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INTRODNICTION

Lms essals

dapprarsilliages de transmission

utilisant 1o

Chreau Léldphonigue, peuvent savérer cofteux el surtout lents,
AL inelficaces, Cela ast el principalement A 1a non

.ooonibilited des lignes Lé&léphonigues en nombre suffisant et en

e while pour les laboratolres d’essais,

Il apparalt donc indispensable de disposer d'un simulateur de

Lignes tLoldphonigues  pour

apparel o ot plusieurs lignes

Lot btravail conmiste

commands o un tel simulateur

aves L'allde du  DEpartement
L'Entrepriae Nalionale der Sy

af fectuer des Lests zur piusieurs
simul tandément.

A concevolr et réaliserrl°unité de
de lignes. Et cela sur la demande et
dee FBecheroche 21 Odéveloppement de

wtémes Informatlguez CENSID.

La pariie A 23t une brave ébude des réaseaux Léléphoniguss et

e anboocommuotateurs orinclpalement. Cetie partie nous éclalce sur

leg tdches gqu'agra & accomplir l'unité de commande.

La partise B est consacrde A 1unité de commande proprement

DL, e chapitre I de cetle

Ju mimroprocesserr ebt le’

wunstruction de 1T UC

partie comporte le cholx et 1 'étude

chapitre II la conception et la

.o fFonctionnement de chacun des circuits qui la composent. est
o r

expl Lgud bhridvement. dans
L

Tn dernier, nous

1M, la préavarant ainzsi A fonctionnesr

wffaectusr des tests.

A
I
1]
0

nhr o

thsons une routine dlinitialisation de

en énissionsrécepllan pour

A
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I~-HISTORIQOUE DE LA COMMUTATION

Por consbruire un réseau taléphonigue tel e celul dont

jatalhiet i sposons aujourd’hul . il convient wJez malit-lser

P

Lre technologles:

—emlle des pontes Léldphoniques;

—gelle ddes liones d7abonnés:

—mplle fos centraux tél dphoni ques,

—oelle des sysidmes de transemission interurbalne.

La premidre A avolr été cdizponible est cello de la lione
At alennd constitude dtun simple £1il de fer. La premiere fTut mise
oo mervice on Grande Pretaone odés 1H37.

Ley poste téléphonique gt ne officiellement avec le dépdt du
hrevet e Craham Pell le 10 mars 18768, Et le 22 Jjanvier 1878 ezt
wim en gerviee A New Haven dans le Connechticut (Etats Unis2 un

canrholeur A 2L directions, le premier du genre.

s



IT-STRUCTURE DN RESEAU DE TRLECOMMUNY CATIONS.

1-Orqanisation gondrale 47 un rézean e Lolécommunications.

. f-Les fonctions de base du réseau ftéléphonique.

L conction premiare dCun réseau béléphonigue est de meltre

on relal.on deux postes o' abonngs. Pour cela. 1l faut &tablir la
semmurieation en utilisant lez renseignements fournlis par 1" abonné

demandeur Cnumdrotationd . la maintenir pendant toute la durde de
T eomvmrontlion, aves une aualitd od'découte soffisante, toubl en la
aumarvimant  pour  détecter  le  raccorechage.,  qul déclenche  la
LLohvbration des oropoues avant fervi physiguement LT échange entre

Lo deux vostes,
Oy wolit donge apparaftre trols fonctlions:

~1l"interconneotion des abonnds: clegth leur fournir
temporairoment Ie mupport gul permet  aux  deux exbrémitén  de
correspondre,  Oela aves la  Lransmission de sigraux  dont la
L ramyence oot comprise entre 300 =t 3400 Hx.

~-la =ienalizatlen des  abonnés =t du  réseau: =
condretatien dahord puis les “chandes internes gui permettent
1

Couanlissement, la supervision st la rupture de la communlcation.

P resmploltation du réaeat aul concerne 1’échange des

.
i

formabions et den commandes permetiant  de gérer le résead

in
Cromur=s de Lralfic. reconliquration en cas de panne. .. 0.
Cws brels fonchions s concerétisent en trois réseaux plus ou

o~

fortement ] ide,

=3
13
=
]



1. E2-0rganisation d'un roéseoau Lt&ldéphonigue.

Un rémean téléphonlgue est organice actour de strucitures
Lenhnimuss. géongraphiques of administrallves.
Nous allons nous intéresser ifci, uniguement & l'organisation

Lo hnlgque, .
J.E I -Orgoniaxtion technigue.

L'organisastion technicue est une image du chemin cque doit

;;:-:.’a'r courir une communicoation pour relier deux postes Léléphoniques

Cfie. 1) et des dgulrements quielle meb en oceuvre.

Cresmt, 1o part’ s du edseay ol =e trouve enbre le poste
LS Awimmnd e el ey commutateor de rabtachement. On v rencontre

Jans Le ocas o anuel:

—~1e monhe A0 aonng,
~dre omabkl e cler earutement

cilme eahles e Alatribution qui regroupent les cables de

ey AL nraryh,.
cables oo Lransport, regroupant & leur tour des cables

~rn rieardi i beur adndral agul est 1in
fes Sramenort abh le commuatateur; son roale est de permetire de

")

monancber par wune Jarretidre o tune maniérs gul soit modifiable la
pAalre e Cilae aul o wient de 1T ahonnd, sor oun égulpement dientrée

Lens le commotaleur,



‘ntre les cables de distribution et les cables de transport
ois un sous-répartiteur. Il est destind A Augmenter

T
ia courlesse de la gestion des cables, et leur assure un meilleur

vaux dutilization. - ' « .

n appelle branchement la partie du réseau de distrilution
gul wva de 1'abonnd at péint de concentratien’ o les cables de
iranchement sont rassemblés en cables de distribution. La partie
Cesld régeau ~Lbuhe ;nbre le point de concentration et la

. : T .
mous—répartition {od se bLrouve le sous-répartiteurd est le réseau
e distribulion prosrement dit. La partie du réseau qul va des

. * vo- . » .
i ereparlitions au commutataur constilde le rédsenu de transport.

S o

L e N LTI LR TR TP ]

branchamant

_—— pont de concentratinon  (PC)

dtribution froprement  dile

= g3 répartition (SR}

tronsport

répastneur  général

feommyriion]

autodommytQleur

& ——— thpoaiteur transmission

cenlre ge Jdémoeduslation

.
L‘..Eﬁ@é?".ﬁg.:o‘@ et modulotion (L 0M)

Qiscogus  hettziens ou
catits CoumQUS.

Figure 1- Chaine de comunication.
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A celd par L'emploi de centres de modulation et de démodulation
sul traitent et multiplexent les signaux Léléphonigues.
Les DM sont relids entre eux par des artdres de transmission

ot de

_omposss de supporits variés, Lels gque faisceaux hertziens, cables

& pailres svmdlrioues. cables coaxiaux =2t fibres opligques.

i e e

Z2-Les abhonnégs et e trafic.

Ll =Trafie Jd"un abonndg.

ioactivite de la ligne <’un abonné peut Stre mesurde par la
propof:;oh de temps oY elle est occupde. Clest ce qu’on éppelle
i'inten;ité moyenne  du trafic de cet abonné. Par exemple, si1 un
abonnéﬁ.té;éphOh@ Lrois minubes, puls quatre minutes, puls  deux
moathes au cours 2lune heure de mesure, son veolume de Lrafic
Cmpmt cethe heurs aura ebtd de R+4+2=9 minutes et D'intensité
Loenne de o son Lrafic aura Sbé de (244422 /B0=0,15. L?unite
Santensitde de Lfafic st 1l erlang. Le volume de trafic =339

oinecene A un Lemms.
F.&-Trafie d'un groupe Jd’orgmnes.

Considérons un ensemble de cing abonnds relidés a4 un cent A

i

re
el &herchantﬁ A communiguer avec des abonnés d’un centre B, relidé
A A par N o oireuglits Cfig. 20,
o=l hQU%AP?pPéEehtOhS 1Tactiviteé de ces cing lignes sur un
Aagrammes (Fig 22, on en déduit aisément l’occupation des circuits
faisceau AEL e nmnombre de circulis occupss repréesente le Lrafic
Looshantand Senulé par le faisceau de circuits. ©On définit alors
aroore 17 intensiss meovenne diz trafic A comme la movenne dans le

temos du nombre de circuits occupdés ndid:

iz



B-Notions de éualiié découlement ou trefic
On constate gue le nombre maximum de circulits occupés, soit
[, ezt w1, fait rarement atteint. Si donc on admet qu’en dé rares
ococasior. Tpar exemple 1% Ju temps) un abonnd pulsse avolr a
recomnen. . son appel parce au’il a renconbrd une saturation du
Falsceau, .. pourra mettre moins de cing circuits dang le

falsceau, d' ol dconomie de matériel.

Pour des lois drarrivée des appels ot des durdes

des

¢ eanmication donndes, on peut calculer une fonction p=sfON, A

sra de circuits N Cette probabilité est une des mesures

LS

J.0 0 apnelle la gualite 4" dcoulement du trafic.

T {a)
————————
r——— [ i r——
Ab. 3} L e [ ]
M{ . i
U ’ T mm;s

Figure -~ Trafic des B abonnds sur le faisceau AB.

deleg Adldwwents conmbtitubtifs du résonn,

f~Lo distrifhul ion.

it la probabilitd: @ 'echec en fonclion du trafic A et

du

ce

e orfle du reseal de distribution est de relier Loubl abonng A

son  cenbtre de cormutation de rattachement aves une qualitée

murfisante sur les plans:

—clea la transmission: banda praszante, alffaiblissement,
L sistance de bournle Cle  courant . dfallimentation it =

~de 1'dAcoulement de trafic: la probabilité d’atteindre le

commutateur doit Atre suffisantes.



Dans ce oul suldt pous o) lons volr lez dquipements gus 1 'on
rencontre dans le résdad de distribuotion guand on se dépn ace

1'abonne vers le commutateur,

a2 Le ooste Lalaphond gue.
=t le point dfaceds  au rdseau teldéphonigue. Il est
T . 1’ un combl nes mi crophone —saouteur, autorisant la

cowi i L acion, et d'un oraane de sionalisation Cnumarotation?.

de branchement.
L cable de Dranchement va odu posts o aboandg auw polnt de
rentration., Le nostsa dabonndg v oest relid par 1Tirntermédlaire

g1 dispositif. “ooups-circult” servant 4 isoler le poste du

Y

cemmutateur lors 2 LY AavALX.

22 Le point de concentration.

Loew cabler de branchement arrivent au point de concentration,

Colul~cl jour aussi le rdale d'uon minl-répartiteur,

conles de distribution.

Les cables de distribution vont du polint de conceniration

oo la sous-réapartition. Ils peuvent avoir trelisz modes de pose:

o L omalisations sovterralnes, pose sn pleine terre ou en arteéres
Rl s

14



Y La sous-répartition.
réle de regroupsr les cables de

L& sous-rédpartition a pour
distribution =t de les relier aux cables de transport. Une
sous-rémartition peut rassembler de 100 A 1500 abonnes.

ahleg de Lransport.

!—-4:
LA
1oy
e
]
(o

Les caples de tLtransport sont anal ogues aux cables de

mais leur capacitd est plus Slevée,

stribution,

20 Le répartiteur d’entrde.
et le point d'accéds des cables A

reépartitenr <d’entroe

[N,

1auwtc ~mommutAatsur,

2. P-rLe commutal lon.

d’abonndgs.,

a2 L3 eEh Lres
&’ abonnés  permetiait dleffectuer  des
te ou

auto—commutateur
aont raceoorde

entre les abonndés oul VY

d’avitres commutateurs.
organizé en plusieurs

Un
ounexionsg Lemporalires
circuitls vers

caux—ci ot des.
et

de connexion Louinurs

- mntre
Un réaseay

gt ey,
opgration de commutation se fait en iroils phases:

Uryes
Iabonndg,. un chemin =gt

~ia preésélection: au décrochage de
de nraéadlection, 2ntre celui-ci 2t un
et

les dlages
tonalilé

dans le ou
Jul  envole la

Libre.

stakbl i
esregl st reur
iatre la nundrotation

LTenraeglatreur

~eCil S
~la traduction: lorzgue 1o nurdro est recu Cle. suffisamment
sortante) ., 1lenreglstreur

conmnaitrs la directlon

o hiffres pour

ey
Ul



numBro en une

> connecte A un tradocteur libre, pour décoder ce
_rmetion de soriie.
-la sdlection: 1’enregistreur utilise les informations
- Thates pour rechercher, dans le ou les étages de sélection,

un circuit libre

11l émet

S owlessan libre vers

WO 2Tl 1l Ta Lrouve, Sy

prise (gl provogue~a

la signaliration qui permettra au

sulte e U acheminoement de la

s'aider o ce guton appelle des

de signalisationd.

= we Lransit.
Lez principes restent les mdmnes,

detages dabonnégs réalisant

prosalection comme de séleclion se font a

du faisceau

une présélection dans le centre

cent.re aval

communication.

une concentration.

soprtant.

ce circuit wun signal de |

avald, puis
de déterminer la
Prour oela il peut

auxiliaires (émetteurs-récepteurs

saul guil n'y a pas

Les opérations de

travers un méme réesaatl.

O distlingue deux sorites de commubtations de transit:

—cemt: 3 dewes fils:

Sur deuw fils commurt s
connexl on,
—cent.res e Lransit guatre
™M

conyorsation Lovehiculdgs sur

Cpour dee raisons de transmissiond.
fila dana le rédseau de connexion.
ol LR bechnolooies,
Damng leos commobtateurs $lecironlgues

rands Lyoer de réseaux de connexion:

la convarsation

zimul bandgment’

fils: les
deux Dalres

Tl faut donc commuter

Scoul oo

de

et

dans le rézeau

de

de fils différents

deux

Sens

gquatre

modernes, on Lrouve deux



L=l comn atlion spatliale,

e reseayu de connexion @tablit un chemin phyzigque entre
1entrée et la =ortic, Le point de contact peut étre
AL drent Crelais ordinalres, relals A maintien

slectriogse ou negnétioue, cLrouits electroniagues A
cransistors,. .. 3, 11 reste gue pendant Loute la durde de
oo communication un chemin @lectrigue continug est stabli
satre 1’entrée et la sortie pour cette MR cat s a1
b entrée = a zm=ortlie pour cette communication et

elle seule.

o—l.a commultation temporelle.
Ici. avcun chemin physigue nl continuitée &lectrique
ntest Hablie en permanence entre l'entrée ot la sortie.

s

=

s
0

En commutation temporelle., le signal &émis  par
aponnds (Fréquence <e 300 Hzx A 2400 Hzd et Lransiorms
par  une  technigque de  “modulation par Impulsion et
codlage™ (MITH.

a premifore transformation est un echantillonnage

L
u =ignal A une Tdguence de 3 KHz.

33

et

La seconds transformation consiste en un codage des
sohantlllons sur 12% mivesux Cd’amnlitude veariant selon
uper 1l logarithmigue pour un aeilleur renda des faibles
niveauxl . ce Qul permet de coder l’echantillon sur 8
Adléments binajires. signe compris.

Le dabll minimum néceszsaire ezt done de 55 KbiLos,
Mais comme la technigue bermet de transmetire des débits
Lres supdrisurs sur des circuits électriques, on peut
acheminer plusleurs communicalions sur un méme support a
capdi tion d’y dlsposer | o’ uan debit zuftfisant. La
ceommunication entre une enbrde 2L une sortie 32 falt
alarz en transférant les sultes de gfoupes de B eb

ampartenants & une méme communication.

q o



F.Z-La lronsmission.

La transmizsion est lL’ensemble des movens technigues gqui
4 : ‘ ; -

. parmattent ¢l Lransmetire le zignal tel dnhoni que et la

sligraligsation aszsocieed entre lJles auto-commubtaleurs avec une

quias i S sulffisants C(affaiblissement et distorsion limités),

La tr:oasmission basse (réguence n’est utilisasble que sur de
courtes . stances, inférieures a 10 Km. A  chague circuit
tléphoriague on assorcie une paire de fils de culvre sur laquelle
s omignal ost transmis tel quel, c’est a dire en particulier sans

soodugge ou chanoemant de fréguence.

ansmission analogigue haute [régquence.

AT s e S T e

.

Dés que la distance dépasse 10 Km, 11 est plus économique de
nultiplexer plusieurs circuits t@lephonlgues sur un méme zupport,

F"',

1
agt. A dire faire oorter par ce support plusieurs communicatlons

an méﬁe'temps. Une des premieres bLechniques utilisées pour cela

ezt le multliplexage en fréquences, ou analoglque.

¢d La transmission numérigue.

temporel vu plus

@
—
I
i-d-
o4
o
2
e
[
1=
g
‘—‘
%
2
L
R

Lee principe utilisée est c

haw
. 4-La signal isalion.

L2 migralisation =3t 1l'enzemble des signaux échangés entre

las coguipemeats afin de permetire 1'établissement, la supervision

[
o



et la rupture des communications.

On distingue deux types de signalisation:

~lea signaukx de ligne: ce sont essentiellement la prises et la

“r

libération des Circulis, et la supervision de la communication
Creponsa ou racoerochage du demandgd

~les signaux d'enreglsireuvrs, plus pombreux, sont éechangés
v At 1 établiscemant de la  communication: Les signaux de

cwerotation en font partie.



ITT=FONCTIONS DTUN AUTOCOMMUTATREUR,
1-L'autocommstbatenr dans le réseau,

Lez autocommutateurs constituent les noeuds du  résgau
calephonique avtomatigue et assurent des liaisons Ltemporaires

poarmi les sulvantes:
e

-Lledson entre deuwr  liones T abonndgs raccordés au  méme

mmunication locale.

(‘Q-
Y
0
)

aut. ommutateur; c’es

\

nicatid
“linison entre une llgne d’abonné et une jonction vers un
avtre autocommutateur. .
~Lialson entre une Jonction provenant d’un autre
avtocommutateur =t une ligne d"abonné.
~Liaison. enbtre o deux Jonotions provenant de - deux

autocommutateurs distincts.
Z-Phases d’un appel téldaphoniaoe,

S i-les différents fvpes d'o ls telephonigues.

J W e o 4
Laf: un autooe .engtatsur unlversel, on peut distinguer guatre
Lvpes  aprels, - Conzsidérons deux abonndéds a et b racocordés

respect: vemont aux auvtocommutateurs A ot B (fig. 5.




nbam‘vé a abonné b

’\‘ . .
1.
TG N\ Jonction sortente L i entrants O
Y, “-‘-"-‘.‘?f dans 3 foeeF
; —— A

abommd & faisceny de /
-.\’A vers C
fmiscaay r'rs
Cwmy A AN

Figursa S- Les différants btvpes d'appels
1 appel sortant de A;

‘2 appel entrant dans B

3 appel de transit dans O
4 appel local dans Al
RN cmiere  phose o tral temnsent d’un opopel: la
Lrései i
Zn ogénéral, la réception d'une demandse d'appel néceszite en

cemier liey 1lexdcution par 1’auvto-commutateur, dun certain
nombre dlopdrations. gui, notemment, le metiront en mesure de

Lrabonndg demands. Clest 1'ensemble de ces

o

recevolr le noméro s
oierations gqulon deésione sous le nom de preésélesction. Sulvant gue

la demande dgmane d’un abonnéd ou. d'une Jjonction entrante, le

3

deerclement de cetie phase est diffaérent.

