contient les reglages et les specifications sur l'application 

courante. 

6.2 Serveurs et clients de Paragon 

Pour pouvoir acceder aux differents niveaux de l'arbre des elements de l'application, 

Paragon utilise une convention qui peut s'ecrire comme suit: 

Sous-systeme. Processus. Fonction. Element, 

ou 

Le sous-systeme represente en general un serveur ou un client (i.e., PIO); 

Le processus est un groupe de fonctions, ainsi que des interconnexions de 

Paragon dans un sous-ensemble donne. Le type du processus est specifique au 

pilot, utilise pour communiquer avec le systeme de controle; 
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- La fonction represente une operation de base comme : calcul mathematique, 

algorithme de commande, collecte des donnees, communications avec un 

dispositif specifique du systeme de controle et surveillance d'alarme. Des 

connexions sont etablies entre les fonctions dans le meme sous-systeme ou 

dans des sous-ensembles differents pour fournir l'interaction entre differentes 

parties de l'application et pour assurer la communication du flux des donnees; 

L'element represente une caracteristique de la fonction (i.e., la valeur de 

sortie). 

D y a des elements qui comprennent plusieurs valeurs (une structure similaire a un 

vecteur). Dans ce cas, l'indice de la valeur demandee sera specifie entre accolades. Par 

exemple, pour effectuer la lecture d'un detecteur branche sur la deuxieme position dans 

un module d'entree analogique, les etapes a suivre dans PIO seront: choisir un processus 

specifique au pilot utilise, choisir la fonction correspondante au module d'entree 

analogique. Dans la CS, l'element sera la lecture du detecteur (readln) et l'indice 

correspondant au branchement effectue sur le module sera 1 (parce que l'indice de la 

premiere position est toujours 0). 

Parmi les serveurs, on trouve le processus d'entree-sortie (PIO), le gerant des donnees 

(DM) et la strategie continue (CS) et parmi les clients, on considere le constructeur de 

1'interface operateur. 

6.2.1 Le processus d'entree-sortie (« Process Input Output », PIO) 

Celui-ci comprend deux fichiers de configuration qui ont des extensions differentes : 

Le fichier de configuration (*.PIC) du processus et la bibliotheque des 

fonctions. Ceci comprend une liste de differents processus. H faut noter qu'un 

processus est caracterise par son nom (qui peut avoir une longueur de 12 
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caracteres), le nom de l'ordinateur situe en reseau ou le processus evolue, le 

nom du fichier qui contient la bibliotheque des commandes. Pour chaque 

processus on doit specifier une serie de proprietes comme : IIOPljCFG qui 

identifie le fichier qui contient les reglages du systeme de controle (ce fichier 

est produit au prealable par l'application de configuration du pilot de IIOP) et 

ScanPeriods qui represente les intervalles de temps possibles entre deux 

interactions successives avec les equipements du systeme. Pour le deuxieme 

parametre, on peut choisir jusqu'a 6 valeurs pour pouvoir par la suite, (pour 

chaque parametre), specifier un de ces intervalles entre deux operations 

successives. 

La bibliotheque des fonctions (*.PID). Dans ce fichier, pour chaque processus 

doit etre specifies le type de processus et les fonctions d'entree-sortie que 

celui-ci regroupe. Le type du processus est specifique pour chaque pilot (dans 

notre cas MTLProcess). Une fonction d'entree-sortie represente un groupe 

d'appareils du meme type qui sont branches sur le meme module. Les 

differents types de fonctions possibles sont: entree digitale, entree analogique, 

sortie digitale, sortie analogique, entree digitale pulsation. Les parametres de 

la fonction dependent du type de celle-ci. On differencie quand meme des 

parametres qui sont les memes pour tous les types de fonctions. Cela est 

presente dans le tableau 6.1. Les fonctions d'entree digitale, ainsi que les 

fonctions d'entree et de sortie analogique partagent les memes types de 

parametres. Le tableau 6.2 contient la liste de ces parametres. 

Pour les fonctions de sortie digitale, les parametres possibles sont moins 

nombreux (AlrmPriority, Alrmlnhibit, ScanPeriod, etc.). 
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Tableau 6.1 Les parametres communs pour les fonctions de PIO. 

Nom du parametre 

NumChan 

PortAddr 

ModuleAddr 

StartChan 

DataType 

Description du parametre 

Est le numero des canaux dans la sequence des canaux 

suivis. 

Est un numero entier qui represente le numero de la carte 

dans l'application de configuration. Dans notre cas ce 

numero est 1. 

Represente le numero du module qui est branche dans le 

reseau TransNet. Cette caracteristique est aussi etablie par 

l'application de configuration de la carte. 

Represente le numero de branchement pour le premier 

canal de la sequence des instruments de mesure ou 

controle, sur le module de branchement. 

Le type de donnees recues ou envoyees. 

Tableau 6.2 Les parametres communs pour les fonctions d'entree digitale et les fonctions 
d'entree/sortie analogique de PIO 

Nom du parametre 

Description 

LoRange 

HiRange 

LoRow 

Description du parametre 

Une chaine de caracteres d'une longueur maximale de 28 

qui contient la description de la fonction. Cette description 

est envoyee dans les messages d'alarme. 

Ceci represente la valeur minimale du domaine de mesure 

qui est envoyee aux autres sous-systemes par PIO. 

Ceci represente la valeur maximale du domaine de mesure 

qui est envoyee aux autres sous-systemes par PIO. 

Ceci represente la valeur minimale envoyee par PIO a 

l'equipement quand il doit envoyer l'equivalent du 

minimum du domaine. 
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Nom du parametre 

HiRow 

LoAlrmVal 

HiAlrmVal 

LoLoAlrmVal 

HiHiAlrmVal 

AlrmPriority 

Alrmlnhibit 

ScanPeriod 

Description du parametre 

Ceci represente la valeur maximale envoyee par PIO a 

l'equipement quand il doit envoyer l'equivalent du 

maximum du domaine. 

Ceci represente la valeur inferieure pour laquelle le 

systeme doit envoyer le signal d'alarme. 

Ceci represente la valeur superieure pour laquelle le 

systeme doit envoyer le signal d'alarme. 

Ceci represente le minimum du domaine d'alarme 

inferieur. 

Ceci represente le maximum du domaine d'alarme 

superieur. 

Ceci represente la priorite de l'alarme. La valeur peut 

varier de 0 a 99 (la plus elevee est 99). 

Ceci etablit si l'alarme est activee ou non. 

Ceci represente l'intervalle de temps entre deux lectures 

successives. 

6.2.2 Le gerant des donnees (« Data Manager », DM) 

Les specifications des processus qui sont chargees de la sauvegarde des donnees, se 

trouve dans deux fichiers : 

Le fichier de configuration (*.DMC). La structure est similaire a la structure 

du fichier de configuration du processus d'entree-sortie. Ce fichier comprend 

une liste de processus. Un processus DM, comme un processus PIO, est 

caracterise en partie par : son nom, le nom de l'ordinateur et le nom du fichier 

qui contient la bibliotheque des commandes. De plus, d'autres 

caracteristiques sont disponibles : StartOnLoad - etablit si le processus 
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commence automatiquement a 1'initialisation ou non, ScanPeriodl-

ScanPeriod6 - sont les periodes entre deux actions successives. 

- La bibliotheque des fonctions (*.dmd). Dans ce fichier on va specifier pour 

chaque processus ses fonctions de sortie dependant du type du processus. Le 

type est donne par le format du message qu'on veut envoyer vers l'exterieur et 

Taction possible a executer par la suite. Le tableau 6.3 contient quelques 

exemples de types de fonctions. Les quatre premieres fonctions presentees 

dans le tableau 6.3 {Trend, History, MultiHistory et DbandHistory) ont une 

serie de parametres similaires parce que pour toutes le domaine d'utilisation 

est la manipulation des donnees mesurees. Ces parametres sont presentes dans 

le tableau 6.4. 

Tableau 6.3 Exemples de types de fonctions DM. 

Nom du parametre 

Trend 

History 

MultiHistory 

DbandHistory 

Description du parametre 

Ce type de fonction permet de retenir toutes les valeurs 

d'un parametre pendant une session de travail du DM. Les 

donnees ne sont pas stockees sur le disque dur. 

Ce type de fonction permet de retenir les valeurs d'un 

parametre. La difference entre ce processus et Trend est 

que les donnees peuvent etre sauvegardees dans un fichier 

contenu sur le disque dur. 

Est une generalisation pour le type History qui permet de 

retenir plusieurs parametres qui par la suite sont 

sauvegardes dans un fichier. 

