ol Aty e N L, 25 all gy aal 14 96

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCPRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
ol soucd Lb g Loyl
BIBLIOTHEQUE — L= smd))
Ecele Hationale Pelytechnique

DEPARTEMENT  D'ELECTRONIQUE

PROJET DE FIN D’ETUDES

T SUJET ==

RESEAUX DE PC A L’AIDE DE

COURANTS PORTEURS :
CARTE DE COMMUNICATION
Proposé par ; Etudié par: ., Dirigé par :
Mme Beddek Mr y. Sail Mme Beddck
& & &
Mr  Sadoun F. Terranti Mr Sadoun

PROMOTION
Septembre 1996

E.N.P 10, Avenue Hassen Badi - EL-HARRACH - ALGER



Ll ot e W, Sl s ganll
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

A, -Lj | 4 3 = ajijj

MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
ol suz) Iab gl Lo jual
MBLIOTREQUE — i -<d)
Ecele Nationale Pelytechnigue
DEPARTEMENT —TFELECTRONIQUI:

PROJET DE FIN D’ETUDES

RESEAUX DE PC & L’AIDE DE

COURANTS PORTEURS :
CARTE DE COMMUNICATION
Proposé par ; Etudié par: Dirigé par :
Mme Beddek Mr y. Sail Mme Beddek
& & &
Mr  Sadoun F. Terranti Mr Sadoun
PROMOTION

Septembre 1996

E.N.P 10, Avenue Hassen Badi - EL-HARRACH - ALGER



Olaid ssaadl Labyl Lo yud
BIGLIOTHEQUE — Len,d|
Ecote Natisnale Polytechnique

DEDICACES

A toute ma famille
A mes amis
A mes proches

Je dédie ce modeste travail

Yazid.

A toute ma famille
A mes amis
A mes proches

Je dédie ce modeste travail

~Faygal




Gl ssuatdt izh Lo
BGLETHIQNE — s ead)
Ecclo Hatienzlo Pelytechrigue

REMERCIEMENTS

Nous tenons tout d'abord a exprimer notre vive reconnaissance  nos promoteurs Mme
BEDDEK et Me SADOUN pour Jeur suivi, feur aide et feur soutien tout au long de ce projet,

nous les remercions encore pour les moyens quils ont mis a notre disposition.

Nos remercictnents vont également a tous les enseignants qui ont contribué a notre

formation.
Nous remercions ausst KRIMO de ia bibliothéque centrale de 'ENP.

Enfin nous remercions toute personne ayant de prés ou de loin contribué avec un eftort

pour Iaboutissement de ce travail.



L sancd Lk ) L poey
BIBUOTHEQUE — i__: ey
Eeclo Natianzie Polytechnique

SOMMAIRE

RESUME.
INTRODUCTION GENFERALE.

CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LA TRANSMISSION DE DONNEES......3
1 Introduction.

2 Transmission analogique

3 _ I'ransmission numdrique.

4 Transmission en bande de base.

5 _ Transmission en bande Iransposée.

6 Modulations analogiques discrétes.

7._ Sens de iransmission.

8 Mileux de transmission.

9 _Tvpes de lioisons.

CHAPITRE 2 : LES RESEAUX DYORDINATEURS. L
I Géndualités.

2 _ La gestion des réscaux

3 _ Transmission et topcﬂogics.

4 Infrastructure des réscaux.

1 Introduction.

2 M()dcs de transmission,

3 _Lanome RS232 C.

4 Programmation du port série du micro ordinatcur.

5 Modems.




| ol samcd Lk sh 2 puk
PiBLIGRCQUE — izealdl
tcele Nationals Polytechnique

CHAPITRE 4 : TRANSMISSION PAR COURANT PORTEUR .................. 38
I _ Introduction.

2 Souwrces de bruils.

3 Choix du type de modulation.

4 Choix des lréquences.

3 La modulation de fréguence,

CHAPITRE 3 : PRESENTATION DE LA REALISATION......occoiviie. 42

1 Introduction.

S

~ Yiode de Ia carte d'intertace
2.1 Partie énmssion.
3.2 Parlie réceplion.