Dang 12 cas Jd'un apnoel d’aboﬁmé, les opérations de
preéagéloction sont cellez qui sont exdécutdes par 1'auto-commutatour
Jusagu A ce quar celui-ci delivre la topalitd d’invitation A
numarcler du demandear,

faams le ocas  d'un appél provenant  d'une Jonction, la
vréselection est 1a phase aul sdpare la réception d'un signal

srigagenent. <appal, de l'instant ou ltauto-commutateur est prot

v
-




recayvolr 1.

numerotatior correspondant A

la demande d'appel.

2. Z-Deuxiome phose: L enregistrement de lo pumerotalion et la
abl o LLon,
LI
L phase de préasdélection awant aboutli A& la connexion d'un
rever. ieur de numdrotation ou d'un récenteur de siconalisation,

l'aucoosammutateur dans la phase sulvante,

signaux  de
g
itineraire interne

derniére opération

Gt e mhage

Lt e emmut At oo

numérotatlion,

regolt el enregistre les

I va les utiliser pour choisir un
permettant daboutir & la lLigne appelde: cette
st appeldée la sélection
phose: signal lsation.

a mour bt la transmission vers N
digtant. ' une cemande drappel et des

L aations relatives A son aboutissement. Blle n’existe donc en
priveooln o gue pour un abpel sortant el pour un appel de transit.
Pour i appel entrant, elle w6 conf ond aveco la Fhase

7oenrenltlremsnt,

1

3la N o T o1 6 ST

antrant.

P e S L VT Bl W s oV

Ala fin
Bl bransmis sur
rotoar dTappel est
aubozon ottt ateur
“tiahlic.
sk at

RS 1= T -}

Pour un

s=olt traitd ocomme un

de la phase de

[
P
ot
7S

L
4
»F
1,

ez

Ligmm

apnal local, cetbte phaze n'existe pas, a

sortant suivi d'un appel

appel

rhase: superwviston de la communication.

signalisation, le courant de sonnerie
1A

I'abonne demandé, In tonalite de

cdemandeuwr, =t la liaisor antre

déoart et autocommutateur d’arrivése est

La phase sulvante de fonctionnement consists a superviser

cdos abonnds demandeur et demandd, pour

permeliire la mise eon relation de ces abonnés ou le relachement de

la liaison

A

Lasatlion

Lahlie,

wt, A metire ern route, sSi nécessaire, la

la ocommunicat ion,

o



2-Fonctions assurdes par un aviocommutateor.

L’anal vse séquentielle, on termes ode phases. gui vient d’'étre
prazentds peul élre compléiée par une analyse en termes de
fome oo, dndedpendemment ode la Lechniowr de commutation utilisdée,

Leg foictions classiques gu'assure un autocommutaleur soni:

o T

. f-Lo fonction de connexion.

Un  auto-commubatsur assurse une liaison temporaire entre

imem cfabonnds,. ou ligne dlabonnd et jonction ou enfin entre

wir.. donetlons,
Cette liaison mermet dans des conditions déterminges. la
Ltransmisgsion de courants: @lle caractérise la  fonction de
monnexion assurde’ par  1lTavto-commutateur.  Les  équipements gqul
assuren. ocette fonction sont dé=signds globalement sous le nom de

l'-;
' rédgeatl e connexion.,

"

2.2-la fonction Jde relotion.

Un avto-—commulateur  Léldphonigue agit en  rdéponse A des

comandes qul lul sont faltes A distance, soit par des postes

oL bhonmda soil par des avbtocommutateurs distants.
Lrrnladgsement, des communications ndécessite donc des  dchanges
it ermation pour lesgquelles l’auvto-commutateur dolt disposer de

fvincitions de dialoegue aveo ll'exteérieur: € sont les fonctions de

relation,

L. ensembl e cdes Drooddur s erud régissent = ces echanges

d information 25t conny sous le nom de signalisation teélép .onigue,

A3




S-Fenction dn commnoands.

&

Le trajiement desz informations wst assurde par  I7unite d

commanchz  de LT acto-commulateur . Celle-ri et e LTS E W T lLes

[p

snctions nécessitant un "Lraltement intelligent™ ou de la mémoire
not amment s fonctinng e traduction. de taxallon,
‘mloltation rat, wle maintenance. Elle assur tgaltenent

I o seauinition des événements et la commande des égulpements de
@JyLaLiﬁation. et dde connexion gui constituent le reste de

AR P ATAUE S S-S € § ol

e

3,2 fonctions de Lroduction,

DTans. las rasgeaux Lelénhonlicguss on s=2 contraint A ce ouse leos

oremiers chalfres du nmEr o annuaire caractérisent
b ocommotalrur puouel i ligne gutil défsigne est ratt
L avtocomnutateurs  examinent  cen  chiffres, qu’on appelle

i cozpatif de Dlavtozommutateur de destination pour  acheminer
l’&pﬁwl: c'est .la traduction de départ. Llautocommublateur de
dessiination . doit effectusr une analvse complate cdu numéro oour
mrdonter LVappel vers la lione demandes. mals cetle traduclion ne

porLe gue sur un norhrse limitd dlindicatifs: co’est la btraduction

A el e, L -y

A-Bloce fonctionnels, matériels el logiciels o4* un

avbocommutateur Slectroni gue.

Ern se tenant au niveail macroscopique des blocs fonctinsanels

< roconnall une b coune O A avtocommulateurs
wimctronliouves. Comme iincdicoge la figure B, on distingus:
les gl pEmens individusl clex Lignee, permettant R

rocoes arment solt des postes Léldphonigues, solt des circuitls.

o4



2=l réseau de conneron Cspatial ou temporeld qul posséede
gontralerent 8ot propres organes de commando.

J-las organes de collecte el de disiribution des informations
{o .. orabteurs et disiribuieurs) sont intermédiaires entre les
vt oements de liagne et la commande. ils traitent en particulier
la . gnalisation vole nar vole.

==la commande comprenant essentiellement desz processeurs et
des méme.res dans des organisations varides (centralisdes et
dicrentral ianesd .

B=lms périohdrioues de tvpe infomaticque gqul servent  aux

relations aved ie personnel dlexploitation et d’entretien.

La flgure & fait aussi apparalitre un certain nomae de

soarmt i

A les djonctions d’abonndgs ot de circuits,
E

les jonctions d'accés au résean;
Z, C© SN Cq: len jonctions internes de commande,
. rd K
v les doncitions de relation homme-machine.

[h}

Y
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S-La commande par caloulateur.

Lutilization o’ un calculateur alalbly commander un
autocommutateur téléphonigue 2tait une idée toute naturelle car,
s lorigine. 11 ezt avpary gue lesg caleculateurs électronigues
congus pour résoudre des problémes mathdmaligques, #$talient en faitb
aples a constituer des centres de décision complexes, pourvu gu’on
A anc adinigne les organes periphérigues convenables pour 1 entrée

s ddonnées A Lralter at la sortle des commandes élaborées.

Un auto—commutateur bteéléephonigue a pour fonchtion od’anal yser
des fvdnements exlarisurs “manant o une multitude de

sources Lndependanten, de les  interpréter  comme domandes de
coemimlr - Lt lons ot ermi nnes et dren  daduire les actions A
mrlrere o oo alfin de leur donner satiszfaclion.

Il faub remarguer gue les calculaturs utilises =n Lé&lephonie
gtdonrtent des structures universellez duo faill gu'ils ont  en

eardral eLbé concus pour un systeme de commulation déterming: leur

P

i

mode Atinsbructions ordgonte cartal nes particularités,
Vorganisation dee mémolres =28t asser diffdérente (dans beaucoup de
Tretaamos lesn mémodres de programme @t de donndes SOﬂt-diﬁtiﬁQL@SD.
oo R gamme  de leur périphdricuess est aszex habituelle

{expluorateuwrs, distributeurs, margusur=z,... 2. 7

Lea fonztlons de  Ltraliement des  appels sont dabord des

fonction: dacquisition. & travers les points de tests ot les

syl orateurg, rierm hvdineement s R produl sant TUr les lignes
lons enirs avto~commutl ateurs., Ce  sont

distripution pour commander, & travers

22 poinls de distribultion, l'émission de

sonaux vers cos lignes et jonctions. Entre les deux, so placent

dem Tonctlionzs internes od’analvse des signhnaux regus, ocomme la
traduction, ou de déoision concernant la progression des appels,

contc L tacheminsment, enfin la fonction de connexion gui assurs la

™
ZFisction, la mise 7o place el le relachement des itinédraires dans

H



le reseauv de connexdon. A btoutes ces fonctions, s’appliguent des
contraint e de temps  rdéol de 1tordre  de queldques dizaines ou
centaines Je millisecondes, éoit en raison de la nature des
Sighﬁﬁk. cabh en raigon de normes de gualité de service A L ssurer
{riuree de la prasdlection, par éxemple). Leur exécution necessite

1

D memarizaltion de 17étal instantand des éldéments miz en Jjeu, de

)
le rs interconnexions permanentes, de la situation de chague appel

E3e wrs, ainsi que des informations permettant d'interprégter la
. ttation 2l les sigraux regus.

B=TMoction de 1'unitd centrale realisde,

Mevbres Lravall consiste A concevolr l1'unitd ceontrale d'un

b

slmulatow de ligoes Leléohonigues. Rlle aura powr fonction de
nLiocer’ un reneady de lignes simuldées, A 1limage de 1ournitd de
commancds a’un autocommutateur Léel dphoni oue.

Pour cela =lle aura & commandsr wun certain nonbre  de
e L phérl cues, dont  principalemsnt, le réseau de connexion,

L ixplorateur et le distributeur duo simalateur. ainsi ue le

o LA i aue de relation homme-—machine.

clesr mi ey et T Lerminal Celavier et Seran de

vigualization gul sera pilobtéd par 1'intermédiaire diune liaison

LE-nas
o Siloter las oSriphérigues proprement dits du simulateur

Chiip~Srlect réegsultants du décodage de guelagues lignes dadreszes.
2 1 - .

Y,
1y
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Apar e avolr  ori

i
n

<

;. comal3sance des services exigées dTun
avtocomm.. wer Alectronioues, ol selon les bezsoins ewprl
DrbparLemen . de Rechesrche et Deval oppement de  1’Entreprise
Mationale des Systémes Informatigues CENSLY nous pouvons établir
cahier des sharges de 1'unitd centrale de 1%'avtocommutateur

ordrsean de licnes simuldes:

~eapacitd mémoire programme de £ Ko

eapacite de la moemolire de donndes ode 96 Ko,

~mEpace adressabhle reservée aux pariphérigues de & Ko
~laroe gamme de vitessies de Lransmission

abreon dtinterruptions disponibles,

ertreas lionece
Arinlunruriions ChinzSelegt

! |
Pus de, !
—  copxeie
Ay
.
R

unite

e,

SR ——
SV
3
.
-

lignes e

contrale . Zoeamwnarcdle
. | ey 1 UG

terminal

Flgure 8- L'unitsd centrale vue de 1 extérieur.

30



»
PRTIE

’34
t



+

o
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. CHARPITRE ]

" Prasentation de 1°UC,

1. Totreduct i on,

& e e DT LD

Liobiet de oobre travall consiste a4 réaliser  wune  uniie
wntrale dont la Ltdche est de simuler une ligne téléphonigus. Ce

ystame Lrouve son application dans le ftest des appareils

Tdnhoni oues L'ytilizatesr communicus aveo le systéme par

Comrermédiaire dun clavier 2t d’un éoran de visualisation.
~Jonsmtitutlion J e wunilde centrale.

Comme la montre la Figures 2.1.1, <d'une manisre gendrale. un
svaldéme A microprocasseur comprend treis parties principales gul

IR : i
sont: Lo mfmoire, l'unité centrale de trajiterment (CPUD et des
porits dtentrde-sortie. Urefersncel Douglas V. Hall
2 S R L VAR S,
T i} oo B p|'\
PR S
]c:ij. gpoaitif a] { e
5 i N p
O N — N NN
e st F i i bus e unite bus de RGeS
T oports  ocosbnolad  cenivale de | Conlnole ORAN eb FOM,
! wf T B ! Liva, Bt i Fidgd oy
S— 7 | {e | EEROMD
i i e
1u pr:rai'f.ie"q / /F: i PN
Ay wyn b iw i R l
o ! N
o h Erig ol R RS
Fleoure 7101~ Schéma bloc d'un systéme A microprocesseur simple.
-2 partie mémoire.

Flle sert & stokker le programme $xecutd par le processeur.,
leags donndes utilisées et les résultats obtenus. Elle peut &tre
ronstltute de W, ROM ol des disqgues ou bandes magnmébligues

~L7umite centrale de traitement COPUD.

Mlle est constituse e circuits de contrdle, d’une uniteé



ariLthmétiqus el logique CALU, o'un compleur programme et de
gusrlogues registres,. Elle a pour role de conbrdler les autres
cireuits du systame et exdécuter le programme  résidant  en

coimpd e,

~Int-rrfaces d'enlreessortie.

Ce trolaiéme bloc représente l'interface du mlicroprocesseur
aver le monde extérieur. Cez interfaces sont scouvent appelds des
ports d'entrégssortie: un port d'entrée regoit des donnges A
partir «7un dispositif externe (par exempls le clavier, un
CAN,...D. Un nort de sortie sert A transmettre des donndes au
monde extérieur (par exemple: CNA, dcran de visualisalion, unité

-~

gy contrdle des vibLesses d4'un mobeur, ... 0.

Ces trols blocs sont relids par un bus d'adresses, un bus de
donntes et un bus de contréle. MNous traiterons ces bus plus en

detail dans les sectionsg gqui vont suivre (paragraphe 11,952,

. pderoprocesseur.

Depuls 1 apparition du premlier microprocesseur, des progres
Lechnologliauns considérables ont &Lleé réalises, dans le domaine
e la microdlectronique ot de 1l integration des circuits.

D nos jourzs le oot du matdériel ezt moins important "que
celul d*un logliciel complexs. Par conséquent la tendance est
vears la conception de systémes spécialisés dans une application

Blien vidhloermd nde,

i

Classification des microprocesseurs.

Las  micropreocesseurs existant oau milisu des anndes 80,

peuvent Gtre classaes on guaire principales catégories:

Gy
iy



Adn roprocesseurs a architecture standard.

ces  micromrocesseurs utilizent comme mémoire HAM 2t EOM et

aorls GTESDD des circults integres (ol exiernes pour la
matitution de systdmes de n'importe guelle tallle,

!\J-:-:-us pouUvens olber comme exemple de cos rmr‘roprw asseurs: le

LA de Inbel,. Lo 290 de Filog et ls MORROD de Motorola

- ‘
POmicrocontrdleurs ou microsystémes Con-chip microcompulersd.

de tels microprocesseurs contiennent une RAM, une ROM, des
circuits dhorloge =4 rjc‘-s ports d'Er/S tous integrés dans le <1
du m‘f"“f“' rocesseur . Des midmoires RAM et ROM externers,. peuvent
Ghem ajoubdns pour Sendre les capacities du "micrr:)t:alt:ulat@ur"

-

A titre d'evemple nous citons les microcontrdleurs MCOS-48 et

wIS~BL de Thntel ot le MCAORY de Motorola.

“Mleag s Ve o r‘n:r“ﬂ"s“pur:s_

e den voles de développement de microprocesseurs  est

~all . Lrimnbite vers la mise au point de dispositifs pouvant
DU Py toutes les fToncltions od7un- "mind calcul ateur ™. Les
cupsrprocesseurs  typiouss ont des bus de donndes de 168 ou 32

Laure bus diadresses aussi contiennent un grand nombre de

i

ligros lewr permettant d'adresser Jjusqu’d des Méga-octets de
mémmirs., Do plue 1l1s Jjouvizsent de la facultd de manipuler  aussd

mots. dos ochbets, deozs mobts Dinaires Jde 4 bibts, des bils

o des chalnes de caraclores.
ette catdégorie on trouve. par exemple: le (APXE6-10 et

c
CARYER 10 de Intel, le MESSO00 de Motorola et le TMZOS0C de

enl

14

s microprocesseurs en Lranche (Bibt slice processorsd,

Ce Lype de processeur ost indigud nour des applications ui
- H o b P ¢

iy
N



o+
iB

sraifsrent des vitesse

B

d'exdoution bLiés Slevess, Les éléments

ml ses

o
T

dr hese de leur ar itecture sont des ALU 4de 4 ou 2 bid

ui

e ﬁérallél@, chacune 2@’a2ntre alles dtant dventuellement assoclie
ArdeE reglstres et des clrouits de moltiplexage., Le concepteur
ﬂﬁémifi@ atwli by e RACE instruction une séquance de
micre-iastructions devant radsider en BOM. Jomme exemple nous
avons Lo proceszeur de la sérise 10800 FCL de Molorola et ceux de
la gorie 3000 de Advanced Micro-services., Il est  bon de

ramarquer gue cette catdoorie de processeurs est peu utilisde.

Ty

Cholx du microprocesseur.

e NOUR devons cholsir Je matériel le plus adapté A
Ltaplication envigsagde =t gui offre la capacite et les
Taci .. Sa spécifides dans le cahier des charges

Le. principales considérations & prendres en comple sont:
type Lo o croprocesseur, la capacité mémolre interne et extsr

ot le Lype o circult peuvant lul étre connecte.

T

1 -NoLre zoplication ne nécessiite pas une tres grande capacitée de
Lraitement Ccalecul). ce agui Tait gquiun microprocesszsur & 8

tiils mera suffisanb.

kS

Z-Parmi les microprocessaeurs 8 bits, les microcontrdleurs des

Famillos ROT1L ml 9042 de Intel sont particulidrement adapiés a

fes pesoins.  En effet, ece  sont  des  dispositifs congus

géndralement pour des taches de contrdle et diinstruomentation,
car

acterisses par les éléments sulvants:
~circuits dthorloge internes (ils pécessitent uniguemsnt  un

cristal sxiterned;

ims ports 2ESS integrés dans la puce du microcontroleur,

@y rrant un grang nombre de lignes d'ESS avec des verrous et des



~deux entrdss HTinterruplions externes, el deux entrées de

comptevrs a 16 bits, pour 1'usage dans diffdrentes taches de

contrdle ot de mesure.

' ~ . mort sériel duplex—integral progammable.

~un @space mémairs interne et une capacite Jd’adressage de 128 Ko

de mémolire externs.