Permet de retenir des valeurs pour un seul parametre qui 

seront par la suite affichees dans un element de 1'interface 

de type Plot. Les donnees peuvent aussi etre sauvegardees 

dans un fichier ou exportees vers une base de donnees. 



Nom du parametre 

Alarm 

MsgOut 

Description du parametre 

Lorsqu'un evenement qui produit l'alarme a lieu, 

l'application envoie un message vers une partie de 

1'application chargee de cela, qui maintient a jour un 

fichier des evenements de ce type. En plus, dans 

l'interface on a un type d'element qui peut afficher les 

alarmes au moment de 1'apparition. 

Ceci est une fonction qui permet d'envoyer aux differentes 

fonctions du DM ou CS des messages periodiques. 

Tableau 6.4 Parametres des fonctions Trend, History, MultiHistory et DbandHistory de DM 

Nom du parametre 

Description 

SrcConnName 

ScanPeriod 

SmplSize 

DfltCmd 

Description du parametre 

Ceci est une chaine de caracteres pouvant aller jusqu'a 

128 caracteres et qui comprend une description de la 

fonction. 

Contient le nom de l'element suivi. Une caracteristique de 

Paragon est la convention arborescente de la nomination 

des differents systemes. 

Ceci represente la periode de temps entre deux 

determinations ou commandes successives. 

Ceci represente le nombre de determinations effectuees 

avant 1'arret automatique de 1'execution de la fonction. 

Ceci represente la commande qui est mise en execution 

quand la fonction regoit le message « Execute ». 

En ce qui concerne le parametre DfltCmd du tableau 6.4, il specifie 

modalite de sauvegarde des donnees. Sa structure est: 

<commande> [<option+parameters>] SQL:"<instruction SQL>" 

<commande> peut avoir une de les trois valeurs suivantes : 
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• Copy: cette commande effectue la copie des donnees retenues par la 

fonction vers le disque dur (dans un fichier) ou vers une base de donnees. 

Ses options sont : from (copie l'information a partir du moment indique), 

to (copie l'information jusqu'au moment indique), includesFrom (copie 

l'information a partir du moment indique plus le premier set donne avant) 

et includesTo (copie l'information jusqu'au moment indique plus la donnee 

suivante). 

• CopySince : copie la nouvelle information acquise par la fonction de DM a 

partir de la derniere execution du CopySince. Un marqueur est place dans 

le fichier pour identifier la derniere donnee envoyee. Quand un autre 

CopySince est execute, il envoie des donnees commen§ant par la donnee 

apres le marqueur. Parce que Taction de marquage est effectuee dans le 

fichier, elle suit le meme principe meme si DM est redemarre. Les options 

qui peuvent etre utilisees sont to et includesTo. 

» MoveSince : La commande de MoveSince deplace toutes les donnees a 

partir des plus anciennes disponibles. Elle est similaire a la commande de 

CopySince sauf qu'apres, l'information choisie ait ete deplacee vers le 

fichier, les donnees sont effacees de la fonction du DM. On commence par 

les plus anciennes pour s'assurer qu'il n'y aura aucun trou dans la collecte 

de donnees. Les options qui peuvent etre utilisees sont to et includesTo. 

Le langage utilise pour etablir la modalite selon laquelle s'effectue l'export 

des donnees est une adaptation simple du standard SQL. La seule commande 

utilisee est Insert. La structure de la commande est la suivante : 

INSERT INTO <nomJichier> VALUES 

<succesion_noms_generiques_colonnes> 
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Le nom du fichier doit respecter toutes les regies exigees par le systeme 

d'exploitation. Les noms generiques des colonnes sont: «:0» pour le 

temps/date, « :1 » pour un indice de qualite de la donnee qui precise si la 

valeur est correcte, « :2 » pour la donnee elle-meme et « :all » pour toutes les 

caracteristiques. 

6.2.3 La strategie continue (« Continuous Strategy », CS) 

Cette partie du Paragon assure les transformations mathematiques, logiques et de controle 

du flux de donnees. Elle comprend un serveur charge de fonctions mathematiques, 

booleennes, de commande directe, de surveillance et de manipulation de chaines de 

caracteres. Ces fonctions produisent de l'information a partir des valeurs obtenues, dans 

la plus-parte des cas, du PIO (i.e., des determinations provenant des thermocouples 

branchees sur des modules) qui peuvent, apres etre manipulees, produire des donnees qui 

seront retournees vers le meme serveur (i.e., valeur de controle pour commander 

l'ouverture d'une vanne). Un environnement graphique interactif est fourni pour 

permettre la construction des strategies. Ca donne la possibilite de faire le suivi du flux 

des donnees qui peut etre aussi distribue par plusieurs couches. Les couches sont initiees 

a l'interieur des blocs specialement prevues pour 5a. 

Les structures utilisees pour construire des strategies sont des graphes orientes qui 

contiennent dans les nceuds des operations (d'entree ou de sortie des donnees ou des 

alarmes, operations mathematiques ou booleennes, des commandes ou des manipulations 

de chaines de caracteres). Les blocs d'entree ou de sortie sont nommes terminateurs parce 

que le flux de donnees commence ou finit a cet endroit. Les autres blocs sont nommes 

fonctions. Les parametres pour les nceuds de type fonction sont les resultats des autres 

operations de calcul (fonctions) ou d'entree qui sont liees par le nceud courant en utilisant 

des arcs (nommes connexions). 
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Les connexions forment done des trajets pour le flux de donnees a partir des fonctions 

d'entree du PIO specifie dans la couche initiate, en passant par des fonctions de la 

strategic continue et arrivant vers un element qui sera affiche ou sauvegarde ou, si on 

utilise un controleur, a une fonction de sortie du meme PIO. 

Obligatoirement, dans la couche initiale deux blocs seront specifies : un bloc du type 

strategie continue (CS) relie a un bloc du type processus d'entree-sortie (PIO). A 

l'interieur du bloc de strategie continue on peut implementer la strategie elle-meme. 

Chaque type de bloc est identifie par un nom (i.e., bloque d'entree analogique - AIN -

« Analog Input»). Chaque bloc possede une serie de parametres qui determine entre 

autre le traitement applique aux donnees. Ainsi, on peut lire des parametres de ce type de 

bloc a partir des systemes d'application Paragon. Cela nous permet par exemple de lire 

les valeurs de donnees avec les elements d'interface graphique ou d'etablir des 

parametres pour le bloc egalement a partir des elements d'interface. En fonction de leur 

type, le bloc possede des connexions vers lui et des connexions de lui. 

Les caracteristiques communes pour tous les blocs a part les blocs terminateurs sont les 

suivantes : 

- Nom (« NAME »): chaine de caracteres qui represente le nom generique du bloc; 

- Description : chaine de caracteres qui donne une breve description du bloc ; 

Vitesse d'execution (« Scan Rate »): l'usager peut choisir dans une liste de 

valeurs qui a ete etablie au prealable. 

Voici les principaux types de blocs qu'on trouve dans une application : 

1. Bloc terminateur: specifie une liaison de ou vers une fonction du processus 

PIO; 
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2. Bloc d'entree ou de sortie : est utilise pour effectuer les reglages sur le flux de 

donnees qui provient d'un bloc terminateur. En fonction des types de donnees 

traites, les blocs sont soit analogiques, soit digitales. 

L'identification des blocs analogiques se fait par leurs noms : AIN (« Analog 

Input » - entee analogique) et AOUT (« Analog Output » - sortie analogique). 

Ce type de bloc permet d'effectuer la mise en echelle des valeurs d'entree 

selon les trois possibilites suivantes lineaire, racine carree ou division par 10, 

d'appliquer des alarmes et des filtres digitaux. Le bloc de sortie permet meme 

de comparer la valeur de sortie avec des valeurs et de declencher une alarme 

s'il y a des differences depassant un certain seuil; 

Les blocs digitales sont identifiees comme : DIN (« Digital Input » - entee 

digitale) et DOUT (« Digital Output » - sortie digitale). 

De plus on doit indiquer le type de connexion. Connexions vers le bloc : In (le 

flux des donnees a l'entree), HiAlrmVal (valeur de l'alarme superieure), 

LoAlrmVal (valeur de l'alarme inferieure), HiLimit (limite superieure utilisee 

pour la dilatation des donnees), LoLimit (limite inferieure egalement utilisee 

pour la dilatation des donnees), Alrmlnhibit (controle d'activation de 

l'alarme), etc. Connexions de bloc: Out (le resultat de 1'application des 

operations specifiees dans le bloc), HiAlrmStat (l'etat de l'alarme superieure -

valeur digitale), LoAlrmStat (etat de l'alarme inferieure - valeur digitale), etc. 

