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I. OBJECTIF ET SAVOIR-FAIRE 
Le but de ce TP est de découvrir un protocole de communication simple et des mécanismes de détection d’erreurs de transmission.

SF66. Analyser la documentation d'installation de l'équipement.

SF67. Établir puis préparer un plan d'action.

SF69. Exécuter la procédure d’installation de l’équipement.

SF70. Exécuter les mesures et tests appropriés.

SF71. Vérifier la conformité du fonctionnement.
II. MISE EN SITUATION
Vous devez contrôler le bon fonctionnement de la transmission synchrone entre le clavier SU-W-DT et un gestionnaire de porte (DC11 ou DC12 ou DC22).

Le protocole utilisé par le constructeur est donné en page 4.

La trame comportant un nombre important de bits, un instrument virtuel a été créé à partir du progiciel LabVIEW. Le réglage de certains paramètres sera nécessaire pour obtenir une acquisition exploitable et un décodage correct.

Un "générateur d’erreurs" permet la production d’erreurs lors de la transmission afin d’observer le mécanisme de détection d’erreurs et de valider l’intégrité des données.

III. LIAISONS ELECTRIQUES

A partir des documents techniques fournis et des observations faites sur la maquette, compléter la figure 1 page 5 en faisant apparaitre les liaisons électriques entre le DC11 et un clavier SU-W-DT ainsi que la couleur des conducteurs.
Préciser la configuration sur le DC11 (cavalier à placer).
IV. MESURES ELECTRIQUES ET COMPARAISON
IV.1. MESURES ELECTRIQUES
Effectuer les connexions nécessaires afin de visualiser sur un oscilloscope numérique les signaux A et B issus du clavier (voir connecteurs dédiés : BNC).

Afin de transmettre une trame de données il convient d’enter un code au clavier (1 à 10 chiffres) puis de valider par la touche A.

Régler l’oscilloscope numérique : amplification verticale, base de temps, mode de déclenchement afin d’observer une salve complète puis effectuer des mesures afin de renseigner le tableau 1 donné page 5. Enregistrer l’oscillogramme. 

Régler l’oscilloscope afin d’observer un à deux bits et effectuer les mesures afin de renseigner le tableau 2 donné page 5. Enregistrer les oscillogrammes. 

Compéter le tableau 2 donné page 5 à partir des mesures précédentes.

IV.2. COMPARAISON AVEC LES DONNEES CONSTRUCTEUR
Au vu des chronogrammes relevés, indiquer si le clavier fonctionne suivant le protocole 3B (format WIEGAND 26 bits) ou suivant le protocole R11-2B (format DATA/CLOCK 89 bits).

Le cavalier G sur le clavier est-il en place ?

Rechercher dans la documentation constructeur les informations permettant de valider les mesures effectuées. Comparer les valeurs indiquées avec celles mesurées. Conclure.

IV.3. TRANSMISSION SYNCHRONE
La transmission DATA/CLOCK est dite "synchrone". Expliquer en quelques mots la signification de ce terme.

Citez d’autres liaisons synchrones.

V. REFLEXION SUR LA FREQUENCE D’ECHANTILLONNAGE

L’instrument virtuel qui va être utilisé dans la suite du TP effectue une acquisition des deux signaux à une fréquence d’échantillonnage Fe. Vous devrez régler cette fréquence afin d’effectuer une acquisition correcte de l’ensemble de la trame.

V.1. LECTURE DU SIGNAL DATA
A quel(s) moment(s) peut-on lire la valeur du signal DATA sans risque d’erreur (niveau, front) ? Justifier.

V.2. FREQUENCE D’ECHANTILLONNAGE
Echantillonner un signal consiste à en effectuer une mesure à intervalle régulier. Il s’ensuit une suite de nombres entiers N.
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Ici T = 8 TE (T = période du signal à échantillonner, TE = période d’échantillonnage).

Donc FE = 8 F (F fréquence du signal à échantillonner, FE = fréquence d’échantillonnage).

Il y a ici 8 échantillons par période de Vin.

Le théorème de Shannon impose que FE ≥ 2 F. Ce qui donne ici FEmin = 2 kHz.

Dans le cas de l’échantillonnage du signal CLOCK, si l’on applique le théorème de Shannon il y aura 2 échantillons par période de CLOCK :
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Ici l’échantillonnage n’est pas satisfaisant, en effet le niveau bas de CLOCK qui sert à la synchronisation n’est pas pris en compte.
Le théorème de Shannon s’applique seulement pour les signaux dont le rapport cyclique est de 50 %, ce qui n’est pas le cas ici.

Pour connaitre la fréquence FE minimale il faudrait effectuer une décomposition en série de Fourrier du signal CLOCK. Pour un signal périodique numérique il est possible d’estimer cette fréquence simplement.

Il suffit de prendre le plus petit temps au niveau haut ou bas du signal et de le multiplier par deux afin d’obtenir une pseudo période qui donne une pseudo fréquence.

Ici, la durée au niveau bas est de 333 µs (rapport cyclique de 33%) ce qui donne une pseudo période de 666 µS et donc une pseudo fréquence de 1,5 kHz.