141 instructions. englobant des opérations logiqu

i

S

1z

)

~un Gfew

den  operations arithmdbliques Cen binaire ol =n  BCD) ot

a
]

153
optrations de Ltransfert de donndes permettant la manipulation

dves hits sdpardment.

—romoatibilite TTL

~mossibhilite de fonctionnemsnt - alimentation réduite ou

momentandment. interrompue,

Lo différentes caractéristigues of frent de nombreux

avantages, & savolr:

~=mit et encommbrement. réduits: un faible nombre de circulits
csuffit pour la constitution d’un systéme auvtour du

microeontral eur.

-1 en découle auvssi-des facilités de porlabilite, spécialement
avos les membres de la famille 2042 pouvant, &tre alimentéas a
Lrzide d’une batterie.

"

-performa:.c2f  satlisfalsantes: securité C(mode dalimentation



rédul ted ., souplesse od’utilisation des lignes d'Es/S et faciliteé
de  proegrammation (diverszsitd des instrucltions et le nombre

consldderable e modes d'adrezsages permisd.

=

de, ormi les micre anbrdlegrs de Intel . cmlul ghoisi pour la

Faes caation de LTUS est 80321AH (& technologie HMODZ2 vu sa

iz nimilitée et celle de zson syzténe de dével oppement.

2.5 oohéma synopbiguen gfnsral de @7 UG, —

nopbigue afneral de LTUC

La figure 2.1 montre les Jdifférents blocz constituants

lunite ‘centrale réalisde. Sion organg central est le

a
nizrosontrdleur  SNITAH de Intel. Un nquartz asssocidé a deux

spacites pilote les clrodis dlhorleoge interne. Un circuit

SCinitializstion permet de lancer le fonchionnemant du systome de

.

ouy Facons: 1Tane opdrant avntomatiguemsnt A la mise sous Lension,
NMautre manuellenment & Lalde o'un bouton poussoir. pour perastire
urs rainitialisation du svstdme A nimporte guel instant de son

ot D onnement .

wf rartie mémoire esi divisde en une mémcire programme EPROM

de B ¥ oosour le @if¥}ag@ Py programme utilisateur et une mémolre

s

de donnsess de B Ko rogroupant une BEAM de 32 Ko eofb Lrois aulres

2
2AM de 8 Ku chacune, Les £ Ko d’espace mémoire restants sont

1

utilises pour L adressangs de la partie périphédrigue, qui englobe
l1es poriohériguss proprement dits de la partie Lélaephonigue et les
A bien les communications sériels

cirauibe utilisds oour mener

aveer Uy Lerminzgl. Un decodage réalise en deux Lemps, par deux

e sctaures 2 overs 4, permet de sdlectionner en premier lisu un
T lenm Lrels boltiers FAM de 8 Ko ou les périphérigues et de
depn Laner  en Suwbe ebie  dernidre artie n Lrols espaces
derpeds) LALGr 2N cett lernidére par =] 3 o

memmL e,

L bus d’adresses et e donndaes sont démultiplexads grice A

ur elreuit de verrouilliaos des adresses pilobd par le signal de



|‘
.

contrmle ALE CAdress Latch Enable) délivrd par le microconirdleur

5031 et d'un amplificateur bidirectionnel servant A séparer les

1

donndes des adeesses.

Le bus de cropbrale est constitué des gignaun ALE Cvalidation
verrod o adreseesd, de la lecture de la
Lualre EFREOM eriernsd . ™ Clecturs  mémolirel. Wk Cecriture

meosire) et deux entrées d’interruptions externes réservées a la
pal Lise Léléphonlgque.
Pour repondre ar  besoin des nopbreuses charges,

. - L les lignes'ﬁﬁ et WR
Aol vent stre amolifides. Co n'est pas le cas du bus de donnges qgul

est chargéd par des circuits A 3 états. L utllisateur peul, entrer

-

des  commar-des oun contraler  Loétat du systéme a  1l’alde o’ un
o

torminal Celavimr eb écran de visuallisationd., I1 dispose a ceb

I

ey d'un svstéme de micro-switchs pour sélectionner le formal et
vitmase de 1a transmission séris alnsi que le type de di~dogue

evdahake) enlre l@ tarminal ot l'unmitd centrals.

U interface compabible BS-23F permet dlinterfacer entre les
<4 s TTL et ceux de la norme RS-232 acheminéz. En plus des
1i .0 de Lranamizsi TYD et de réception RMND de donndes series,
11 el comnectd A 4 lignes du bus de donndes & Lravers un clrouit

e veo rouillage A Lrols Stats., pour le transfert odes signaux de

dialocus par aguitement mabtériel Chard-handshaked au cas ou ce

moce est cholsi.
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CHARPITRE 11

Ftoude du microcontraleur BORTAH de Intel.

2.1- Caractéristigues des p-contréleurs de la famille MCS-51.

La famille MCS-51

(5%

e microcontréleurs A 8 bits de. Intel,
englobe l:_ dispositifs donnés par le tableau £.1. Le premier a
avoir Ste concu est le 8051 A technologie HMOS I, dont une autre
vers.on s technologie HMO=E IT, le S0%S1AH, est produite
ulbAarioeusesment. Ensuite sont acparus de nouveaux membres a savoir
le [O21AH le 8022 et le 8052, Ces deux derniers étants tous les
deux désionéds par la référence 8052, Ils différent des autres par

une  plus grande capacité mémoire interne et possédent un

“"Tirorscounter™ A 16 bits supplémentaire,

EEMAROUES D'ORDRE GENERAL.

L=Loa microcontraleurs S0R1AH et 80891 AH, sont les versions en
technolocie HMOS IT des 2031 et 8051 respectivement. Bien que
l'architecture et le jeu d’instructions soient restés inchinges,

1as  mouvelles versions offrent l’avantage d’une plus faible

Sonmammation an nulssance,

P-Les caractéristioues de la famille MCS-S1 sont valables
le cas du 8031AH et 80S1AH, aussi bien pour les applications
cr e béme vyers le caleul, gue celles orientées vers le contrdle.
Cormi ezt di A l'extension des opérations arithmétiques., a la
représertation BCD des nombres et A la possibilité de manipuler

des donr: -3 de 1 it

Z o différence entre le S2031AH et le 8051AH, réside dans la
répartition de 1l’espace mémoire inbterne: lee premier posséde
uniquement une RPAM interne de 122 octets, tandis aue le deuwsd éme
Intears an plus une POM interne de 4 Ko, Avec des caracteristiques

cntigues le 2022AH possede comme mémoire interne une RAM de 2958

40



cotets, Le BOSAAH, Ui, a en nlos de ce dernior une POM interne de

S K
A-le JjJeu d’instructions est identigue pour les quatres
crdleurs, Sur lest 111 instructions le constituant, 44%
SO n octet, 41% a deux octets st 15% sont. A trois octets.
Ceci ¢z fore une ulbilisation efficace de la mémoire programme. De

mius aves une fréquence d'horloge de 12 MHz, plus de la moiti< des
. structions sont exdcutées en 1lus. Les instructions les plus
longues, & savoir la multiplication et la division sont exdécutées

any 4 s seul ement

-

lLes princimpales caractéristigues de la famille MCE-51 peuvent
Atro résumds par les points sulvanbs:

1MUC CEPID est A 8 blts:
circuit d*horloge est integré;

lignes dlentrée sortie. Un espace mémoire interne Cvolr

~amacitd d'adressace maximale de B4 Yo de mémolre de

nndes exh oo s (PAM externe)
- une coanacite dfadessace maximale de 54 Ko de memoire

srogramme axlorne (ROM et EPROM externe).
- deux Timers -Counters A 16 bits (2 pour le 2032 et le S082D
— cing =ources d’interruption (6 pour le 2032 oL le 82082) avec
ctatyy mechelles des niveaux de priorites;

un port sdérie duplex integral (full duplexd:

i processeur booléen Cloglgued.
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[Réfhronce | Tochnol ouie | Mamo :-'l;';;—“;; o r:;w:n:f:“ MémoLre de données
| i | IRAM 'nmierne)
| | (ROM Ltntéerne)
! | I toctels)
L} r - e
2081 AH | HMOS 11X | 4 Ko ROM 128
} | i
31 AH [ HMOES TT | inexistante : 128
| ! I |
S HMOS T 4 Ko EPROM 128
| |
| 5 | i
|soce. | CHMOS | 4 Ko ROM ‘ 128
[} ) ]
| ! ! |
iEC [ i CHMOSZ , inexistante } 128
{ f ! i
| s0=2 I HMOS II ( g2 Ko ROM | 256
| |
’ % | . E56
|no32 i HMOS IT i inexistante i
53 |

Tabl=au 2.1- Les microcontréleurs de la famille MCS-51.

Los différences entre les microcontrédleurs de la famille
stant assimilées, nous nous hornerons dans la suite de

Atude au S031AH sans aqu'il y ait pour autant,  aucune

s (R citéd guant. A 1'utilisation de 1’un ou l’autre pour la
1 Aatein pratiocous de la carte UC ou leors d'un éventusl
pemp . ccoment en cas de panne Coour plus de détails se réfdérer A la
brociure e chacun ces microcontrdleurs),

erne du micro contréleur 8031 AH.

La puce du microcontrédleur comprend en plus des constituants
de base gque sont l'unité arithméetique et logique, 1'uni t,é; de
commande (Timing and controld, le compteur programme CPCZ‘%’J’un
S in nombre oo registres a4 foncltions spéciales:

—une mémoire PAM de 128 octets,

oscillateur piloté par un quartz externe, -

sorts d'ESS dont Lrols sont guasi-bidirectionnels (ports 1

2 et = . un port totalement bidirectionnel (port 0O). Le port O
(Ap-~A3)
effr~tue  un multiplexage temporel des b d’adresses Yot du

donrnses. Le nort 3 sert pour des fonctions alternatives ¢ les deux

bus



entreas diinlterrupblons ekléernes LNLTO et LiNLu . Loty il erersy
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2.2.1- Organisation de la memoire inter ...

L'espace memolre 1nterne du microcontroleur el ool S
deux blocs distincts Ctrois blocs dans le cas du HO=2 . oo

Cfig 2.2.2):

1- 128 octets de memoire RAM interne.

#—- les 32 premiers octets (positions memolre s OOH
‘figure 2.2.3) sont occupes par quatres groupes de & registres
A R7). Un seul groupe est seéelectionne a la fois par les bilo

¢l RSO du reygistra d’atat PEW.

%— les 106 octets suivants Cpouition S0OH A SEHD ol et

128 bits adressables soit 1 ndi viduel lement soit par oclaels,

2-128 octets réser ves pour les roegl stres Y I TR Tt

speciales (SHFR) entre les positions 8OH & FFH. wotic coro

aussl adressable bit par bit (faigure 2,340,

NOTE: I1 faut remarquer gque la lecture d’une posi tron
inilialilisée de la memoire de donnees inlerne a pous résul bat

donnee aléatolire.

)y (e e o e

ity registres a

SOH fonctions speciales

mag M o s e e
RAM interne

(}OH - - —a— ——— et A e e T um—

Figure 2.2.2- Espace ménolre des donnecs 1ot e,
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zpeclales avec possibilite d adressage par DlU des reglalre
2. 2. 2°7 registres a fonclions speciales.
Le compteur programme:
c’est un registre de 16 bit:z: gui werl A adresc . S L 1
programme, il s’incrémente a la fin de la lecture de fracpier O b
lors d’une execution séquentlellie des instructlons.
Lors d’un branchement ou d’un appel de soubroutioe, ol
charagée par 17 adre: de la position a laguelle s'sffeoctue L e

branchementi.



Lans ce qui va suivre, les regisbres nt & 8 b
le contraire est spécifie,
" 1-L’accumul ateur CACCD:
c'est un registre 4 fonctions mulliple
1l. est utilise dans presque L a totalité
arithmétiques et logiques: il contient un operand telan
l'operation puis le résultat a la fin I est i
dans un grand nombre d'opérations de transtert de do -
servir de compteur ou de décomplteuar Cpar Son Lnoerémen !

decrémentationd.
-1

2- Le registre B:

Xl

est utilisé dans les operalions de muitiplication et
division. Dans d’autres instructions i1l peut etre ut ol oo cot

“scratch pad "

reglstor

3- Le registre d’etat CF3SWD:

il contient le mot d’état du CPU et est utilise pow
contréle des différentes operations. 11 rassemble des | J
qui contiennent des informations resultant de | 7e: 11 i
instruction. Il sert aussi a la selection du groupe de egl st
de travail.

Nous donnons ci-dessous le symbole et la fTonct 1 hiac
bit

e e e e
I\..Y ||I‘3t‘...< [“’ 1r.1;r.\-. LY | | I '
Cpzenlls i idion B !




PSW7
PSWE

PSWS
FSw4
PEW2

)

SWe
PSW1 =
PEWO P

La

se {all comme

RS1 , RSO

(
LLENE

{ O O
{[= 10 1
b AN
{ L 1

Le

4_

Ll =)
la piles lors
*RFemar gque:
interne.
RESET,

apres un

OBH.

5- Le

c’est un 1

memolre de don

ol

selection du

reglstre
des
La pile

Cependant

Indicateur de retoenuge Coarr vyl

ITndicateur de 1 oboenue watsso § 1 a

Opeall Oolns n G D]

indicateur O pour usage génera

Bits de sélection des groupes da
> RO a RY de la EAM interne.

Indicateur de dépassoment COwves

Rozer v,

Indicateur de parite. FPosltionf

automat 1 guemen
indigquer la par
1 ’accumul at eur

groupe de

el

suitb:

groupe sél

gfoupe

groupe
| ar oupe
[ groupe 3

polnteur

est 1necréemente

instructions PUZSH

peut resider n'i

le pointeur e
ce gui fait que la

polnteur de dontdes

et

avant 1

o i'-,du‘{s__{-_ 5

1 Le du nombroe de

Cindigue la par)

e

par

Jdu

| adrewso

i OOH-O7H
| OBH-OFH
{ 10H-17H
| 18H-1FH

R e

de pile CIF

el CALL.
mporte ou dans
pile = et 1

Comencer o

egistre a 16 bits utilise pour 1'ad
nées externe. Dans son fonctbilonneme

les bil

e stockage de

BERIS]

Ldeall

mesmol e b




dolt contenir une adress: de 16 bitz. Toulafols | el
utilisé en Lant gue deux reglistres |ndependants de | EHE Clhian
DPFH et DPL.
66—~ Les ports O a 3:
FO, Pl, P2 st P32 sonl les registres a fonetiosn LatsC Lol
CSFR) des verrous (8 bascules D pour chague por bl dJe | t
= et 3,
7- Tampon de données =meérie (Zortal Dalta Bulig =4
SBUF sert de réference a deux regisbtres separées L L gfuesmey
un tampon pour l’émission d’une donnée serle =t un deti e RTRY
qui contient la donneée regue,
8— Les registres "timers': 1
la pailre de registres de 8 bits chacun ©VHO, Ti
BERAES constibtuent les T e % T i el A | 1
Timers-counters O el 1.
g- Les registres de contidle
les registres a fonctions speciales IP. IE. TM M
et PCON contiennent les Dbits d'etat ot Jde conty iU systs
d’interruptions des Timerz. Counters ot ol bl 1) e L
seront etudiées en détail dans la suite de ce chapit
2.3~ Description des brocin
La figure 2. 4.1 montre e boiter 1 ! | <h
microcontréleur S031 AH.
L’une des caracteristlgue eat qu’i - 1
seule tension dlalimentation de M
-L'oscillateur interne est i lobe 1l i 1




connectée aux broches XTALI et
—Quatre poris regroupent 32 1i:

48

L DVVTVTVOVTTT — i

Figure

—

j e e e e el e et = -2 4

LT R

L

Brochage duy

XTALZ
! ()
jnes il

-A causze de la limitation du nombre de brociu Iy
d'adresses les plus faibles it mul bl plea @
donnees a travers le port PO, L = 21 il
d'E~S bidirectionnel que pour Jd'aulres fonclionu. &
séarie., deux entrees d'interruptions et er nes
des lTimers.Counters O wt 1 et ey Ly e a1 Ulian
~Le 8031 posseéde cing sources d interruptionz progl
Jous ces points seront traiteés aveo plus de A 1 I
ce chapitre, mais auparavant I OGO
description des broches du microconlrdleur £
“ PO.0O 5=
> Y
2] x1A11 PO ¥,

FO.2
FO.9

-

PI NOUTR NN =0

miLcrocontral eur



Ve potentiel de masse du cirauit

Vee: enlrée dlalimentation. La tenaion
doit élre egale 4 5 volts en mod
“varification de programme”

EET Centrée d’initialisationd:

-+ Un niveau loglgue

cycles machine (24 péricdes de |1

circuirls d'horloge sorent tonclionnel

des diflfféerents circult= du

un Lrigger de schmitt i1nterne.

Le microcontrédleur reéepond au

1Texecution d'une opération

cycle machine pendant lequel un

haut appl!:que a

) § 1 IO des 50T Tl W0 Ty T Y O ¥

ezl

rautl

L'opéeration esb répetes jusgu’a we jer RET o
bhas
A l'issue d'une 1hnitialisation. lew dilt cribs regl wba !
ont les contenus données ci-dessous o Lalid YEL 2 15
i tre | contenu [f vegistire | conten
N B KA e = e, i ‘
U | 1
OOOOH {1 [ { & |
QOH i i ' WO !
) ) "
OOH 1 |
. OOH [ 1 '
O7H |
OOOOH | ' |
- g R | ]
OFFH | i |
XX000CC00UB | el e
) i g [ 1908 | Ny
OX 0000008 i WU R
Tableay 2.3.0.
NOTE: Le contenu de la méemolre RAM interne est inocta 1€ ara
une initialisation. Par contre le conlenu de celle nmemalrn g
Tauvegarde lors d’un retours iy moder idex fonot L onrenes )
“alimentation réduite' a une alimentation normale C+35N



ALE Cvalidation du verrouillage des adresse

cette sortie fournit un signal de freéquence egule a
fréquence de 1'oscillateur; sxcepte au cours diun acce &
memolre de donnges externes par linstructions MOV Ltors
l’activation de 1’un des signaix RFD ou WR pour une écritu-e cu ul

lecture de la mémoire de donnees externes. aALE ne ' delil vice [

d’impulsions pour gque 1l’adresse geéeneree anterieodr et Loy
maintenue jusgu’a la fin de 1 ouporation entamee ol Sensl Lo
2:2.5). En effet les impulsions delivress pal ALt Sl e :
valider par leur front descendant le verroculllage e & 14

d'adresse les plus faibles (A -A 2. lLa sortance de la oroche aALE
o

o T

est de 8 circuits LS TTL.

PSEN: Le signal délivre par cetle broche permet  de alider e

lec¢lure la ménoire programne extor ne CROM ou EPROMD .