3. Le bloc de calcul (« EXPR » - expression) : permet d'effectuer des operations 

mathematiques pouvant aller jusqu'a quatre donnees en entree. Le bloc est 

d'un format limite et ne permet que d'effectuer des operations ayant la forme 

suivante : 

OUT = f 1 (II) &1 f2 (12) &2 f3 (13) &3 f4 (14). . ., (6.1) 
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ou : 

11-4 flux des donnees d'entree (connections) 

&1-4 un de les operateurs : +, -, *, **, / 

fl-4 une des fonctions suivantes : sinh, cosh, tanh, exp, In, log, 

abs, sqrt et d (qui est la derivee d'une valeur, par exemple 

la vitesse de changement en unites/seconde). 

II faut noter que les arguments des fonctions trigonometriques doivent etre 

exprimes en radians (et non en degres). 

A cause du fait que dans les calculs ne puissent pas utiliser directement des 

valeurs numeriques dans l'expression, le bloc de calcul permet a l'usager de 

specifier jusqu'a 4 valeurs qui seront identifiees par Kl-4. Ces constantes 

peuvent etre utilisees dans l'expression. Les caracteristiques pour ce type de 

bloc sont: 

Maximum et minimum du domaine (High & Low scale); ceci represente 

des valeurs maximales et minimales dans les unites de mesure specifiees 

qui peuvent etre produites par le bloc (valeurs permises de -10000000 a 

10000000). Ces valeurs ne peuvent pas etre etablies a partir d'un flux 

externe; 

Limites maximale et minimale (High & Low limit) : ceci sont les limites 

pour le resultat du calcul. Les valeurs des ces limites doivent etre a 

l'interieur du domaine. Si le resultat du calcul sort du domaine, le bloc va 

retourner la valeur maximale ou minimale; 

Numeros d'entrees: ceci est le numero des flux de donnees qui 

participeront au calcul. Les valeurs permises sont des entiers compris entre 

le t 4; 
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Premiere entree (Input 1): ceci peut prendre la valeur II s'il est un flux 

externe ou une valeur fixe (comprise entre -10000000 et 10000000); 

- Deuxieme entree (Input2): ceci respecte les memes conditions qu'Input 1. 

- Troisieme et quatrieme entree (Input3 et Input4): doivent obligatoirement 

etre des flux de donnees externes; 

- Resultat (OUT): est un champ de saisie ou les expressions de calcul 

seront introduites en respectant le format presente au debut. 

- Kl-4 : les valeurs des constantes; 

Connexions vers le bloc: Inl-ln4 (les flux de donnees d'entree), HiLimit 

(limite superieure utilisee pour la dilatation des donnees), LoLimit (limite 

inferieure utilisee aussi pour la mise en echelle des donnees), etc. 

Connexions de bloc : Out (le resultat de 1'application des operations specifiees 

dans le bloc), ManualStart (mode de depart manuel ou automatique - controle 

digital), etc. 

4. Bloc de controle proportionnel, integral et derivatif (PID): constitue le 

systeme de commande le plus complexe dans Paragon. D obeit a l'equation 

suivante : 

OUT = (100 / PROPORTIONAL) • (ERROR - MEAS • Ds) • (1 + 1/Is)-

(OUT RANGE / MEAS RANGE) + (BIAS • KBIAS), (62) 

ou : 

MEAS : valeur mesuree du parametre a controler 

- SETP : valeur cible (« Set Point ») 

ERROR : difference entre la valeur actuelle et la valeur cible (SETP -

MEAS) 

MEAS RANGE : intervalle de mesure du bloc ascendant, fournissant 

la mesure 



82 

OUT RANGE : longueur du domaine de sortie du bloc PID 

- 100 / PROPORTIONAL : gain proportionnel 

D : valeur du terme derivee en minutes 

I : valeur de la constante de temps integrale en minutes par repetition 

S : operateur de Laplace 

BIAS : signal externe qui peut intervenir dans le calcul 

KB IAS : facteur de multiplication du signal externe 

Les caracteristiques de ce type de bloc sont: 

Maximum et minimum du domaine (High & Low scale) : represente 

des valeurs maximales et minimales dans les unites de mesure 

specifiers qui peuvent etre produites par le bloc; 

Limites maximale et minimale (High & Low limit) : sont les limites 

pour le resultat du calcul; 

Les valeurs des constantes : Proportionnel, Integral, Derivative, Bias et 

Kbias; 

Les valeurs d'alarme, etc. 

Connexions vers le bloc : In (le flux des donnees a 1'entree), Setp (la valeur 

cible du controleur), HiAlrmVal (la valeur de l'alarme superieure), 

LoAlrmVal (la valeur de l'alarme inferieure), HiLimit (la limite superieure 

utilisee pour la dilatation des donnees), LoLimit (la limite inferieure 

egalement utilisee pour la dilatation des donnees), Alrmlnhibit (le controle de 

l'activation de l'alarme), PBand (la valeur du parametre du gain 

proportionnel, Derivative (la valeur du terme derivee en minutes), Integral (la 

constante de temps integrale en minutes par repetition), etc. 

Connexions de bloc : Out (le resultat de 1'application des operations specifiers 

dans le bloc), HiAlrmStat (l'etat de l'alarme superieure - valeur digitale), 
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LoAlrmStat (etat de l'alarme inferieure - valeur digitale), ManualStart (mode 

de depart manuel ou automatique - controle digital), etc. 

Bloc d'alarme : est un bloc qui produit un resultat digital si le signal d'entree 

sort du domaine etabli. Les caracteristiques que nous pouvons etablir pour ce 

type de bloc sont les suivantes : 

- Valeur d'alarme superieure (High alarm); 

Valeur d'alarme inferieure (Low alarm); 

- Bande morte pour l'alarme (Alarm Deadband) qui represente la 

difference entre la valeur pour laquelle le systeme entre en etat 

d'alarme et la valeur pour laquelle le systeme revient en etat normale; 

Valeur d'alarme pour le changement rapide (Rate alarm): est une 

valeur minimale pour la difference entre deux donnees successives 

pour laquelle le bloc entre en etat d'alarme pour ce type d'evenement; 

Valeur cible (Setpoint): est une valeur qui sera utilisee comme 

parametre pour l'alarme de deviation; 

Valeur d'alarme de deviation (Deviation Alarm): est la valeur 

minimale pour la difference entre la valeur cible et la valeur mesuree 

pour laquelle le bloc entre en etat d'alarme pour ce type; 

Connexions vers le bloc : In (le flux des donnees d'entree), Setp (la valeur 

cible du controleur), HiAlrmVal (valeur de l'alarme superieure), LoAlrmVal 

(valeur de l'alarme inferieure), Alrmlnhibit (controle d'activation de l'alarme) 

Setp (valeur cible), etc. 

Connexions de bloc : Out (le resultat de 1'application des operations specifiees 

dans le bloc), HiAlrmStat (l'etat de l'alarme superieure - valeur digitale), 

LoAlrmStat (etat de l'alarme inferieure - valeur digitale), DevnAlrmStat (etat 

de l'alarme de deviation), RateAlrmStat (etat de l'alarme pour le changement 
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rapide), ManualStart (mode de depart manuel ou automatique - controle 

digital), etc. 

6. Bloc commutateur (SWCH): est une fonction qui permet de selectionner 

parmi les deux flux de donnees d'entree lequel va passer comme flux de 

sortie. Les caracteristiques qu'on peut etablir pour ce type de bloc sont les 

suivantes : 

Maximum et minimum du domaine (High & Low scale) : represente 

des valeurs maximales et minimales dans les unites de mesure 

specifiers qui peuvent etre produites par le bloc; 

Limites maximale et minimale (High & Low limit) : sont les limites 

pour le resultat du calcul. Les valeurs de ces limites doivent etre a 

1'interieur du domaine. Si le resultat du calcul sort du domaine, le bloc 

va retourner la valeur maximale ou minimale; 

Premier flux d'entree (Input 1): il peut etre un flux de donnees 

exterieur ou on peut fixer une valeur; 

Premier flux d'entree (Input 1): il peut aussi etre un flux des donnees 

exterieur ou on peut fixer une valeur; 

Commutateur (Switch): represente le flux de donnees selectionne. 

Connexions vers le bloc : Inl-2 (les flux de donnees d'entree), HiLimit (limite 

superieure utilisee pour la dilatation des donnees), LoLimit (limite inferieure 

egalement utilisee pour la dilatation des donnees), Switch (l'index du flux 

selectionne), etc. 