3 L logiciel d'exploitation du réseaun.

CONCLUSTON GENERALE



E‘- LA -';.:.u:;n i,J:,ﬂ L-_,.hn )
Viblrs diegdE — iz gnl)d
Ecale Rationale Polytechnigus L

e sheall QLS il oS AN Jlaniols alls |
C EF7910 ALK 5 Al b a_eaic 638 JlaiY! dillay |

il bl Gl alae il iy o g o5 (s pgnl anll Y Al

Résumé

L'objet de ce projet consiste a réaliser une carte de communication entre
micro-ordinateurs utilisant les courants porteurs.

Le réseau électrique jouera le réle de support de transmission.

La carte de communication est batis autour du modem EF 7910.

Outre la partie matérielle, nous avons développé une partie logicielle qui gére

I'échange de données.

Abstract | -

The object of this project consists of desinging of one card for
communication between computers using the mains sup;ﬁy. ‘

The heart of this card is the modem EF 7910. ’

In addition to the hardware, a soflware gives all the necessary commands for

the communication.



INTRODUCTION GENERALE

Les mutations technologiques opérées au cours de la seconde moitié des années
soixante dix (70 ) ont favorisé Fémergence de mini ¢t de micro-ordinateurs de plus en plus

puissants, accessibles & des prix trés compétififs.

Celle catégorie d'ordinateurs va faire jouer 3 l'informatique un réle nouveau, celui de la
décentralisation dans une premiére étape ot la constitution de véritables réscaux d'ordinateurs
dans une seconde étape. Il'y a lieu, cependant, de remarquer qu'en absence de standardsa cette
¢poque, I'évolution n'a pas joué en faveur des réscaux hétérogénes, mais plutét en faveur des
réseaux homogénes ou réseaux constructenrs tels que les réseaux DNA de DEC et le réseau

SNA d'IBM.

Le réle des standards est de permettre & des équipemenis provenant de -constructeurs
diftérents de communiquer et d'interpréter les informations échangées sans que 'utilisateur n'ait

a opérer degmodifications importantes a cette fin.

Deux organismes internationaux importants se disputent 1'élaboration des standards:
- Le CCITT ( Comité Consultatif International pour le Télégraphe et le Tékphone)

- L'ISO ( International Standards Organisation ) .

Les réseaux d'ordinateurs peuvent ére classés selon leurs portée en deux catégories :

- Les réscaux locaux : les plus connus sont ETHERNET créé par DEC, INTEL et
XEROX ( norme DIX ) ¢t TOKEN RING créé par IBM. |

- Les réseaux large portée : ce sont des réscaux couvrants de larges étenducs

géographiques, le plus connu est INTERNET.

L'interconnexion entre les micro-ordinateurs utilise plusieurs types de supports parmi
lesquels on cite: 1a paire torsadée, le cable coaxial et la fibre optique. Ces types de supports

nécessitent un cablage direct additionnel entre les micro-ordinateurs.

DYautres supports, ne nécessitant pas de cablage additionnel, peuvent étre utilisés. On cite

Finterconnexion par ligne téléphonique, radio et courant porteur.
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Notre projet a pour but la réalisation d’'une carte de communication utilisant le courant

porteur pour 1’échange d’informations entre micro-ordinateurs. Le réseau éléctngue jouera le

role de support de transmission; ce qui peut constituer un moyen bon marche pour la réalisation

d’un réseau d’ordinateurs.

Ie réscau ¢Electrique a été choisi comme support de transmission pour I'interconnexion
d'un réseau d'ordinateurs, car c'est le support le plus répandu et Ic moins sujet a des restrictions

Iegales.

Pour pouvoir relier les poits séries des micro-ordinateurs au réscau électrique nous avons
réalisé une carte d'interface. Cetic carte dinterface doit adapter la nature numérique du micro-
ordinateur a la nature analogique du réseau électrique. Elle cst batte autour du modem int€gré

EF7910 programmé pour fonctionner en mode BELL 103,

La carte d'interface peut éire divisée en deux parties ;

1- Partie émission : clle est constituée des blocs fonctionnels suivants:
- le modem EF7910 ( partic ¢mission )
- le modulateur

- - Famplificateur de puissance

2- Partie réception : elle est constituée des blocs fonctionnels sutvanis:
- le filtre primaire
- 'amplificateur
- le démodutateur

- [e filtre secondaire

P
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'CHAPITRE 1

GENERALITES SUR LA TRANSMISSION
DE DONNEES




1 - INTRODUCTION

L’échange de données comprend P'ensemble des movens techniques necessaires a 1
acheminement aussi fidele et fiable que possible des données entre deux poinls a priori

quelconque.

