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Notre mission :
échanger & informer

Luc Dezarnaulds,

Président du Club du Mesurage

Déja 8 années d’existence et plus de 4000 adhérents, ce qui
peut nous laisser penser que ces « Cahiers de
Uinstrumentation » sont un réel succes. Cependant tout
reste a faire.

Le monde change, les moyens de communication et la
technologie évoluent ce qui nous obligent a nous adapter et
bien sir a amplifier nos efforts de développement et
d’industrialisation.

De fait notre réflexion Ecole/Entreprise prend toute sa
dimension et nous conforte dans notre démarche.

Dans ce numéro, nous allons tout particulierement nous
intéresser aux préoccupations de la filiere électronique.

Les équipes de Professeurs de BEP SEID et de BAC Pro SEN
ont développé un certain nombre de Travaux Pratiques sur
les systemes qui exploitent les nouvelles technologies de
mesurage [(Ethernet, serveurs WEB, FTP, lIsolations
galvaniques... )

A cette occasion nous présentons un reportage chez un
constructeur de Systemes didactiques destinés a ces
sections et qui présente une organisation industrielle
inattendue.

Comme a son habitude, le Groupe Chauvin Arnoux est de
nouveau trés engagé dans le soutien de manifestations
concernant divers concours nationaux coté étudiants
comme coté professeurs.

Je tiens également, en tant que nouveau Président, a
souhaiter la bienvenue aux nouveaux membres du comité
de rédaction du Club du Mesurage.

Notre mission reste inchangée : Echanger, Informer et
faciliter 'émergence de solutions techniques modernes et
innovantes pour parfaire la formation de nos futurs
diplomés.
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le club

Les membres du comité de rédaction

Le comité de rédaction a pour mission de vérifier que le journal
respecte sa ligne éditorial. Il est composé de cinqg membres.

—_—

Luc Dezarnaulds
Président
4 Directeur Commercial du Pdle
Test & Mesure de Chauvin Arnoux
luc.dezarnaulds@chauvin-arnoux.com

Marlyne Epaulard

Directrice Communication

Chauvin Arnoux
marlyne.epaulard@chauvin-arnoux.com

Alain Moreau
Responsable marché Education Nationale
Poéle test & Mesure de Chauvin-Arnoux

alain.moreau@chauvin-arnoux.com
i

- Didier Villette

Inspecteur de I’Education Nationale
Enseignement Technique

Sciences et Techniques Industrielles
didier.villette@ac-grenoble.fr

Alain Kohler

Ancien Chef de marché Enseignement
Chauvin-Arnoux
alain.kohler@libertysurf.fr

Claude Royer

Inspecteur de I’Education Nationale

Industrielles - Académie de Nancy-Metz
claude.royer@ac-nancy-metz.fr

Fulya Huet
Responsable Communication Produits
Chauvin Arnoux & Metrix

ﬁ fulya.huet@chauvin-arnoux.com

Les publications
du Club du Mesurage :

b
Les cahiers de linstrumentation, renseignement partique.
Si vous désirez recevoir les prochains numéros et que vous ne l'avez pas encore
fait, renvoyez rapidement le bulletin d'adhésion au Club encarté au centre de la
publication. Prenez contact avec nous si vous désirez réagir par rapport aux arti-
cles publiés, proposer des sujets ou méme des articles. Bonne lecture a tous.
www.leclubdumesurage.com

Enseignement Technique - Sciences et Techniques

Les membres

Claude Bergmann

Président d’honneur du “Club de Mesurage”
Inspecteur Général de I’Education Nationale
Groupes Sciences et Techniques Industrielles

el Jean-Paul Chassaing
Président d’honneur du “Club de Mesurage”
Ancien Inspecteur Général STI

Claudio Cimelli
IA-TPR de Sciences et Techniques Industrielles
Académie de Créteil

Luc Prince
Inspecteur de I’Education Nationale
Sciences et Techniques Industrielles

A Académie de Versailles

Patrick Lefort

Inspecteur Pédagogique Régional
Sciences et Techniques Industrielles
Académie d’Aix-Marseille

Christian Cagnard
Inspecteur Pédagogique Régional Honoraire
Consultant Expert Education

Jean-Louis GAUCHENOT
Président d’honneur

Ancien Directeur

du Pole Test & Mesure Chauvin-Arnoux

Les nouveaux entrants

Samuel Viollin

Inspecteur d’Académie

Inspecteur Pédagogique Régional
Sciences et Techniques Industrielles
Académie de Créteil

Georges Michailesco
Directeur IUT
de Cachan

Farah Réda

Inspecteur de ’Education Nationale
Enseignement Technique

Sciences et Techniques Industrielles
Académie de Paris
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Coté Concours...

Le Concours Général des Lycées 2008

Cette année, le concours général des lycées
s'est déroulé au CENTER PARCS de LAON
pendant 2 jours (27 et 28 mai ]. Les 8 meil-
leurs lycéens de FRANCE en génie électrique
(BAC STI) étaient en compétition dans le
domaine des énergies renouvelables sur deux
sites exceptionnels en PICARDIE.

A la micro centrale du moulin de Chigny, les huit can-
didats finalistes du concours général des Lycées en
électrotechnique se sont vus proposer deux travaux
pratiques. Le premier s’intéresse a la transmission
mécanique entre la turbine hydraulique de type Kaplan
qui tourne a 160 tours par minute et la génératrice
asynchrone qui tourne a 740 tours par minute.
L'adaptation de vitesse est réalisée par un ensemble
poulie courroie.

Le candidat doit mesurer la tension de la courroie qui
est un parametre important de la transmission.

Un accélérometre est fixé sur la courroie a l'arrét. Une
excitation mécanique provoque loscillation. Un oscil-
loscope SCOPIX 7042C permet de faire Uacquisition de
la fréquence de résonance du brin tendu.

Aprées traitement numérique, elle permet de détermi-
ner la tension en Newton. Un second TP permet de
relever la montée en vitesse de la génératrice jusqu'a
couplage puis s'intéresse aux transferts d'énergies sur
le réseau EDF. La valeur efficace du courant fourni est
relevée avec une pince MX 200.

La sortie analogique permet d’en faire un tracé tempo-
rel avec loscilloscope SCOPIX OX 7042C. Les puissan-
ces active, réactive et apparente sont relevées en tri-
phasé avec un analyseur de réseau CA 8334.

L'ensemble de ces données permet de quantifier la
fourniture d'énergie et d'analyser lintérét qu'il peut y
avoir a réaliser puis a exploiter une telle installation.
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Parmi les autres concours...

Concours National Etudiant organisé par Lle
Département Génie Industriel & Maintenance de UIUT
Cherbourg Manche

Le premier concours GIM'Eole s'est déroulé les 28 et 29
mars 2008 a U'IUT Cherbourg Manche. Il a mis en com-
pétition 13 équipes de département Génie Industriel &
Maintenance de France autour de la construction d'éo-
liennes urbaines.

Chaque équipe participant au concours a été évaluée
sur divers points : puissances instantanée et moyenne,
rapport poids/puissance, vitesse d'accrochage et de
décrochage, niveau vibratoires, esthétique, etc.

L'IUT Cherbourg Manche a utilisé un analyseur d'éner-
gie triphasée Qualistar ainsi qu'un oscilloscope porta-
ble Scopix a voies isolées communiquant sur le réseau
Ethernet pour l'évaluation des performances.

www.gimeole.org
Borveans =

X
fuw= fe ofe do conoamr

l.:l:: ::':".-'r z-{;‘f{ F] promers

campeliine .f&#-(ﬁfﬁ /1

http://www.gimeole.ovh.org/

CAPET 2008

Pour la seconde année consécutive, le CAPET a été
organisé au lycée polyvalent Monge a Nantes (44) avec
le concours du chef des travaux Marc Becart qui pour
l'occasion s'est fait préter 10 lots complets d'appareils
de mesure METRIX®; alimentation triple AX503, géné-
rateurs de fonctions a quadruple affichage MTX 3240,
multimetres de table TRMS MTX 3250 et enfin oscillos-
copes numeériques couleur a écran tactile et liaison
Ethernet intégrée OX 6062E-C.

Concours robotique GEIl Vierzon
du 29 au 31 mai 2008.

Le Concours Robotique GEIl a eu lieu a Vierzon du 29
au 31 mai 2008.