Connexions de bloc : Out (le resultat de 1'application des operations specif iees 

dans le bloc), Switch (l'index du flux de donnees selectionne), etc. 
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7. Bloc memoire pour la chaine de caracteres (String Keyboard - SKBD): 

contient une chaine de caracteres. 

En plus des caracteristiques habituelles il a : 

La chaine de caracteres (Out); 

La longueur maximale de la chaine de caracteres (String Length). 

Connexions vers le bloc : Feedback (les flux de donnees d'entree). 

Connexions de bloc : StrOut (le resultat de 1'application des operations 

specifiees dans le bloc), NewStr (bit qui indique si une nouvelle chaine a ete 

generee, etc.). 

8. Bloc generateur pour des valeurs digitales (Digital Keyboard - DKBD). 

Caracteristiques : 

Valeur initiale (Initial Output); 

Initialisation (Initialise): Realise 1'initialisation du flux avec la valeur 

d'entree; 

Connexions de bloc: Out (la valeur la plus recente du flux des donnees de 

sortie), Inverse (la valeur inversee la plus recente du flux de donnees de 

sortie), etc. 

9. Bloc constructeur de chaines de caracteres (String Builder - SBLD): est un 

bloc qui permet d'apposer des chaines de caracteres. Caracteristiques : 

Nombre d'entrees (Number of inputs): specifie combien de 

connexions de donnees d'entree sont acceptees. La valeur maximale 

est de 8; 
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Entrees actives (Active inputs): Specifie quelle combinaison de 

changements parvenus dans les flux des donnees d'entree va 

declencher 1'execution du bloc; 

- Le type actif (Active Type): cette option est reliee a 1'option anterieure 

et specifie si le changement dans un seul flux determine l'execution du 

bloc ou si le changement de tous les flux selectionnes va le faire; 

Declenchement externe (External trigger): specifie si l'execution du 

bloc va etre decidee par une connexion digitale ou de maniere 

automatique en respectant les options anterieures; 

- Format de sortie : est la methode de construction du flux de sortie. Les 

differents flux d'entree sont identifies de SI jusqu'a S8; 

- La longueur maximale de la chaine de caractere de sortie (String 

Length): valeur maximale 512; 

Connexions vers le bloc : In01-08 (les flux de donnees d'entree), Trigger (le 

declencheur), etc. 

Connexions de bloc : StrOut (le resultat de 1'application des operations 

specifiers dans le bloc), NewStr (Valeur digitale qui specifie si une nouvelle 

chaine a ete produite ou non), etc. 

6.2.4 Le constructeur d'interface d'operateur (OI) 

L'interface operateur permet de : 

1. Afficher des graphiques de processus animes; 

2. Afficher des donnees provenant des serveurs de Paragon; 

3. Saisir des donnees dans des boites de texte; 

4. Afficher des graphiques de tendances; 

5. Afficher les journaux d'alarme; 
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6. Effectuer des commandes par 1'intermediate des elements comme : boite de 

liste, bouton radio, boutons et glisseurs; 

7. Afficher des images; 

8. Integrer et afficher d'applications de tiers et multimedia. 

Les objets peuvent etre selectionnes a partir d'une palette ou directement depuis le menu. 

Les objets d'interface disponibles sont: 

Arc (arc de cercle); 

Bitmap (image); 

Check Box (case a cocher); 

Data Display (etiquette pour afficher des donnees); 

Data Entry (champ de saisie des donnees); 

Ellipse; 

Event (evenement); 

- List Box (liste); 

Plot (diagramme pour suivre revolution de differentes donnees); 

Polygon (polygone); 

Polyline (ligne multiple); 

- Push Button (bouton); 

Radio Button (bouton radio); 

Slider (barre de deroulage); 

Text (etiquette statique); 

Window (fenetre). 

On va seulement presenter les elements qu'on a utilises dans le systeme de controle de la 

boucle au Freon : 



88 

Fenetre 

Les caracteristiques des fenetres sont: 

La position et les dimensions. Pour permettre un arrangement relativement 

facile, l'unite de mesure utilisee est la hauteur de l'ecran; 

L'existence ou non de certaines caracteristiques graphiques ou de 

comportement comme : la barre de titre, le bouton de maximisation, savoir 

si la fenetre est redimensionnable, dans quel cas on pourra changer la 

position, l'existence du menu de contexte de systeme, si la fenetre est 

affichee en plein ecran ou non, si la fenetre va etre au debut maximisee ou 

non, etc.; 

Le titre de la fenetre; 

La couleur de fond; 

Periode entre deux mises a jour successives; 

Les fenetres supportent aussi une serie d'evenements. Pour implementer un 

evenement les etapes a suivre sont: etablir le type d'evenement et par la suite la 

succession d'actions a effectuer. On peut choisir parmi une des actions suivantes : 

fermer la fenetre, fermer le sous-systeme 01, ouvrir une fenetre specialised dans 

l'affichage des evolutions de donnees, ouvrir une autre fenetre qui couvre la 

fenetre actuelle, ouvrir une autre fenetre qui ne couvre pas la fenetre actuelle, 

rouvrir la derniere fenetre fermee, remplacer toutes les fenetres par une nouvelle 

fenetre, remplacer la fenetre actuelle par une nouvelle fenetre, executer un 

programme, etablir une valeur pour un parametre appartenant au sous-systeme de 

Paragon, etc. Les types d'evenements pour la fenetre sont classes en trois 

categories : 

a) Relatives au clavier : 

- Appui ou degagement d'une touche. 



89 

b) Evenements du cycle de vie de la fenetre : 

- Ouverture ou fermeture de la fenetre. 

c) Actions relatives aux changements sur les flux des donnees : 

- Tout changement; 

- Changement d'un flux de donnees reel (si la valeur devient plus grande 

ou plus petite qu'une valeur de reference); 

- Changement d'un flux des donnees digital (si la valeur devient egale a 

une valeur de reference); 

- Changement d'un flux de donnees de type chaine de caracteres (si la 

valeur devient egale a une valeur de reference). 

Pour tous les objets suivants d'interface, la position et les dimensions, on peut 

seulement les etablir par 1'intermediate du constructeur graphique. Done on ne peut 

pas les specifier par des valeurs numeriques. 

2. Boite de saisie de donnees 

Caracteristiques : 

- Le format de la donnee affichee (longueur et eventuellement nombre des 

decimales); 

- La connexion : l'attribut d'un objet d'un sous-systeme relie a la valeur 

affichee. C'est la caracteristique la plus importante; 

- Le flux digital ou l'attribut qui etablit si l'objet de l'interface est accessible 

ou non; 

Les limites pour les donnees introduites; 

Les limites pour la dilatation des donnees. Cela permet d'afficher des 

donnees transformers a partir du flux connecte. Les donnees introduites 

vont subir 1'operation inverse; 

Les couleurs et la police a utiliser. 
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3. Bouton radio 

Les boutons radio doivent etre groupes en utilisant la commande Make Composite 

et en choisissant par la suite le bouton qui sera initialise en etat selectionne. 

Caracteristiques : 

- Etiquette; 

La connexion : l'attribut d'un objet d'un sous-systeme relie a la valeur 

affichee. C'est la caracteristique la plus importante; 

Le flux digital ou l'attribut qui etablit si l'objet d'interface est accessible 

ou non; 

Les couleurs et la police a utiliser; 

Les actions, quand le bouton est coche. La liste des actions est la meme 

pour la fenetre; 

Les actions quand un autre bouton du groupe est coche. On a toujours la 

meme liste d'actions. 

4. Bouton 

Les caracteristiques des boutons sont: 

- Etiquette; 

La connexion : l'attribut d'un objet d'un sous-systeme relie a la valeur 

affichee. C'est la caracteristique la plus importante; 

Le flux digital ou l'attribut qui etablit si l'objet d'interface est accessible 

ou non; 

Les couleurs et la police a utiliser; 

- Les actions quand le bouton est appuye. La liste des actions est la meme 

pour la fenetre. 
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Diagramme 

On peut visualiser jusqu'a 8 flux de donnees dans le raeme diagramme si son type 

est un diagramme devolution par rapport au temps ou jusqu'a 4 fonctions si on 

represente des diagrammes X-Y (flux de donnees en fonction d'un autre flux). On 

ne peut representer que des fonctions du DM. La plus utilisee est la fonction du 

type Trend. Les caracteristiques des diagrammes sont: 

- Type de diagramme; 

- Description; 

Police; 

Couleurs; 

Les reglages de l'aire de representation comme : l'intervalle de temps de 

representation des donnees, les reglages pour la grille, les couleurs pour la 

surface et pour la grille etc.; 

Les reglages pour les traceurs comme: la fonction du DM qui est 

representee, les couleurs utilisees, les limites de la surface de 

representation, etc. 
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Chapitre 7 

L'application pour controler la boucle au Freon 

7.1 L'installation et la configuration des programmes prealables 

Apres l'installation du pilote informatique, une etape importante est de verifier et de 

valider les connexions des capteurs avec les modules. Cela est realise en utilisant 

l'application fournie avec le pilote informatique nominee « Setup ». On peut attribuer, 

pour mieux reconnaitre les connexions, des noms generiques aux modules et aux capteurs 

branches. On peut aussi faire varier le domaine de mesure. Comme on peut observer dans 

la figure 7.1, il y a trois modules : un module digital de sortie, un module analogique de 

sortie (au maximum 8 commandes de dispositifs a controler) et un module analogique 

d'entree (au maximum 16 capteurs a brancher). 

