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Dispositif d’enregistrement et de restitution de données.
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La présente invention concerne les dispositifs
d’enregistrement de données et de restitution de ces
données en temps différé. Elle trouve une application
particuliérement importante, bien que non exclusive,
chaque fois qu’il est nécessaire d’enregistrer des don-
nées sur un mobile et qu’il n’est pas possible d’utiliser
des télémesures pendant la totalité de I'intervalle de
temps ou les données doivent étre acquises.

Cette situation se rencontre trés souvent dans le
cas d’essais en vol, notamment a proximité du sol,
dans des conditions qui rendent incertaines les trans-
missions radio en codage MIC que I'on utilise couram-
ment a I'heure actuelle.

La présente invention vise a fournir un dispositif
d’enregistrement et de restitution de données permet-
tant I'exploitation de I'enregistrement par les moyens
de décommutation MIC couramment disponibles a
I’heure actuelle dans les centres d’essais, n’interdi-
sant pas la transmission par télémesure des données
en méme temps que leur enregistrement et ayant une
fiabilité élevée, tout en ne mettant en oeuvre que des
moyens simples.

Dans ce but I'invention propose notamment un
dispositif d’enregistrement et de restitution de don-
nées comprenant un module embarcable d’acquisi-
tion qui comprend, reliés & un bus interne, une
mémoire statique non volatile effagable, un circuit
d’acquisition relié a des entrées de données analogi-
ques par des moyens de conversion analogique-
numérique et éventuellement a des entrées binaires
et prévus pour échantillonner les entrées a fréquence
déterminée et sérialiser les échantillons sous forme
de séquences successives ayant chacune au moins
un mot de synchronisation, n octets représentatifs
des échantillons de données analogiques et éventuel-
lement au moins un octet d’échantillons de données
binaires, un micro-contréleur programmable pour
fixer la cadence d’élaboration des séquences par le
circuit d’acquisition, commander leur écriture dans la
mémoire statique et provoquer le déroulement de
I'enregistrement jusqu’a remplissage de la mémoire,
en réponse a une valeur déterminée d’'une donnée
sélectionnée, ledit micro-contréleur étant commanda-
ble par un ordre externe de lecture pour restituer les
séquences successives sous forme d’'un message en
code MIC en NRZ.

Il existe a I’heure actuelle des mémoires mortes
a effacement électrique, ou EEROM, permettant de
conserver les données enregistrées sans alimenta-
tion électrique pendant une durée supérieure a une
semaine, donc largement suffisante, ayant un encom-
brement faible et résistant bien aux chocs. Pour éviter
tout risque de perturbation du contenu des mémoires
aprés fin de I'enregistrement, par exemple a la suite
d’'un impact, le micro-contréleur est avantageuse-
ment prévu pour verrouiller la mémoire EEROM par
voie logicielle dés que la mémoire est entiérement
écrite ou en cas d’interruption d’alimentation électri-
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que pendant une durée supérieure au seuil au-dela
duquel il y a perturbation de I'enregistrement. La
sécurité est avantageusement encore accrue en
aménageant la mémoire de fagon qu’il ne soit possi-
ble d’y écrire qu’en faisant précéder I'ordre d’écriture
d’'un mot de code déterminé.

Pour éviter toute perte du contenu des mémoires
par effacement et ré-écriture intempestifs, la mémoire
comporte avantageusement un emplacement de
stockage d’'un mot témoin ayant une premiére valeur
lorsque la mémoire est vide et une autre valeur dans
tous les autres cas et le microprocesseur est prévu
pour vérifier I'état du mot témoin avant écriture et inhi-
ber I'écriture en mémoire si ledit emplacement prévu
pour que son effacement intervienne en dernier lors
de I'effacement de la mémoire, contient un mot indi-
quant que la mémoire n’est pas vide.

Le module peut étre prévu pour étre directement
raccordable & des moyens classiques d’exploitation
d’enregistrement sous forme MIC. Cependant il est
plus avantageux que le dispositif comprenne égale-
ment une unité de lecture, permettant de transférer le
contenu de la mémoire statique sur une mémoire a
grande capacité, munie d’'un connecteur raccordable
a un connecteur du module et comprenant des
moyens permettant d’amener ledit module d’'un état
normal permettant I'enregistrement a un état de lec-
ture par vidage de la mémoire statique et a un état de
transfert direct du circuit d’acquisition vers une sortie
et permettant d’effacer la mémoire statique.