Les robots concus par les 25 équipes d'IUT de toute la
France devaient effectuer un parcours le plus rapide-
ment possible, en contournant des obstacles et faire
tomber seulement la premiére barre a la fin du trajet.
L'équipe de UIUT d’Annecy s'appuyait sur un oscillos-
cope portable Metrix® 0X7000 mis gracieusement a sa
disposition pour l'occasion par lintermédiaire d'un de
ses étudiants en stage au bureau d'études Chauvin
Arnoux a Annecy.

http://geiirobotique.free.fr

Concours Général des Métiers, mai 2008

Le Concours Général des Métiers existe depuis 1995.
L'épreuve pratique BAC PRO ELEEC a rassemblé les
meilleurs éléves de terminale les 5, 6 & 7 mai 2008 au
lycée Jean Jacques Henner a Altkirch (Haut-Rhin).

Chauvin Arnoux a eu le plaisir de fournir les appareils
de mesure pour ces épreuves : un analyseur d'énergie
triphasé, des oscilloscopes numériques portables et
communicants sur le réseau Ethernet, une caméra
infrarouge CNPP, des multimetres TRMS, des pinces
de puissance et une pince de recherche de défaut.

La remise des diplomes a lieu a la Sorbonne en pré-
sence du Ministre de l'Education.

Les huit finalistes se sont vus offrir par Chauvin Arnoux
un multimetre TRMS.
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TPLine

Commimuniquer avec le Scopix

« Nous allons voir ici comment configurer un oscilloscope
pour qu’il fournisse au serveur de TPLine, a distance et a
la demande, des mesures effectuées en temps réel sur un
bras de manipulation d’'une chaine de fabrication. »

Michel Oury
Professeur responsable du développement de TPLine

TPline est un site internet qui met gratuitement a la dis-
position des éléves et des enseignants des travaux
pratiques a partir de mesures faites sur des
systémes industriels distants. Ces mesures
sont faites a des intervalles de temps fixés,
et envoyées en temps réel sur le serveur de
TPLine. Lintérét de ces travaux pratiques est
de pouvoir faire découvrir aux éléves et aux étu-
diants que méme si les lois et les modeéles sont identi-
ques a ceux utilisés avec les maquettes du laboratoire,
les solutions constructives sont totalement différentes en
raison de multiples contraintes : valeurs le plus souvent
trés supérieures des grandeurs physiques entrant en jeu,
contraintes environnementales et contraintes économi-
ques. Ces mesures a distance, qui sont d’ailleurs
aujourd’hui couramment utilisées dans lindustrie, sont
donc complémentaires de celles effectuées lors de pério-
des de manipulations dans les laboratoires.

L'un des systemes que nous instrumentons avec cet
objectif est un bras de manipulation d'un contact de bou-
ton-poussoir. Ce bras, concu par la société suisse
Ismeca, est implanté sur lune des chaines de fabrication
des boutons poussoirs de Schneider-Electric
(Télémécanique) a l'usine de Merpins, prés de Cognac.
Plusieurs mesures sont indispensables pour mener a
bien, et a distance, des travaux pratiques de cinémati-
que, de dynamique, et pour faire le bilan énergétique du
systeme. Les niveaux d’enseignement visés vont des
classes pré-bac des lycées aux classes préparatoires
scientifiques. D'autres TPs viendront peut étre ensuite
s’y ajouter pour les bac-pro et les BTS, de par la nature
pluritechnologique de ce systeme : automatique, élec-
tronique, électrotechnique et mécanique (voir le para-
graphe sur “Le site de fabrication de Merpins page 10).

Dans le cadre de linstallation des capteurs de mesure
sur ce bras, jauge d'extensométrie - accélérometres -
etc., nous avons été amenés a effectuer les relevés des
grandeurs électriques caractéristiques du systeme avec
un oscilloscope Scopix (Métrix, Chauvin-Arnoux) : cou-
rant en entrée monophasée du systeme et en sortie tri-
phasée du variateur de vitesse qui alimente la machine
asynchrone placée en téte de la chaine d'énergie.

f

Seowine i X 2104 =

Tous nos essais ont été fait

avec un Scopix OX 7104-C

a 4 voies isolées, 100 MHz,

1 Giga échantillons/seconde
(GS/s) sur 12 bits, pince de

courant auto alimentée.

Loscilloscope Scopix de Chauvin-Arnoux
est un appareil communiquant.

Il peut ainsi étre connecté a d'autres appareillages de
mesure ou de controle au travers de différents sup-
ports de communication : liaison série RS232 ou liaison
réseau Ethernet. C'est a cette derniére que nous allons
plus particulierement nous intéresser.

Définition de Uadresse IP.

Pour communiquer avec un appareil sur un bus réseau
Ethernet, il est nécessaire de lui fournir une adresse IP
(Internet Protocol). Comme pour tout autre appareil, en
particulier les ordinateurs des laboratoires et les automa-
tes de l'usine de Schneider, cette adresse IP peut étre fixe
ou bien déterminée de facon dynamique, au moment de
sa connexion au réseau, par un serveur DHCP (Dynamic

Ecran? - Définition de l'adresse IP du Scopix
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Ecran? - Définition complete d'une configuration réseau Ethernet.

Host Control Protocol) . A lusine de Merpins, les automa-
tes qui pilotent les fabrications ont une adresse IP fixe.

Le premier pas consiste donc a faire ce choix. On accede
a la configuration réseau du Scopix par le menu “Util,
"Config Ports d'E/S", puis "Réseau” .

Dans la fenétre qui s'ouvre alors on choisit ou non de
cocher la case “fournie par un serveur DHCP”, si c'est le
cas de l'adresse IP, ou bien au contraire de fixer une fois
pour toute cette adresse IP de facon statique (écran 1).

Notre oscilloscope va étre installé dans larmoire électri-
que d'alimentation du bras de manipulation avec pour
objectif de mesurer les tensions et courants en entrée et
en sortie d'un variateur de vitesse a modulation de largeur
d'impulsions mettant en oeuvre une loi de commande
scalaire de type U/f=constante.

Ses mesures seront synchronisées par un automate
Schneider TSX 57 Premium, dit ‘automate de mesure’, lui
aussi connecté au réseau de l'usine sur le bus Ethernet
avec une adresse IP fixe '192.168.0.6'.

Nous décidons donc de donner au Scopix ladresse libre
192.168.0.10". Comme ce sera le cas a chaque fois que
vous établirez une connexion directe entre un PC et un
Scopix il suffit ensuite de définir le masque de sous-
réseau, le plus souvent a 255.255.255.0" et la communi-
cation sera possible via un cable Ethernet croisé (écran 2).

Si par contre vous passez par une passerelle (Gateway) il
faut également donner ladresse IP de celle-ci, soit dans
notre cas '192.168.0.254". Ces deux parametres sont
atteints en cliquant sur le bouton + placé juste a droite de
l'adresse IP.

® Filedilla - Connecté & 192,168,010

Fichier _Edkign  Tronsfert  Affichage  Fledittente Servewr  Alde

Remarque : si vous travaillez en liaison directe PC-
Scopix, il faut alors utiliser le cable Ethernet croisé,
mais si vous passez par une passerelle (de type hub ou
switch, ...) il faudra un cable droit. Ces deux cables sont
fournis avec le Scopix.

Une fois le Scopix correctement installé sur le réseau
et connecté a ce dernier il faut d’abord tester la com-
munication. Pour cela différents outils simples sont
utilisables, a commencer par votre navigateur préféré.

Le Scopix est un serveur web.

Notre oscilloscope disposant d'une adresse IP et étant
connecté au réseau, il est maintenant accessible aussi
bien en utilisant le protocole ftp( pour échanger des
fichiers) que http, car dans ce cas (adressage http par
un navigateur), le Scopix se comporte comme un ser-
veur web et renvoie au navigateur une page d'accueil
(écran 4 en page suivante).

En mode ftp, il suffit depuis votre navigateur ou un outil
comme FileZilla de taper ladresse IP pour pouvoir
avoir acces aux fichiers contenus dans la mémoire du
Scopix (écran 3). Vous verrez alors quels fichiers sont
disponibles dans la mémoire de votre oscilloscope, et
pourrez ainsi, par des copier-coller y installer ou vy
récupérer de nouveaux fichiers de configuration, de

copies d'écran, de points de mesure, etc.
suite page é

Pour en savoir plus...
... sur les divers standards, protocoles et moyens d’'échange entre
les instruments de mesure et les ordinateurs :

¢ National Instruments :
http://digital.ni.com/worldwide/france.nsf/main?readform

* BRAUX (Bertrand), « Quel bus pour la reléve du GPIB ? »,
Mesures, no 755, mai 2003, disponible également sur internet au
format PDF a l'adresse suivante :
www.mesures.com/aff_arch.php?arch=755tendbusgpib
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Ecran 3 - Connexion au Scopix via le protocole ftp et FileZilla.
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Ecran 4 - Le Scopix est également un serveur web qui vous permet une gestion a distance.

