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PRELIMINAIRES, POUR LE PS/BOOSTER,

DE L'ASPECT DES PROBLEMES D'ACQUISITION

ET DE COMMANDE-¥TA UN ORDINATEUR

E. Asséo
H, van der Beken

Introduction

La solution des problémes posés par l'acquisition et la
commande, via un ordinateur, des éléments conditionnant le PS ou le

booster doit & la fois tenir compte

- des possibilités des ordinateurs

- des exigences de l'appareillage.

Nous essayons de définir ici les intermédiaires nécessaires

entre 1'ordinateur et les appareillages pour obtenir une exploitation

- plus centralisée
- flexible
- adaptée a l'opération (sfireté et encombrement)

- automatique ou qu'il est possible d'envisager telle

et qui permettent & 1'équipe d'opération dtagir par 1'intermédiaire des
entrées et sorties de 1'ordinateur, via un pupitre d'opératiom,
par des actions directes ou contr8léc par programme, Unc action

manuclle indépendante de 1'ordinateur demeure possible.

Cette étude comprendra donc

- unc analysc.rapide du cadrc (ordinatcur ct apparcillage)

- la définition, dans cc cadre, d'un systome d'acquisition ct
de contrdlc faisant rcssortir 1'détat des Studes et rdalisations
actuelles ainsi que cclles & poursuivre ou cntreprendrce. Le
but immdédiat étant unc application au PS pouvant &tre cxtrapolée

pour le booster,
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1 Le Cadre

L'ordinateur* ct les appareillages

Les moyens d'entrée et sortic de 1'ordinateur conditionnent

fortement 1es moycens d'acquisition et de commande.

Les ontrées ot sortics digitales paralléles (16 bits - fré-
quence jusqu'a 500,000 mots/soconde) sont les plus proches du fonctionnc-
ment internc de 1'ordinatcur. Elles sc pr&tent bien & unc transmission
multiplexée, rapidec et surc, Cependant clles nécessitent presque
toujours l'association d'un élément de conversion (Digital/Analogue ou
vice versa). Mais il scmble que, notamment pour l'acquisition, la
digitalisation pour l'exploitation ordinairc représcntc la tendance

actuclle,

Les entrées ot sorties digitales série (train d'impulsion
jusqu'd 25 KHz pour la sortic, 5 Kiz pour l'entréc) nc sont qu'un
dérivé des précédantes; les mémes remarques sont donc valables,
Cependant, il faut ajouter qu'cllces sont en général plus astreignantes
pour l'ordinatcur car elles exigent un ordrec d'ontréo/sortic par
impulsion alors quc lecs ontrées/sortics digitalcs paralldéles n'exigent
qutun oxdrc par mot, Dc méme, les transmissions nécessitent, pour
la méme capacité d'information que pour les liaisons paralldles, unc
vitessc notablement plus importante (16 fois plus pour 16 bits si la
séric est pondéréc plus éventuellement unc horloge, 216 fois plus ei

la séric n'cst pas pondéréc).

Un ordinatcur pcut acquérir ct distribucr des intervalles
de temps (qui peuvent en fait sc considérer commc 1'envcloppe du
. . ’ . . . .

digitalc séric). Leurs utilisations préscntent unc asscz forte
astrcinte pour 1'ordinatecur et peuvent conduire & des problémes délicats,
dans le fonctionnement on temps réel, dfis & la nécessité d'exéeuter des

’ . . . ’ -~ . . r . - z .
opcrations quasi-simultances 8 un instant rigourcux défini extericure-

nent 4 1'ordinateur (exemple: wun cadencement),

* Les références sont priscs par rapport & 1'IBM 1800
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Les entrées sortics analogiques sont souvent les plus directe-
ment cexploitables sur l'appareillage et sont de ce fait attrayantes.
Cependant clles sc prétent mal & unc transmission multiplexée et/ou
rapide, (Scuil résiducl des multiplexeurs analogiques, bande possante
de la ligne et problimes du bruit,) Elles semblent plus particulicre-
ment adaptées pour les liaisons directcs (point & point) ou pour des

multiplexages lents & trés lents (< 50 Hz).

Pour avoir fait lc¢ tour il nous reste & mentionner pour
l'apparcillage, la commande ou l'acquisition de position qui sc trouve
on général résolue respectivement par des moteurs (DC, Stepping see.)

ct des transductecurs (encodcurs, potentiomdtres, se.)e.