Figure 7.1: Interface de configuration des modules de branchement du reseau TransNet. 

Pour le cas du premier module, on a branche une seule sortie qui represente l'alarme qui 

arrete le chauffage de la section d'essais; ceci est illustre dans la figure 7.2. 
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Figure 7.2 : La configuration du module de sortie digitale. 

Le tableau 7.1 resume les differents capteurs qui sont branches au module d'entree 

analogique. Un imprime-ecran de 1'application de 1'application «Setup » du pilot 

informatique de 1'IIOP est montre dans la figure 7.3. 

Tableau 7.1 Les capteurs branches sur le module d'entree analogique. 

Entree 
no. 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

6. 

7. 
8. 
9. 

Type de capteur 

RTD, temperature a 1'entree du condenseur 
RTD, temperature a la sortie de l'echangeur de chaleur 

RTD, temperature de l'ecoulement a la sortie du prechauffeur 

Debitmetre a vortex 

Capteur de pression, pression dans le condenseur 
Capteur de pression differentielle, difference de niveau dans le ballon 
condenseur 
RTD, temperature dans le condenseur 

RTD, temperature ambiante 

RTD, temperature a l'entree de la pompe 
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nddi-C3C : 

Channel Tag Mane Function 

statistics: 
nC Filtering: 

LoRange UpRange Format Burnout Filter 

Fl Help 
F2 Default 

Use ARROW keys to move to selected item. 
Press ESC for Save/Exit nenu. 

F3 
F4 Document 

F5 Globals 
F6 

F9 Selections 
F10 Menu 

Figure 7.3 : La configuration du module d'entree analogique. 

Le tableau 7.2 resume les dispositifs analogiques controles qui sont branches au module 

sortie analogique. Un imprime-ecran de l'application de l'application Setup du pilot 

informatique de 1'IIOP est montre dans la figure 7.4. 

Tableau 7.2 Les capteurs branches sur le module de sortie analogique. 

Entree 
no. 

1. 

2. 

Type d'instrument 

Vanne de melange, controle la temperature de la douche dans le 

condenseur 

Vanne de melange, controle la temperature du melange entre le 

liquide provenant de la sortie de l'echangeur de chaleur et de la 

sortie de la pompe 
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Entree 
no. 

3. 

4. 

5. 

Type d'instrument 

Niveau de puissance dans le prechauffeur, controle la temperature a 

l'entree de la section d'essais 

Vanne, controle le debit par la boucle 

Vanne, controle le debit dans le gicleur situe le ballon condenseur 

pour etablir la pression a la sortie de la section d'essais 

Figure 7.4 : La configuration du module de sortie analogique. 

Tous les reglages sont sauvegardes automatiquement par l'application de configuration 

dans le fichier TSCS.cfg situe dans le repertoire correspondant au pilote informatique. 

Pour la configuration de l'application Paragon, elle s'est faite d'une maniere standard, la 

seule chose specifique etant le choix des pilotes informatiques pour notre carte du type 

« MTL_IO driver » realisee dans le « wizard » de configuration. 
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7.2 La configuration des comptes d'usager necessaires pour acceder au 

Paragon 

Une chose importante est aussi le choix du nom d'usager et du mot de passe. Paragon 

offre des possibilites de creer des groupes d'usagers ayant des droits ou non d'acceder 

aux ressources de l'application. Parce qu'on a considere que la securite n'est pas une 

priorite (l'ordinateur sur lequel on fait rouler l'application est protegee par son 

emplacement dans le laboratoire de Thermo-hydraulique), on a simplement utilise le nom 

d'usager offert par defaut (i.e., « guest ») avec tous les privileges. Le mot de passe est 

vide. 

73 La declaration et Vimplementation des processus et des fonctions qui 

gerent les donnees d 'entree et de sortie (PIO) 

Dans le serveur PIO le nom des fichiers correspondants est « pio ». On a declare un seul 

processus nomme «pioprocess ». Le type (la classe) du processus est MTLProcess, 

correspondant au reseau TransNet. Dans le fichier de configuration, le parametre 

IIOPl_CFG a la valeur «C:\TSCS_W32\TSCS.cfg» qui represente le fichier de 

configuration resultant de l'application de configuration du pilote informatique. 

Meme si on a trois modules : un module d'entree analogique, un module de sortie 

analogique et un module de sortie digitale, dans la bibliotheque des fonctions (*.pid) sept 

fonctions ont ete definies : quatre fonctions pour le module d'entree analogique, deux 

pour le module de sortie analogique et une pour le module digital. La figure 7.5 contient 

un imprime-ecran du PIO au moment de la definition des fonctions. 

Pour le module d'entree analogique les capteurs sont des thermocouples de type k, des 

RTD, des capteurs de pression et un debitmetre. Les plages de mesure sont des 

caracteristiques qui proviennent des instruments utilises. 

file://C:/TSCS_W32/TSCS.cfg
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Process Class 

lUl l l lMi l 
. . . EMPTV *»» 

MTLProcess 

analog1in5 
analog-tint 
analog1in6 
analog2out 
analogZouts 
digitallout 
»*» EMPTV »* 

MTLRnalnout 
MTLflna Input 
MTLAnalnput 
MTLflnaInput 
MTLflnaOutput 
MTLflnaOutput 
MTLDigOutput 

Fuf 

To 
Mo 
St 
Nu 
Da 
Re 
Re 
De 
En 
Lo 
Hi 
Lo 
Hi 
Lo 
Hi 
Lo 
Hi 
Al 
Al 
Al 

Figure 7.5 : La configuration du processus pioprocess. 

Ces fonctions sont les suivantes 

analogl de type MTLAnalnput. Cette fonction effectue la lecture des 

thermocouples. L'adresse du module est 2 (module d'entree analogique); 

analogl in4 de type MTLAnalnput. Cette fonction effectue la lecture du 

debitmetre. L'adresse du module est toujours 2 (module d'entree analogique); 

analogHn5 du type MTLAnalnput. Cette fonction effectue la lecture de la 

pression dans le condenseur. L'adresse du module est aussi 2 (module d'entree 

analogique); 

analogHn6 du type MTLAnalnput. Cette fonction effectue la lecture de la 

difference de pression entre la base et le haut du condenseur. Dans la strategic 

continue, en partant de cette mesure on determine le niveau de liquide dans le 

ballon condenseur. 

analoglaut du type MTLAnaOutput. Cette fonction envoie des commandes vers 

des vannes. L'adresse du module est 3 (module de sortie analogique); 

analoglaut du type MTLAnaOutput. Cette fonction envoie des commandes vers 

la vanne qui controle la pression dans le condenseur. L'adresse du module est 3 

(module de sortie analogique); 
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- digitall out du type MTLDigOutput. Cette fonction envoie des commandes 

digitales qui seront utilisees pour arreter le chauffage de la section d'essais. 

L'adresse du module est 1 (module de sortie digitale). 

C'est important de remarquer que pour toutes les fonctions, l'intervalle de temps entre 

deux lectures successives est de 0.25s. 

7.4 La construction de la strategic continue pour le traitement des donnees 

(CS) 

On doit mentionner des au debut que, a 1'exception de la configuration de 1'acquisition de 

donnees, les configurations effectuees dans la CS proviennent de l'ancienne application. 

Comme premiere etape, on a du declarer dans la couche principale une couche pour la 

strategic continue nominee strategus et une couche reliee au processus du PIO utilisee 

dans notre cas pioprocess. Entre les deux on a defini un element de type conduit, une 

sorte de liaison entre les deux serveurs. Le fichier dans lequel on travaille a ete nomme 

strategy.csb. Selon Taction desiree, les donnees recues ont ete traitees de facon 

individuelle. Voici les donnees et leur traitement: 

1. Le reglage pour la sauvegarde des donnees. Dans la couche StringLayer on a 

implements l'instruction SQL qui est utilisee dans le gerant des donnees pour 

sauvegarder les donnees recues dans un fichier de sortie. Le nom du fichier est 

specifie dans un element de type boite de saisie qui se trouve sur la fenetre 

principale de 1'application. Pour effectuer cette action on utilise quatre blocs qui 

sont representes dans la figure 7.6. Dans le tableau 7.3 sont presentes les blocs 

utilises dans la sauvegarde de donnees. 