Depuis un navigateur en mode http, si vous tapez
l'adresse IP du Scopix [par exemple http://192.168.0.10),
ce dernier vous renvoie sa page d'accueil. Celle-ci vous
permet alors d'utiliser a distance les principaux modes
de fonctionnement du Scopix ‘Oscilloscope’,
‘Multimetre’, 'FFT', ‘Analyseur’, ‘Enregistreur’, ... Via
longlet "Utilitaires’, vous pourrez repasser en mode ftp
pour accéder aux fichiers en mémoire, ainsi que pour
lancer des copies d'écran au format GIF (écran 4).
Malheureusement toutes les commandes a distance ne
sont pas disponibles depuis ce serveur web. Il faut donc
pour une utilisation compléte envisager d’apprendre a
se servir des commandes SCPI.

Les protocoles de communication IEEE 488.2, SCPI et
les supports de communication GPIB, RS-232,... et
Telnet.

SCPI (Standard Commands for Programmable
Instrumentation) est comme son nom lindique un
standard de commandes qui permet de programmer a
distance les appareils de mesure. Ce standard s'appuie
sur la norme IEEE 488.2, et est uniqguement un moyen
de programmer, par des chaines de texte au format
ASCII, nimporte quel appareil de mesure respectant ce
format. Ces chaines peuvent donc étre incluses dans
un logiciel écrit dans n'importe quel langage (Basic, C,
C++, ...), voire méme comme une simple ligne de com-
mande d'un PC. Il est également possible d’envoyer des
commandes SCPIl au Scopix depuis les interfaces
Labview, LabWindows/CVI et HP-VEE. Ce standard
SCPI est totalement indépendant du matériel cible, et
peut utiliser comme support de transport, aussi bien
des bus GPIB (paralléle 8 bits) que RS-232 (série), VXI
ou LAN [réseau).

Le Scopix, va donc fournir des commandes standard
IEEE 488.2 [résumées dans le tableau 1) ainsi que des
commandes SCPI qui lui sont propres. Sivous souhaitez

avoir plus de renseignements sur ces divers standards,
protocoles et moyens d'échanges entres les instru-
ments de mesure et les ordinateurs, voyez la page d'in-
formation de National Instrument sur internet, ou l'ar-
ticle de Bertrand Baux dans le numéro 755 de mai 2003
de la revue Mesures [disponible également sur internet
au format pdf).

La question qui se pose donc maintenant est de savoir
comment communiquer avec le Scopix depuis un PC.
Le premier moyen, qui ne nécessite pas de disposer
d'un outil de programmation est d'utiliser un serveur
Telnet. Ce protocole TELNET n’est pas réellement sup-
porté par le Scopix qui n'utilise simplement le port 23
que pour passer les commandes SCPI. Ce port a été
choisi pour des raisons pratiques car les logiciels
d'émulation de terminaux (Teraterm,..) le propose
d’emblée dans leur configuration.

Commandes Fanctions
| “CLS Reset des regisires d'événement et d'état
| "ESE Ecriture du masque d'événement
"ESE? Leclure du masque d'événement
Leclure du registre déwénement
| *IDN? Leolure de lidentificaleur
‘OPC Validation bit OPC
"OPG? Altente fin dexdoulion
‘RET Reset de Minstrument avec la configuration par
défaut
| “SRE Ecriture du masque de demande de service
| "SRE? Leclure du masque de demande de service
"STB? Leclure du registre de status
“TRG Lancement d'une acquisition dans le mode courant |
"TET? Retour de 'dlat de la procédure dautoles!
“Wal Synchronisation des commandes

Tableau 1 - Les commandes communes IEEE 488.2 du Scopix.
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Ecran 5 - Le client Telnet de Microsoft.

Tabsa) V92 V60.0.10

Ecran 6 - Identification du Scopix par la commande *IDN?.

TelNet (Terminal Network ou Telecommunication
Network) est un protocole de communication bidirec-
tionnel, de la couche session du modele OSI, qui per-
met la communication entre deux machines TCP/IP.

C’est également une commande de votre PC : si depuis
la fenétre de commandes en ligne de celui-ci vous
tapez la commande telnet, vous entrez alors dans le
client Telnet de Microsoft (écran b). Vous pouvez égale-
ment utiliser des outils open source comme PuTTY ou
mieux encore PuTTY Tray qui en est une version amé-
liorée disponible sur internet pour Windows et Unix.

Pour vous connecter au Scopix, il faut alors ouvrir cette
communication grace a la commande :

0 192.168.0.10 qui se fera automatiquement via le port
23 pris par défaut.

La premiere chaine de caracteres que je vous conseille
alors d'envoyer au Scopix, pour vérifier qu'il est bien la
et qu’il répond a vos demandes est la chaine de com-
mande d'identification du matériel, chaine IEE 488.2,
qui s'écrit : *IDN?

En retour le Scopix vous répondra en s'identifiant
comme sur 'écran 6.

Les commandes SCPI du Scopix.

Votre Scopix dispose de nombreuses commandes SCPI qui
vont vous permettre a distance un controle total de cet
appareil dans tous ses modes oscilloscope, multimétre, ...

Commencons donc par le commencement, c’est a dire
la configuration des voies et du déclenchement en
mode oscilloscope de facon a pouvoir récupérer a la
fois 'évolution des signaux mesurés (via des fichiers de
points) et une copie de 'écran.

Pour définir l'échelle de mesure sur la voie 1 vous
devrez envoyer la commande VOLTT:RANG:PTP xxxx’
dans laquelle xxxx représente l'une des valeurs suivan-
tes : MAX, MIN, UP, DOWN ou la sensibilité que vous

désirez comme par exemple 2 pour 2 volts par écran ou
0.5 pour 500 mV par écran, etc. MAX regle Uéchelle a
200 V/div et MIN a 2.5 mV/div.

UP et DOWN permettent d'augmenter ou de diminuer
Uéchelle d'une voie.

La sensibilité représente la tension totale pour la tota-
lité des 8 divisions de l'écran. Donc si vous souhaitez
avoir une échelle de 1V/div, il faut demander une sen-
sibilité de 8 V, soit la commande volt1:rang:ptp 8
[minuscules ou majuscules sont équivalentes).

De la méme facon, si vous voulez connaitre la sensibi-
lité de la voie 1, il faut demander volt1:rang:ptp?, et le
Scopix vous renverra la chaine 8.00e+00 soit bien 8
volts pour U'écran de 8 divisions, soit 1V/div.

Vous pouvez également configurer le couplage de la
voie (DC, AC ou Ground) par la commande 'INP1:COUP
DC' par exemple.

Dans toutes ces commandes prenez bien garde de res-
pecter les espaces parfois présents entre deux carac-
teres. par exemple dans la commande de mise a
Uéchelle, il y a un espace entre ptp et la sensibilité,
alors que dans la demande de sensibilité, il n'y as pas
d’espace entre ptp et le ?

La remarque est identique pour le couplage : espace
entre COUP et DC mais pas d’'espace pour COUP?

Les principales commandes répertoriées dans le
manuel de programmation du Scopix sont les suivantes:

Commande Fonction
ABORt Annulation de I'acquisition en cours
ARM Réglage de lla source de déclenche-
ment auxiliaire
Lancement d’'un autoset général
AUTOset (amplitude,base de temps, trigger)
CALCulate Lancement de calculs mathématiques
DEVice Mode d'utilisation de l'instrument
DISPlay Acceés aux réglages d’écran de SCO-
PIX
FORMat Format des données
HCOPy Copie de 'écran
Affichage de toutes les commandes
HELP SCPI
INITiate Acquisition monocoup
INPut Réglages verticaux des voies d’entrées
MEASure Mesures automatiques et manuelles
MMEMory Acces a la mémoire de l'instrument
SENSe Réglages divers
SYSTem Réglages internes (date, heure, ...)
TRACe Acces aux signaux actifs
TRIGger Reglage_s (_1e la source de déclenche-
ment principale.

A ces commandes principales s'ajoutent d'autres com-
mandes comme séquence, source, hystérésis, slope,
etc. La conjugaison de toutes ces commandes permet
d’accéder a la totalité des réglages de lappareil.
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Ecran 7 - Le fichier des points de la trace de la voie 1 est stocké en
mémoire interne du Scopix.

Pour enchainer plusieurs commandes, ou automatiser
leur fonctionnement, il est indispensable de passer par
un logiciel de programmation.