EA: Quand cette entree est au niveau L eayegit Fre
microcontréleur execute lec i1nustructions de la mesmoalin WO il
interne jusqu’aux adressez OFFFH pour le et 1FFFH pou
8052. =1 par contre EA est au nivead bas | texecubtion se porbera o
totalité sur les instruclions Jde la menocire p r:--:__:l'lmi..:.r it er e
méme entree est utllisée lors de la programmation de la memor o

interne dans le cas du

XTALl et XTALZ: Ce sont respectivement 1'entroe el la artiia

l’amplificateur inverseur interne gui constitus wun Ssol At e {
Pierce lorsqu’'un cristal externe lul est connecte enls e ces oo
broches. Dans c& cas XTALZ est aussi 1 "entrde  du JERET a Lo

d"horloge 1nterne.
Un oscillateur externe peut &lre ubilisée en contrectant RIS { bl U

la broche XTALZ et en mettant la broche XTALL & 1A ina
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NB: Les ports 1,2 et 3 sont tous guasi-bidirectionne

i

sortance de 4 circuits LS TIL; ils peuvent élre

n'importe quel ciruit TTL ou NMOZ el peuvent charges

a collecteur ouvert ou a drain ouvert Sans e g

"pulls-up” externes. Ces portzs sonl égquipés de trigo:
Le port O, quand il est charge pat des
nécessite des "pulls—-up" externes exceple loragu’

pour le bus d’adresses /donnees.

2.4- Configuration des ports dtf

Chague ligne d’E/E peut étre 1ndépendammen |

entree ou en sortie.

a) Une ligne est configuree en entree par 1l 'écriture do

le wverrou lul correspondant Cun 51t du  regist

speciale PxD:

~-les broches des ports 1, E el 3 sont alors por lizes au nilwv
logique haut par le Lrigger interne mals peuvenl ol Ml Sers @
niveau bas par une source extarne, o’ez:l pour cela 2 &3]
sont dits guasi-bidirectionnels,

lLa ligne du port 3 pour lagquelle le bat cor prstd st 1
registre a fonction spéciale P3 est nis a "1 est controald par e
des fonctions données dans le tableau 2. 3.

-les broches du port ©, par conlre sont flottanten el
compor tent comme des entrees haule lmpedance, o= g [ el (T el |
sont bidirectionnelles "“vraies'.
bY) Lors dun acces a la memoire externe, les lignes du port
servent de sorties pour les bils diadresse les moins signitlicalif
CAD—A:J. qul sont multiplexés avec les bils de donnces '!L_Lb)' Lo
port P2 dans ce cas émet les bits d’adresse de poids rort CAu-ﬂr'

si 1'adresse est sur 18 bitzs, sinon 1l continuera a emetire |
contenu du registre & fonction specirale P2



Eemarques:

12 Les ports O et 2 ne doivent pas &tre wutilis.
d’E-/S A usage geénéral (general purpose [0 portsd o

utilises pour les bus adresses-donnees,

. 2) Conme resultat d'une initialisation Caclival .

les bits des registres PO 4 P32 contiennent tous des

est ecrit ultérieurement dans 1'un des bits, celul
remis a "1" pour que la ligne correcpondante woilt

anblroe.

£.5- Systeme d'horloge de 1l unite de contlrdle et
des instructions.

A partir du signal de sortie XTALZ de l1’oscillal e

pilote par le quartz externe, sont derives deuax Signa
definissant deux phases: |’horloge de phazse 1 et L
o . Ces deux horloges ont une [reguence egale a

i\

hase

e du signal XTALZ (sortie de 1l oscillateur ac

O

ell

l'utilisateur) et zont decaléez d'une periode de ce
La combinaison de deux phases donne un etal: et un

est iic:nu cycle d’instructionl est composdé de U etals pot

SB (voir fig 2.8) ie de 12 periodes de Lloscillatem

-La sortie ALE est normalement aclivee deux

cycle machine: une fols pendant =ZiF2 el Pl et une

pendant Z24P2 et SGP1.

~Dans le fonctionnement @ Lyplgue  du omg ot ocorn!
opéerations logiques el arithmetlgues sont executec

phase 1 et les transferts inter—registres*". eux,

pendant la phase 2.

-L'execution d’une instruction de 1 octet., comnen
lorsque le code operation est verrouills dans

dlinstructions. Si 1l'instrucltion est 4 deux octel:



octet est lu durant 1° Sd Gy

b alb

par contre l’instruction a un

Lgnoree et

memolre programne est

incremsnté.
Normal ement deux

codes opeéera

memol re

U aetaet 1

Lion sont charges

programme a chagque cyole moachine. Lo Seule oo
l'execution de l'instruction MOVX., Celle-ci eut ums 10 g
un octet de duree d'execution egale a deux cycled rma
de son execution deux lectures de code apdéralio
tandis gque la méemoire de donnesss  exbod ne et pad 4ol
permettre le transfert d’une donnaec.

Dans tous les cas ]'exdécution se termine ) i |
1 [y ]
i ] 82 | »3 | 86 o | 81 82 83 54 53 | 56 | &
i i i |
< ' P1 P2 B B2 PL P2 P P2 IR P2 ey P2 [P oe2 LB e Py P2 LRt R ey b e s ey g |
0sC. AP A
wiaa ) | ] SRURERERCRERRRTAS
i ! | ;
it
: I
- I ! [
I KEAOQPCODE. gD NEXT | :
| ’ OUPLODE % " I
I (QISCARD). 1—— HEAD NEXT OPCODE AGAIN, I
' T ™ w [ m [ w s w | w] |
e [ | e | A ) N
f I |
(A) I-byla, 1-cpchu iphiuciion, » g., INC A : . |
. : |
READ OPCODE. | |
I |
o READ ZNDRYYE,| AEAD NEXT OPCODE. |
| L i '
-[s:fn:lu]u]sn[u__] _______ [
i R “ J
(B) 2-Lys, T-Cycly inslruchan, a.g., ADD A, siala 1 |
| | |
EA OPCOUE. ; _ : J
| I—‘*ﬂ e ST I HEAD NEXY OFCULL AGAIN )

QPCODE (LISCARD).

T o

|
% l . Ll e A el : - S
BRI I T T A A S

s _
f | . |
i LC) V-byle, Fcytie insluction, e.i)., INC UPTH. ]
| . | H
i
f | ) HLAL NEXT UPLUDE AGAIN |
HEAD OFCQUE P
Il movi NO .
: ALAD NEXT - FEICH. NU FETCH. |
OPCO0E (DIBCAHLY) | - NO ALE l .
| l | fyr—— 1 , __! LI
[0 Tae [sa Joalas [ a6 | s [ se | sa L_u |
L | abLA l DATA | |
(D) MOVX (1-byta, 3-cyche) e J l
i ACCLBS EXTEHNAL MEMURY |




Les microcontréleurs de la famlle

pork s sSerle “Yduplex intagral '’ G eduapsl weed o e

peutl eémettre el recevoir des donnees Simult

reception un registre tampon. lul permet une nouv
avant la lecture de la donnee & g edeanitb e a0 war g
reception (SBUFJ.
control RxD
rampon de reception regiztre a
decalage def
receptyon
L2 bits)y
charger SBUF [ r
SEUF
b ]
lecture de SBUF [ I
% F BUS TNTERNE
A 3031
Fi [SANERE = 2.6.1- La donnee est g oYl S e P Wi clesas ol ang
5] T der la donnee. El I.I"-r'..i;-rl v o ey Lo tiat L g

Toutefois si1 la lecture n'est pas effectudce a

presente reception, 1’'une des deus donnéss sera per o

Le port seérie est constitue d’une ligne de LranZmlss:
d'une ligne de receéption serie RAD «f d’un Lampon no
realiteé repreéesente deux tampons LTS DRy L GG e
les données série, 1’autre conticnt celles vl &

A travers la sortie TXD.
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Le registre de contrele du pu L secie SCON.

Le registre a fonclion spéciale SCON est le regietie ' etal

et de cohtréle du port seérie. 11 vcoantient Cfig =70

—trois bits de sélection du mode de transmission selie o oMo,

SM1 et SM2D.

: —un bit de validation de la reéception (REND. 3
-le g'*™ bit de la donnée recue ou & trans=metice (EES, T

-Les deux bits d'interruptions du port série RI =t TI

SMO SM1 =Mz REN % B8 ! KB J T | RI I
OB 1| DS [ TN 8l T T

Figure &.6.28- Le registre de controdle du port sér:e SCON.

Nous donnerons dans ce gui suit la significatlon de chague
bit de SCON.
Le couple (SMC, SM1) definit le mode de Lrarmsmisszion de la

donnée série; il en resulte les gqualres modes gue voici:

Mode SMO SM1 Description Vitesse Chaudd
O 6] O registre a décal age foscs12.
1 o] 1 8 bits UART variabl e,
2 31 0] 9 bits UART: Tosc 32 ou Foser G
3 1 1 9 bits UART variabl e,

Tableau 2.6- Les formats de transmission série du 5031 AH.

~SM2: son réle diffeéere zelon le mode de transmis—ion serio
sélectionneé. Dans le mode 1 51 SM2+<1 1’interruption du port seérile
ne sera activée gue =i un bil ETOP correct est recu. Dans leo

modes 2 et 3 si SM2=1, aussi l’interruption du port série n’est

: : Leme | s 1] : 1 4
activée que si le 9 bit recu est un "1"; cecli est utilise dans
Ya communication interprocesseurs. SMZ n'est pas utilise dans Qe

a
&



mode 0.

d =

—~REN: -ce bit est initialise par programmaticr., po
la recéption série si FEN=1 ou 1’inhiber =2i REN-O.

i -TB8: contient le 99" bit de la donnes devant Gl e
transmise dans les modes 2 et 3 (bit de parite Paflbxﬁmplaj; G
valeur doit étre calculeée par programme. 1 n'est pas ubllise ddan
le mode O.

~-RB8: reg¢oit le bit STOP dans le mode 1 et le G pice de 1.
donnée regue dans les modes 2 ets 3. Il n'est pas wutilied dens 1e
moder O.

-TI: c’est 1l’indicateur d’interruption du port  série  en
émission. Il passe a “1", a la fin de la transmission du &% pbii
de la donngée dans le mode 0, ou au début du bit ZTOF dans les

i autre modes, pour indiquer gque le tampon d’'émission ezl prat

f "recevolr une nouvelle donnege. Il doit étre remes & UOT o

| programne.

i , =RI: il porte le nom d’'indicateur d’'interruption du por:

i série en réception. Il passe a "1" une fois la rdécepllion du 8

i bit terminée dans le mode O, ou a la moitié du bit ZTOP regu dans

} les autres modes Cexcepté dans les cas spécifies; voir SM2) pous

P prevenir qu'une donnée est regue. [l doit élre remis a "0 pa

{ programme.

!

Les modes de Lransmission serie.

~Mode O: le registre tampon du porbl seérie SBUF,  Se comport
comme un registre A deécalage de 8 bits. Les données de © bibts son
émises ou regues a travers la ligne RXD (le bit LSB en premier
la ligne TXD servant de sortie pour 1 horloge de decalage (vold

figure 2.6.3). La vitesse de transmission est fixee a 112 de |

1 A Yo e 48 S S

P —
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fréquence de l’oscillateur.

HM'ode 1: 10 bits sont emis (4 travers TXD) ou-el 1 egus Cdan
EXD): un bit START (0 logigue), 8 bits de donnees (L5SE an ;;-I!'t_-lm e
et.t un bit S'TOP €1 logiqued{voir figure 2.6.4). La vilesse. de
transmission est variable el peut é&lre programpese  par Les

registres a fonctions spéciales aszsocies au Timer 1 CTMOD et THLD.

-Mode 2: 11 bis sont émis (4 travers TXD) ovurset regus (dans
RXD). Le format est analogue a celui du mode 1, sauf gue la donnee
ici, est sur 9 bits (voir figure £.6.5). Deux viiessos sSeulemont
sont permises avec ce mode, la sélection de 1’une ou de 1’autre oo
fait par le bit SMOD du registre a fonction spécial= POCM:

SMOD=1; la vitesse de transmission esl dgale o 1352 de
la frequence de l’oscillateur Of DR

OEC
SMOD=0; la vitesse de Lransmission est égale a 1G4

-Mode 3: le format de transmission est identicue A celul du
mode 2. La différence avec celul-ci réside dansg la vitesse de
transmission; elle est programmable de la mémne fagoen gu’en mode 1.
La programmation des vitesses sera traitee plus oen détall dans Lo

section suivante (2.7).

Remar gque: dans les quatres modes decrits ci —dessus,

l°émission est initialisée par une ecriture dans le regisbere SBUR.

T
(1]

4
o

La réception elle, est initialisee par la condit.on

dans le mode O, et par la reéeception d’un bit START correct dans

les autres modes sl et seulement si1 REN=1.
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Figure 2.6.5- Chrnogramme d’émission -réception des modes 2 et

2.7- Les Timers-Counters

Le microcontrél eur 8031 AH posséede deux regislr e
Timers- Counters a 16 bits, constitués chacun par deux i gisire
8 bits: THx et TLx. La letire x sera utilisee pour désigner Ll

i deux Timerz O et 1 quand leurs fonclLionnements sont 1 dentiques.
I!

2.7.1- Fonctionnement et conli &le.

Ces Timers sont entiérement programmables par loes regisbos
de contréle TMOD et TCON gue nous verrons plus leoin., Tlas of fren
deux tLypes de fonctionnement comblnes chacun avec tiols wie

—Fonctionnement en Timer:

le registre du Timer x est incrémenté a chaque cvele machi e
par une entreée d’horloge interne. 11 realise donc urn comptage

fréquence égal a 112 de la fréquence de l’oscillateur interne o

! B031AH.



Fonctionnement en compteur d’evenemenis:

le registre du Timer x

a e 6 e sSur la broche

transition dure deux

maximale de comptage

l1’oscillateur. De plus;

cycle

est

[ =]

=

1

les

st lncrementeée

d’entrée T,

machine,

initee a

a chague tirarng

La reconnal s

de ce

1724  de . Ya  Ei

impulsions  de

doivent avoir une duréde minimale d’un cycle mas

- Cette deuxieéeme fonction

des applications de la

contréle du comptage

externe INTx,

Nous nous interesserons

fonction, qui, combilneée

permet de génerer des

port seérie.

des Timers est ub

mesure de la durse des

est

pazse a

L Tentraee

e

avec le mode 2 Cvo

compl ayg

~hi ne

ile par e
Lmpul i on

de kg o

particuliérement Z

L il

vitesses de btransmission wvariab

Passons maintenant en

fonctions spéciales TMCD et

bits.

2.7.2- Le registr
CTCOND :

CMSBD

| 1 l

———— e+ wrak

Figur

La signification

par le tableau sulvant:

TR1 I TFO

e de

(= N

viue res

TCON et

contréle

contenus des:

le réle

des  Tine

de o

1'] ‘.A"(:I..’-‘I i 1 s

i = : -
e | Lk 154 B [EO |
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—4 L Py _— |
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i L9 Bl e e s T R ,
Position [(Symbole Nom el signification .
Ssmsles —em ot e o !
b7/bs ° FRSG . Indicateur de depassement de capocitd wu |
Timer "“x". Il passe a "1" lors du dépasse-—|
ment de la capacité du registre de compt— |
age du Timer “x". Il est remiz a 0" des I
: gue la routine de service de 1%1n!l er— |
ruption est lancee. [
I
bo-ba TRx Bit de contrdéle marchesarrél du Timeer |
Il est mis a4 "1 ou & O par programmne :
pour valider ou inhiber le fonctilonnemnen !
§ du Timer "x'. ;
|
ba- b1 IEx Detecteur de Lransibtion de ] iviterruplion |
i externe x. Il passe a "1" lorsqu’une tran-|
sition "1'" a4 "O" est deéetectée sur l’entrée]
INTx. Il repasse & "0" quand la routine de|
service de 1l'interruplbtion externs ocst :
lancée. |
bz bo 1L Bit de contréle du mode d’activation des |
interruptions externes: j
! ITx=0 activation par niveau logigue bas. |
' ITx=1 activation par front descendanl. |
Sa valeur est f1x&e par programme, !
.

Tableau 2.7.1.

,

mers Q et

="

! 2.7.3- Le registre de contréle du mode des T
{  CTMODD:
i

s ] e - e e \
! GATE L/T{ M1 ! MO [bALE} CoT1 ML ! MO
} CEM, BTN | e SR e L = SRR [ e
] Timer 1 | Timer O
‘ Figure 2.7.2- Le regiztre TMOD.
i §
it
¢
. Comme on le voit, ce registre estl constitué de deuvsx parties
i identiques, contrdlant chacune un des deux Timers.
H
é i
{
{ 63
v
;w"r
A
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~GATE: si ce bit contient un "1", le contréle du complaoge se falt
par l'’entrée d’interruption externe INT:x: Le comptage n'est valldo

que lorspgue INTx est au niveau logigue haut.

-Cs/T: deéfinit le type de fonction réalisée par le Tiner @ un
niveau haut dans ce bit active la foncticn ‘de complage

d’événements, alors gu’un niveau bas active la fonction Timer.

-Le couple M1, MO: définit les modes de fonctionnement des Tiina
V et 1 qui sont au nombre de gquatre:

-Mode O (M1=0, MO=03.

dans ce mode, les 8 bits du registre THx sont mis en cascade
avec les B bits les moins significatifs de TLx, pour constltusr un
registre de comptage de 13 bits. Quand les 13 bits passent Lous a
“1*", l’indicateur d’interruption TFx de TCON passe automall guenent
a "1" et n’est remis a 0", que lorsque la routine de service de

1’interruption du Timer x est lancée.

-Mode 1 C(M1=0, MO=1D.
ce mode est identique au mode O, sauf gue le registre de

comptage est constitué de la totalité des 16 bits resultants de la

mise en cascade des registres THx et TLx.

~Mode 2 C(M1=1, M0O=0: 8 bits auto-reload Timer - Counterd,

dans ce mode, le Timer x fonctionne comme un regisztre de
comptage a4 8 bits constitué par TLx. Chague fois gue celul ol
atteint la wvaleur FFH, il est automatiquement raechargée par  le

contenu de THx et l’indicateur TFx passe a "l

-Mode 3 (M1=1, MO=1D.

Les fonctionnements des deux Timers sont differents pour ce
mode-ci:

Timer O: il se comporte comme deux compleurs sebales
bits; le premier, TLO, utilise les bits de conlrole du Timor
CC/T., GATE, TRO, INTO et TFO) et le second, THO, utilise ceusx.du

4
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Timer 1 CCr/T, GATE, TR1, INWNT1 et TF1). Ce mode est LLiling pour

les applications nécessitant un compteur de 8 bit supplénentalre.

Timer 1: il est arrété, Lout en gardant son conbenu, Ol eff et
est identique que lorsque TR1=0).