La nouvelle fréquence d’échantillonnage FE sera au minimum de 3 kHz, soit 3 échantillons par période de CLOCK.
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Le risque de ne pas prendre en compte tous les états bas de CLOCK reste grand (imprécisions sur les fréquences et rapports cycliques), il convient de prendre une marge de sécurité en appliquant un coefficient multiplicateur de 2 par exemple, ce qui donnera au final une fréquence d’échantillonnage de 6 kHz. Il y aura donc 6 échantillons par période de CLOCK.
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Il faut éviter de prendre systématiquement une fréquence d’échantillonnage FE beaucoup trop grande car cela oblige à utiliser un Convertisseur Analogique / Numérique très rapide et le volume des données à stocker et à traiter augmente inutilement.

VI. ANALYSE AUTOMATIQUE DE LA TRAME

Lancer l’instrument virtuel E5_clavier_SU_W_DT_8.vi crée avec LabVIEW.

Connecter les signaux CLOCK et DATA sur le boîtier de connexion NATIONAL INSTRUMENT BNC-2110 puis sélectionner l’onglet "réglages" et effectuer les réglages  nécessaires.

Sélectionner l’onglet "acquisition", lancer le programme puis taper un code sur le clavier SU-W-DT (par exemple 123456789A). Vous pouvez alors visualiser les signaux, zoomer et déplacer deux curseurs.

La valeur logique des différents bits est représentée en haut de la page.

Effectuer une recopie d’écran pour inclusion dans votre compte rendu de travaux pratiques.
Sélectionner l’onglet "décodage" et justifier la valeur obtenue sur chaque ligne (N0 à N10).

Où est positionné le bit de poids fort pour chaque quartet N (nible) ?

Expliquer l’utilité et justifier la valeur du bit supplémentaire. Quel nom peut-on lui donner ? Est-ce compatible avec les caractéristiques constructeur ?

Expliquer l’utilité et justifier la valeur du LCR (Longitudinal Check Redundancy ou Contrôle de redondance longitudinale). Entrer un autre code et vérifier à nouveau.

Quel est le rendement de cette transmission ? (rapport entre le nombre de bits utiles et le nombre total de bits transmis).
La transmission synchrone entre le clavier SU-W-DT et le gestionnaire de porte DC11 est-elle validée ?

VI. DETECTION ET CORRECTION D’ERREUR

Afin d’observer une ou plusieurs éventuelles erreurs, le boîtier "générateur d’erreurs" est ajouté entre le clavier SU-W-DT et le boîtier de connexion NATIONAL INSTRUMENT. Afin d’obtenir une interface relier le boîtier "générateur d’erreurs" à un PC et lancer le programme E5_Generateur_Erreurs_SU_W_DT.exe (voir ci-contre).

Il est possible de sélectionner le type d’erreur :

· Sans : transmission sans erreur ;

· Répétitive : génération de la même erreur à chaque transmission ;

· Aléatoire : génération d’une nouvelle erreur à chaque transmission.

Il est possible de sélectionner la disposition des erreurs : 

· Hasard : tous les bits transmis sont susceptibles d’être corrompus ;

· Données : Seuls les bits de données sont susceptibles d’être corrompus ;

· Ligne : Seuls les bits de données d’une même ligne sont susceptibles d’être corrompus (il faut donc au minimum 2 erreurs) ;

· Colonne : Seuls les bits de données d’une même colonne sont susceptibles d’être corrompus (il faut donc au minimum 2 erreurs) ;

· Ligne + Colonne : Seuls les bits de données alignés en ligne et colonnes sont susceptibles d’être corrompus (il faut donc au minimum 3 erreurs).

Il est possible de sélectionner le nombre d’erreurs entre 1 et 4.

Il est possible de sélectionner la vitesse de transmission tout en restant dans les spécifications constructeur.

Le graphe Erreurs indique l’emplacement des bits erronés.

VI.1. MISE EN OEUVRE
Compléter la figure 2 donnée page 5 afin de raccorder les différents éléments.

Faire contrôler par le professeur.

Effectuer les raccordements conformément au schéma précédent.
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VI.2. DETECTION D’UNE ERREUR

Générer une erreur répétitive dans les données. 

Saisir un code, le noter puis effectuer une recopie d’écran.

Indiquer les parties non conformes (ligne / colonne) et l’emplacement de l’erreur sur la recopie d’écran.

Comparer avec la position de l’erreur sur le générateur d’erreurs.
Par logiciel peut-on détecter l’erreur ? Et corriger cette erreur ?

VI.3. DETECTION DE DEUX ERREURS
Générer deux erreurs répétitives dans les données. 

Saisir un code, le noter puis effectuer une recopie d’écran.

Indiquer les parties non conformes (ligne / colonne) et l’emplacement des erreurs sur la recopie d’écran.

Comparer avec la position des erreurs sur le générateur d’erreurs.

Par logiciel peut-on détecter les erreurs ? Et corriger ces erreurs ?

Générer deux erreurs répétitives dans les données en linge puis en colonne.

Effectuer les mêmes actions que précédemment.
VI.4. DETECTION DE TROIS ERREURS
Générer trois erreurs répétitives dans les données en colonne. 

Effectuer les mêmes actions que précédemment.

VI.5. DETECTION DE QUATRE ERREURS
Générer quatre erreurs répétitives dans les données en ligne + colonne. 

Effectuer les mêmes actions que précédemment.

VII. CONCLUSION

Le protocole utilisé par la transmission au format DATA/CLOCK est-il totalement fiable ?

Rechercher sur Internet des codes détecteurs d’erreurs et correcteurs d’erreurs : CRC, Hamming, etc.
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