Seul celui-ci pourra en effet automatiser lenvoi de
commandes et la réception des fichiers. Il est en effet
possible de demander au Scopix de faire une copie de
tous les points d'une ou de plusieurs traces a l'écran.
Par exemple : mmem:stor:trac int1,"tracel.txt”. Cette
commande enregistre dans la mémoire interne du
Scopix tous les points de la trace de la voie 1 a l'écran.
Ce fichier texte est alors rangé dans la mémoire du
Scopix [écran 7). On peut le voir, en mode ftp avec
FileZilla ou votre navigateur, ou par lintermédiaire du
serveur web du Scopix.

Pour le rapatrier vers le PC il faut alors envoyer la com-
mande : mmem:data? “tracel.txt”. Il faut donc que
coté PC votre logiciel soit capable de récupérer le
fichier émis sur le bus du réseau. Il suffira ensuite d'ef-
facer le fichier de la mémoire du Scopix pour pouvoir
recommencer la manipulation. Cet effacement se fait
par lenvoi de la commande : mmem:del “trace?.txt”.

#525876deltaX= 2e-06 s
Vertical unit: V, Coupling: DC
-1.25e-02

1.48e-02

-8.61le-03

Y gy Sy rma— T ETT TN ] EEE

@-.:._m_ Projet Bras Isméca - Scopix - Merpins

Wermion | o0 o 13012 /007

C ¥

e I:lhqunln

Ecran 8 - Les commandes sont envoyées au Scopix via un
émulateur VT100. On peut lire les infos en retour du Scopix.

B Tr——— [ e

On retrouve dans ce fichier, a la premiere ligne, linforma-
tion base de temps : DeltaX=2e-06s, soit 2 us. Toutes les
amplitudes qui viennent ensuite (soit 2 500 points avec le
Scopix OX 7104-C) sont donc mesurées avec le méme
intervalle de temps DeltaX. Il est ainsi possible de recons-
tituer le signal, avec des points dont on connait les ampli-
tudes (Y) toutes les 2 us.

Pour récupérer le fichier sur le PC aprés la commande
mmem:data?, il faut glisser dans le programme d'applica-
tion des lignes de code qui vous permettront de récupérer
tous les octets arrivant sur votre terminal de communica-
tion et de les sauver dans un fichier.

Avec Delphi, par exemple, on peut installer un émulateur
de terminal (VT100 ou TTY] qui vous fournira alors une
interface de communication en tout point comparable a
lécran noir des lignes de commandes de Telnet de
Microsoft (écrans 8 & 9). Sur lécran 8, on voit le retour
d’informations suite aux commandes *idn? (identification
du Scopix), puis mmem:cat? (pour lire le contenu des
fichiers en mémoire interne du Scopix) et enfin la com-
mande d'envoi du contenu ASCII du fichier de trace de la
voie 1 : mmem:data? “tracel.txt”. Tous ces caracteres
ASCIl apparaissent alors, en retour, sur linterface
homme-machine de notre émulateur (écran 9).

Pour récupérer les caracteres ASCII et en faire un fichier il
suffit (avec linterface IP TurboPower de Delphi) de définir
le nom du fichier de capture et de valider cette capture par
la commande cmOn (listage 1 ci-joint). Il est également
possible de récupérer les fichiers (images, textes) via des
commandes ftp. Voici un petit exemple du module de récu-
pération, écrit en VBasic par le responsable automatis-
mes-controles-tests de Schneider pour Merpins et Llsle
d'Espagnac, Jean-Luc Barraud (listage 2] :

De nombreuses autres commandes sont accessibles par
programme, aussi bien en mode oscilloscope qu'en mode
multimetre. En fait toutes les fonctions accessibles

% PC : Conneclé au Scopix & Fadresse 192.168.0.10:73

) P Projet Bras Isméca - Scopix - Merpins
Version 1.0.0 du 12/12/2007

Mods GPIB : 19 TR0 10 v Ctns

Ecran 9 - Le fichier des points de la trace de la voie 1 est envoyé sur
le bus du réseau sous forme de caracteres ASCII.
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begin

// Arrét du Timer
Timerl.Enabled := false;
StopTimer.Caption := 'Marche';

//Effacement de 1'écran
IpTerminall.ClearAll;

ConnectBtn.Enabled := False;
// gestion du format de la date pour écrire dans un
fichier
DateSeparator := '-';
TimeSeparator :="-";
DateTime := Time;
FileDate := DateToStr (Date)+' '+TimeToStr (DateTime);
// définition du nom du fichier de sauvegarde
IpTerminall.CaptureFile := 'Scopix '+FileDate+'.txt';
IpTerminall.Capture := cmOn;
if (ServerEdit.Text = '') then begin
ShowMessage ('Pas de serveur spécifié.');
ConnectBtn.Enabled := True;

end else begin
if TelnetPort.Checked then begin

Temp := ServerEdit.Text + ':23';
end else begin
Temp := ServerEdit.Text + ':' + PortEdit.Text;
end;
end;
IpClientl.ConnectSocket (Temp) ;
ServerStr := Temp;
end;

Listage 1 - Récupération du fichier de points en Delphi.

' SCOPIX

If etape_bras = 21

Then SendTelnet (ADRESSE_IP_SCOPIX, "MMEM:DEL ""SCOPIX1.TXT""" & vbCrLf)
SendTelnet (ADRESSE_IP_SCOPIX, "MMEM:DEL ""SCOPIX2.TXT""" & vbCrLf)
SendTelnet (ADRESSE_IP_SCOPIX, "MMEM:DEL ""SCOPIX3.TXT""" & vbCrLf)
SendTelnet (ADRESSE_IP_SCOPIX, "MMEM:DEL ""CONFIG.CFG""" & vbCrLf)
SendTelnet (ADRESSE_IP_SCOPIX, "MMEM:DEL ""SCOPE.GIF""" & vbCrLf
SendTelnet (ADRESSE_IP_SCOPIX, "MMEM:STOR:TRAC INT1,""SCOPIX1.TXT""" &
vbCrLf)

perte_30secondes = 0

etape_bras = 22

GoTo suite

If etape_bras = 27 Then

Download("ftp://"™ & ADRESSE_IP_SCOPIX & "/SCOPIX2.TXT")
etape_bras = 28

GoTo suite

End If

Listage 2 - Récupération du fichier de points en VBasic.
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Ecran 10 - Acces aux registres d'état et d'évenement grace aux
commandes |[EEE 488.2

Image 1 - Vue du moteur asynchrone suivi du couplemetre
et du réducteur.

directement et manuellement sur le Scopix le sont égale-
ment en mode programmeé a distance via un bus Ethernet
: fonction mathématiques, FFT, etc.

Les commandes IEEE 488.2.

Pour des commandes encore plus fines vous disposez
de tous les moyens standards a la norme IEEE 488.2.
Grace a ces commandes vous avez acces en lecture aux
registres d'état et d"évenement du Scopix, et en écri-
ture a certains bits des registres de masque (masque
du registre d'état et masque du registre d'événement]
[écran 10). Vous pouvez ainsi par exemple savoir si un
parametre est hors limite ou si une commande ne peut
8tre exécutée en raison de la configuration courante de

Uinstrument (bit 4 EXE du registre d'événement] ...

Vous pouvez aussi bloquer la réception d'une nouvelle
commande tant que le Scopix est en train d'éxecuter
une autre commande *WAI'. Ceci permet de synchro-
niser l'appareil avec le programme d'application qui se
déroule sur le contréleur.

Ce sont ces mémes commandes qui vous permettront de
lancer l'autotest [(*TST) ou le reset de lappareil (*RST).

Image 2 - Le Scopix est installé dans l'armoire de commande du
poste et mesure les tensions et courants MLI.
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Image 3 - Le PC de Merpins recoit ses informations des automates
du poste et les envoie sur le serveur de TPLine.

Nous constatons donc bien qu'une fois installé et cor-
rectement alimenté et relié aux points électriques a
mesurer, il est possible de régler Uappareil a distance,
c’est a dire depuis réellement n’importe quel point
dans le monde disposant d'un accés internet. Il suffit
d’avoir accés au réseau de lentreprise par lintermé-
diaire duquel vous enverrez des commandes et rece-
vrez en retour du Scopix les grandeurs souhaitées.

C'est ainsi que nous pouvons procéder au réglage et
aux mesures de nos grandeurs électriques d’entrée et
de sortie du variateur MLI de Merpins et les envoyer sur
le serveur internet de TPLine pour les mettre en temps
réel a disposition des éleves.

Image 4 - Les professeurs de collége, lycée et prépas en plein
travail avec les techniciens de Schneider devant le poste
instrumenté. Vous remarquerez cette position dite “a quatre pattes”
particulierement appréciée de tous les intervenants.