Remarque: Quand le Timer ©C est configuré en mode 2 le Timer 1

peut étre utilisé avec les nmodes O, 1 et 2, mais unicucment pow
des applications ne nécessitant pas d’interruplions.
2.2.8- Utilisation du Timer 1 comme gencrateur de v losoos e

transmission (Baud rate generator).

Dans les modes 1 et 2 de la transmission =série Cvoir SCOND.
le Timer 1 est utilisé comme geéndrateur de vitesses cles

transmission. Celle-ci est  deéeterminée par la freqguence de

dépassement de capacité du registre de comptage Coverflow rate).

et la valeur de SMOD (8 "™ bit de PCON) selon 1’expression
Sul vante:

S MO
vit. de transmi=s. série= —‘;—'_—,5----~ X frég. dépass. capacl Le. £

Cholx de la configuration du Timer 1.

FPour son utilisation en geéenérateur de vitezses de U

=sl Ot

i (23

pour le port série, le Timer 1 peul étre configure zussi blen
“"timer"™ qu’en compteur d'événenents et dans nlimporte legusel de
P 1

3

modes O, 1 ou 2.

Four permetire un grand nombre de vitesses de Lransmissions
séries les plus utilisées sans necessiter une source de comptage
externe el wans compliquer le logiciel, nous cholsissons L a

configuration suivante:

—le Timer 1 fonclicnnera en timer de 8 bits CTLLDY e mode

o
)]



Cauto-reload moded.

-1’interruption du Timer 1 doit étre inhibee. Il faut donc

charger dans les quatres bits les plus significatifs de TMCD la

valeur OO10B. La vitesse de transmission serie en blLu par sdconde
Cbaud) sera donc déterminége par le bit ZHOD de PCON <f les valeur o

du .registre TH1I qui sera recharge dans TL1 chagus fols Jue

1 .

celui-ci atteint la wvaleur FFH. La vitesse est calculées pal

l'expression suivanle:

SMOD "
= ‘ i <
vit. de transmis. série= —— — X e e i Cad
32 12 x [256—-TH1]

ou fosc la fréquence du cristal utilize (12 MHzo.
pburl’obtention de vitesses tres faibles, inférieures & lde bBaud

avec un oscillateur de 12 MHz ou a 112 avec un osclllateur de
11,058 MHz, le Timer 1 doit etre configuré en timer a 16 bits
Cmode 1D:

-le registre de comptage est constitue de la nise en cascade
de deux registres TH1 et TL1.

~les quatres bits les plus significatifts du regisire 3
fonction spéciale doivent eétre initialises a la valeur OO001B.

-L’interruption du Timerl =sera utilisee pour rechargs! le
registre de comptage.

-La vitesse de transmisszion zeéerie est detler ninee pat

1'expression ci-deszous:

SMOD N
; 2 osC A
vitesse (baudd= X —y 5 TEai%E- VALEUR RECHARGEE] s

2.9~ Les interruptions du microcontraleur 8031 AH

Une entree d'interruption, =1 elle est vallcée permet a un
signal d’interrompre l’exscution sequentielle d’un progranne. En
réponse a cette demande d’interruption le microprocesseur Lenml he
l’execution de l’instruction en cours, puls incremente le complew

programme (PC) et stocke son conlend dans la pile, avant de le

B



charger par l'adresse de la routine de service
exprimé par-la demande d’'interruptlon.

A la fin de cette routine, une instruct
d'interruption RETI rend le contrdle au programne

contenu initial du compteur programne ost

l’exécution se poursuit de maniere sequenticlle,

-y
[

9.1- Les sources d’'interruptions du 8031 AH,

Les microcontréleurs de la (amille B0OST off
sources d’interruptions (six dans le cas du S032
figure 2.9. 1° montre les différentes =ources d’il
8031 .

s . y s I |
S O[ 7 I I s .
T HTr) v : | 7570 | \
{ ¥ -~ 170 | 0 LEIA =——~
1 | [
[ M 1 | =
B

H
i
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‘ Figure 2.38.1- Les sources d’interruption du
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adles interruptions externes INTO et INTL:
Ces deux sont générées par le passage a 1" de 1'indicaleur
IEx CIEO pour INTO et IEl1 pour INT1D du registre TCON. Deux cas se

présentent selon le contenu du bit ITx du méme registheé:

1- ITX=0: 1l'interruption est activee par un nilveau bas sur
l'entrée INTx. L'indicateur d’interruption IEx est contrédle par le

signal de 1'éntrée INTx.

2- ITX=1: L’interruption est activeée par un front descendant

1 *

sur l’entrée INTx. Dans ce cas l’indicateur IEx doit &tre fface

Cremis a "O'"D par la routine de service. i
Les deux entrées d’'interruption seront reservees: pour les

périphériques de la partie télephonique du systéeme.

b)Y Les interruptions des Timers O el 1.

Elles sont généré¢es par les bitz TFO et TFL du regrstrs TOON,
qui passent a "1" lorsqu’il y a deépazzsement de 1la capacité du
comﬁteur correspondant si le bit GATE de TMOD contient un 0. Z1 au

contraire GATE contient un "1'", les indicateurs TFO =t TF1 seront

47 2o

.contréleées par les entrées d’'interruption externes INTO et INTL.

Dans le cas de notre application ces deux interruplions

seront. inhibees.

c) L’interruption du port série.

Elle est généreée par un OU loglque des indicateurs rLD ot Ti
du registre SCON. La routine de service de cetite interruption doit
déterminer lequel des bits RI TR E Y et a L 'origine de

l1'interruption et le remettre a "O" par la sulte.
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Remarque: toutes les interruptions peuvent elre« génerces
artificiellement par l’écriture d’un m B B~ 1 o P’icdicateur

correspondant.

Nous allons volir malntenant comment sont val i dees les
différentes interruptions avec le registre IE et gpausent  sont

ge?ees les prioriteés a l’aide du registre IPF.

2.9.2- Le registre de validation des interrupticons IE.

1 -Chacune des sources d’interruption peut &trs validees ou
inhibeée individuellement quand le bit EA contient un 1", grace a
un bit du registre IE: EXO et EX1 pour les interruptiocns externes
INTO et INT1: ETO et ET1 pour les interruptions des Timers O el 1
et ES pour l'interruption du port serie.

La validation d’une interruplion est effecluée par l’écriture

d'un "1" dans le bit correspondant.

2-Le bit EA, gquand il contient un 0" inhibe Loutes les
interruptions a la fols.

CMSBD CLSBY

EA = ET=2

'_EA'STTEEWEE_J'E{-'OWME:;{Q;!

Figure 2.9.2- Le registre de validation des interruptions IE.

NB: Le septieme bit du registre IE n’est pas utilise.
Le bit ET2 est utilise pour l’interruption du Timer < dans le

cas des microcontréleurs S032 et 80Sz.

2.8.3- Le registre de prioriteé des interruptions 11

Chague source d’'interruption peutl étre P oLl aiies

individuellement a 1’un des deux niveaux de priorites pgermis par
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par une interruption possédant le niveau de priorite superieur;

le 8031, par le positionnement d’un bit du registce 1P Cwol,
figu;e 2.9.3): PXC et PX1 pour les interruptions externes; PTO,
PT1 et @TE Cavec le 8032 el le 8052) pour les interruptions des
Timers O, 1 et 2; et PS pour l’interruption du porti =ér e, |

-Un bit mis a "1" donne a l’interruption correspondante le
niveau de priorité “supérieur®” et quand il est mis & MO" le riveau

de priorité inférieur.

C MSBD CLSED
X X PT2 | PS | PT1 | PX1 | PTO I PX0 |
BLts non Y G WL IR

utilisés. |

Figure 2.9.4—- Le registre de prioritée des interruptions 1P

Ornm Ldu

La structure des niveaux de priocritée des interruapt
BO31 est deéfinie par les points sul vants:

-Une interruption de niveau infeéericur peut Etre interompue

~Une interruption de niveau de prioritdé Supérieur e et
étre interrompue.

-3 deux demandes d’interruptlions de meme nlvesu de oriorite
interviennent simultanéement, elle: @eront catisfaltes dane LTordre
donné par le tableau (2.3), grace a une procedure de scrubtation

interne.

e P My s T e 3 f
Sources d’interruption Prioritez dans Vecteur de ‘
le méme niveau 1’interruption

1. IEO interrupt.extern.o la plus élevae OO0=H i
2. TFO interrupt. Timer Q GOOREH E
2. IEl interrupt.extern.1 001 3H !
4. TF1 interruct. Timer.1 ! ‘
5. RI+TI int.port série la plus faitble E ]‘

Tableau 2.9- Structure des priorites dans un méme niveaa dadr oo
: des interruptions du 8031.

70



2.8.4-Application.

Dans

l’interruption du port

le cadre de

notre

Serle el

travail

les deux interruptions

nous

donnant a la premiére le niveau de priorite

autres le niveau superilieur.

d'’initialisation affectant aux

sulvants:

IP=C1X010101D
TE=CXXX0X1X1>

ou 95H.
ou OSH.

registres

i1E

inferleuw

Cecl est effectus

et

re

pal

[

JUEs

contenus
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L*UNITE DE COMMANDE.

3.1~ Circuit d’horloge.

Le microcontréleur 8031AH utilise un oscillateuy de FiLoece,
constitué d’un i1nverseur interne dont 1’entrée XTALL (brocine 100
et la sortie XTALZ (broche 18) sont connectees a un cristal do
quartz ou a un résonnatedr on céramique, en paralale aveo deux

.capacités dont le point milieu est mis a la masse (filgure 3010
L'ensemble constitue un oscillateur A& réeactance positive contodle

ar le cristal. Celui-ci joue le réle d’une self-inducbance dans
P J

g

w—

ek

#
¥

% z

—

p—

le circuit résonnant.

Les capacités Cl et C2 sont souvent prises de vale

elles dépendent du type de criztal ulilise:

-Cl=C2= 30%10pF pour un cristal de gquartz;

=Cl1=C2= 40x10pF pour un résonnateur

de ceramigues.

Pour ces valeurs nous pouvons utilizer n'ilmporbo el o rsta
de fréquence ne dépassant pas 12 MHz., a4 condition ou'll swit
bonne qualité. Dans le cas de notre application, nous dlisons w

Cl
_H_ XTALZ C1&,
CRISTAL DE e S
QUARTZ b AR et
S g 3
' C2
J“L XTALL CLl9>
Cil=C2= 33pF.
i frequence du quartz= 12MHz ou 11,059MHz .
l
Figure 2.3- Connection d’un cristal de quartz au mic ocontdleu
8031.
73

= Sgjal 2>



[ T

ETREEE

U ————

S

B

.devons respecter les niveaux logiques de la porte TTL

3.2- Circuit d’initialisation.
L'initialisation du microcontral eur 20=1 A4, NeCessl e

1’application au trigger d’entree de la broche RST, d'un niveau

haut pendant une durée minimale de deux cycles'

nachine v od

periodes de l'oscillateur) pendant que l’oscillateur fonctionne.

Le circuit prévu a cet effet (figure 3.2) permel deux sortes

d’initialisations:

. l-initialisation automatigue: le condensateyr C initislemen

dépourvu de charge, commence a se charger a la mise sous Lension,
ainsi le potentiel de la broche RST passe de +Veoo
charge jusqu’en dega du seuil du niveau logique bax.

E-initialisation manuello: un bouton

poUssel [ TR TITE ¢ 1a
reinitialisation du systéme a n'inporte quel  moment  de son
fonctionnement ., Une bascule RS Jous le rél e cle Lpeuld

{ 9n
"enblr se § de 15

bascule a la masse, ce qui donne un niveau haut <ur

anti-rebonds. Au repos, le bouton poussoir relie |

L'impulsion d’initialisation est générees par une

2l 2L

bouton qui fait passer la sortie de ce circuit au oiveaug baq

pendant la duree de la pression.

Les deux socurces d'initialisation ainsi &

Eal l sdaes Sont

reliees par une porte NANDL ogique.

La durée de 1’impulsion doit étre au moins ]

egjal au Lemps

d’'établissement C(start-up time) de 1'oscillateur, dont la valew

est A& peu pres de 10 ms, plus deux cycles machines. De plus rnous
sinsi que
les courants debités par ceile-ci Cvoir annexe 13; ceci nous améne

a choisir pour le cicuit d'inmnitialisation automatlque ures

résistance R=40 KQ pour gque la tension a ses bornes reste

Supérieur a 2 Volt quand le condensateur < au

<l firi cle S

charger. Une capacité C=4F ‘'uF permet d’obteni:

Ul L MpPU. Sl un

d'initialisation de durée suffisante.

Lo B

{ %
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V%C

R2 R1
R @
S L 1
Rs 10 k.
Cs Y4Ipuk
- { Rl:‘|‘ “a
Rus 3 k.

Figure 3.2.a- Circuat d’initialisation.

to: J'Efﬁfa’ )nfrodw'(‘fm fq w;fe
&:8?‘13.

tu= RC th5 - 353ms
L

\'4

1
|
|
|
I
I

i
I
|
|
|
! bo
__ﬁ —jt_ - : i
i - ‘-_-;

y

Figure 3.2.b~ Impulsion d’initialisation automabiqgue.
3.3- Les bus.

Les différents organes de 1’UC sont interconneclées a 1’ ailde
de trois bus: le bus d’adresses, le bus de donnges &b le bos de

controéle.

P

(e
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Le pua de contréle comprend les lignes ALE, PSEN, RD et Vik.

ALE est utilisé pour le verrouillage des bilts AG-4L/7 de
l'adre;;g. et les autres signaux valident les mémoires en éoritura
CWR) ou en lecture (PSEN ou RDD.

A cause de la limitation en nombre de breches du CI du
microcontréleur, les 8 bits d’adresse les moins wsagnificatifs
CAO-A7) sont multiplexes avec les B bils de la donnes CDO-D7> sur
le bus ADO-AD7 Cles B lignes du port O sur la figure 5.12. 11 eut
donc nécessaire d’effectuer un demultiplexage pour SEparer

©lectriquement les bus de données et d’adresses.

S1 s2 s3 S4 5 6 <1
= ] SRR T T s
RERgal e e EENE S e L i ~

D O CLD

Ptz AR AAs X AAs >

Figure 3.1~ Multiplexage des bus d’adresse CAO-A72 et de données
CDO-D7D.

2 11

Note: Les chronogrammes ci-dessus sont donnes atin o’ allustbrer
l’opération de multiplexage effectuce par le microcontroleur, En
réalitéd les durées de validation d’une adresse ou d’uns connee
dépend du type de l’instruction executc¢e. Des chronogrammes plus

précis seront donneés plus loir.

3.3.1- Le démultiplexage du bus ADK/DATA.

Comme le montre la figure 3.3.2, le deéemultiplexage du bus
ADR/DATA Cles 8 lignes du port 0 est reéalise par deux circults
séparant totalement les bits d’adresse des bitzs de donnews.
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L A B = A e o o AT T

- e,

e P TRt e . I,

o T

ALE

Bus ADR/DATA
ADO-AD?

_* o

v

errou

8 entrees—2 sorties
C741.5373)>

<

Buffer

A bidirectionnel

74LS245)

WRr f5EN RD

Figure 3.3.2- Schéma synoplique du circut

L’octal latch Cverroud 74LE37T3.

Ce circuit

broches:

8 lignes de sortie et deux lignes de commande OC

~l.a broche 0OC est

sSe

presente

2 broches d’alimentation

SoUs

connectee a 1

en sortie de fagon permanente.

-Pour

 CADO-AD7D,

signal

Verrbuillage des bits

indiguer

le

qui va attaquer

qu’ une

microcontral cur

LT

0-A7

ALE.
ADO-AD7?
DO @O
D1 i
Dz a2
D3I a3
D4 ad
=i
Q6
g ¢
= G
ALE
Figure 3.3- Octal latch.

T4LE3T3

1l ’entree

adresse
active

de

d’adresse & chague

la

for me

CVee et GNDD,

a masse pour

est

1le

validation G,

sSur

SLgial

de

dema Lt

(o it 2]
B lignes

=

el G.

le bus

pour el

Y
[ -
~. B
LA T
7
™,

bol t 1er

val i der 1

ALE Y g

s PDR
t0--R27 D

% ) N 3
b B ALY,

(& ==t

1 entree,

*adressy

ferct ust

impulsion sur la ligne
0& 1T & | Entrée| Scortis !
L e L t :
i H H g H
& H e, | 1
& s X i Q0 ‘
H X X | Houte
I LiInpedand &
L Lo S Y TR
* Verrouirllage da | donnee A
1’entrese au moment d’une tran
=S4k don: A anrna
Figure: J:3: 1 fable de
veritd du 7415373
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Le buffer bidirectionnel 74LS24%,

Ce "circuit integré de 20 broches, est un  anpelifidalew
bidirectionnel qui effectue le transfert de 8 bits de donnges dano
un sens ou dans l’autre lorsqu’il est validé Cvolr figure 3.3.43.
LLa sélection du circuit se fait par la broche G et 'le sens de

transfert des données est commandé par la broche DIE Cvoir bLaolocau

s DD

2 ~Pour que le bus de donnéees solit imperméable aux adresscos du
bus multiplexé C(ADO-AD7D, le boitier est sélectionné pal ‘un ET
logique des signaux PSEN, RD et WR, qui ne sont activés gu'au
cours d’une opération de lecture ou d’écritue mémoire. Juand aucun
de ces derniers n’est activé, le circuit se met a4 1l'£btat haute
impédance. ‘nvenrsd

.~ —-La broche DIR est connectee au signal WF-": quand s’ el el e
une opération d'écriture memoire, DIF regoit un ndveau Logl gue
bas, ce qui fait que la donneéee est transféréee du microcontrolocur
vers une mémoire ou un périphérique (sens de 4 vers BD). Le
transfert se fait dans le sens inverse (B vers A) lorague PSEN o
RD sont activés au cours d’une opération de lecture memoire.

G DIR Sens de transfert des donnees
I H dee A vers B

L | de B vers A

H X le buffer est izsolé du bus

Tableau 3. 3.2- Contrdéle du buffer bidirectionnel 710LS245.
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Figure 3.3.4- Démultiplexage du bus de donnees par le bufrer
bidirectionnel 74L5245.

3.3.2- Amplification des bus.

En plus des considérations de compatibilite des technologles,
lors de l'interconnection des circuits integras. PBOUs :_i-.;-\-l_n;u--_-,
respecter les notions d’entrance et de sortance:

-l1’entrance est deéfinie comme étant le nombre nmasamal  de
circuits pouvant étre direclement connectes a une enbies

~-la sortance est le nombre maximal de chargss cuse peut

supporter une zortie.

Nous avons déja vu les sortances et entrances des 1ignes da
microcontréleur 8031 (paragraphe 2. 3:1les ports d'BE-7S O 4 20 Les
circuits de la famille LZS-TTL d{74LE37Z, 74LZ24%,...0 ont une
sortance de 20 circuits de la méme famille. Cette wortance varle
lors de 1l’interconnection avec dlautlres sous—Iamil les de lLa
logique TTL (S circuits 74, 4 circuits 74 S,...;veir annexe).les
entrées et sorties des circuits memoire qui sont en 1 echnologie
CMOS mettent en jeu des courants relativement plus faolbl
logique TTL.