Il faudrait ajouter, pour &trc complot, lcs aspects économiques.
C'est-a~dire 1l'influcnce, sur l'apparecillage, la commande ct 1'acquisi-
tion, des différents moyens d'entrée et sortic utilisables, comptc tenu

de leur cofit. Nous n'aborderons pas ici & cctte dtude,

2 Le Systoéme

Dans lc cadre défini plus haut il faut structurcr un systoéme
d'acquisition ct de commande tenant compte des trois fonctions demanddes,
- fonctionncment automatique (via 1'ordinateur)
- fonctionnement manuel

- affichage en fonctionnement automatique et/ou manucl,

Un systéme de transmission digital paralldle (S.T+A.R.~ Systime
de Transmission Adrcssé Rapide*) appliqué & l'acquisition est en fin dc
construction, I1 permettra 1l'acquisition de signaux déjd digitalisés.
I1 comportc la possibilité de fonctionnement automatique ou manuel et
1'affichage cn manuel, Ltaffichage cen fonctionnement automatiguc
n'cst pas incorpord car cc probldme cst directement 1ié 3 ceux de la

commandc ¢t est en étude & l'heure actuclle.  Cependant un affichage

*  Rapport en préparation
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digital utilisant lc C.0.,D.D.* ct un affichage analoguc et/ou digital

utilisant un oscilloscope a mémoirc branché sur 1l'ordinateur seront

utilisés dés le début de 1'exploitation.

L'acquisition dec l'analoguc a été résolu dans certains cas

particuliers cn adoptant des liaisgons point & point ou totalement multi-

plexées (Carryplex**),  Ces solutions d'opportunité permettent cepen-

dant d'avancer dans dcs problémes plus généraux tels que celui de

1'isoloment des masses par cxcmple, Nous sommes par aillcurs en

train d'étudicr unc solution plus systématique avec scs aspccts tech-

nologiques tels que lc multiplexage de l'analogue, les convertisseurs

analogucs digitaux, le rattachement o un systeme de transmission,

On peut dirc que la solution-de l'acquisition cst déja bien

’
structuréc, compte tenu des problimes restantes en études,On cst méme

’ . o N N . E
cn nesure de spéeificr sous quclle forme doivent &tre présentés les

paranctre digitaux (Binaicc pur ou codc 1.2.4.8 -"0" logique dec ~4 V &

-10 V ou inpédance infinie; "1" logique - 1 V 2 +30 V ou court-circuit),

’ . . . . . .
Des spéecifications completes scront fournies aprés la misc cn ecxploita-

tion,

Le probléme de la commandce restce & approfondir,  Cependant

‘certaires investigations tcchnologiquces ont d'ores ot dc¢ja été faites pour

pernettre de rdsoudre certains des problémes de la commandce (Mémoire

non destructive, Mémoirc & accos rapide, convertisscur Digital/Analoguc,

Comnandc de motcur DC ou pas a pas). L'examnen des systémes possibles

Ve Id .
nous a suggérc les_ roemarques suivantes

1)

. .

Tonctionnenent autonatinie : cela significbcommando (ou acquisi-
tion) pilotée par 1'ordinateur avec un pupitre permettant d'intro-
duire manucllcment des informations de valcur ou de programmc

dans l'ordinatcur. Cc pupitre est un.pupitrc d'opération; on

cas d'arr8t de 1l'ordinatocur (vouiu ou non voulu) cc pupitre peut

BIA
N

*K

MPS/Int.RF 65-7, O. Barbalat
MPS/CO/SP 1, 15.12.65 B. Sagncll



permettre un accés centralisé ¢t manuel par la transmission
multiplexée utilisée con fonctionnement normal., Ce fonctionnement
nanuecl, pour éviter des anbiguités par la suite; scra appelé

opération manuellc centraliséc.

Fonctionnement manuel : cc fonctionnement doit &tre considérd

comme un accés direct a 1'élément & réglor ou un accés manuclle~
ment multiplexé (i cela est justifié par le nembre de voies) 3

un groupc d'éléments & rdégler, de méme nature ct n'ayant pas besoin
d'8tre réglé simultanément; dans ce cas nous parlcrons de réglage

manucl ou de réglage manucl multiplexé si ccla cst lc cas. In

cas dec multiplexage manucl l'observation ou ltaffichage est auto-

natiquenent multiplexé cn méne temps que la commande.

Cette remarque cst justifide, a notre avis, par lc fait qu'il

n'est pas favorable de faire appcl au systéme automatique de multiplex-

age pour les réglages manuels pour deux raisons

3)

- 1la rdéalisation cen devient indépendante
- on cas d'arr8t du systémec automatique on conserve lo possibilitd

du réglage nanuel.