Image 5 - Vue d'une
copie du Scopix
récupérée a distance
sur le serveur de
TPLine, telle qu’elle
sera accessible aux
éléves en plus de
chaque trace des
voies 1 a 4.

Le site de fabrication de Merpins.

A Merpins, pres de Cognac, Schneider-Electric fabri-
que sur des chaines automatisées, des boutons pous-
soirs et des voyants lumineux.

Les pieces constitutives d'un contact par exemple sont
tout d'abord déposées sur des palettes qui passent de
poste en poste grace a des tapis d'entrainement.
Chaque contact assemblé est ensuite testé puis identi-
fié par gravure au laser et enfin emballé. La plupart des
opérations postées sont faites par un modele unique de
bras manipulateur concu pour Schneider par la société
suisse IsMéca (Image 1). Cest ce bras qu'une équipe de
professeurs de TPLine a instrumenté afin de permettre
a des éleves de faire a distance des mesures et des tra-
vaux pratiques sur un systeme en fonctionnement en
temps réel. Cette équipe integre des professeurs de
college, de lycée pré-bac et de classe préparatoires
scientifiques ainsi que des techniciens de chez
Schneider. Une présentation de nombreux métiers
internes a l'usine est également prévue pour la décou-
verte professionnelle en 3°™ de college.

Les capteurs placés sont : deux accélérometres (axes Y
et Z], une jauge d’'extensométrie, et un couplemetre en
sortie du moteur [entre le moteur et le réducteur-
image 1). Nous diposions déja d'un codeur en sortie du
réducteur (code Gray). Pour les mesures électriques en
entrée et en sortie du variateur nous avons donc utilisé
le Scopix présenté dans les colonnes précédentes. Vous
trouverez sur les images 1 a 6 des photos qui montrent
le Scopix installé dans larmoire de commande, des
relevés de mesure faites soit depuis le Scopix, soit
depuis les autres capteurs, une vue de l'écran du PC de
Merpins qui sert de tampon entre les automates des
postes et le serveur de TPLine, ainsi que U'équipe pres-
que au complet en train de vérifier les cablages, étalon-
ner les capteurs a laide d'un second Scopix, etc.
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Image 6 - Informations Couple et Jauge récupérées a distance en
temps réel et transmises au serveur de TPLine pour étre exploitée
dans les travaux pratiques.
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TPLine :

les travaux
pratiques en ligne

@WLina

hitp:/ fwww.ipline. fr

TPLine.fr est un site internet connecté en temps réel 4 des systémes industriels

instrumentés. Complémentaire des travaux pratiques
sur des maquettes didactisées, qui sont indispensables
a la mise au point et la validation de modéles, TPLine.fr
permet de vérifier en temps réel sur les systemes
grandeur nature, la validité ou non de ces modeles.

Il est ainsi possible de compléter les études menées
sur des systemes de faible puissance par des analyses
in situ mettant en jeu des niveaux d'énergie qu’il est
impossible d'atteindre par d'autres moyens.

TPLine fonctionne grace a lappui des industriels qui
apportent une participation financiere et des systemes
supports, ainsi que grace a la reconnaissance offi-
cielle de lintérét pédagogique de ce support par le
ministére de U'éducation nationale francais et d'une
aide financiere associée.

Quelques exemples de partenariat avec les indus-
triels...

Schneider-Electric apporte également son soutien en
hommes et en matériel pour la mise au point de nou-
veaux TPs sur le site de fabrication des boutons pous-
soirs de Merpins.

De son coté, la SNCF, via sa direction de la recherche
et de l'innovation, nous a offert l'occasion de mettre au
point des travaux pratiques autour de linfluence des
vents traversiers [(Mistral) sur le TGV Paris-
Méditerranée (LN5J.

...et avec les universités et grandes écoles

LUPSTI participe activement a UUNIT (Université
Numérique Ingénierie et Technologie) et fait partie du
groupe de travail sur les “travaux pratiques distants”
qui s'est réuni pour la premiere fois a l'école des Mines
de Paris le 6 avril 2006.

Tous ces travaux pratiques en ligne sont gratuits. Les
établissements inscrits peuvent ainsi faire bénéficier
leurs éleves du suivi de leurs réalisations. Les répon-
ses aux questions posées sont en effet stockées dans

une base de données pour chaque éleve. Une fois son
travail terminé il en recoit un compte-rendu, ainsi
qu'un corrigé. Le professeur qu'il aura désigné comme
tuteur recoit également ce compte-rendu nominatif.

Les travaux mis en place pour les éleves de 6 éme des
colléges dont le theme porte sur “Les transports” ont
aussi l'occasion de passer en fin de parcourt un brevet
virtuel de conducteur de TGV. Des consignes de vitesse
leurs sont affichées, dans une cabine animée, aux-
quelles ils doivent se soumettre pour réussir ce pas-
sage de brevet.

Par ailleurs, autour de ces TPs, d'autres activités de
travaux dirigés et de cours interactifs seront mises en
place, avec possibilité de suivi de lactivité des éleves
grace a une plateforme de e-learning.

Michel Oury,
responsable du projet a U'association ANTEC,
ANTEC
32 rue maréchal Joffre
38600 Fontaine
supportftpline.net
B oo 4+ conesct PRy Trem— § + Mon com pin
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Sur la vallée industrielle de Mondragon, se trouve un

groupe d’entreprises coopératives Mondragon
Corporacion Cooperativa (MCC). Créé il y a cinquante
ans par un prétre, MCC est aujourd’hui l'un des plus
grands groupes coopératifs du monde.

MCC emploie plus de 69.000 personnes dans le
monde, regroupe 122 entreprises industrielles, 6 enti-
tés financiéres, 14 sociétés de distribution, 4 centres
de recherche, une université et 14 entités de recouvre-
ment et services commerciaux internationaux. MCC
est ainsi présent dans différents secteurs : de l'auto-
mation, de la construction, des machines-outils ou de
Uélectroménager, mais aussi de la finance et de la
grande distribution.

Au sein du groupe MCC, les principes du modeéle coo-
pératif sont respectés : ce sont les salariés qui se
répartissent les bénéfices et votent les décisions stra-
tégiques. En effet, tous les employés, quel que soit leur
poste, sont sociétaires a parts égales.

Septieme groupe industriel en Espagne, la réussite de
MCC repose sur une recette qui continue a faire ses
preuves redistribution de dividendes, économie
sociale, expansion ...

FAGOR & ALECOP

La coopérative Fagor, spécialiste de l'électroména-
ger, appliqueles principes fondamentaux des
Ressources Humaines du Groupe : innovation, mise
en valeur des compétences des autres, intégration de
sa propre action a la stratégie globale, et surtout la
confiance. La culture d'entreprise Fagor veille a offrir
a ses collaborateurs les moyens de s'épanouir pro-
fessionnellement au travers notamment de la forma-
tion permanente.

ALECOP est une coopérative rattachée a la division
Services aux entreprises de MCC Fagor. Son activité
principale est le développement et la proposition de
projets et équipements pour l'amélioration de la qualité
de l'enseignement.

ALECOP puise sa connaissance, entre autres sources,
dans lexpérience de la corporation MCC qui compte
des centres de formations des domaines linguistiques,
sciences de lentreprise (Formations de dirigeants et

Quelques dates clés...

- 1941 arrivé a Mondragon de José Maria
Arizmendiarrieta, un jeune curé né a Marquina

e |l joue le réle de propulseur et d'animateur
constant de UExpérience Coopérative de
Mondragon et constitue un modele naturel
de référence pour tous les coopérateurs

- 1943 : José Maria crée UEcole Professionnelle,
aujourd’hui Mondragon Eskola Politeknikoa,

e démocratiquement administrée et ouverte a
tous les jeunes de la région. Mondragon
Eskola Politeknikoa joue alors un role décisif
dans la naissance et postérieur développe-
ment de UExpérience Coopérative

- 1956 : Cing jeunes, issus de cette école, établis-
sent a Mondragon la premiére unité de produc-
tion de lactuelle Corporation: ULGOR
(aujourd’hui Fagor Electrodomésticos) .

e par la suite c'est 'éclosion des coopératives
telles que Fagor Electronica, Fagor Ederlan
et Danobat,

- années 70 : création de nouvelles coopératives,
avec un grand progrés dans le domaine de la
Recherche et Développement

- années 80 : Les coopératives, auparavant regrou-
pées par régions, sur la base de la proximité, sont
maintenant structurées par secteurs, conformé-
ment a leurs affinités de production

-années 90 création de UUniversité de
Mondragon, une université privée visant a satis-
faire les besoins de l'entreprise.