~-Etant données toutes ces consideéerations, 1 ampiification du

bus d’adresses ne sera envisagee, Jgue lors du oscodace i des

adresses reservees pour la partie Leal éphond gue ., il £

7
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intervenir des circuits supplémentairea.

—-Le bus de données ne nécessite pas d'amplificabicn, vu gu’il
n‘alimente qu’un circuit a la fois, les autres étant a [’e&tat

haute impédance.

-les lignes de contréle RD et WR, par contre, doivert étre

amplifi¢ées vu qu’elles desservent deux portes L<TTL, quatre
boitiers RAM et dewcircuits LS-TTL pour la ligne i35 v e CE  qui
depasse largement leur sortance. 47 AU hre pour wR

L’amplification sera realisée avec le Buiffer a 3 états

74L.5244 dont les enirées de validation 16 et 26 doivent @tre misocs

a leur état "activees” (a la masse) en permanence (voir { Gur @
3.3 8D,
R 3 g WR  Sorties
1Al ivi
4
R 1A2  1v2 H — amplifiees
ro_J e g
1Rd 1v4q -
4{2a1  2v1
£t 2A2  2Y2
31 2R3 2Y3
2Ad4 2Y4
1G
2G

i:'i.gul"& 3.3.5- Amplification des lignes de contrdélie RD ot Wk.

20



o

S S P S

A 27 A

2.3. 3-Fonctionnement des bus.

Lors de 1’exécution d’une instruction, le nerorocontréleur
8031AH a ‘besoin d’échanger des donnees avec les mémoires et leo
périphériques. Ces échanges s’ef fectuent selon deriax Lypes
d’opérations: 1l 'opération de ’ lecture et 1’opération

. !
d’écriture. Dans les deux cas, une adresse de 16 bils ést géner ¢e
pour selectionner l’organe source, ou une destination de la donnec

et les signaux de contréle RD, PSEN ou WR valident 1'opération a

effectuer.

-L’opération de lecture mémoire.

Il faut distinguer entre l’operation de lecture de la menocire

programmeC EPROM) et celle de la mémeire de donnees(RAMD .

a)-Lecture de la EPROM. :

Les adresses sont geénérées pendant les etats =22 el 55 de
chagque cycle machine, sauf =i I?’instruction @& execuler wst
constituée d’un seul octet. La lecture des donnees so Falt pendant

les états S1 et $4. Le zignal ALE est ulilisce pour le vw:ruuxlldge

de l'octet faible de 1l’adresse.le =zignal FPZEMN, actif au niwveau
bas, commande 1l'opération de lecture de la EPREOM. [a figure

C3.6.ad donne les chronogramms du déroulement d’ une telle

opération.

b)~-Lecture de la EAM.

]

Le signal RD est active pendant les trois élLats S1, S2 el I3
d’un cycle machine. L’impulsion ALE est inhibéde pendan. S1P2 ot
S2P1Cfigure 3.6.bd. La lecture de la donnee par le microcontr<leur

s'effectue au cours de la phase PlI de l'etat =53,

21



cycle machine (d instruction)

;‘-Se"' etot $1 $2 54 S5 S6 | s
Pophase 1B tp lp 1p Ip 'P lp vp lp vp lpip tp 1y

T AN e LT " o W

L et OSSR i

| Bus muti- Do) —=0y 0, )—PCL)——<0: 0, CFCL Y

plexe(AQ-AD)

A=A (dem) S XC ol
AR o PCH —X__PCH >SCPER T
0-0 code opérar) TRy

L 4

(o) lecture de la memoire programme

BTN i
A Aldem) PCL XPCL il
A-A, PCH X__PCH X
D-D — data [N -
8y

" (b) lecture de la memoire de donnees

WR T\ P I SN e o
A - Adem PCL 7 0] v i
A As PCH —X__PCH X
0.0 —<dsto ouT > o
8

(c) ecmture de la mémoire de donnees

Figure 3.86.
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~Opération d’écriture memoire.

Comme le signal RD, le signal WR est lui aussi active pendant
les trois premiers états S1, S2 et S3 d’un cycle machine, la
donnée est disponible sur le bus de données pendant toute la dur éc

d’activation de WR Cvoir figure 3.6.c¢D. &

3.4~Les mémoires.

La partie mémoire est d'une treées grande importance dahs Ul
systeme a microprocesseur. Clest le lieu de residencs des
programmes exécutés et des donnees utilisées ou resulftant des

opérations effectuees par le microprocesseur.

Comme nous 1l'avons deéja vu, le microcontrdleur BO3L permet
1’adressage de 64 K-octet de meémcire programme externe et 64
K-octet de mémoire données externe. Ceci est dd au fait gue les
deux espaces mémoire sont selectionnes indépendamment , le proemibe

par le signal PSEN et le second par les sign¢ux_§ﬁ et WR.

3.4.1-La table d’adressage.

ad-la méemolre programme.

Nous utilisons pour stocker les programmes de  gestlon co

notre systéme, 8 octets de mémuire seulement, comnengants o

1 ’adresse QO000H et se terminants a l’adresszse 1 FFFH.

bd)-la mémoire de donnees.
‘L’ espace mémoire de donnees se divise en deux parties:

17-56 K-octet de mémoire RAM repartie sur troils boitiers
sélectionndes par le bit Al1S=l et les trols premiércs comblihalmobs
des bits Al4 et A13, et un boitier de 32 K-octet selectionné par
A15=0.

i

2)-Par le décodage des bits All et AlZ2 nous partagecns l et

w
w
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8 Kroctel de menolle en quatnre weapaces e & b ooolol oliac i,
-
-2 Ka -CAi1A12:00) servent a sélectionner un  ci:cull  de

verroulillage des sorties de 8 micro-swilchs, un deuxieme ve:rou
pour le neuviemnme micro-swilch ¢l un auti e verrou pour e wd gt
d’acquittement Chandshaked; & ces circuitls sont attiribuces s
adresses E06H, E005K el €003), respectlvemenlt oblenues par un adreswage

lliteatie utzlisant lew il Auv, Al el As.

-Les 6 derniers Ko de nemoire CA11A12-01, 10 =1 s U s SR Ty o
reserve. pour l"adressaye [STESN perl pheérilgues e L& i b Laa

Ltélephonigque du systeme.

A1d Aie Aws A1z Al A0 Av A A/ Ao A Ae Ay Az Ar Au
FROM 8 Ko (0 O 0 X X % 3¢ ¢ e N 3N % S sk
RAM 32 Ko |0 x x 3 e o 3C G BN SRLese L EETenSE L e heA i
RAML 8 K& |1 o 9] X = X Ry M & R B 3 K
RAMz B8 Ko |1 O 1 b%e X X X X X % X & KK
KaMa 8 Ko |1 1 s 5 X X XoooW U o M % o X
1 L@r Ver o
rou dew
Meswitchs |1 1 1 0] O 3. ISEG
Pl eme NiGr
rou des
|M=switcechzs |1 1 1 O 0] L - - |
Verrou des
Zilgnaux de
handshake |1 1 1 0 O & T 4
Poriph. de l
la partie |1 1 @) 1 = 5 M D0 M KX oM MW
telophon- |1 1 1 1 O =® XX X X X %X X X X x =
ique. 1 1 1 1 1 x XX 30 X eX DG X e W X%

Tableau 3.4.1-Table d’'adressage de la ménmolre de donnees.

ek de la mémoire programme .
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3.4.2-Mapping de la memoire.

‘La figure ci-dessous (figure 2.6.1),

la méemclr e et les adresses

constituants.

Ly P g ol ) o0 R TR SRS AR e NS s v 0 e i e T N N e b A

montre la repai Litiogn de

occupees par gchasun de  ges

F‘F‘F‘F‘H " —_ e LAl | 0 08 o . = 4 i %y s o
Non utiliseée
L FFFH L2 L it MR ol
PROM de 8 Ko
QOO SREE S N
a) Mapping de la menolre. programme.
A1z Ase  Ala
1 1 1 ggggg Périphériques et vefrous ?f p—sw{ifhu.“
e ‘ R T, o O T
RAMa de 8 Ko
PR LR |5 S es00n o M ol Xl o s
BFFFH
EAMz de 8 Ko
e e et e S S A e
; ' SFFFH
' RAM1 de 8 Ko
o 1 1 7FFFH
Q 1 (o] i
d =
0 o 1 RAM de 32 Ko
2 % @ OOOOH n hm. LB L

b Mapping de la mémoire de donnees.

B0

T
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A1z A
1 1 FFFFH| & Ko pour 1'adressage dos |
periphériguesz de la partic l;
AT EBOOH | telephonique. {
3 e A E7FFH (5 1
(9] o EQOOH| & circuits de verroulillage. J
e e e e e o e e IS e i e 250 TR :

¢) Eupace memoire adrecsable rewcrve aux periplas gdes.

Figure 3.4.1~ La carte memoire,

3.4. 3-Decuodage:.

Le decodage est realize en deux elapes o L7alde du

T4ALS1 30 qui cuntiont deux decodours o over.s o4 Cfadure o0t oo
AL
CBOVOF —9FFFH)D
Ald RAM. de 6 Ko
A éﬂagﬂH-—BgFEH)
Fd q_ | Al de o
u?A Xis 2b _I
Ve CCOOOH-DFFFH)
. Als P Y RAN3 de 8 Ko
745139
74L504
_ CEDOOH—E7FFH)
Vald. verrous
1 -
ALL JICH PN yo I 2
atz [ 4318 :i% Peripheriques
L1524 ¢ vz teleprhoniquws
Hm

Figure 3.4.2- Le circuit de decodage 74LE1 39,

Le premier deécodeur est validée par Ais <1 alors que la RaM de

.32 Ko est seéléctionnée par A15=0. Les bits A3 el Awe sont
pour seélectionner un parmi les boitiers RAM de 8 Ko

 periphériques. La sortie 1Ya valide le deuxiems decoded)

descodant les bits A et Az permel de seléectionner:

decodes

(18] | @
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—a l’aide de la sortie 2Yo combinée avec les Lits 40, 2 et
Az, Uun parmi- les deux verrous des micro-switchs ou le verrou wes
signaux de hand-shake.

et A& l’aide des trois sorties 2Ya, 2tz el  8Ys. ies
pérphériques de la partie téléphonique.

Un décecdage fin des bits Ao 4 Ao devra étre elfeciue pour
offrir des lignes de sélection, en nombre suffigunt.‘ pour les

circuits de cette partie.

. 3.4.4-les circults méenolre.

ad-la EPROM de 8 Ko: HN27C64 (figure 3.4.3).

C'est une EPROM de 8 Ko. Lesz deux broches Vpp et PGM gul wonl
utilisées lors de la programmation, ainsi gque la broche Vec =mont
connectées A la tension d’alimentation +5 volts. La broche OF
COutput Enable) est connectee a4 la masse, ce qui a pour effet de
valider les données en sortie durant toute la durde pendant

laquelle la EPROM est sélecltlionnee. Lo zelection =we tuail par le

.signal PSEN qui attague la broche CE (Chip Enabled; quand PSEN

n’est pas activee, les sorties de donndges s=ont a4 L7stal haule

impedance.

CE CE FGM Ypp Vi

Lecture L L H =~ Vee Ypc
f_f.tat parne H X X Voo Vo
i mpédance 3 e o A T g

Tableau 3.4.2- Table de vériteée simplifiee de 1’ EPROM Z27C64.

®
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Bus
¥ d’adresses
: CRD-AL2)
N S [P o |44~
. Al o1 H4—.
1a2 02 |-4¢
ﬂg 03 é
A (]
N2 a5 05 4L
—4-] A6 “06 |44
. &1 A? o7 B ]
\_2.- an . us de .
UL ey donnees
Al0 <DO-D7 >
= At
Alz

PSEN 20 | »e
'*%n
1

.!|
N
~Ji
el
Ly
-

Figure 3.4.3- La EFPRCOM 27(564.

b))~ Les RAM de 8 Ko: 8264,

Ces RAM se présentent sous formes de circuils lnbeg

proches. La connection des differentes broches ezt 111u
la figure 3.4.4 et obéit a4 la table de verite 3.4 3

entrees de sélection, CS2 est connectee a la tenston

tandis gque l’autre: CS1 est connectée a l’une des sortles
ou 1Yz, du décodeur seélectionnant un parmi les 3 boitiers
8 Ko ou les périphériques (voir figure 3.4.3). Une lecuun o
s’opére gquand le signal RD active l’entrée OFE. alors

écriture mémoire est commandee par le =signal  WR. L

boitier n'est pas sélectionné ou aucun dew deux Signats

n'est active, les sorties sont a l'éetat haule 1mpedance,

L vg == csa :‘E%

Lecture LRSS T R HC N T i
Ecriture L = H H }

Haute impédance H H H [
Haute impédance X H X <
e i A o D i

Tableau 3.4.3- Table de veriteé simplifice de la RaM
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L T R N W S MRt e S E s

r
Bus
d’adresses
’ CRO-AL2) s
A Do é
Al D1 &4
AZ D2 &
A3 D3 £
: fAd D4 |48
AS DS 5 AR
AL Deé 3
™\ gg D7 Bus de
4 a9 donnees

Al0 <DO-D7>
ALl
AL2

Decodeur . eI

wer T
- 6264
]
! R6__

Figure 3.4.4- Connection de RAM B264 aux diffeérents bas.

c)-La RAM de 32 Ko: (B2 256D .

Le boitier de la RAM 62 256 posséde 28 broches. Sa

24

&)

connection avec le bus de 1'UC est indiguée par la figure 2.6 °
Le circuit est sélectionné par un 0" sur la ligne d’adresses AlS

connectée a 1l’entrée de validation CE. Les sSlgnaux RD et WR sont

. connectés aux entrées OF Cvalidation de sorties) et WE Cvalidation

de l’'écritured réspectivement. Si 1l’entree CE ou aucun des signaux
— - — i - ] | :
RD et WR ne sont activés, les lignes de donnees du circuit sont a

1’état haute impédance (voir tableau 3.4.4),

T %_E?_ e ____ = 1
CE quand CE passe WE
ptat go ol Lo B B 6L T 1
Lecture L H H
Ecriture L H L
Haute impédance| L : H H

Tableau 3.4.4- Table de verité simplifide de la EAM B22856.
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Figure 3.4.5- Connection de la FAM bBE28H aux bus de | UL,

3.5~ Circuits d'initialisation et de la gestioun de la
communication seéerie entre 1°UC et ie terminal.

3.5.1- Introduction: La compnunication entre 1 'ut il isateur

1'UC se fait a travers un terminal clavier-ecran. lLes donnees wond
echangées  par une tLtranzmission sSérie asynchrone ) dupl e:

integral.

~Transmission asynchrone.

Dans ce mode de transmission zérie, les bits d'un caractérs
sont transmis a une vitesse constante, mais l1’instant d’'occurance

d’un caracteéere est aleéeatoire.

Le port série du microcontrédleur BS031 a la struciure o’ uno

UART: il posséde un double tampon de données C(ZBURF2, un 1 egl

-

de contrédle et d’état CSCOND, des circuits de contrdle el
d’horloge et deux lignes C(RXD et TXDD pour la recepbtion et
l’émission des données séries. Quand aucun caractére n'’est

transmis, ces deux lignes sont au niveau haut.

Pour pouvoir sélectionner le format de la ftranmmizsion sl



sa vitesse et le type de handshake (dialogue enLre | 'UC ot |

terminal . voir & 3.5.4), 1’utilisateur dispose de 9 nlicro-zwilchs

:

CmsO a4 ms8) répartis en trois ensembles C(voir figure 2. 0.1).

t 1. Quatre micro-switchs (msO a4 ms3) pour la séelection duo
i :
| 8 format de transmission.
?" 5 2. Quatre micro-switchs C(ms34 a ms7d pour sdlectionner 1
vitesse de transmission. '
3. Le 9™ micro-switch sert a fixer le Lype de handshake
: 4 L'’état des micro-switchs est lu sur le bus dJde donnéges a4
travers deux circuits de verrouillage ( deux 74LS373E):
~LLe premier verrou est utilise pour la lecture de' o
i micro-switchs (msO a nmu?) quand le signal RD est actlvé. L1 ww!
' sélectionné par un OU logique de la sortie 2Yo du décodeur deu
{ periphériques (voir la section 3.4.3) el du bit d’adresse Ao.
{
- -l.e deuxiéme verrou sert a la lecture du micro-switah nms,
i Il est sélectionné par un OU logigque entre la méme surtie &YYo et
i
; le bit d’adresse Ai.
5 Le tableau ci-dessous montre 1’adressage des deux verrous
| 1
B 74LS373 et la figure 3.5.1 montre la connection des micro-swilchs
i au bus de données. Nous avons choizi 1'adresse 006N pour le prendes
; verrou et 1l'’adresse €00§# pour le deuxieme verrou.
(8
1 :
§ VTR I B e e T SR v i
1 As A1a A13 A1z A1r Ao Ao As A7 Ao As As A3 Az A Ao |
us .
| & mso a ms7 |1 1 1 @SS ol X , Gy Rl (o (R, CRR (el b, I v LSSl )
[ ¥ mse 1 p 1 Q) ORF Ko Xi 00 s i md i o Y
| &
| 8
| § Tableau 3.5.1- Lecture des micro-switchs.
i
1
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Flgure 3.5.1- Circuit d'initialisation du port série.

3 e— Choix du format de transmission série.
Pour gus 1 Torgane de réception Cterminal ou microcontréleur)

sconnalsse 1l arrivee d'un caracteére, la ligne de réception RXD
rasse du niveau logigque “1" a "O" pendant la durdée d'un bit et
‘ovogue ainsi un bit START. La donnée est codée sur 7 ou 8 . bitsg
2lon l2 code utilisé CASCIT, EB CDIC,...Y) elle suit directement
> bit START. Un ou plusieurs bits STOP (niveau logique "1'") sont
afouldé A la fin de chagque caracteére pour permettre au bit START de
la prmﬁhaihe emission (dans le cas de caractéres directement

successifis? de créer un changement de niveau sur la ligne de
i

B

EEREPPAE T .S

> gk
! 1E

T £

g

3]

rd

2]
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communication. La figure 5.2 montre le furaat d'uyiee Leanmgitaslon

serie asynchrone.