La liaison physique enire deux déquipements informatiques, peut éfre représentée
schématiquement comme indiqué sur la figure.1; le circuit de données est constitué d'un canat
de transmission et de deux équipements de terminaison du circuit de données appelés ETCD
dont le role cst d'établir la communication et d'assurer une mise en forme de donnédes

numériques pour leur transmission a travers le canal.

ETID A ETTD R
controleur de controleur de
communication ¢ Smunication
source de données ETCD A | =——» {ETCD B 1 [ source de données
collecteur de données Canal collecteur de donnéec

de communication

Figure.1 Structure d’une liaison entre deux ETTD

Ce circuit de données relie entre cux les deux équipements informatiques de traitement de

données appelés ETTD.

Dans un ETTD nous distinguons en fait deux parties gui réalisent des fonctions
différentes.

- Le systéme de traifement qui peut étre source ou collecteur de données.

- Le conirdleur de comununication qui regroupe les organes chargés des fonctions de

" commumication,
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Pour pouvoir intégrer des micro-ordinateurs dans un réseaun de transmission analogique il

2 - TRANSMISSION ANALOGIQUE

est nécessaire de convertir les signaux numériques en signaux analogiques et vice versa. La

conversion peut étre effectuée par des modems (modulateur démodulateur).
3 - TRANSMISSION NUMERIQUE

L'ordinateur est parfaitement adapté pour la transmission des informations numériques.

Ce sont les signaux analogiques qu'il fandra convertir en numeriques.
4 - TRANSMISSION EN BANDE DE BASE

Dans ce type de transmission le signal de données est appliqué directement sur le support
dc transmission sans transposition de fréquence (modulation) ce qui permet d 'utiliser des

ETCD simples.
5-TRANSMISSION EN BANDE TRANSPOSEE

Pour pouvoir adapter le signal représentant les données aux caractérisﬁques du canal on
procéde 8 une transposition de fréquence (Modulation), la modulation est appelée analogique
discréte lorsque ce signal est numérique. Si le signal 3 transmettre est numérique la transposition

considérée est dite modulation analogique discrete.
6 - MODULATION ANALOGIQUE DISCRETE

On désigne par modulations analogiques discrétes des procédés dans lesquels :

- Le signal primaire ou signal modulant est binaire noté a(t)

- La porteuse est un signal sinusoidal noté Uy(t) = U, COS(2 n f,t)

- Le signal modulé est obtenu par la variation discréte d'un des parametres(amplitude,
fréquence, phase) de la porteuse, il est noté Ug(t).

Ces modulations sont analogiques dans le sens qu' ¢lles ne modifient pas la nature de
Pinformation portée par les signaux avant et aprés modulation.

Suivant le parameétre modulé on distingue les types suivants:
5 -
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Suivant le paramétre modulé on distingue les types suivanis:

6 .1- Modulation ASK (Amplitude Shift Keying)
Le signal modulé a pour expression:
Uty = a(t) U, COS(2 7 f, 1); ot a(t) prend les valeurs 0 ou 1. La figure.2 represente le

signal Ug(t) et sa densite spectrale S().

a— 1L ,5®
000 0 : B
R st__." . . i E ; -t 5
U_()= JW\J /\/\ — > 1 hoiM K LM
B, =03M

Figure.2 Représentation d'un signal ASK et de sa densilté spectrale

La densité spectral de puissance S(f) du signal ASK contient:
- Une raic 4 f,.
- deux bandes latérales de part et d'autre de f, correspondant chacune 4 la densité

spectrale de puissance du signal primaire.

La largeur de bande B, nécessaire en ASK est le double de celle qui est nécessaire en
bande de base, elle est donnée par I'équation suivante:
B;=2 B, = 1.6 D, D est le débit binaire du signal primaire.

Ce type de modulation est sensible aux bruits.