Pour éviter la nécessité de munir le module d’un
connecteur de sortie du bus interne, le module
comporte avantageusement une interface paralléle-
/série, fournissant les bits de chaque octet sur le
connecteur du module sous forme série plutdét que
sous forme paralléle : I'unité de lecture est dans ce
cas prévue pour recevoir le contenu de la mémoire
statique sous forme série.

Un tel module est utilisable notamment pour des
mesures lors d’essais en vol pouvant provoquer des
dommages, par exemple en cas d’incident. L’enregis-
trement peut alors étre déclenché par un événement
extérieur modifiant une des données binaires (ouver-
ture d’'un parachute, séparation d’avec un véhicule
porteur, accélération ou décélération brutales).
L’enregistrement peut également étre déclanché par
le dépassement d’un seuil déterminé par un ou plu-
sieurs des signaux analogiques d’entrée.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description qui suit d'un mode particulier de réalisa-
tion, donné a titre d’exemple non limitatif. La descrip-
tion se référe aux dessins qui 'accompagnent, dans
lesquels :

— la figure 1 est un schéma synoptique de prin-

cipe du module d’'un dispositif selon I'invention,

—la figure 2 montre une constitution possible

d’'une séquence mémorisée et restituée d’un

module suivant la figure 1,
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—la figure 3 est un chronogramme montrant
I’échelonnement des signaux dans un module du
genre montré en figure 1, lors de I'enregistre-
ment.

Le module d’acquisition et d’enregistrement 10
montré schématiquement en figure 1 est contenu
dans un boitier embarcable muni d’un connecteur 12
d’entrée de données et d’'un connecteur 14 de raccor-
dement a une unité 16 de test et de lecture. Ce
module 10 est prévu pour acquérir, numériser et
mémoriser n voies analogiques et pour acquérir m
signaux binaires et les mémoriser. Il est également
prévu pour restituer le contenu mémorisé sous forme
d’'un message MIC constitué de séquences successi-
ves 50, pouvant avoir la structure schématisée en
figure 2, lorsque n = 8 et m = 8. Le message est alors
constitué de séquences successives ayant chacune
un mot de synchronisation initial Sy constitué de deux
octets Sy1 et Sy2 de valeur déterminée, par exemple
FB et 30 (en hexadécimal). Les huit octets représen-
tant chacun un échantillon de signal analogique
ANA(1,... ANAS8 sont émis en deux groupes, séparés
par un octet NUM constitué de huit bits représentatifs
de signaux binaires & acquérir et un indice d’incré-
mentation ID. Ce dernier donne le numéro d’ordre, et
donc la date, d’'une séquence en écriture lorsqu’un
événement est mémorisé en temps réel et 'adresse
mémoire ou est stockée la séquence.

Le module 10 comporte des circuits d’alimenta-
tion 18 permettant, a partir d’'une source extérieure,
de générer les différentes tensions nécessaires au
fonctionnement. Les n enfrées analogiques sont
reliées, par I'intermédiaire d’'un multiplexeur 20, 4 un
convertisseur analogique/numérique ou CAN 22 four-
nissant, a un bloc d’acquisition 24, chaque échantillon
a son tour sous forme d'un octet (ou de plusieurs
octets). Chacune des entrées de données binaires
attaque le bloc d’acquisition par I'intermédiaire d’'un
coupleur octoélectronique 26 d’isolement galvanique.

Le rythme d’acquisition des données est fixé par
une horloge interne 30, & 144 KHz par exemple, et par
une base de temps 32 fournissant, par division de la
fréquence d’horloge, une horloge de mot DDD et une
horloge de séquence S. L’horloge S fixe la cadence
de fonctionnement du convertisseur analogique-
numérique 22. Les rapports de division peuvent étre
fixés par cablage du connecteur 14 ou par acquisition
de commandes externes, avant fonctionnement.
Dans ce but le module peut comporter un circuit
d’acquisition de commandes externes 34 ayant une
entrée reliée au connecteur 14 pour autoriser soit un
cablage de sélection avant fonctionnement soit une
acquisition d’instruction, indiqués par la fleche 36. Le
circuit d’acquisition 34 est également prévu pour
recevoir de I'unité 16, lorsqu’elle est connectée, un
signal faisant passer le module 10 du mode d’enregis-
trement au mode de lecture ou au mode d’effacement
des mémoires.
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Le fonctionnement du module est commandé par
un micro-contréleur 38 associé a une mémoire morte
de programme et a8 une mémoire d’enregistrement
non volatile 42, effagable, généralement constituée
par une mémoire morte électriquement effagable ou
EEROM.