Donnges sur 7 ou 8 bits ":' GARiE% i e
. // /,, i 1
/ A 5
Bit START 9t *™ b Bit Slop
O logique pour la détection 1 logiaue
d’erreurs. Bit de .

parite par exemple.
Figure S.&- Formatl d'une Lransmission serle anyhocihironeg,

Lev nmicrocontréleur BO3l offre guatre formals dg basce pour la
Lrnnauussibn de dunnees serie, selectionnes par lew picro-swl Lol
m=0 et msl. En ajoutant la possibilité de choix du nombre de bits
STOP et du type de contréle de parite;, nous obtenons finalement 13
formats diffeérents comme le montre le tableau 2.7.3. La figure
2.7.& indigue la signification de 1'étal dee checun des

mloro—swltols.
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_ Do Di Dz Da
. [j_‘““fll*]

L]
i S S LS S SR |

T Type de dontréle
ms2 de ‘parile
"0 | parite paire.
1 parite Lmpaire. 3
i

Mode de fonctlionnement |
mso msi: |du port serie.

ms3a Nombre de biis SToP

O 0 [registro & décalage: AT T U O S o T
mode O. 1 & bits STOP,
O 1 UART a4 8 bits: mode 1 e s T R T
vitesse programmable.
1 O UART 4 O bits: mode 2
1 1 UART 4 9 bits: mode 3

vitesse programmable.

PR - B T

Figure 3.8.2- Sélection du format de la transnission Sor le.
g

Remarque: ¢étant donné que le 8031 n’emet automali --qu-;'.---..-_.-n{
qu'un* seul bit STOP, un second bit STOP doit étre donc simule par
la generation d'une temporisation d'une duree egale o celle de
l’emission de un bit, pour l'intercaler centre dJdeux @ndsaslo)s
successives., Cecli peubl d-tr‘é realise en configurant le Trmer O dans
le meéme mode de fonclionnement que le Timer 1 utilise en
generateur de Baud Rate, avec en plus une mem.s valeur de
chargement des redglstres de comptage. L'interruption du Timer O
doitl eltre valldée dans ce cas. La Lemporiealion commence o la ool e
en marche du Timer O (TRO=1) et =we termine a sa mise on oal et
CTRO=0) par la routine de service de l'interruption du Timer O.

o
=
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']I‘.] Ll‘ g.l 1:“ Format de la Lranasmission.
v 1 2 3 |
0 0 X X J registre A décalage de B bits.  ~7TTrTTTS
0100 1 bit START+7 bita DATA + parité paire + 1 it BP0
01 01 1. bit START+7 bits DATA + parite paire i @ plt (EfeR
011 0 |.1 bit START+7 bits DATA + parite 1mpaireg 4+ 1 bil £Icp
G 1.1 1 1 bit START+7 bits DATA + paritoe lmpaire + @2, 1L 910
1 000 1 bit START+8 bits DATA + parite paire 1 it ETOR.
1 O 0O 1 1 bit START+8 bits DATA + parite paire 2 bit STOPR
1701 0 1 bit START+8 bits DATA + parite impaire + 1 bit Siop
b e L B 1 bit START+8 bits DATA + pariteée impaire + 2 bit STOP
10 14000 1 bit START+8 bits DATA + parite paire I bBit STGR:
11 01 1 bit START+8 bits DATA + pariteée paire + 2 kit STOP
1 s S L 6 1 bit START+8 bits DATA + parité impaire + 1 bhit SToP
‘|~'1 IR 1 bit START+8 bits DATA + parite 1mpaire + 2 bit STOPR
Tableau 3.5.2- Les formats de transmission weri.o,
3.8.3- Choi1x de la vitesse de transmission sérle,
Loers quatres micro-switchs Cmz4 A ma7 forr s L ogenal -

lJ’utilisateur de seélectionner la vitesse des echangss do Jonneoss
series entre 1°'UC et le terminal. Leur positionnenent pour |[a
sélection d'une vitesse donnee est determing par le tableau 3.4, 3

~pour le mode O C(format 1) la vitesse est fixe; elle est
egale, a 1712 de la freéquence de l’oscillateur utilise (fowc).

—deux Yilesses sSwulement sont permises pour le mode 2 Cforaat
2 a B): fosc/Bd ou fosc 32.

—dans le cas des modes 1 et 3, nous avons la possibilits de
cholsir parm 16 vitesses diftdrentes. La valour a recher ger dai.

le "egistre de comptage est indiquee dans le tableau 2.7, 3.

Remarque: 11 est conseille pour obtemar les vitesses avec une
grande  precision d'utiliser, pour pil oter 1'horl oge du BO31, un
viaclillateur de frequence fosc= 11,053 MHr:; aver un owscillateur de

12 MHz la preclsion est moins bonne (volr tableau. 3.5 32

0
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a1
iE'
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g
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| &
. :“3 LY
%
i
f FREQUENCE DE L OSCILLATEUR = 1& Mis. "~ 7 -
1 Valenr VI om0 i
it _ Vitesse rechargee jubtenuey el i
! i Mode [m=? muwo mss moe |déziree SMOD | CHEXAD CBaud) C
o L 1y
| ff%#iwﬁm“ﬁ__x % toserla | = Ax _  |feyu-ig | Q.00
4 () LG T N S fosc/64 | O [x | fogc B4 70,00
b4 b4 x 1 foec. 32 1 b fosnc."32 0,00
_‘ o O 0 o TB80,00[ 0 [FO8F T T T T BOL Aol 0Lo0
;i Modes| O O o} 1 75,00 O FESF 74,90( 0,01
' e g | 0 110,00| O |FEE4 110,041 0,03
i 1 Q O 1 1 134,00 0 |o017 134,12] 0,08
H O 4" 06 "0 150,00 © |00z0 180,831 0,16
i s B Dk O okl 300,00 © |oous 300, 48! 0,186
il 3 o 1 1 0 600,00| O |oocC 800,96 0,16
i O T A 1 1200,00| 0 |ooE® 1201,90] 0,16
T 4 HQh0- 0 1800,00| 1 |0OODD 1788,70| 0,74
i SO g R o 5 LR 2000,00| 1 OOE1 2016,10| 0,80
ﬁ e et 0 2400,00| O |OOF3 2403,80!| 0,16
bl A s Odsie) 1 3600,00| 1 OOEF 3676,40| 2,18
';Q ke St PR e D) 4800,00| 1 OOF3 4807,70| 0,10
i {3y Ao o 1 7200,00| 1 OOF7 6944,70| 3,55
1§ T A3 1 o) 9600,00| O |0OFD 10416,40]| 8,50
| 1 1 1 1 16200,00| 1 OOFD 20133,331 8,80

Tableaux 3.5, 3. a- Sédlection des viloemuus de la Lialisiml sl Gl et 4w




e b ST b

e

r -
FREQUENCE DE L’'CSCILLATEUR = 11,059 MHz.
ST T T T T Naleur [Vitesse
- Vitesse rechargée iobtenues
Mode |ms? msoe msSs msS4 |desirée SMOD | CHEXAD CBaud)
McElo0 X b4 x x ! o8 cs12 5 b%d ffosc12
o X X % O fosc B4 6] < Afosc. B4
Modes bre e b4 1 fosc 32 1 x fosc. 32
T O O RO 50,00 O  [FDCO ' 49,99
Modes | O 0] 0 1 75,00 O FESO T4, 99
1 o] (0] 1 O 110,00 O "EFA 109, 92
0] 0] 1 1 134,00 O 0023 133,948
- et 0] 1 O O 150,001 © Q040 149,99
3 0] 1 @] 1 300,00 O 00AD 289, 849
0] 1 1 O 800,00, O O0DO 599, 98
(0] 1 1 1 1200,00) O OOEB 1198,97
1 O O O 1800,00| O OOFO 1800, 00
1 O 0] 1 2000,00 1 OOE3 1986,17
1 0 1 O 2400,00) © COF4 2309, 85
1 0] 1 1 3600, 00| O 0OF8 3599, a3
1 1 @] O 4800,00| O OOF A 4799, o
1 1 O 1 T7200,00| O O0OFC 7199, 86
1 1 1 0] 600,00 O QOFD o599, 92
1 1 il 1 138200,00) 1 QOFD 19129, 68

Tableaux 3.5. 3. b—

Les

Timer

Select i

vitesses supérieures

on des

vl tesses de

A 110 bauds,

la

Lransmi w:

sont obltenuss

E- u\ rt
relatil
C%D
0,00
oo
0,00
0,02
0,01
0,07
0,03
O, 008
0,003
G, 003
0,003
0, 000
0,71
0,002
0,002
G, 002
0, 00a
O, 002
0,002

10N Selle

aves e

1 fonctionnant en mode de rechargement automatigue Cnode 22,

par l’initialisation du registre TMOD a la valeur:

TMOD= 0010 XXXX C(binaire

Tiumer i TLMMmero

Les wvitesses 50, 75 et 110 bauds

en pratigue nécessitent la configuration du Timerl en Limer

gui

sont tres peu

bits (mode 1), dans ce cas TMOD doit contenir la valeur:

Pour

i

TMOD= 0001 XXXX

"Time

plus de détails se réferer

Chinaired

TLmero

=}

au paragrapne o, o.

utill sees

de 16
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3.5.4- Dialogue entre 1'UC et e Lerminal [or | TSI P
d’'aquitement Chandshakel.
L'échange des donnees serie entre les deux EqULFuNthu. CU

et le terminal, nécessite des zignaux de dialogue, sars lesouecl
les transferts seraient erronés. Le dislogue en guestion peut se

raire de deux manieéres diffeéerentes:

1- La premiére approche, plus connue sous le nom de “Soft
handshake" consiste en 1’échange de caracteres spéciaux Xon et

Xoff, sur les lignes de transmission RXD et TXD, pour wvolider ou

.interdire la tansmission de donnees. Ce dialogue est eLiérenent

établl par programme; [l a pour avantage de ne pas necessiier Jes

lignes de contréle supplémentaires pour le handshake.

&= La seconde approche porte le nom de Hard handolake Cle le

dialogue est établi par matérield. Elle falil intervenit un cel btain

‘nombre de signaux de dialogue; les plus utilisée sonl  doennes

ci-dessous.

-DTR (Data Termina Ready): DTE prét;

~-DCR (Data Set Ready) : DCE pratg
-RTS (Request To Send) : demande a4 émet Lre;
~CTE (Clear To Sendd 1 prét A recevolr.,

-Déroulement du dialocgue.

Le handshake commence a la mizse sous lLension par | 'eacuiion
d'une routine d’initialisation par le micro-contréleur. Celul -ci

envoie le signal DITR au terminal, qui repond =’11 est  en merohe

par l’activation du signal DSR. Avanbt toute transmiwssion, 17 ar gano
voul ant émettre des donnees dolil envoyer le signal RTS vers
l’organe récepteur, ot ne dolt commencer 1 ’émission gu’apres la

l--m---._1
reception du signal CTS.

i
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~Choix du type de handshake.

La ‘selection du type de handshake se fait par le

L " (1] Leme ! I -‘ et
posLLloqnement a o ou A "1 du 9 micro-switch CmsEd, comne

indiqué ci-dessous:

mss Type de handshake
O Sof t ~handshake
1 Hard-handshake

Tableau S.3- Sélection du type de handwbake.

3.6~ Interface série (le MAX237).

La communication seérie entre le nicrocoptréleur ol Jo
terminal s'effectue selon la norme RSfEBE. Les niveaux des signaux
ubtillaes dans cetle norme sont différents des 1Dl veaudx el Loyl gy
TTL:

Pour interfacer entre les signaux TTL génerés pa- le
microcontréleur 8031 et ceux transmis &4 travers un connecloeur
compatible RS-232 nous utiliserons le circuit MAX237. [l possede
quatre entrees TIL vers KS-23z2 (drivers) et trols entress RS-232
vers TTL Creceivers), qui sont toute inverseuses (volr igures
3.8.2). Le tableau 3.6.1 donne les niveaux de tensions wbillaes

dana la norme RS-23&2. .

100
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X v o 'NIQGIG—M"hﬂjQG&ék“aefh"f*ﬂivumu»'typéu. 5
Ligne logique tension Ccv) dg tension ¢\ i
- —-w‘-—-—-—lwm_h—‘%-—.__'_hA"*—-———--—n_h-_—-— T e . ettt et e B o e e B S |
w ) . - o v ]
Lignes'de trans- Bas 03> -3 a4 -27 50 a 12 ' |
mission de donnees '

KAD eL IXD Haut 1) e (Y

to/ HO 4 -+ |

|

Sugnauf_ga hand- Bas C0) +3 a +27 10 4 +122 !
ﬁhgke DTIR, DSR, .

RTS et CTS Haut C1>| -3 , -27 -10 &4 -12 i

Tableau 3.8, 1 - :

Ni veaux de Ltension utilises dans la norpe pS-243

i

Remarques: g

Dans le cas de liaisons Courtes ne Necessitant pas we Modem,
les différentes lignes de handshake ajinsij que  les lignes
reception série CTXD et RXD)

comme indiqué dans 1a figure 3.86.3 pour g\
Slygnaux n'inter feraent ontr

“"Modemm Nyl *,

d’éenission et de dol vent étro
Croisees Ater que les
@ owux. Do tell oy Liaroons mont  Ji by

—a

Vu que les Sorties du MAX237 sont inverse
handshake (DTR, DSk, RTS et CTS doivent etr
l1ruc,

uses, les signaux dy

=Verrouillage des signaux de handshake.

Lesy Slgnaux de handshake sont generes- ragus Sur le bus de
donnees. Ley niveaux de ces signaux doij vent donc eblre ver; Ouillewy:
POUr ce faire, nous Ulilisons le latch 7aLE303 dont deUx et Gowy
recol vent  leg signhaux DIR et RTS du crocontrol eur guli  sont
transfereées vers le MAX237, et deux autres regoivent )es Slgnausx
DSk et CTS N provenance de ce dernier pour le transmeltre a 1 FLle
Le Circuit de ver

2161,

rouillage est valide, comme l’indique la figure

en lecture ou en ecriture par un

T logique des signaux RD
et WR, quand la sortie 2Y,

du  decodeur des Peripharigues wut
active, niveau bas et Az=0; autrement ces sorties sont a l’'etat
haute inpedance.
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Figure B.2- Interface série avec le Lerminal .

Le verrou des signaux du handshake est adresse par l'adresss
Les bits d’adresse Aoa a4 Ao dont la valeur peut étra

indifféremment un "1" ou un "“O" Cfigure 3.6.17, sont mis 4 "O"
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-Déroulement du dialogue entre 1°'UC et le termiial

b

—Avant -chaque émission d’un caractere, le microconti:cleur do
écrire un "0" dans le verrou correspondant a la ligre éﬁg' et
tester le niveau de la ligne CTS. Quand celle-ci passe a "“"0", cela
signifie que le terminal est prét A recevoir un nouvesu caraclLir ..,
le microcontréleur procede a 1'émission. 1y

-En réception, le microcontréleur doil tester la | &nn;'ff:
Ccorrespondant & RTS du terminald, si celle-ci est au niveau las.
tl aura a écrire un "O0" dans le verrou de la ligne RIS
Ccorespondant a CTS du terminald et le terminal lui envore alors
la donnée série.

Remarque: le hard-handshake aurait pu étre réalise de facon

trés simple, en utilisant les lignes d’Es/S du port 1 du 8031,

ainsi que les lignes d’interruptions externes (INTO ot TINT:

Seulement toutes ces lignes sont réservees pour des taches

importantes.

Cote UC Cote terminai
CDTE> CDTED
TKDG 2 >< 2 0 TXD
Rxbc = 3_0 RxD
RYSG 4 4 o RTS

CTSy.5 >< 5 o CTS
DSR, 6 € o DSR
$6 .7 7 S6G
Dcoole 8 o DCD

DTR, 20 >< 20, DTR

Figure 3.6.3- Connection de 1’UC avec un terminal sans Moden.
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3.7= ROUTINE D*INITIALISATION.

"

Cettie routine réside dans les PROM de 1 *UC, elle eut exécy

dans les opérations gqui suivront.

O0OH en RAM interne sera mis a "1", sinon il est mig a 'O

routine d'émission ou de reéeception particuliere, approprioe

type de handshake choisi, qipnss e le formalk 58‘;”{.}&,”0;

MBS

Fil contrele du port série SCON.

iz

e

i e A R

104

4- Si le bit 3 de 1’accumulateur C(ACC.2) est egar a v

signifiant que la parite impairé a été choisie, le bit d'adress

- Si ACC.3=1, c’est A dire que le nombre de bits BTOP clho

Chargement de ACC.41 dans SMiL et de ACC.0 dans SMO du registre

a chaque, activation du RESET. Les taches qu’elle accompl |
suilvantes:

. 1- Validation des interruptions externes et du. port seérie;
charger 98SH dans IE;

2- Affectation du niveau de priorite Supériaeur qEE
interruptions externes et le niveau de priorite int@r.ieur  au
interruptions du port serie et du Timer 1;

3- Lecture du verrou des B8 micro-switchs CmsO & w.70  dond
l'adresse est £0064. L'octet lu est stocke dans le regiratr = 1 d
premier gr.*oup'e de registre de la RAM interne, pour &étre ool i

est égal A4 2, le bit d’'adresse OlH sera mis a "1", =sinon 11l est
| & mis a "“O.
E 5~ Lecture du deuxieme verrou d'adresse €00&5H . D1 ACU 4
* indi'quant que‘la hard-hanshake a eté choisi, le bit OzH en RKAM
I interne sera mis a4 1: dans le cas contraire il est mis a4 "0
E Remarque: Les trois bits d’adresses OOH,0lH et 0O2ZH acrond
. utilisés comme indicateurs qui conditionneronk l'’exéculion a’une

call

é— Rétablissement du contenu de Rl dans 1'accumulateur,

iR
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7- Configuration du Timer 1 pour générer luo iicsic de
S
transmission série choisie par 1’utilisateur:

le dontenu de Rl est de nouveau rechargé dans |0

b C LMWL g Lks

Les bits ACC.O A ACC. 3 sont masqués, puis sont interchanges

o) VT

le 4 bits les plus significatifs de l1’accumulateyr. A la fi.. ds

cette opération le contenu de l'accumulateur est de noaugveal stocks

dans Rl pour étre utilisé par la suite. A ce =tade do L'operat ion
deux cas se présentent:

1

a) Si le contenu de 1l'accumulateur est SUpérieur ou éagal

a O3H C(vitesse de 134 A 138200 baudes), le Timer est Drogr

SR en
mode de rechargement automatigue Cmode Z) par le chargemsnt Jde 1ls
valeur zZOH dans TMOD.

bd Si ACO3H (cas des vitesses tres faibles: S50, 795 et
110 bauds) l'écriture de 10H dans TMOD permet de programnmer le
Timer 1 en mode 1 Ccompteur a 16 bits). Dans ce cas 1"interruption
du Timer 1 doit étre validée,‘ Sa routine de servics servira a
recharger le registre de comptage. Un OU logique de 1E aveo, 1a

valeur OlH est effectuge a cet effet.

Rechargement des registres de comptage.

.

LLes valeurs a charger dans les registres de comptagae sont
stockées sous forme d’une table commengant a la fin de la
soubroutine INIT. Elles sont ordonnées conformement au tableau

3.5.3, sauf que pour les trois premiéres vitesses necessibant ceus

octets de mémoire. lLa figure ci-dessous montre la structure e La

.table.