6.2 - Modulation FSK (Frequency Shift Keying)

Le signal modulé a comme expression:

Udl)y=U, COS[ 27 (f,+ a(t) 21 AC- Af)1]

Le principe consiste donc a associer & chaque niveau logique 0 ou 1, une fréquence

particuliére de la porteuse ainsi le 0 correspond i une fréquence f; =1, - Af et le 1 correspond i

une fréquence f, = f, + Af. La figure.3 represente U(1) et sa densite spectrale S(f).
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Figure.3 Représentation d’un signal FSK et de sa densité spectrale

3

Le spectre du signal U1) est décrit par la figure.3 pour différentes valeurs du paramétre

m =2 Af T appelé indice de modulation(T correspond a la durée d'un bit).

On voit que le spectre devient plus accentiée en f+ Afet - Al lorsque m augmente.La

largeur de bande nécessaire est donnée par la formule suivante:

B,=1,6 1)+ 2Af

1) est le débit binaire du signal primaire a(t). Ce type de¢ modulation permet une

iransiission de meilleure qualité car efle est moins sensible aux bruits que la ASK

6.3 - Modulation PSK (Phase Shift Keying)

Dans ce cas, c'est la phase de la porteuse qui est modifige en fonction de la forme du

signal a(t). Le signal modulé a comme expression:

UL (1) = U, COS[ 2 m £, + a(t) n];

Le¢ signal Uy(t) prend la forme décrite dans la Figure.4. 1.a modulation de phase permet

d'envoyer n fois plus d'information sur la méme bande passante.

[nformation
binaire

PSK

Figure.4 Representation d'un signal PSK

7
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7 - SENS DE TRANSMISSION

7.1 - Transmission Simplex
L'information est transmise sans possibilité de retour; I'exploitation est en mode

unidirectionnel de A vers B.(figure.5)

informati
emetteur A > ok récépteur B

Figure.S - Liaison simplex

7.2 - Transmission Half Duplex
Les informations circulent alternativement de A vers B puis de B vers A et vice versa,

l'exploitation est en mode bidirectionnel. (figure.6)

' information _
émetteur > récépteur
information '
récépteur -— émetteur

Figure.6 - Liaison Half duplex
7.3 - Transmission Full Duplex
Les informations circulent dans les deux sens simultanément de A vers B et de B vers A,

Fexploitation est en mode bidirectionnel simultané.(figure.7)



émetteur emetieur

mnformation
- -

récépteur : récépteur

Figure.7 - Liaison Full duplex
8 - MILIEUX DE TRANSMISSION

On distingue deux sortes de milieux de transmission :
- Les supporis matériels

- Les supports immaténels.

8.1 - Supporis matériels

Les supports matéricls peuvent étre des fils, des cibles Electriques ou des fibres optiques.

8.1.1 - Transmission par réseau électrique
Le principe de la transmission par réseau électrique est dutiliser les fils d'installation

électrique en superposant le signal 3 transmettre au signal du réscau électrique.

8.1.2 - Transmission par réseau téléphonigue
I.e réscau téléphonique peut étre utilisé pour transmettre les signaux ayant leurs spectres

compris dans la bande réservée aux communications téléphoniques.

" 8.1.3 - Transmission par fibre optique
Une transmission par fibre oplique est- caractérisée par trois élément : une source
lumineuse, des fibres optiques ¢t un détecteur.
~
8.2 - Supports immateriels
On peut classer les supports immatéricls en trois catégories : les ondes radio, les ultrasons

¢t les infrarouges.
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8.2.1 - Transmission par ultrasons
Dans unc transmission par ultrason I'émefteur est caractérisé par un haut parleur
spécialement congu pour les fréquences hautes et appelé transducteur. Le récepieur est un

transducteur identique qui transforme Jes ondes regues en signaux électriques(Microphone).

8.2.2 - Transmission par infrarouge
Dans un émetteur infra rouge les signaux utiles sont transformés en rayonnement
infrarouge au moyen d'une LED. Une photo diode ou un photo transistor permettent au

récepteur de capter les rayonnements et de fes convertir en signaux €lectriques.

8.2.3 - Transmission par ondes radio

Les ondes restent un véhicule important pour toute sorte de transmission i courte,
moyenne ou longue distance. Le r0le de I'émetteur consiste 3 produire la puissance suffisante
pour faire passer le message, celui du récepteur est de Tlisoler de la multitude des signaux captés

par I’anfenne.