S K B D 

P e t o n a t o i 

D K B D 

G o S e t S tr inc j 

M S G O 

Figure 7.6 : La configuration de la sauvegarde des donnees en CS. 

Tableau 7.3 Les blocs utilises dans la sauvegarde des donnees. 

Nomdu 
bloc 

ExpName 

Detonator 

sqlString 

GoSetString 

Role 

Represente le nom du fichier. 
Provoque Taction de formation de la chaine de 
caracteres et l'envoi du resultat vers DM. 
Est la fonction qui produit 1'instruction SQL. On 
intercale dans cette instruction le nom du fichier. Voici la 
structure de la commande SQL : 
'MoveSince to:[\\39,'12-l 1-20 0:10:00',\39,'] 
SQL:',\39,'INSERT INTO ',S1,'.TXT VALUES 
(:all)',\39. 
Le caractere \39 est le (') et SI est le nom pour le fichier. 
Est le bloc qui envoie la commande vers le bloc DM 
correspondant (DM.DMprocess.inputGen.DfltCmd). 

2. Temperature a l'entree de la douche. Le parcours des donnees est presente dans la 

figure 7.7. 

A n a l « s l n 1 

C O R T E M I S P C O N T S P R A Y T R 

A O U T 
o 

a n a l * g 2 * u t 

Figure 7.7 : La description du parcours des donnees pour controler 
le debit du spray en CS. 
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Dans INPUT1 on lit la temperature. Par la suite, on effectue des corrections sur la 

lecture (-2,5 °C). Le resultat est l'entree pour le controleur PED SPCONT 

(coefficients P=50,1=0.1, D=0). La sortie du controleur est envoyee vers la vanne 

de melange a partir du bloc SPRAYTP. 

3. Temperature a la sortie de l'echangeur de chaleur. Le parcours des donnees est 

presente dans la figure 7.8. 

A n 

o 
a l o g I n 1 

I N P U T 2 

A I M 

S U B C O N T S U B T P o 
a n a 1 o g 2 o u t 

Figure 7.8 : La description du parcours des donnees pour controler la 
vanne de melange a la sortie de l'echangeur de chaleur CS. 

Dans INPUT2 on lit la temperature. Par la suite, on effectue des corrections sur la 

lecture (-2,5 °C). Le resultat est l'entree pour le controleur PID SUBCONT 

(coefficients P=50,1=0.1, D=0). La sortie du controleur est envoyee vers la vanne 

de melange a partir du bloc SUBTP. 

4. Temperature a la sortie du prechauffeur. Le parcours des donnees est presente 

dans la figure 7.9. 

o 
a l o g I n l 

1M P U T 3 

A I M 

C O R T E M 3 P R E H E A T C 

RID 

P R E H T P 

A O U T 
o 

a n a l o g 2 o u l 

Figure 7.9 : La description du parcours des donnees pour controler la puissance 
electrique dans le prechauffeur en CS. 

Dans INPUT3 on lit la temperature. Par la suite, on effectue des corrections sur la 

lecture (-2,5 °C) dans le bloc CORTEM3. Le resultat est l'entree pour le 

controleur PID PREHEATC (coefficients P=10,1=0.1, D=0). La limite superieure 
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des valeurs de sortie est controlee a partir de la lecture du debitmetre. Si le debit a 

une valeur plus petite que 0.25 kg/s, la limite superieure du controleur devient 0% 

et done on arrete le chauffage de l'ecoulement. La sortie du controleur est 

envoyee vers le prechauffeur a partir du bloc PREHTP. 

5. Debit massique. On utilise un debitmetre a vortex pour la lecture de ce debit. Le 

parcours des donnees est presente dans la figure 7.10. 

o 
A n a l o g l n l 4 

I N P U T 4 

L W A L R M 

A L R M 

t 
F L O W C T 

o 
a n a l o g 2 o u t 

Figure 7.10 : La description du parcours des donnees pour controler le debit massique en CS. 

Dans INPUT4 on lit le debit actuel. Le debit est utilise dans deux buts : pour 

envoyer un message d'alarme vers le prechauffeur (comme presente dans le trajet 

des donnees precedent) ou pour controler une vanne. Dans le deuxieme cas, le 

resultat est l'entree pour le controleur PID FLOWCT (coefficients P=150, 1=0.1, 

D=0). La sortie du controleur est envoyee vers la vanne de controle a partir du 

bloc DEBIT. 

6. Pression dans le condenseur. Le parcours des donnees est presente dans la figure 

7.11. 
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\o\ 
ffl 

I N P U T 5 P R E S S C T P R E S S I O N a n a l o g 2 o u t 5 

P R E S S A R M 

A.nalogln~l 5 

Figure 7.11: La description du parcours des donnees pour controler la pression dans le 
condenseur en CS. 

Dans INPUT5 on lit la pression. Le resultat est l'entree pour le controleur PID 

PRESSCT (coefficients P=150,1=0.1, D=0, Kbias=l). La sortie du controleur est 

envoyee vers la vanne de melange a partir du bloc PRESSION. La valeur de la 

pression est aussi passee vers un bloc d'alarme qui se declenche pour des 

pressions plus grandes que 20 bars. 

Niveau du liquide dans le ballon condenseur. Ce niveau est determine a partir de 

la lecture d'un capteur de pression differentielle. Le parcours des donnees est 

presente dans la figure 7.12. Dans INPUT6 on lit la difference de pression entre le 

bas et le haut du condenseur. Dans INPUT7 on lit la temperature dans le 

condenseur. Dans INPUT8 on lit la temperature ambiante. On calcule dans les 

blocs de calcul des densites pour le Freon liquide et vapeur a la temperature du 

condenseur et pour le Freon liquide a la temperature exterieure. Dans le bloc 

LEVELCOR on calcule le niveau du liquide dans le condenseur selon la formule 

suivante : 

(K4*((K1*K3*(I2-I3))-(K2*I1)))/(K1*(I4-I3)) (7.1) 

Les parametres de l'equation precedente sont presentes dans le tableau 7.4. 



A.n< 
o 

alogl n 1 G 

I 
I M R U T B 

A I M 

R L C O N D E N 

o 
A n a l v g l n~1 

I N R U T 7 C O R T E M 4 

R V C O N D 1 R V C O N D 2 L E V E L C O R 

o 
A.n^l@9l n~l 

I I M R U T 8 C O R T E M S R L A M B I A N 

L E V E L A R M 

Figure 7.12 : La description du parcours des donnees determiner le niveau du liquide 
dans le ballon condenseur en CS. 

Tableau 7.4 Les parametres de la formule utilisee dans le bloc LEVELCOR (CS). 

Parametre 
11 
12 
13 

13 

Kl 
K2 

K3 
K4 

Role 
La difference de pression mesuree; 
La densite du Freon liquide a la temperature exterieure; 
La densite des vapeurs du Freon a la temperature 
mesuree dans le condenseur; 
La densite du Freon liquide a la temperature mesuree 
dans le condenseur; 
L'acceleration gravitationnelle (g=9.81); 
Le facteur de proportionnalite pour la mesure du capteur 
de pression differentielle (248.65); 
La difference de niveau entre les points de mesure; 
Le facteur de proportionnalite (100). 
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Dans le bloc LEVELALARM on applique une alarme si le niveau est plus eleve 

que 45 ou plus petit que 25 cm. 

8. La temperature a l'entree de la pompe. Le parcours des donnees est presente dans 

la figure 7.13. 

o 
alog Inl 

INPUTS 

AIM 

£ 
C O R T E M C 

E X P R 

Figure 7.13 : La description du parcours des donnees pour determiner la temperature a l'entree 
de la pompe en CS. 

Dans INPUT9 on lit la temperature. Par la suite, on effectue des corrections sur la 

lecture (-2.5 °C) dans le bloc CORTEM6. 

Pour pouvoir specifier la liaison entre les terminateurs du CS et les fonctions du PIO (qui 

nous assure la liaison jusqu'aux capteurs et instruments de controle) l'application offre la 

possibilite de faire des associations entre des objets appartenant aux differentes couches 

(External connections). Les associations effectuees sont presentees dans la figure 7.14. 