PDerniwesr conleéera
reglLelre R1. lLéaw 4 L.

les molns svagnil tcat tis

8FH Octet poids laible O W 9] <
BFH Octet poids fort o S TR s
FEH Octet poids faible ol "ol Fa e
E4H Octet poids fort @ 0 1 !
FEH Octet poids faible O 1 O o
17H Octet poids fort O 1 (6] 1
30H O 1 1 C
98H ) 1 1 i
CCH 1 O ) @ 15
ESH 1 & R R |
DDH 1 & i g
E1H 1 o 1 1
F3H 1 1 O

EFH 1 1 &} L
F3H 1 1 1

F7H 1 1 1 1
FIDH

FDH

“Routine d’initialisation®.

i » La lecture d'un octet de la table est eflfectus a |

, 1’instruction: MOVC A,@A+DPTER. Elle reéalise un adressacs ¢
au registre pointeur de données DPTR. Celui-ci doit contenir
jJuste avant cette instruction 1’adresse du premier oolet L

table. Le dernier contenu du registre K1 Cla combisalson
micro-switchs ms4 a mssd est rétabli dans 17accumulateur ;  d
déterminer le déplacement a 1’intérieur de la table, selo;

procédure sulvante.

a) Si AZ03H, la valeur O3H est additionnée au conteny

TR A T A Tt M R e e

1’accumulateur avant 1'instruction de lecture w oclbet  de
table. Celui —ci sera stocke dans le registre - THL STSI T

rechargement automatique du registre TLI1,

b) 81 A<O3H, l’accunulateur est i1ncrémente uhe sculw oo
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son” contenu est OlH et deux Fois si =a valeur wat wsdi. e it

une incrémentation supplémentaire est necessalrre

pntr la t
du deuxiéme octet de la wvaleur du rechargement du registse
comptage.

W PAM 1 niteriae

Les deux octets lus sont stockes aux positions

d'adresses 2EH et 2FH, pour étre respectivement rechargés dons |

S

registres TL1 et TH1l par la routine de service de ]° rileasr gpatd wn

du Timeril.

Initialization de SMOD C(bit 7 de PCOND,

Pour obtenir la vitesse désirde, il reste a meltre a 1" SMod

sl Rl contient une des valeurs OgH, OOH, 0BH , 0CE, QoK o BEH,

Les dernieres opéralions de l'initialisation, coi

1= B DR = e

mettre en marche le Timer 1 par l’ecriture de COCOHD dans TCON,

la validation de la réception CREN=1) ainsi gue 1l'émission CTL=L5
en effectuant un OU logique de SCON avec la valeur

1.2H

-Routine de service de l'interruption du Timerl.

Elle s’occupe du rechargement du redistre de conptage
bits rformé par la mise en cascade de TL1 et TH1, =i le Mimer 1
configure en mode 1.

L'octet de la RAM interne d’adresse 2EH est charygeé danms “TL1

puls celuli d’adresse ZFH dans ThHI
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ORGANIGRAHNE LE LA ROUTINE
D' INITIALISATION "IN[T”

0
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e
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{ ” p l début ,
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“ . #95H —» IE.
Z ¥
; #OSH ~p P
i
| ¥
¥ Lecture du
; verrou de B
i 8 micro-suitchs
(addr. ERCOH)
1
ACC.B —¥ SCON.7
3 “
; ACC.L —¥ SCON.6
4. ik v
i § ] ACC,2 —¥ bit @OH
' (RAM interne)
]
ACC,3 —F bit 91K
(RAH interne)
{  J
A —#¢ ki

y

Lecture du
verrou du
9%ive mico-

switch
(addr. EQQSH)
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ACC.B —» bit O2H
(RAA fnterne)
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HLk 0 e
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\
In}ur-.runjrr
it
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{
¥

Acc

—» Rt

#20H — THOD

Y

Rt —» &A(C

ACCHHO3H —b ACC

HADRTBL —¥ DPTR

)

¥
IE (0R) wBH
(Ua] 1dat, de

1’ ént?:ruptipﬂ
u Timer nj

J
Y %,
H1DH — THOD
o
L
Rt —+ hcC

HB: (#) L'ins truutian de Ccmyarsxcon utilizée(CJHE @ HﬂJH,bJ‘* addn)
mét a1 le bit de retenue C,
£5t ctrictement inferieur a O3H,

si le contenu de |"accumulateur
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ACC=DBH?

oui
ACC=ACH? ' 8 »
|
RCC=@DH? »

RCCzFR?

: _I
L »
nun "

SHOb=4 ’
(bit 7 de PCOW

!

|

ild
¥
#0Cei —# TC0N

(Timerd o omecihe
et 1er Chargerzit
du comgtears

3
SCON (OhJ H1Z2R

(validation de la
receplicinEzhzl)
el 1.2%1 )
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PARTIE 111I.
TESTS KbAlLlSES.

I-Emission d’une chaine de caracteres vers uan Ued ol

Le but de ce test est de vérifier le | !

L &2 LE Lori

systeme minimal constitué par:

-le microcontrdleur 2031 Ak
—les circuits de déemul tiplexage;
-une mémolre EPROM de & Ko (ref: 27C6H4) -

-le Driver -Receiver da la RIO-232 (ref: MAXZEY.

Il s’agit d’émetire continuel l ement

caraclteres vers un terminal (ecran Jde visualloatilc

lle choix du format et de la witesze de Crans

donnees série est ef fectue, e ulilisant le j L
onctions speciales TE. TMOD, =CON, THI et TCOM par I |
Nous donnons cl —decssous le contenuy de chacurn ]
vec les explications necessal res
\
adInitialisation des registre. a fondtions -
1- Validation de l’interruptinon du port Serie
: Nous wvalidons unigquement 1 interrupbion  du .
initialisant le contenu du registre IE a4 la valeur GUH Y PO
montre la figure cl-—deszoun:
1 O | & i L
| ! |
EXL  ELG S EXO
n:'_:-_ja s L ITE IE
FA=1 permet la wvalidation de chague interruption d Tl |
indépendante par le positionnement du bailb dur corr ey

ES=1 wvalidation de l’interrupbion du porld




du format de transimis:

Nous avons chorsi le format

7 bits de donnéee + 1

bit de pariteé impaire + | |
Le port série ezt configure a cet eflfet en m
chargement dans le contenu du 1 egistre SCON de la 1
F - | [ = i h 1 i
| 0] i 1 ' 0O { Q H { i C i 1
ST ST, (PSSR (e . = eac : { _
SMO =M1 M2 REN B MBS Il
Le registre =
CEMO, SM1D=01: Le port série ezt configure an mode |
REN=0: La réception est inhibae.
TI =1 indigue au deéebut de ’émission gque e reglaud
SBUF est preét a émebttire une donnde.
-Le bit de parite: Il est calculé comme étant S
i1 du bit de parite paire P du registre d’'eéeta
= _ Ii.u"rr-i .
transfere au 8 it de 1T accumu L
instruction d’écriture dans SZBUF  qui Lance |

ractere.

3-Cholx de la vilesse

La vitesse d’emission esl prize

Nous utilisons pour gerer celtbte vilesse i
ébtre configure en mode de “"rechargemaenl
registre de comptage a 8 bits 1LI prar L
TCON doit contenir la wvaleur ZO0H.

de transmi=ssion.

Fs SR L

At et

Aoy

v &l



Timer 1

CM1, MOD=10: Le Timer 1 est configuré en modwe
CoT=0 : Le compteur constitué par TL1

chagque cycle d’instructions Ccycles machlines),

vitesse de Lransmlssion: 3
i

avec SMOD Cbhit 7 de PCOND O.

Il en découle: THl= 243 = F3H.

4-Mise en marche du Timer 1.

Par l’ecriture de OCOH dans le registre TCOR

b
T

mis.en marche CTR1=1). TF1
THI dans TL1 juste a4 la fin de 1’inctruction u’é
Le Timer O qui n’'est pas utilizsé est mis a

CTR1 =0D. !

= - 1 -1 ; : ;
{ ! - ! | X
X | 1 | (&) | ) i ) { Y |
S SRR Tl e == 18 1 ] 1 4
TF1 TE1L RO [ E2 IT] 1F

boL'émission de donnees.

Nous utilisons le registire FU du premier o
de la memoire EAM 1nterne,. comme 1ndex du rang
gmelitre: 1l oest 1nitiallise au debul de 1 Temaiss

ineréemente chaque fols gu’un caractéere est emis

Le contenu de TH1 se calcule d’apres 1’ expres:



nombre de caractéres que contient la chaine A & Bk L
l’égalite est atteinte il est de nouveau reinitiali-
OOH, pour permettre 1’émission d La méme chalne de
maniere repetitive.

. Les codes hexadécimaux des caracteres sont st o GG
d’une table a la suite des instructions du Progr At
Leur chargement est ef fec e A 17 aide de L
MOVC A, @A+PC. Pour calculer 1’adresse du  cod
1accumulateur A est chargée par une  valeur egale
d'octets de mémuire seéparant l’instruction MOVC et le
de la Lable (OBH octets dans nolre cas) a lagquel le o
contenu du registre RO et le resultat est additionn
valeur du compteur programme PC.

L’émission du code contenu dans 1’accumul ateus
l’appel d’un sous-programme SP-OUT; celui-ci caleule
parite et attend que l’émission precedenle soltb term
pour lancer une nouvelle éniss)on.

NB: Les routines de service des differentes interrup
alire bouclées a l’aide de 1’instruction RETI 5O

retour au programme = 2
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Ler TEST:EMISSION D GNE crg e |
DE CARACTERES UERS UN TERMINaL [

Prograse Principal

‘ Début )

b

e —» It

i

#42H  — scoN

NZOH — THOD

v

HAF3H —p THY

{

HRCBH —p ToON

ACCHHOBH =9 peC
i

! F

BACCHPC —p pce

=
ol







Sous-programme SF_0UT

( Début }

L4
PP —+ ¢
(bit 7 de FSH

dans l¢ bhit
de retenue)

¢

Comslénent ad
u bit ¢

|
¥

¢ —F L7

Y -
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II-Emission d’un caracters A partir s « lavier w2l
visualisation sur 17 ecran,

Le deuxiéme Ltest offectud, consists en 1 wmec wbion ol ab
programme qui, aprés la détection de la recsption d’un carasbol wroa
partir du clavier il 1lit le registre de reéception SEUF et effnotie
une wverification du bit de parite. Au cas oo la pacile o7 est e
coanforme a celle fixde, un messayse d’erregr Clerroear 72 el b
vers i’'écran de vilisualizatilon, wauon Bl abboiwd apee o vargr Lo

A'émission solt vide pour emebirge loe caracltére regu.

Le contenu des registres a fonction zspdciale est e mdme o

dans le premier Ltest étant donné gue le méme format et Lo nenns

vitesze de transmission ont éte utilisés. Il est de mdue pour Lo
Lype de parite.
Les guatres premi éras instruclticons Ol fall

1'initialisation des registLres I1£, SCON, TMOD, THI ot TCON ol
identiques a celles du premier  prograuane, el lzm e Leobunad o
reproduites dans le présent organigranmme. Alnsl la porcle @ondaolab
du message d'erreur reproduit les ménes losbructiona oae ce. T
utilisees pour Ll’émission d’une chaine Jde caractéres aatea bu

progaramme précédent..

11l



2éme TEST: RECEPTION E£T EMISSICH
DE CARACTERES

e

Initialisation
dec reasstres:
2

1E, SCAN, ThOD,
i et TCON

B | 4
L B

H non

oui

1
-

Ri

¥

SBUF —b  ACC

9
P —» ¢
(bit de parité)

L
Complement 2 un
de ¢

gmicsion d'uR

sui
mescage 4’ erreur
meo Terreur’
‘ ]
AcC —» SBUF 4

—. .

(Appel de SP*OUQ
' v

ER RS R
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ANNEXES.

1> Familles de circuits logigues.

1- La famille logique MOS,
famille ug;i 11 aanl don

Ils S

Les circuits leogigques de cette

MOS CMeLal*Oxyde*Semi—conducLeur).
onsommation de pulssan.

Ils sont utilises dans

Lransistors
e et

caractérisent;‘donc par une faible <

permettent une integration Lres poussSee.

LS eet VLSI ‘Lels que

les mémolres et les

les circuitls
nombreuses variantes de cette

HMOS, VMOS et CDEMOS.

microprocesseurs. On Lrouve de

PMOS, NMOS, CMOS, DMOS,

technologie:
est uLilisée en LSI,

CMOS ¢ Complementary MOSY :
en SSI L MSI o par rapport

et présente iz

aux autres

; molndres inconvénients
i sous—familles MOS. L’inconvénient ma jeur est leurs tumps da
-h propagaticn.importants.

ont des Lemps de propagatiou

rformance MOS) :

¥ , HMOS CHigh pe
iminution proportionne

b trés faibles par la d
{Lransistors MOS a canal

1 des dimensions des

N dans la puce.

amille TTL CTransiSLor*Transistor Loaiqu2d.

» 2z ka £
circuits oSt et MSL:

t utilisée dans les
ponibles dans celle

Elle est largemen

- un grand nombre de fonctions sont dis

famille logique.
- coOt faible.

- Les sous—familles TTL.
HTTL CHigh power TTLY: les circuits de cette famlle lug;duﬁ
is conscomment une grande puissance; par

ont une grande rapidite ma

cons&quent jls sont peu utiliseés. Cettie famille a pratiquement
disparu.
jes circuiils he

LTTL CLow power TTLY: sont utilisés dans

s de vitesses &leveess. La consommat.ion

Aécessitants pa
par 10 par rapport aux circuits TTkL standards, et la vitesse pal

115
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Lol

un r;ppqrt.de 3 A peu pres.

. STT% (Schottky TTL): ils offrent des vitestwas -1 toas  pod

. grandes que la TIL standard et une consommation 2 fern gebus Fatble
que celle des HTTL. Peuvent étre A l'origine de problémes guana la

tension d’alimentation n’est pas A sa wvaleur nominabee et Y arsguer

e s

les fils de connection sont longs.

LSTTL CLow power Schottkyd: le mérite de cew ciruults wsl
qu'ils réalisent un compromis entre 1a raptdilé wat L
consommation.

Remarque: la vitesse peut étre augmentee, si 17on admet Uk ol us
grande consommation. Un moyen de mesureR l7apport oen pri £ oarmanacs

1 est le produit Pr:

' . Pr=temps de propagatiocn X puissance dissipeésa.

A cause de leur bonnes parformances, les clrcuite LE-TTL Lond

les plus utilises dans la famille TIL. De plus ils constituend de

e S

bons interfaces entre les circuits CMOS et les wcivcuits TTh

standards.

K

IID) Niveaux logigues.

. marr

1 -Les niveaux logigues TTL.

Les constructeurs garantissent que guand une soriiu TTL et
chargée par un nombre de CI égal a sa sortance, L= niveau do
sortie bas n'excéde pas 0.4 ¥V el le niveau haut el Lupdr Leur &
2.4 V.

En enbtrée une tension infeérieure a 0.8 V est reconnues  Conme

vl v - A e

étant un niveau bas et une tension supéricure & 2 V comne ¢lhant un

ni veau haut. '
S On dispose donec, dans le cas lee plus défaverablo Ccharge

maximale2 d’une marge de bruit de 0.4 V aussi tbien pour le nivead

pas que pour le niveau haut.

T TSR M




2-Niveaux logigues de la CMO3.

Pour la technol ogle CHOS:

LSS g M

En sortie : —un niveau haut est 2 Vec — 10 mV,

—un niveau bas esh £ 0V + 10 nV, .

En entrée: —un niveau haut ezt » 2.3 Vee.

—un hiwveau bas ezt < 1.8 Vae.

Les marges de bruit sont dong de 173 Vee pow Leed  dheztion

niveaus.

TIT) Interconnection des circuits de différenleds nerles de
differentes technologies.

Pour interconnecter des entrées & @ une nortoe al Tt

additionner les courants maximals que déblient cws ent oo i ses
au fiveau bas, et vérifisr que la somnne ne dépasso pas Lo courant
mainimal que peut gcouler a la masse la sorlie gquand olie esl au
niwveau haut .

- Le tableau 1 mantre les diffeéerentes caractériociiguess e

différentes familles logigues.
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I¥) Norme RS-232.

Dans le domaine de

les Modems

el autres

transmission sont regroupées

Equl pement

“Data Terminal

signaux de

d’équi pement

CBCEY. Les

di alogue

» l'association

Equi pement "

éguimenents tels gque les

terminaux et les ordirateurs

standardi sés

mis au point la norme RS-23Z2.

Cette norme définit laeas

C

des

DTED. Pour reépondre au

niveaux de btensions Jdes

la tranzsmission serie 4 Longue

LIL S L e,

1 iygna::

sonl

He

sous le nom de "Data Communicscian

apsprel s

ele-

sl n

enlre las deri.e

industries électronigues

UL P e

Seal toes

CELAD

ak

et bons

signaux et la fagon de connecter un DTE & un DCE ou deww UTE sotre

2.

Tout DTE ,ou DCE,

variante a € broche de ce

ezt equip® d'un connecteur a 28 Lrochess,

connec Lesaar ,

de plus en plus utilize

=l

les ordinateurs récents est praliquement ildentigue a son bomologae

A 25 broches;

molns importants.

on ¥y a toul simplement

Le tableau 3 montre le brochage pour les deux connecbeurs;

faut 8 lignes pour d&¢tablir une liaison de donndes
fiable,
.

Connecteur |Connecteur [Signal Fonction

D-25 D—-9

2 2 XD tranzmission de donndos

3 =2 EXD réceptlion de donnse:s

4 7 RTS dermande de bransmission

8 8 CTsS prat o a transmetire

B 5 DR bloc de donndos pré.

7 ] =G masze du sSignhal

£3 1 DCh clesterobion de porbleusa

de donndes
20 4 DTR terminal de donmdes prét

Tableoau 3
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CONCLUST ON

L'unite de commande ainsi réalisée inlogyo  plooietn -,

fonctions specifigues au contréle telles que bow Dimiing, 1o
comptage ainsi gque la largeur de la gamme de ded, it eunieom Ao

communication.

Elle constitue Ll'élément de base dum e opdad! obou
pour simulateur de lignes téldphoni guews. Bllo w.w Lottt orog
incompléte pour remplir cette fonction., Elle west dépoarvue
notamment, des périphérigues specifigues & Ut agtor ommerl ot ony
Cexplorateur, distributeur, srregistreur,...0 ainsi ogue G

Ilogiciel.
I

Notre tache ayant consiste a  réallsor Lrams le dee
commande, nous esparons avolr satisfait 1PENST, &b opre D

lecteur de celte thése trouvera dans 17&tude bib) tugrog bd oo

suffisamment d’informations pour  avolr rapioacaent o o

approximative quanit 4 la swite a donnmoer a ce Lravall.
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