9 - TYPES DE LIAISONS

9.1 - Liaison peint & point

elle ne comporte que deux extrémités (figure.8)

ETID A _ ETID B

Figure.8 - Liaison point & point

9,2 - Liaison multipoints
lorsqu'on doit connecter plusieurs terminaux  un équipement central, il est préférable de
les relier & I'équipement central par une liaison multipoints. Si les données émises par
10
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Péquipementcentral sont regus simultanément par tous les terminaux connectés, les

transmissions vers 1'équipement central ne peuvent s'effectuer que l'une aprés Fautre d'une

maniére ordonnée. (figure.9)

LA S S G

Figure.9 - Liaison multipoints

9.3 - Liaison en boucle

Dans une liaison en boucle les deux extrémités de la liaison sont reliés a l'équipcﬁlent
central, la transmission peut s'établir dans un scns déterminé et une procédure spéciale est
nécessaire pour permelire aux lerminaux connectés d’émettre ou de recevoir d'une maniére -

ordonnée.(figure.10)

/,ijl\
ETTD -1 ETTD

Figure.10 - Liaison en boucle

11
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RESEAUX D'ORDINATEURS
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1 - GENERALITES

1.1 - Définition
On appelle réseau le raccordement de micro-ordinateurs et périphériques par un ciblage
grice auquel ces divers éléments peuvent communiquer. Le raccordement de PC présente

l'avantage de centraliser le stockage des fichiers pour assurer leur intégrité et leur sauvegarde.

Les réseaux les plus courants sont ETHERNET et TOKEN RING. On peut décrire le
réscau ETHERNET comme une longueur de cible servant d'épine dorsale & I'ensemble des
éléments raccordés. Le réseau TOKEN RING (anneau a jeton), a linverse, comme son nom

lindique met en oeuvre un cible en anneau fermé reli¢ a chaque PC en deux points.

Les réscaux peuvent étre organisés pour un travail de groupe, ou pour tout un
département, ou étre reliés & d'autres réseaux. Le réseau WAN (Wide Area Network) est
constitué de plusieurs réseaux situés dans divers lieux géographiques, la communication se fait

par ligne téléphonique ou par satellite.

1.2 - Le serveur du réseau
Sur un réseau, il est courant d'attribuer i un PC le role de serveur du réseau. Sa fonction
principale est de stocker les fichiers de données pour les utilisateurs et d'assurer l'envoie et la

réception des fichiers 4 la demande. Les autres ordinateurs du réseau sont appelés stations.

Les serveurs tournent sous des logiciels d'exploitation pour réseaux (NOS :Network

Operating Syster) tel que NetWare, et disposent d'une large capacité de mémoire.

1.3 - Matériel et logiciel
En plus d'un serveur, de stations et d'un cable, il faut des adaptateurs de réseau, que l'on
connecte aux stations et au serveur pour établir la communication. I faut aussi un logiciel

d'exploitation spécial comme NetWare ou LAN Manager pour commander le fonctionnement

du réseau.

13




1.4 - Gesiion

Comme dans tous les systémes impliquant la circulation d'un flux d'informations dans
différentes directions sur des voies pré-définies, on a besoin d'assurer une gestion et une

surveillance pour que cet ensemble fonctionne efficacement.

Le serveur peut abriter des informations confidentielles non accessibles a tous les
utilisateurs' du réseau. 1l est essentiel d'assurer une certaine sécurité, afin que les accés aux
fichiers ne soient possibles que pour les utilisateurs habilités a consulter certains types

d'informations.
2 - LA GESTION DES RESEAUX

2.1- Généralités
Les réseaux de PC conslituent I'épine dorsale de nombreux systémes d'information en

milicu professionnel. Ils ne cessent de croiire en taille et en complexité.

La nécessité d'optimiser la productivité , de réduire le temps d'immobilisation et de gérer
les services va donc revélir une importance croissante, il faudra ici faire appel 4 une panoplie

d'outils spéciaux.

2.2 - Outils de gestion
On distingue deux grandes catégories pour la gestion et I'optimisation des réseaux: les
oulils de surveillance et les outils d'analyse. Ces outils s'attachent a4 détecter les anomalies et a

assurer 1a fiabilité de linfrastructure du réseau.

2.2.1 - Outils de surveillance

Ces outils fournissent une vue densemble sur le réseau et facilitent I'exécution des

fonctions de gestion.
2.2.2 - Qutils d'analyse

Les outils d'analyse agissent plutot comme des microscopes, ils détectent des défaillances

¢t permetient de réduire les temps d'immobilisation.