La comnutation du passage de 1l'opération centralc (avec ou sans
ordinateur) 3 la position réglage manucl ou vice versa nc doit pas
provoqucr dc variation de la valcur régiée. On cst ainsi conduit
d utiliser un élément de référence commun au systime d'opération
central ct au systéme de réglege manucl, On aboutit ainsi 3 un
un schéna ol la commutation opdération centrale/réglage nmanucl sc
fait juste avant 1'élement de référence qui pour des raisons de
séeurité (dc fonctionnement) doit souvent &tre unc némoire non
destructive. Comme mous le verrons par la suite, suivant le

choix de la nature de cette ménoire on peut 8tre conduit & avoir ou
non la possibilité, tant pour le réglage nanuel que pour 1'opéra-
tion centrale, de réaliscr des commandes par variation ou par
valcur absoluc. Pour la commandc de grandcurs anclogues la
commande manuclle se fait par variations, cc qui évite l'acquisition
de 1'état de la némoirc non destructive qui n'a, con générel, pas
unc signification physique dircctc ct donc n'cst pas facilement

utilisable



4) L'affichage en réglage manucl doit permettre une observation
dircete de la grandeur physique réglée et ceci localcment, c'cst-
a-dire proche des organcs dec réglage manucl., Ceci implique que
les liaisons de commande nanuelle doivent aussi conmprendre des
liaisons d'affichage (multiplexé éventucllement), — Cependant ces
liaisons d'affichage pcuvent rester utilisables cn opération

centralc,

5) L'affichage cn opération centralc : dans cc cas on cst amené &
considérer les deux possibilités d'opération centrale automatique
et manucllec., Pour la premicre (opération automatique) il est
sans doutc préférable d'envisager un affichage contrdlé par 1'or-

dinateur pour deux raisons importantes

- pouvoir obtenir 1l'affichage de résultats traités (nornma-

lisation, moyenne, conversion, etc.)

- pouvoir lier facilement l'affichage & la fois au programmec

de commande et & celui d'acquisition,

Les considérations qui précdédent nous conduisent & la struc-
ture donnée sur le schéma 1 qui met cn évidence les probllimes restant
3 résoudre, Parni ceux-ci il s'agit de¢ choisir, comme nous l'avons
dit en introduction, ceux des probléncs permettant une application
expérinentale débouchant sur des spécifications pour de nouvelles con-
structions d'apparcillage. Dans cc sens le "groupc récepteur de

contrdle" semble particuliércment important.

3 Groupc récepteour de contrdle

Nous venons de la voir ce groupc procdde de trois aspects

principaux

- 1'opération coentrale (automatique ou non)
- opération manuclle

- nénoire non destructive,



Il agit sur 1'é1lénent a régler qui peut, on général, utiliscr soit
1'un des nmoycns suivants soit un groupement de deux ou méme trois de

ces rnioyens

- nonbre d'impulsions ou intervalle dc temps
- un mot digital parallcle

- unc tension analoguc

ct doit accepter deux types de commande, automatique ou manuclle (locale

ou & distance),

I1 importe donc de disposer d'un étage pilote de 1'élerfient et
de choisir la mémoirc non destructive la plus appropridc. Or pour ce
dernier point la gammc cst peu Stenduc : motcurs pas & pas ou & courant
continu et rclais polarisés. La combinaison dec cecs Sléments éventucl-
lenent associés & des convertisscurs digitaux/analogues couvrent la
ganne des besoins courants, I1 est aussi important de noter qu'une
tendance actuclle tend a faire unc large part pour le contr8le de
certains processus & l'utilisation de mémoires analogues et qu'un tel
choix est possiblc si 1l'on consent & abandonner la notion stricte de

mémoire individuelle non destructive.

L'acces de commandc par l'opération centrale automatique doit
8trc rapide (50 kilomot par secondc) pour unc bonne efficacité dec 1'or-
dinateur, Or les némoires non destructives, quelque soit leur type,
sont en général d'acceés lent. On cn vient ainsi & les faife,procéder

’ . .
d'une ménoirc tampon d'acceés rapide.

D'autre part pour éviter les sauts de valeur lors du passage
de 1'opération centrale & 1l'opération manuelle ou vice versa on est
conduit a4 cc que ce soit 1'8lément némoire non destructive qui présente

les deux accés cc qui nous améne au schéna suivant,
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Ce schéna apparaft particulidrement aptc en ce qui concerne
les informations de grandcur 3 &tre commanddées manucllement par des
variations, cc qui cst opérationellement favorable et technologiquement

plus simplec.