La mémoire 42 peut notamment avoir un cycle
d’écriture de 150 us et avoir une capacité de 64 K
octets par voie analogique ou numérique d’entrée,
permettant d’enregistrer pendant 40 secondes au
rythme de 1500 séquences par seconde. Par pro-
grammation du circuit d’acquisition 34, le rythme peut
étre modifié et par exemple commander 12 séquen-
ces par seconde, portant la durée d’enregistrement a
86 minutes.

Le bloc d’acquisition 24 et le micro-contréleur 38
sont reliés par un bus 44 auquel est également
connecté une interface paralléle/série 46 alimentant
une sortie 48 sur le connecteur 14, ce qui évite la
nécessité de contacts de bus sur le connecteur 14.
L’interface 46 sérialise les bits de chacun des octets
des séquences lues successivement en mémoire
EEROM, lorsque le module est en mode lecture, et
fournit alors les séquences successives en codage
PCM, par exemple avec le format montré en figure 2.

Ce format permet diverses variantes et, en parti-
culier, autorise une surcommutation par un facteur 2
ou un facteur 4 pour un ou plusieurs signaux analogi-
ques, ce qui permet d’augmenter la cadence d’échan-
tilonnage pour ces signaux d’entrée, au prix d’'une
réduction du nombre de signaux analogiques acquis.

La mémoire 42 comporte avantageusement un
emplacement 52 de stockage d'un mot témoin. La
mémoire est organisée pour qu’un mot prédéterminé
y soit inscrit par le micro-contréleur 38 désle début de
I'enregistrement et que ce mot soit effacé en dernier
en cas d’effacement de la mémoire 42 commandée a
partir de l'unité 16. Le micro-contréleur est pro-
grammé de fagon qu'a réception d'une commande
d’écriture, il teste d’abord le contenu de I'emplace-
ment 52. Si un mot y est écrit, il interdit toute écriture.
Ainsi, par exemple en cas de coupure de I'alimenta-
tion suivie d’'un rétablissement, aucune inscription
supplémentaire effagant I'inscription initiale ne peut
étre effectuée dans la mémoire 42 du fait de la ré-ini-
tialisation du micro-controleur 38.

La mémoire 42 est avantageusement prévue
pour que 'écriture n’y soit possible que si elle est pré-
cédée de I'envoi d’'un mot de code.,Le micro-contro-
leur 38 est également programmé de fagon a
verrouiller la mémoire 42 par voie logicielle dés que
la capacité totale de la mémoire 42 est atteinte. On
évite ainsi des perturbations, dues par exemple a un
choc en fin d’essai.

Le connecteur 12 est avantageusement prévu
pour permettre, au moyen de liaisons :

- de programmer la dynamique des n voies ana-

logiques ;
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— de choisir le mode de déclenchement de I'écri-
ture (par dépassement d’'une valeur déterminée
dans une des n voies analogiques ou par appari-
tion d'un signal sur une voie binaire, reliée en 62
au micro-contréleur).

La figure 3 montre un chronogramme des signaux
en cours d’enregistrement. La premiére et la seconde
lignes montrent respectivement le signal DDD 2 la
cadence des octets, et le signal S a la cadence
d’émission des séquences. Un compteur de mots 54
(figure 1) permet de mémoriser le numéro d'ordre des
octets successifs et de fournir une information corres-
pondante sur une broche 56 du connecteur 14.

La partie basse de la figure 3 est un chrono-
gramme a grande échelle montrant I’échelonnement
des signaux au cours d’'un octet. Un ordre RDA de
sélection de mots d’état est émis au début de I'octet
et un ordre TP de sélection d’interface 46 a la fin de
I'octet. La détection du mot d’état RDA provoque le
fonctionnement du convertisseur analogique-numéri-
que, qui fournit le résultat & mémoriser en un temps
qui doit étre suffisamment court pour autoriser I'enre-
gistrement. Dans le cas illustré surla figure 3, la durée
maximale peut étre de 15 ps pour une durée de bit de
7 ps.

L'unité de test 16 est munie d’un connecteur 58
destiné a s’accoupler au connecteur 14 et de moyens
de visualisation 60 (rangée de diodes électrolumines-
centes par exemple), permettant d’afficher chacun
des octets des séquences. Elle comporte également
des moyens de commande et de programmation,
constitués par exemple par des sélecteurs et des bou-
tons poussoirs.