Aujourd’hui, pratiquement un demi-siecle aprés sa
premiére fondation, Mondragén Corporacién
Cooperativa est, aussi bien en ventes qu’en nombre
de travailleurs, la premiere corporation d'entrepri-
ses au Pays Basque et la septieme en Espagne. Par
ailleurs, la décision de créer un pdle innovation
vient d’'étre prise, et devrait a terme accueillir pres
de 1300 chercheurs.
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cadres), formation professionnelle continue, une incu-
batrice d'entreprises, des centres de recherches appli-
quées, et luniversité de Mondragon qui dispose de trois
facultés : Uécole supérieure pluritechnique, la faculté
des sciences de lUentreprise, la faculté de lettres et de
sciences de 'éducation.

Fabriquant espagnol de ressources didactiques, l'en-
treprise dirige au sein du groupe MCC le développe-
ment de projets internationaux dans le domaine de la
formation.

Comme | ‘ensemble de la structure de MCC, ALECOP
présente un modele éducatif basé lui aussi sur le prin-
cipe de la coopérative.

La division Educative de Alecop présente différentes

activités :

- réalisation des actions de diagnostic et de consulting
en formation

- conception, réalisation et évaluation de projets édu-
catifs

- conception et réalisation des référentiels de forma-
tion et des actions de formations des formateurs

- conception, développement et fabrication des sup-
ports pédagogiques dans les domaines des sciences
et de la technologie.

ALECOP dispose pour cela de différentes équipes de
Recherche & Développement qui travaillent en étroite
collaboration avec des professionnels de l'éducation et
de lindustrie. Ainsi lors de la phase de conception de
nouvelles ressources pédagogiques, leur bureau d'étu-
des prend en compte les divers aspects tels que le
contenu des référentiels quant aux compétences ter-
minales, lanalyse de l'environnement pédagogique et
de celui des apprentissages, lapport des nouvelles
technologies de linformation et de la communication ...

Les liens de ces divers centres et organismes avec le
monde extérieur et plus particulierement celui de U'en-
treprise, est lun des facteurs clés de la réussite de leur
modeéle basé sur celui de U'entreprise et parfaitement
adapté au secteur de la formation. Ainsi, les étudiants
sont membres a part entiere de la coopérative en tant
que sociétaire le temps de leurs études : leur travail
permet de rémunérer leur formation. Autre aspect de
leur apprentissage : ils sont évalués sur leur pro-
gramme, mais aussi sur des critéres transversaux tels
que la communication, U'échange, lUinnovation... Autre
avantage : ces étudiants sont déja en entreprise.
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Quelques exemples de produits
développés par ALECOP :

- Ensemble de bancs et modules permettant
'étude des concepts de base de 'électrotechnique

- Ensemble de bancs modulaires permettant 'étu-
des et lanalyse des circuits et dispositifs fonda-
mentaux utilisés en électronique de puissance

Equipement modulaire de type “dés” qui permet
lanalyse des différentes techniques de modula-
tions/démodulations analogiques et digitales,
ainsi que du comportement des différents syste-
mes de transmissions matériels utilisés dans le
secteur des transmissions

Modele d'apprentissage basé sur lutilisation
d’applications électroniques didactiques qui ser-
vent de « fil conducteur » a la formation. Les
applications fonctionnent réellement et incorpo-
rent un systeme de diagnostic et de réparation
pouvant étre activé manuellement (interrupteurs)
ou par logiciel SIRVA (programmation).
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Courant porteur

Lycée Arago a Nantes

1 - Présentation du systéeme domotique FAGOR.

Ce systeme permet la commande et le contréle de l'en-
semble des appareils électriques d'une habitation.

Ces appareils peuvent étre :

- De léquipement électrodomestique tel qu'un lave
linge, une plaque de cuisson, etc...

- Des volets roulants, des prises électriques, une
alarme, etc...

- Des équipements de sécurité tels que des capteurs
de gaz, des détecteurs de fuite d'eau.

La commande ou le controle des appareils peut se faire

depuis un écran tactile situé dans 'habitation, ou a par-
tir d’'un téléphone fixe ou portable.

2 - Principe de distribution des informations.

Pour communiquer entre eux, les différents éléments
du systeme utilisent le réseau basse tension du loge-
ment sur lequel on vient injecter un signal représentatif
de Uinformation. Cette technologie de transport d'infor-
mation est appelée Courants Porteurs en Ligne (CPLJ.

Caractéristiques électriques du signal.
- Forme du signal : Alternatif sinusordal.

- Valeur efficace maximum : 1,25v ou 122dB(uv)
soit 20 log 1,25 €°

- Type de modulation : Par saut de fréquence

(FSK)
- Baud rate : 4800 bits/s
- Fréquence porteuse : 132,5 kHz
- Déviation de fréquence :  2400Hz

3 - Description fonctionnelle simplifiée et structurelle
partielle de U'électronique liée a la communication.

Chaque appareil ou équipement du systéme possede
un module électronique dont lorganisation fonction-
nelle est donnée ci-dessous.

Ppoosures
b

est en fait ['appareil
ou l'équipement

a contréler

ou & commander.

Schéma 1

La ressource a gérer

JL Petraud, Professeur d'électronique

Comme le montre le schéma 1, U'électronique liée a la
communication fait appel a un modem. Ce dernier
construit autour du composant spécialisé ST 7538
fabriqué par ST Microelectronics. Le schéma ci-des-
sous donne lorganisation structurelle des différents
composants nécessaires au bon fonctionnement du
modem, ainsi que leur role.

T 1
iCF ’ Prsscnon
iAo L e s B SR
R P =
e 7

Rre DA DAN0H O SMiseon

Schéma 2

4 - Objectif du TP.

Le TP proposé consiste a étudier la réponse du filtre
passe bande de réception, et principalement :

Linfluence de la valeur de la self L sur la fréquence
centrale fO du filtre avec :

e 'ﬁ:m.-m W0 = 00F 508 1y » TELSHE
o

L'influence de la valeur de la résistance R sur la
valeur du facteur de qualité Q et de la bande pas-
sante du filtre avec :

p-l,lrl% - :,r-% B regrbaariant \a bande pisails ta Mve & -39

5 - Matériel utilisé.

Les différents éléments du systéme étant trés com-
pacts, une carte didactisée a été développée pour
l'étude des différentes fonctions ou structures. Cette
carte posséde des points qui permettent d'injecter les
signaux et de connecter les appareils nécessaires aux
mesures [schéma3).

Le générateur basse fréquence MTX 3240 permet d’'in-

jecter un signal sinusoidal de fréquence variable a l'en-
trée du filtre.

Il est piloté par son interface RS232 isolée depuis un
PC.
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Schéma 3

L oscilloscope OX 7104C permet la mesure des valeurs
efficaces des signaux en entrée et en sortie du filtre.

Il est piloté par son interface IP isolée depuis un PC.

Une application écrite en Visual Basic a été développée
afin d’automatiser la mesure.

Les appareils disposent d'un jeu de commandes spéci-

fiques, et sont compatibles avec les commandes com-
munes de la norme |EEE 488.2

6 - Apercu de Uapplication de controle des appareils
de mesure.

Lealciel de contréle a distance
des GBF et Oscllloscope METRIX

Version 100
MTX3240 OX7104

Sélectionner Fapparel en cliguant sur son image
Lantrg sers sccasalbile wa b mmenu Oiptlons

QUITTER |
Sugwr - Sewnviods Péresd, U Frercos Arege Hendes

Ecran d'accueil de l'application
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Commuicalion Hstorigs Messws Ogtios 7

Milresan PC

160 1 7Y M ¥ Vole1 |~ Vola2
Pon aiilise 13 Senykilié

Senilbding
RETRTHTT ||y 1 M
e [ “_i-mr

AL B GO

L]
r
AL

Hisloriue  Cptioes 7

COMMUNICATION VALEURS
Pﬂﬂﬂl[ﬁh*[ Fréquence | 1e2 -
Viswes 19200 = Nivesu(vpp) | 5 -
_fontwe | G| omeat o
" |Rep.Cyclique [ 50 SR
Mum:-ilan
Fréquence de fin [ 18083
| e [ s0
— [ |
Nombie da pas —
Durée =]

Salsle manuelle des commandes Evvol
Effacer

Exemple : Le relevé des mesures sur le filtre se fait
entre 80 et 180kHz, avec un pas de 500Hz. Un intervalle
de 3 secondes entre chaque pas est nécessaire afin de
permettre :

- L'envoi de la nouvelle consigne de fréquence au GBF.
- La stabilisation du signal.