14-
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2.3 - Gestion locale
On constate que les réseaux sont de plus en plus utilisés pour les applications les plus
sensibles des entreprises, d'ou une forte demande de gestion et pour des services destinés a ces

résecaux de PC. On I’appelle la gestion locale.

La nouvelle génération d'outils de gestion locale pour réseaux permet aux administrateurs

de pitoter un grand nombre de taches a partir d'une console, grice a un logiciel intégré.
3 - TRANSMISSION ET TOPOLOGIES

3.1 - Transmission

Les unités d'un réseau communiquent au travers d'un céble essenticllement par trois
méthodes: fa détection de signal et de collision CSMA/CD dETHERNET, le passage a jefon de
TOKEN RING ou l'interrogation ('polling”).

3.1.1 - Deétection de signal et de collision
Cette technique englobe trois domaines : La transmission et la réception de donnges, la

détection de collision des paquets de données en cas d'accés simultanés.

La transmission est couverte par la premiére partic 'CSMA' de l'acronyme.Avant de
transmettre des données sur le réseau CSMA/CD, I'émetteur se met a 'écoute pour savoir si
quelqu'un d'autre utilise le cable. L'émetteur ne peut transmetire que si le cable est libre; les
données sont transmises par 'paqﬁets' ou 'trames’. On appelle paquet un bloc d'informations
véhiculé comme une seule entité, comportant des identifications d'émission et de réception.
Tous ceux qui sont sur le réseau CSMA/CD sont a I'écoute des envois de paquets. Le
destinataire regarde si le paquet comporie sa propre adresse, et il le lit si tel est le cas, sinon il

ignore le paquet.

La détection de collision (partic CD de CSMA/CD) est une technique dans laquelle
F'émetieur examine ce qui a €t¢ transmis et le compare a celui qui avait €t¢ envoy¢, si le message
différe, I'émetteur comprend qu'il y a eu collision avec un message expédié par une autre

station; chaque station détectant une collision met fin 3 sa propre émission, attend un certain
15
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temps puis fait une nouvelle tentative de transmission. Le principe se poursuit jusqu'd ce que le

message soit correciement transmis.

3.1.2 - Passage de jeton ‘ _ _ A

Cette technique alloue a chaque station un créneau de temps pré-défini pour transmettre
ces paquets de données. Cela se fait par la circulation d'un jeton autour du réseau, ce jeton
passe d'une station A l'autre dans un ordre défini, la station en possession du jeton peut
wansmettre ces données, ou simplement passe le jeton a la station suivante (figure.1).A la fin du
créncau de temps, la station doit passer le jeton a la suivante, qu'elle ait ou non fini de

transmettre fous ces paquets.

- Figure.1 - Transmission par anneau a jeton

3.1.3 - Le polling
Le POLLING ou interrogation est généralement employé sur des anciens réscaux en
étoile, au cowrs de l'interrogation le serveur scrute les stations une a une pour savoir s'il y a des

messages en attente, le serveur commande toutes les transmissions de données sur le réseau.

3.2 - Topologies
La topologie d'un réscau définit l'organisation logique du réseau, c'est a dire la répartition
du cablage et des unités. Parmi les diverses topologies, citons : le bus, 'étoile, 'étoile répartic et

I'annean en éiloile cablée.

16




3.2.1 - Topologie en bus
C'est Ja topologic la plus courante, elle est principalement employée avec les réseaux

ETHERNET; une simple longueur de cible constitue 'épine dorsale du réseau.(figure.2)

Figure.2 - Topologie en Bus

3.2.2 - Topologie en étoile

Un ciblage part en étoile du PC serveur, si un cible est défaillant cela ne touche que ceite

station,.et le reste du réseau n'est pas affecté.(figure.3)

Fighrc.3 - Topologic en ¢toile

3.2.3 - Topologie en étoile répartie
Les stations sur le réseau ne sont pas connectées au PC serveur mais 4 un

concentrateur.(figure.4)
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Figure.4 - Topologie en étoile répartic

3.2.4 - Topologie en anneau en étoile ciblée

Elle est employée par les réseaux a passage de jel(;n (TOKEN RING d'IBM). (figure.5)

Figure.5 - Tapologic en anneau en étoile cablée
4 - INFRASTRUCTURE DES RESEAUX
4.1 - Céblage

Quelque soil le réseau, il faut tenir compie du type de ciblage employé, chacun ayant ces

avantages et ces inconvénients.(figure.6)
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cable 4 paire torsadé cable coaxiale cable 4 fibre ophique

Figure.6 - Types de cablages pour réseau
4.2 -les adaptateilrs de réseau
Les stations a relier doivent étre équipées de cartes d'interface {adaptateur). Ces carfes

trouvent place dans I'un des emplacements d'extension de la station.