Il s'agit maintenant de fairce face 3 la diversité des besoins
tout en conservant unc structure unitaire et simple au point de vue
opérationnels Sur le schéma 2 nous indiquons les structures envisage-
ables dans cet esprit et capables de résoudre un grand nombre de pro-
blénes. On voit que 1l'on peut, sans grande contrainte, arriver & un
systéme trés souple ne supposant que deux types de mémoire 2 acces
rapide (déja développds) et laissant la possibilité de trois types
de groupe récepteur de contrfle (déjd cxpérimentés ct en voic de
réalisation*), Le réglage manuel & partir de seulement deux éléments

de commande permet le néne gamme de facilités.
. . . . . 7
Des études sur la mémoire non destructive & relais polarisés

nous ont conduits aux conclusions suivantes

1) Avec une telle mémoire deux types de commande sont possible

par variations ou par valeur absolue

* Unc partic de ces dévcloppements a été effectuée par le Groupe Linac
pour la centralisation des données et la comnande de noteurs pas o pas.

PS/6048
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2) La vitessc dc transfert en paralldle cst assez bonne
(1 2 2ns). La vitcsse d'accds série est dquivalente &
N

celle des moteurs pas & pas (100 & 300 Hz suivant lc type de

relais utilisé)

3) Associé A un convertisseur digital/analogue cct dlénent est
capable de commander des valcurs qualitatives (polarité, gammc,
etc.) et des valcurs quantitatives analogues (ou digitales

bien sir).

Les études ont débouché sur la spéecification d'unc unité

fonctionnelle ayant les capacités suivantes :

16 bits dont
12 bits & acces paralléle ct séric
4 bits & accés paralléle sculcment

(informations qualitatives).

IEn acces séric la commande sc fait par variations positives

ou négatives apportdes a 1!détat antérieur de la mémoirc. On peut lier
. . 0 . . / \ rd
1'8tat du bit de polarité & celui dec variations injectées a l'entrce

34,13

pour obtenir unc variation continuc de +21 a ou vice versa (capa-
cité apparcnte 13 bit soit 12 bit + 1 bit polarité). Les schémas fonc-

tionnels ont été développés; wun prototype est a 1'étude,

4. Conclusion

Nous avong abouti a la structurc d'un systéme qui nous semblc
suffisamnent souple ot qu'il ¢tait ndcessaire de fairc tel cn tant que
premiére investigation car il ne représcnte d'abord qu'un outil de
recherche avant que son imnlantation signifie 1'existance effective de
contrbles automatiques. Ltétude de son utilisation, pour résoudre
certains problémces rclevant du fonctionnenent d'un accélératcur tel que
le PS ou le boester doit nous conduirc & micux définir les diffdérents
blocs fonctionnels réalisant la structure géndrale. Clest cette étude
qui doit sc poursuivre cn paralléle avee 1'étude détaillée des groupes
récerteurs de contrble, du pupitre d'opération, de la transnission des
connandecs, de l'affichage on fonctionncment automatique et de l'acqui-

sition de 1l'analoguc avec priorité pour cc dernier point.
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En outre 1'étude du mode de fontionnecment de ces appareillages
. | . - 4N 1

en liaison avec l'ordinateur nous a amené & penscr qu'une structure
étagde de calculateurs semble préférable.,  Pour nous unc telle struc-
ture signific 1'implantation d'un ou plusicurs "petits" ordinateurs
digitaux rapides principalement chargés des fonetiong d'entrée sortie
avec le processus contr8ldé et 1lids avec un "gros" calculateur jouant le
r8le de cerveau directeur ct chargé des traitements plus complexes.,

Deux raisons notamment noug conduisent & cette conclusion,

Un ordinateur utilisé pour dc tclles applications doit pré-
senter la possibilité de travail con partage de temps (par cxemple com-
pilation et tests de programmes puis contr8le de processus), La

solicitation fréquente d'un tel ordinatcur nuit & son efficacité.

D'autrec part les tests d'appareillage monopolisent pour
des temps plus ou noing longs l'ordinatecur qui pourrait &tre micux

utilisé.

7 ’ .
En résumé on hésite & demander des travaux "peu nobles" &
un calculateur élaboré et ceci peut se traduire par une complexité

peu souhaitable des apparcillages qui lui sont liés,

Ltexploitation appliquée au PS doit nous pernettre une

analyse plus profondec de ces différents problénes.

E, Asséo
H, van der Beken

Distribution
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