- La demande de mesure de valeur efficace du signal
d’entrée.

- La demande de mesure de valeur efficace du signal
de sortie.

La partie de l'application qui gere le GBF fait appel au
contréle Microsoft Comm Control 6.0 qui permet la
gestion d'un port série.

Nn° 07 « Novembre 2008
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Exemple de code pour U'envoi de la consigne de fréquence :

On Error GoTo Fin ‘Renvoi a 'étiquette Fin si erreur sur le port série utilisé
FregActuelle = Val(FregActuelle) + Val(Delta. Text) ‘Mise a jour de la consigne de fréquence

B = "Sour:Freq:Fix" & " " & FregActuelle ‘Mise a jour de la commande a envoyer
MSComm1.0utput = B & vbCrLf ‘Envoi de la commande au GBF

Exit Sub ‘Sortie de procédure

Fin:

MsgBox "ERREUR de communication, vérifiez que le port est ouvert.”, voOKOnly + vbCritical
‘Message d'erreur End Sub

Exemple de code pour la réception de données :

Private Sub MSComm1_0nComm() ‘Procédure appelée en émission et en réception
If (MSComm1.CommEvent = comEvReceive) Then ‘Si réception Alors

A =MSComm1.Input ‘Stocker les données recue dans la variable A
End If ‘Fin Si
End Sub ‘Sortie de procédure

La partie de Uapplication qui gere Uoscilloscope fait appel au contrdle Microsoft Winsock Control 6.0 qui permet la ges-
tion d'une liaison IP.

Exemple de code pour lU'envoi d’'une demande de mesure de valeur efficace sur la voie 2 :

DataS = meas:ac? int2 & vbCrLf ‘Préparation de la commande a envoyer
Winsock1.SendData DataS ‘Envoi de la commande a loscilloscope
End Sub ‘Sortie de procédure

Exemple de code pour la réception de données :
Private Sub Winsock1_DataArrival(ByVal bytesTotal As Long)

Winsock1.GetData DataR, vbString ‘Mémorisation des données recues dans la variable
DataR DataR = Left(DataR, (Len(DataR] - 2J) ‘Suppression des deux derniers caractéres recus (1)
End Sub ‘Sortie de procédure

(1)Une réception de données de l'oscilloscope se termine toujours par les caractéres CR (retour chariot] et LF (Saut de
ligne) qu'il faut supprimer pour exploiter la donnée.

Len(DataR) calcule la longueur de la chaine de caractéres recus.
Left(DataR, x) renvoi x caractéres d'une chaine en partant de la gauche. Dans Uexemple donné, x = Len(DataR] - 2
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7 - Résultats de deux séries de mesures effectuées pour 2 valeurs de la résistance R.

Pour ces relevés, les mesures ont été faites entre 80 et 180kHz, avec un pas de 500Hz.

Pour R = 3k, la bande passante a -3dB se situe entre 127kHz et 135kHz, soit 8kHz.
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Pour R = 700, la bande passante a -3dB se situe entre 113kHz et 151kHz, soit 38kHz.
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8 Remarques sur Uapplication de commande des appareils de mesure.

Il s'agit d'une version parfaitement fonctionnelle pour ce qui est du GBF, mais non encore completement

aboutie pour loscilloscope.

Les personnes intéressées peuvent prendre contact avec l'auteur :
Jean-Louis Pétraud, professeur d'électronique au lycée Francois Arago - 23 rue du Recteur Schmitt BP 82216

44327 Nantes Cedex3 - Tel

: 02.40.74.25.10 - poste 3915 - Port : 06.67.38.37.14

Historique de la carte

Carte JL PETRAUD pour SIVOCP (ALECOP)

Préambule :

Cette carte a été initialement développée pour l'étude
et le décodage des trames du bus domotique FAGOR
dans sa version 3.

Dans cette version, le modem FSK utilisé était un
ST7537 (ST Microelectronics). Ce modem devenu obso-
lete a été remplacé par le ST7538, ce qui explique la
présence de ce dernier sur la carte.

Du fait de sa simplicité, j'ai gardé la méme interface de
couplage sur le réseau que celle utilisée pour le
ST7537.

Le port p0 du microcontroleur pilotait un afficheur
alphanumérique (2 lignes de 16 caractéres) destiné a

laffichage des trames.

Ce mode d'affichage s'est avéré peu pratique, ce qui
m'a conduit a développer (en Visual basic) un logiciel de
décodage

et d'affichage des trames du bus Fagor ou des trames

RS485 entre le major domo et linterface téléphonique
ou l'écran tactile.

Les interfaces 12C, RS232 et RS 485 permettent 'étude
et la mise en ceuvre des transmission synchrones,
asynchrones et différentielles.

Cette carte est développée autour d'un microcontroleur
Atmel AT89C51RC2 (Noyau 8051) cadencé a
11,0592MHz.
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Cette fréquence permet d'avoir des erreurs nulles
sur LUART.

Ce microcontréleur peut travailler en mode X1 (12
cycles machine par instruction] ou X2 (6 cycles
machine par instruction). Dans ce mode la vitesse de
travail est multipliée par 2. (543ns par cycle
machine)

Ce choix a été motivé par Uexistence de logiciels gra-
tuits et performants : Un compilateur C (Version gra-
tuite limitée a 4KO de code) de la société
Raisonance. Un logiciel de programmation FLIP
(Gratuit) du microcontréleur Atmel.

Bien que certaines structures utilisées soit légére-
ment différentes des solutions constructives adop-
tées par Fagor, les fonctions des différents éléments
du systéeme sont toutes présentes sur cette carte.

Cette carte constitue donc une version instrumentée
en accord avec le référentiel du BEP SEID.

Ses potentialités permettent son utilisation pour des
études a des niveaux Bac Pro Sen, Bac Sti et Bts SE.

TP possibles : (Non exhaustif)
Mesure du niveau d’émission des appareils sur le

réseau :

- Relevé expérimental de la réponse en fréquence du fil-
tre passe bande pour différentes valeur de P4:

- Configuration du registre de controle du modem : de
Uécriture complete de la fonction en C (BTS) a la
détermination de la valeur a écrire dans le registre
(BEP).

- Configuration du modem pour la réception ou l'émis-
sion. de l'écriture compléte des fonctions en C (BTS) a
la détermination de la valeur des différentes lignes de
contréle du modem (BEP).

- Relevé d'un début de trame pour en déduire : La
valeur de loctet de préambule & le baud rate.

Scopi |l OX 7102 oS stsosone "

Ethernet

uTILITY

©e s

HORIZONTAL TRI&G

L'oscilloscope Metrix 0X7102-C avec ses deux voies iso-
lées 100 MHz évite l'usage des sondes différentielles
pour le respect de lisolation galvanique du transforma-
teur, mais avec une bande passante & une qualité de
trace tres supérieures :

- Réglage de la fréquence centrale du filtre passe-bande
et détermination de son amplification en réception

- Détermination du niveau de réception minimum
- Etude de la démodulation FSK
- Etude de la modulation FSK
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Energie

8 plaques de cuisson

Lycée Professionnel Arago 44 Nantes

Problématique :

Différentes technologies de cuisson des aliments utili-
sant l'énergie électrique sont a notre disposition. Nous
désirons en tester les performances du point de vue de
la rapidité de mise en température ainsi que du rende-
ment énergétique.

Procédures :

Nous allons porter a ébullition un litre d’eau en rele-
vant 'évolution de la température pour :

e Une plaque a induction

e Une plaque vitrocéramique a foyers halogenes

e Une plaque vitrocéramique a foyers radiants

e Une plaque a foyers fontes
Nous devrons réaliser les essais pour une méme
puissance de chauffe (1 KWJ.

Travail a réaliser :

Nous disposons d'un dispositif enregistreur de tempé-
rature et d'un énergimetre multifonctions.

e Plaque a induction : placer un litre d'eau dans une
casserole a température ambiante, régler la puis-
sance de chauffe a 1000 W. Démarrer lenregistre-
ment de la mesure de température. Faire lessai
jusqu’a atteindre la température d'ébullition de l'eau.
Transférer les résultats sur lordinateur.

e Respecter la méme procédure pour les autres pla-
ques de cuisson.

Daniel Perrier et Alain Ripoche

-

Scopid. OX 7042-C 5 G

Appareil enregistreur utilisé :
un oscilloscope portable doté d'un écran couleur tactile
et de deux voies isolées, équipé de la fonction enregistreur
de température horodaté.
Lecture directe des thermocouples K en °C.
Récupération des fichiers de points
ou copies d'écran directement a l'aide de la liaison Ethernet
intégrée et d'un simple navigateur Internet.