L’unité 16 comportera généralement une alimen-
tation pouvant se substituer a 'alimentation 18. Elle
permet notamment de vérifier que la mémoire 42 est
totalement effacée.

Cette opération est effectuée avant une
séquence d’essai.

A l'issue d’'une séquence d’essai, lorsque I'écri-
ture en mémoire a été réalisée, I'unité 16 peut étre
prévue pour :

— sélectionner une fréquence d’horloge de lec-

ture ;

— sélectionner un mode de fonctionnement qui

peut étre direct (par fourniture, soit en mode

série, des séquences codées en PCM sur la sor-
tie 48, soit en mode de lecture lent ).

L'unité peut étre prévue pour effectuer I'efface-
ment de la mémoire 42, en vue d’'un nouvel enregis-
trement.

De nombreuses variantes de réalisation sont pos-
sibles et en particulier le module peut étre prévu pour,
en méme temps qu’il mémorise les voies d’entrée, les
fournir sur sa sortie en vue d’'une transmission directe,
permettant simultanément une télémesure etun enre-
gistrement.
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Revendications

1. Dispositif d’enregistrement et de restitution de
données, ayant un module embarcable qui
comprend, reliés & un bus interne (44), une
mémoire statique non volatile effagable (42), un
bloc d’acquisition (24) relié a des entrées de don-
nées analogiques par des moyens de conversion
analogique-numérique (22) et a des entrées
binaires, prévu pour échantillonner les entrées a
fréquence déterminée et sérialiser les échantil-
lons sous forme de séquences successives ayant
chacune au moins un mot de synchronisation
(sy), n octets représentatifs des échantillons de
données analogiques et au moins un octet
d’échantillons de données binaires, un micro-
controleur (38) programmable pour fixer la
cadence d’élaboration des séquences par le cir-
cuit d’acquisition et leur écriture dans la mémoire
statique (42) et pour provoquer le déroulement de
'enregistrement jusqu’a remplissage de la
mémoire statique (42), en réponse a une valeur
déterminée d’'une donnée sélectionnée, ledit
micro-contréleur étant commandable par un
ordre externe de lecture pour restituer les
séquences successives sous forme d’'un mes-
sage en code MIC en NRZ.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la mémoire statique (42) comporte un bloc
de stockage d’'un mot témoin ayant une premiére
valeur lorsque la mémoire est vide et une autre
valeur dans tous les autres cas et en ce que le
micro-processeur (38) est prévu pour vérifier
I’état du mot témoin avant écriture et inhiber I'écri-
ture en mémoire statique siledit bloc, prévu pour
que son effacement intervienne en dernier lors de
I'effacement de la mémoire, a la valeur indiquant
que la mémoire n’est pas vide.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que le micro-contrdleur (38) est prévu
pour verrouiller la mémoire statique (42) par voie
logicielle dés remplissage de la mémoire ou
interruption d’une alimentation électrique (18)
pendant une durée supérieure a un seuil prédé-
terminé.

4. Dispositif selon la revendication 1, 2 ou 3, carac-
térisé en ce que le micro-contréleur (38) est pro-
grammable pour sélectionner la cadence des
séquences entre une fréguence maximale,
correspondant a une succession ininterrompue
de séquences, et des cadences qui se déduisent
de la premiére par division par des puissances de
2.

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
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tions précédentes, caractérisé en ce que le circuit
d’acquisition (24) est commandable pour échan-
tillonner un au moins des parametres a une fré-
quence double ou quadruple d'un autre
parameétre et affecter au moins deux octets a des 5
échantillons successifs d'une méme donnée ana-
logique d’entrée, prélevés a des instants séparés

d’un intervalle déterminé.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 10
tions précédentes, caractérisé en ce que le bus
interne (44) est relié a une sortie (48) de lecture
de ladite mémoire statique (42) par une interface
de conversion paralléle/série (46).

15
Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions prdécédentes, caractérisé en ce que le
micro-contrbleur (38) est programmable par une
instruction externe pour transférer directement,
sur une sortie de restitution, les séquences suc- 20
cessives élaborées par le bloc d’acquisition (24).

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-

tions précédentes, caractérisé en ce quil
comprend également une unité de testetde lec- 25
ture (16) munie d’un connecteur raccordable a un
connecteur (14) du module et comprenant des
moyens permettant d’amener ledit module d’un

état de repos permettant I'enregistrement a un

état de lecture par vidage de la mémoire statique, 30
un état de transfert direct du circuit d’acquisition

vers une sortie et de provoquer I'effacement de la
mémoire statique.
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