CS.strategus PIQ.piopt-ocess 

analog2out(PREHTP.0ut) 
analog2out(SUBTP.Out) 
analog2out(DEBIT .Out) 
analog2out(SPRAYTP.0ut) 
analog2outS(PRESSI0N.0ut) 
AnalogIn1(INPUT7.In) 
Analoglnl(lNPUTI.In) 
AnalogIn1(INPUT9.In) 
flnalogIn1(INPUT2.In) 
AnalogIn1(INPUT3.In) 
flnalogIn1(INPUT8.In) 
AnalogIM4( INPUTS. In) 
flnalogIn15(INPUTS.In) 
AnalogIn16(INPUT6.In) 
digitallout(BEEL.Out) 

~> 
— > 
— > 
— > 
~> 
<— 
<— 
<— 
<— 
<— 
<— 
<~ 
<— 
<~ 
— > 

analog2out.Write0ut{2> 
analog2out.Urite0ut{1} 
analog2out.Wi-ite0ut{3> 
analog2out.Urite0ut{0} 
analog2out5.Wt-ite0ut<4} 
analogl-Readln{6> 
analogl.Readln<0> 
analogl.Readln{8} 
analogl.Readln{1} 
analogl.Readln<2} 
analogl.Readln{7> 
analoglin4.ReadIn{3} 
analoglin5.ReadIn{4> 
analog1in6.ReadIn{5} 
digitallout.Urite0ut< 0} 

Figure 7.14 : Les liaisons externes des blocks de CS. 



Les indices dans les fonctions du processus d'entree-sortie commencent a partir de la 
valeur 0. 
L'imprime-ecran de la strategie continue au complet est presente dans la figure 7.15. 
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Figure 7.15 : Schema de la strategie continue. 
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7.5 La declaration et Vimplementation des processus et des fonctions du 

gerant de donnees 

On utilise le gerant des donnees pour sauvegarder les determinations ou pour les montrer 

dans certains elements de l'interface. Les fichiers ecrits sont nommes « dmlib ». On a 

defini un seul processus nomme DMprocess dans lequel on a implemente deux 

fonctions : 

inputGen du type MultyHistory qui permet de sauvegarder des donnees. Dans 

notre cas, les donnees proviennent du serveur de la strategie continue et sont 

toutes des elements INPUT. Done, pour les elements SrcConnOX on a etabli les 

valeurs CS.strategus.INPUIXOut (X=l,...8). La commande qui fait la 

description des parametres de sauvegarde est aussi etablie a partir de la strategie 

continue comme on l'a deja specifiee. Le declenchement de la sauvegarde 

consiste a attribuer la valeur 'Enabled' au champ SmplSvcPort (on va faire cela a 

partir de l'interface). Un imprime-ecran des parametres de cette fonction est 

presente dans la figure 7.16. 

Function Parameters 

Function Class 

HultiHiston 
tempi Trend 
* * * EMPTY * * * 

Description 
Numlnputs 
SrcConnOI 
SrcConn02 
SrcConn03 
SrcConnOit 
SrcConnOS 
SrcConn06 
SrcConnB7 
SrcConnQ8 
SrcConn09 
SrcConnIO 
ScanPeriod 
SyncOffset 
SmplSize 
Size 
DFltCmd 
SmplSvcPort 

General File 
8 
CS.strategus 
CS.strategus 
CS.strategus 
CS.strategus 
CS.strategus 
CS.strategus 
CS.strategus 
CS.strategus 

100 
0 
0 
5000 
HoueSince to 
Disable 

export 

INPUTLOut 
IHPUT2.0ut 
INPUT3.uut 
INPUTii.Out 
INPUT5.0ut 
INPUT6.0ut 
INPUT7.0ut 
INPUT8.0ut 

['12-11-20 0:10:00'] : 

Figure 7.16 : La configuration de la fonction inputGen du processus DMprocess en DM. 
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tempi est du type Trend. Elle est utilisee pour garder des donnees qui seront 

visualisees dans un element d'interface sur la superficie de la fenetre principale. 

On sauvegarde seulement la valeur de la temperature dans la chambre ou se 

trouve la boucle. Pour specifier cela, on a attribue a la propriete SrcConnName la 

valeur CS.strategus.Cortem5.Out qui correspond a cette temperature. Un 

imprime-ecran des parametres de cette fonction est presente dans la figure 7.17. 

Process Class Function Parameters 

DHDrocess 
* * * EMPTV * * » 

Function Class 

inputGen Mult iHistor i j 

*»» EMPTV * * * 

Description 
SrcConnName 
ScanPeriod 
SyncOFFset 
SnplSize 
Size 
DFltCnd 
SnplSucPort 

CS.strategus.C0RTEM5.Out 
100 
0 
0 
100 

Enable 

Figure 7.17 : La configuration de la fonction tempi du processus DMprocess en DM. 

7.6 La construction de Vinterface usager 

L'interface comprend seulement la fenetre principale de 1'application a partir de laquelle 

on controle les dispositifs ou on affiche les valeurs. Pour les controleurs on affiche le 

parametre de controle (boite de saisie de donnees), la valeur cible (boite de saisie de 

donnees), le signal de controle du PID (boite de saisie de donnees) et le mode de calcul 

pour le signal de controle (manuel ou automatique; des boutons radio). L'imprime-ecran 

de la fenetre realisee est presente dans la figure 7.18. 

Chaque controleur du systeme est suivi et manipule par l'intermediaire des elements 

d'interface usager: 

http://CS.strategus.Cortem5.Out
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Pour la temperature du liquide dans le gicleur ont ete crees : une boite de saisie 

pour la temperature actuelle qui est connectee a CS.strategus.CORTEMLOut, une 

boite de saisie pour la valeur cible qui est connectee a 

CS.strategus.SPCONT.Setp, une boite de saisie pour le signal de controle du PID 

qui est connectee a CS.strategus.SPCONT.Out et deux boutons radio connectes a 

CS.strategus.SPCONT.ManualStat pour activer ou desactiver le controleur; 

Temp gicleur 

Setpoiiit 

°d out 

Manuel 

Debit 

Setpoiiit 

°o out 

Manuel 

cOul 
cNon 

oOul 
QNon 

Temp, entree 
precliaufem 

Setpoiiit 

°oout 

Manuel 

Pression 

Setpoiiit 

°o out 

Manuel 

>Oul 
Non 

Temp, sortie 
precliaufeur 

Setpoiiit 

°.o out 

Manuel 

mm 

COul 
GNon 

Variation de la temperature ambiante 

C Oul 
CNon 

Temperature condenseur Temperature ambiante 

Niveau maximal 

Niveau minimal 

Niveau 

Temperature entree pompe 

Output file name: 0 :.txt 

START Storing STOP Storing Save Data 

Figure 7.18 : La fenetre principale de l'interface de 1'application. 

Pour la temperature a 1'entree du prechauffeur (qui est obtenue a partir du 

melange entre deux ecoulements de temperatures differentes) ont ete crees : une 

boite de saisie pour la temperature actuelle qui est connectee a 

CS.strategus.CORTEM2.Out, une boite de saisie pour la valeur cible qui est 

connectee a CS.strategus.SUBCONT.Setp,, une boite de saisie pour le signal de 

controle du PID qui est connectee a CS.strategus.SUBCONT.Out et deux boutons 

radio connectes a CS.strategus.SUBCONT.ManualStat pour activer ou desactiver 

le controleur. 

http://CS.strategus.CORTEM2.Out


109 

Pour la temperature a la sortie du prechauffeur ont ete crees : une boite de saisie 

pour la temperature actuelle qui est connectee a CS.strategus.CORTEM3.Out, une 

boite de saisie pour la valeur cible qui est connectee a 

CS.strategus.PREHEATC.Setp, une boite de saisie pour la le signal de controle du 

PID qui est connectee a CS.strategus.PREHEATC.Out et deux boutons radio 

connectes a CS.strategus.PREHEATC.ManualStat pour activer ou desactiver le 

controleur. 

Pour le debit ont ete crees : une boite de saisie pour le debit actuel qui est 

connectee a CS.strategus.INPUT4.Out, une boite de saisie pour la valeur cible qui 

est connectee a CS.strategus.FLOWCT.Setp, une boite de saisie pour le signal de 

controle du PID qui est connectee a CS.strategus.FLOWCT.Out et deux boutons 

radio connectes a CS.strategus.FLOWCT.ManualStat pour activer ou desactiver le 

controleur. 