On appelle adaptateur fes inferfaces situées entre la station, le serveur et les ressources du

serveur.(figure.7)

carie dinterface

unité centrale

Figurc.'f - Adaptateur de réscau

4.3 - Les concentrateurs ‘
Les concentrateurs sont le point central d'un réseau en étoile, il joue le 16le de répéteur de
signaux. Les concentrateurs classiques sont des sysiémes indépendants. Les produits les plus

récents se présentent sous la forme de carte additionnelle a installer dans fe serveur.

19



CHAPITRE 3

TRANSMISSION SERIE




1 - INTRODUCTION

Le transfert de données par une liaison séric vient pallier aux problémes qui apparaissent
lorsque ce transfert est effectué par une liaison paralléle sur longues distances, en effet le coiit
des cables de laison devient important et leurs volumes encombrent, de plus, leurs propriétés
¢lectriques allongent le temps de transition des signaux (de 0 a 1 ou inversement) ce qui favorise

des pertes de données.

La liaison série consiste & envoyer les bits de données séparément Fun aprés 'autre sur un
seul circuit consistant en deux fils seulement. A la réception, le processus est inversé, les bits

séparés sont rassemblés pour reconstituer 'octet d'origine.

Ceite méthode réduit I'encombrement et le cofit, malheureusement ces avantages sont liés
a une diminution de rendement, il faut au moins huit fois plus de temps pour transmetire huit

bits séparément f'un aprés l'autre que pour les transmettre simultanément en parafléfe.

Heureusement, cette perte de données s'avére sans gravité dans la plupart des applications
si 'on considére certains périphériques série, on observe une caractéristique commune : s sont
lcnts: chacun d'eux gaspille une partic du temps, généraiement en fonctionnement mécanique,
ce qui réduit beaucoup la vitesse. Ainsi, la vitesse autorisée par les transferis de données en

paralléle est mal utilisée sur ces périphériques.

La méthode série, par conséquent, peut permettre de sactifter une partie de la vitesse, tout
en gérant les périphériques de fagon satisfaisante. Dans ce cas, la perte de vitesse est sans
importance par rapport a l'accroissement de fiabilité et a I'amélioration de la portée de la

transimisston.

2 - MODES DE TRANSMISSION

11 y a deux modes de transmission série, la transmission synchrone et la fransmission
asynchrone, ces deux modes utilisent la notion de la durée de bit.
Comme les bits sont transmis sur la ligne de liaison un par un, il est nécessaire de disposer
d'une technique pour déterminer quand un bit s'arréte et le suivant commence. Cette technigue
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consiste a définir l'intervalle de temps pendant lequel un bit est présent sur la ligne, cet intervalle

de temps s'appelle la durée de bit.

2.1 - Transmission série asynchrone ,

Ce mode de transmission est appelé ainsi parce qu'il n'y a pas de durée définie entre la
transmission d'un caractére et celle du suivant.

Comme il n'y a pas de synchronisation entre caractéres, chacun doit étre complété par des
bits de synchronisation.

En format asynchrone, chaque caractére transmis est précédé par un bit START 0
logique), ceci prévient le récepteur qu'un caractére va arriver. Le caractére est suivi d'un ou
plusicurs bits STOP (1 logique), ce qui laisse au récepteur une période de repos avant la
transmission du caractére suivant, On voit donc. que le début d'un caractére est repéré sans
ambiguité par la transition *1” vers *0’ de la ligne qui correspond i l'amivée du bit START, les
instants d'échantillonnage des différents bits du caraciére sont déterminés i partir du bit START

lors de la réception.