Suite page 20
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CONFIGURATION DE L'0X7042 EN MODE ENREGIS-
TREUR

Enclencher sur la voie 1, l'accessoire a reconnaissance
automatique HX0035 avec un thermocouple K pour
mesurer la température en °C directement sur lappareil.

Appuyer sur le bouton RECORDER en haut a gauche du
clavier de commande pour basculer [OX7042 en mode
enregistreur horodaté. Régler la sensibilité de la voie sur
20°C/div soit dans le menu Vert en haut de lécran a laide de
l'écran tactile soit au clavier en appuyant d'abord sur CH1

022 101228]

puis sur les touches

pour régler lamplitude.

Régler la durée d'enregistrement soit dans le menu
Horiz sur 10 min a l'aide de 'écran tactile soit au cla-
vier avec les deux boutons base de temps

s W

H : H U omm
Tt
PROCEDURES

Lancer l'acquisition en appuyant
sur la touche

A la fin du relevé, enregistrer la courbe
obtenue en appuyant sur la touche

Les cahiers de Uinstrumentation ® n© 07 « Novembre 2008

Donner un nom au fichier avec le clavier virtuel sur
Uécran tactile. [pour ce TP nous avons choisi de saisir
les courbes & ['aide de cette touche)

Il est également possible de commander directement
la copie d'écran a partir d'Internet Explorer grace au
serveur Web intégré. Insérer le relevé de température
grace a la liaison Ethernet en ouvrant Internet Explorer.
Appeler Uadresse IP du scope pour accéder au serveur
et aux fichiers enregistrés.

Calculer la quantité de calories a apporter a un litre
d’eau pour atteindre l'ébullition en partant de la tempé-
rature ambiante. En déduire Uénergie nécessaire en
Joules.

Réponse : temp ambiante 22.5°C
78.5° C * 1 cal/g/°C * 1000 =78.5Kcal
78500cal * 4.18 = 328,130 KJ

PLAQUE A INDUCTION

Réglages a adopter
pour obtenir

la puissance de
chauffe indiquée.




Plaque a induction :

Insérer le relevé de température. Relever le temps pour atteindre l'ébullition. Calculer l'énergie absorbée au réseau et
en déduire le rendement de l'opération.

14§~

i Tk
104003 104803 104018
4l
Réponses
Durée de chauffe : 8mn45s 1034 *(8*60+45)=542850/3600 = 150.8 Wh =0.1508 KWh
Energie : 542.85 kJ
Rendement : 328.13/542.85=0.6

PLAQUE HALOGENE

e emar o --'I | m
Plaque a foyers halogénes : Insérer le relevé de tempé-
rature. Relever le temps pour atteindre ébullition.
Calculer l'énergie absorbée au réseau et en déduire le
rendement de l'opération.

Insérer la courbe ici

14:36:23 14:46:57)

Réponses

Durée de chauffe : 9mn50s

Energie : 1080*(9*60+50)=637200 J
Rendement : 328,13/637,200= 0,51
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FOYERS RADIANTS

14:35.23 144657 14:37.07] n

E 4 abkel =G

Plaque a foyers radiants : Insérer le relevé de tempé-
rature. Relever le temps pour atteindre [ébullition.
Calculer l'énergie absorbée au réseau et en déduire le
rendement de Uopération.

Réponses

Durée de chauffe : 11mn02s

Energie : 955(12*60+02)=689510 J
Rendement : 328.13/689.51=0.48
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FOYERS FONTES

Ch1: Parametres

10130 10:22:26; 10:12:26

W] —CE

14:36:23 14:46:57; 14:37:.07] m

Plaque a foyers fontes : Insérer le relevé de tempéra-
ture. Relever le temps pour atteindre [ébullition.
Calculer l'énergie absorbée au réseau et en déduire le
rendement de l'opération.

Etats des

températures
de départ et

finale.
M

15:47:10

Réponses

Durée de chauffe : 17mn 17s

Energie : 1003*(17*60+17)=1025066J
Rendement : 328130/1025066=0.32

Classer les plaques de cuisson suivant leur rendement. Conclusion :

Induction Pour un mode de cuisson avec une montée en tempé-
Halogéne rature rapide et économique, la plaque a induction est

Radiant a privilégier.

Fonte
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©.5. Energle calorifique transmise
6.5.1. Echanga de chaleur

Le chaiffage et un échange d'énergle thermigue entre 2 corps, Ceat e corps chaud qul cide s chaleur au
corps frodd,

Lorsqul 'y & plus déchange de chaleur entre 2 corps en contact, il y & "Squllibre thermique”. L'énergie
thermique cédde par ls corps chaud a &ué transférée au corps frold,

6.5.2. Quantité Jénsrgis transférée lors du chauffage

Four chauffer, Il faut de Minergle (en joule). La auantitd dénergle trarsférfs & un corpe sous forms de
chaleur est donnds par la formule :

W © énergle en joules (N

X rm ¢ makte du corps b chauffer en kilsgrammes (kg)
W m C Af £ : capacits thermigue massique en 1/kg/K
A ; éhévation de ko tempirature en degris (°C ou K)

Elhation e la termpdratune :
Lélévation de la températurs sst notde AD.

Elle ot épale & la tempdraturs finals, minords de la tempdraturs initiale. AD = 0 ne = D
Elle paut s'mxprimer indifféremment en degrés Kahin ou Calslus.

6.5.3. Capacité thermigue

On appelle capacité thermigus massigue d'un corps (c) la quantité d'dnargle aull eat nécessaire Sapporter &
1ka de ce corps pour élever 6a température de 1°C.

BUF |k prewon E=mpn | 1 000 [Etamn 20
[ e p—— 20 Fihafal 1453
Aurrariam 220 Far Ahl
Argent T30 Glace 1 100

Bais 40 Huilg 1 E6a
Cadcium &30 Marcure 140
Carbons LR Pirola 2100
Chlarure de $adnim BB fomb 133
Culvre &b Wapeur 1 900

Edig ERE L Varre crdnEne B0
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6.5.4. Los unités dénergle Sectriaue
L'unité Iégale du syetéma international qui définit Ménergie sous toutes les formes ot le Joule (J)
- c'eat [énergie nécessaire pour dlever de 1°C le contenu dun cube d'sau Larfte 0,63 cm,
= c'ent [dnergis foumis &n | seconds par un niceptaur traversd par 1 amplre sous 1 volt,
- c'eot lénergla que possdde sur Terre uns manss da 1 kg Asvde de 1 m,
- c'eat énergle que posedds une masse ds | ky 8¢ déplagant & 1 m/s,

Pour des raisons pratiques, ia consommation est facturds en Wi Les autres unitds (theemie, caloris) ne
doivent plus Etre utlisées ; ce tableau permet leur conversion,

« une calors (cal) permet Sélever 1 g (1 em”) dFeau de 1 *C

- una ilocalorie (keal) permet Jélever 1 kg (1 dm™) eau de 1%
- une thermie (Th) permst délover 1£ (1 m") d'eau de 1 °C.

1,16.10*

1000 i 116 1,16.107 1,18 278007 | 7RO
860 0,86 1 10 1000 239007 | 239.10%
BEO. 107" BEO 1000 1 1o 239 230107
0.86 0E6.10" 107 10 1 23000% | 3000
3600 16 4,18 41800 | 4180 1 10*
3600.10" | 3600 4180 4,18 4,18.10* 1000 1
©.6. Durée de l'apport d'énergle

W i dnergie b appocter en joules (1)
W=F:u:t P ; pulssance du foyer en waits (W)
i ! temps de ln culison &n secondes [4)

Belon que lon désire une cuisson rapids pour salsir ou lente pour mijoter, s durde de la culsson sera
différenta, blen que la quantits d'énergie A apporter solt identigue. Cotte énargle dépend de 2 facteurs : la
puissance du foyer ot le tamps de culsson.

Quelle que solt la quantité dénergle nécessdire & une culsson, an peut donc agir sur Fun ob eutre pour
réguler une cuisson. Cependant, la culsson ne saurait se lmiter & des calcvls sclentfiques, car le rdouttat
ot pria différent selon que Mon & tranamia Nénergle de mantire pulsaante dursnt un temps court, ou de
manidre doucs pandant un tempa plus long. En outre, de nombreux paramitres aldatoires psuvent intarvanic
(typs dustansiles, qualités des prodults, ste).

En tout ftat de cause, Moxpérience et 8 connalssance du matérisl ot des produits utBiede sont des
didmenta prépondérants dans la cusson.
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