Pour le controleur de pression dans le condenseur ont ete crees : une boite de 

saisie pour la pression actuelle qui est connectee a CS.strategus.INPUT5.Out, une 

boite de saisie pour la valeur cible qui est connectee a 

CS.strategus.PRESSCT.Setp, une boite de saisie pour le signal de controle du PID 

qui est connectee a CS.strategus.PRESSCT.Out, et deux boutons radio connectes a 

CS.strategus.PRESSCT.ManualStat pour activer ou desactiver le controleur. 

Les restants des elements d'interface sont presentes dans le tableau 7.5. 

Tableau 7.5 Elements d'interface definis dans l'OI 

No. 

1 

2 

3 

4 

Element d'interface usager 
Une boite de saisie pour le niveau maximal de liquide dans le ballon 
condenseur qui est connectee a CS.strategus.LEVELARM.HiAlrmVal; 
Une boite de saisie pour le niveau minimal de liquide dans le ballon 
condenseur qui est connectee a CS.strategus.LEVELARM.LoAlrmVal; 
Une boite de saisie pour le niveau actuel de liquide dans le ballon condenseur 
qui est connectee a CS.strategus.LEVELARM.In; 
Une boite de saisie pour la temperature dans le ballon condenseur qui est 
connectee a CS.strategus.CORTEM4.Out 

http://CS.strategus.CORTEM3.Out
http://CS.strategus.INPUT4.Out
http://CS.strategus.INPUT5.Out
http://CS.strategus.CORTEM4.Out
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No. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

" 7 " ' • 

Element ({'interface usager 
Une boite de saisie pour la temperature dans la chambre de la boucle qui est 
connectee a CS.strategus.CORTEM5.Out 
Une boite de saisie pour la temperature de l'ecoulement a l'entree de la pompe 
qui est connectee a CS.strategus.CORTEM6.Out 
Une boite de saisie pour la temperature de l'ecoulement a l'entree de la pompe 
qui est connectee a CS.strategus.CORTEM6.Out 
Une boite de saisie pour le nom du ficher de sortie qui est connectee a 
CS. strate gus. ExpName. StrOut 
Un bouton qui declenche le debut de 1'acquisition de donnees. L'action 
d'appui genere le changement du DM.DMprocess.inputGen.SmplSvcPort a la 
valeur Enabled; 
Un bouton qui declenche la fin de l'acquisition de donnees. L'action d'appui 
genere le changement du DM.DMprocess.inputGen.SmplSvcPorta la valeur 
Disabled; 
Un bouton qui declenche la sauvegarde des donnees genere le changement du 
DM.DMprocess.inputGen.StrmSvcPort a la valeur Execute; 
Un diagramme pour representer la variation de la temperature. On a defini le 
stylo numero 1 a la valeur: DM.DMprocess.tem.pl.KeyedDataOut {0} -> 
CS. strategus. CORTEM5. Out 

http://CS.strategus.CORTEM5.Out
http://CS.strategus.CORTEM6.Out
http://CS.strategus.CORTEM6.Out
http://DM.DMprocess.tem.pl
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Conclusions 

Pour l'application d'acquisition de donnees, on a effectue premierement une etude des 

besoins reels du laboratoire. Pour que cette application soit utilisee pour les deux boucles, 

on a du tenir compte les caracteristiques principales de deux boucles (i.e., la boucle eau-

vapeur et la boucle au Freon). Par la suite, on a programme dans le langage specifique de 

l'equipement Tempscan les sequences necessaires pour chaque etape de fonctionnement 

(i.e., les reglages initiales du systeme, le transfere des donnees de la memoire tampon du 

Tempscan vers le disc dur de l'ordinateur, etc.). 

A partir du langage de programmation C++, en utilisant les fonctions du pilote 

informatique, on a teste chaque sequence a la fois. Les fonctions du pilote informatique 

finissent parfois leur execution, dans le programme ou elles sont appelees, plus tot que 

l'equipement Tempscan. Done, une question importante a ete d'etablir les temps d'attente 

necessaires pour l'ensemble de l'application au moment d'execution de chaque 

instruction. Le pilote informatique ne fournit aucune fagon dynamique pour determiner 

les periodes d'indisponibilite du systeme d'acquisition Tempscan. 

Par la suite, on a programme 1'interface graphique en Visual C++.NET. Le defi important 

de cette etape a ete de synchroniser le fonctionnement des elements d'interface avec les 

reponses de l'equipement d'acquisition de donnees. Pour pouvoir faire cela, on a utilise 

des fils d'execution multiples. 

On a essaye l'application initiale et l'application realisee en parallele pendant l'etat 

d'arret de la boucle eau-vapeur. On a compare les resultats dans les deux cas et on a 

constate qu'ils sont identiques. Comme etape finale, on a essaye l'application dans des 

conditions reelles de travail de la boucle thermique a eau-vapeur. On a constate que le 

logiciel est devenu beaucoup plus stable (la frequence d'interruption est passee de 0.125 
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fois/heure a 0.004 fois/heure) et souple pour le changement de systeme d'exploitation. La 

conclusion generate des tests de validation effectues est que toutes les taches ont ete 

accomplies. 

En ce qui concerne 1'application pour le controle de la boucle au Freon, premierement on 

a etudie la nature des changements effectues. En fonction de cela, on a effectue une etude 

de l'application deja existante pour pouvoir respecter, par la suite, ses specifications. 

Comme etape suivante, on a effectue l'installation et la configuration des applications 

pre-requises. On a du effectuer aussi des reglages pour que le « pilote informatique » soit 

capable de reconnaitre correctement les caracteristiques des capteurs et des dispositifs de 

commande du reseau TransNet. 

Avant de commencer la realisation des applications en Paragon, on a du projeter la 

structure logique de l'application et la distribution des composantes de l'application par 

serveurs et clients. Dans l'etape suivante, on a defini les processus et les fonctions 

correspondantes pour les serveurs. Une chose notable, dans la CS, une bonne partie du 

travail provient de l'application anterieure (la description des etapes de calcul pour les 

flux des donnees d'entree vers les donnees de sortie). En continuant, on a realise la 

nouvelle interface graphique, en respectant en partie les specifications de l'ancienne 

interface (position des panneaux des controleurs et affichage des temperatures). Comme 

etape finale, on a essaye les composantes utilisables de l'application. 

On considere que la premiere application servira le Laboratoire Thermo-hydraulique de 

1'IGN dans le but d'effectuer l'acquisition de donnees pendant les experiences dans les 

boucles eau-vapeur et au Freon. Par contre, la deuxieme application devra subir des 

ajustements en fonction aussi de la configuration finale de la boucle au Freon, pour 

pouvoir devenir entierement fonctionnelle. 



113 

Bibliographie 

[I] T. Budd, et C. Horstmann, La Bible C++, Editions Micro Application, 2004 

[2] A. Olekhnovitch, Etude du flux des chaleurs critiques a des pressions faibles, 

These presentee en vue de l'obtention du diplome de Philosophise Doctor (Ph. 

D.), 1997 

[3] B. Stroustrup, The C++ Programming Language, Addison Wesley, Reading 

Mass. USA, 2000 

[4] A. Teyssedou et A. Olekhnovitch, Determination des valeurs de compensation 

(« offset ») de 1'instrumentation - Communication interne 

[5] IOtech Inc., IOTech Personal488 User's Manual For Windows® 

95/98/Me/NT/2000/XP, p/n 495-0903 Rev. 3.0, 2001 - Document en format 

electronique 

[6] IOtech Inc., IOTech Personal488 User's Guide For Windows® 

95/98/Me/NT/2000/XP p/n 495-0940 Rev 1.0, 2003 - Document en format 

electronique 

[7] IOtech Inc., TempScan & MultiScan Quick Start, 2008 - Document en format 

electronique 

[8] IOtech Inc., TempScan / MultiScan User's Manual p/n 446-0901 rev 3.0, 2008 -

Document en format electronique; 

[9] Microsoft Corporation, Visual C++ Reference, http://msdn.microsoft.com/en-

ca/library/ty9hx077. aspx 

[10] MOST Incorporated, 1/095™ & TransPort™ Application Note - PCI Interface 

Installation and Initialization Ver. 2.01, Document en format electronique 

[II] MTL Incorporated, MTL I/O 95 Revision 2.00, 1998 - Document en format 

electronique 

[12] NemaSoft Inc., Paragon 5.3 Getting Started, 1998 - Document en format 

electronique 

http://msdn.microsoft.com/en-


114 

[13] NemaSoft Inc., Paragon 5.3 User's Guide, 1998 - Document en format 

electronique 

[14] Nematron Corporation, Nematron Software 5.60 Paragon, OpenControl, 

HyperKernel - Release Notes, 2003 - Document en format electronique 