7 Pour vérifier que le caractére a €té correctement transmis, un bit supplémentaire est ajouté
. a l'ensemble des bits START, STOP et les bits de données proprement dit (les bits de données
peuvent tre.au nombre de 5, 6, 7 ou 8), ce bit prend la valeur *0” ou ’1°. de fagon i ce que le
nombre total de bits * 1 °, y compris le bit de parité soit pair (c'est alors un contréle de parité)
ou impair (c'est alors un contrle d'imparité), 1a figure.1 llustre le format d'une transmission

asynchrone pour le caractére 1161001.

T
'StopStop | Start

. »
.

Transition, -

e mta .

- -

T
1 .
H ]

L imterface teste
la validité du Start

Figure.1 - Transmisson asynchrone du caractére 11021001

b
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2.2 - Transmission série synchrone

La transmission synchrone est utilisée lorsque le flux de données entre I'émetteur et le
récepteur est régulier et notamment lorsque les quantités d'informations ‘4 transmeltre sont
importantes. Dans ce cas, les données sont envoyées par bloc de N caractéres, deux caractéres
n'ayant aucun temps mort enfre eux; Ja synchronisation se fait 4 l'aide d'un référentiel temporel

commun qui peut étre mis en oeuvre par différents procédés.

3 - LANORME RS232 C

Pour faciliter I'interconnexion physique entre équipements de constructeurs différents, des
normes qui spécifient la nature de l'interface entre deux dispositifs de communication série ont
¢té développées. La norme d'une interface définit essenticllement les caractéristiques électriques,

mécaniques, fonctionnelles et procédurales.

La RS5232 C est une norme qui couvre les régles et les spécifications’ électriques,
mécaniques et fonctionnelles nécessaires 4 la transmission série d'informations binaires entre un
équipement terminal de terminaison de données (ETTD) et un équipement terminal de

communication de données (ETCD).
3.1 - Caractéristiques électriques

3.1.1 - définition des niveaux logiques
Le niveau logique "zéro" est représenté sur le fil de données par une tension positive
comprise entre +5 et +15 volts, le niveau logique "un" est représenté par une tension négative

comprise entre -5 et -15 volts.

3.1.2 - Connexion avec les circuits TTL
1l existe sur le marché des circuits intégrés différents pouvant réaliser la conversion des
niveaux TTL vers la RS232 C et vice versa. Parmi ceux-ci, on cile 'émetteur de ligne MC1488

et le récepteur de ligne MC1489.
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3.1.3 - Vitesse de transmission

X

La durée de bit détermine la cadence maximale a laquelle les caractéres peuvent étre

transmis ¢! définit ainsi la fréquence de bit a laquelle fonctionne une interface série déterminée.

Les vitesses de transmission (débit) normalisées pour les liaisons asynchrones sont 50, 75, 110,
134.5, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 et 19200 bits par seconde.

3.2 - Caractéristiques mécaniques

Les connecteurs de branchement se présentent sous forme de connecteurs de type D, de

9 ou de 25 broches appelés respectivement DB9 ¢t DB2S. La:fﬁgurc.2 donne la forme et Ic

brochage des deux connecteurs. Le tableau.l donne les positions et les noms des signaux utilisés

dans la liaison RS232 C ainsi que I'équivalence des deux connecteurs.

CONNECTOR DB2B

P?

0..
0_._.
O
o—i
O
O—
o
O—
O

Figure.2 - Brochage des connecteurs DB9 et DB25.

Tableau 1: Equivalence DB25 DBY

SIGNAUX | DB9 DB25
DCD\ i 8
Ry 2 3
TsD 3 2
DTR\ - 20
GND 5
DSR) 6 6
RTS\ 7 s
CTS\ 8 5

R 9 22
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3.3 - Caractéristiques fonctionnelles

Le connecteur RS232 C est un modéle a 25 broches, vingt sont affectées aux signaux
RS232 C, deux sont réservées (9,10) et trois non affectées (11,18 et 25),Ie tableau.2 donne la
liste de tous les signaux RS232 C avec la broche sur laquelle ils se trouvent ainsi que celle de

leur emploi.

En fait il n'existe que 8 signaux fondamentaux de la norme RS232 C, ils se trouvent sur,

les broches 2 2 8 et sur 1a broche 20, ces signaux sont répartis en deux catégories :

3.3.1 - les signaux de données {broches 2, 3 et 7)

Les lignes de données TxD et RxD, appelées respectivement émission de données et
réception de données, ils sont indispensables du fait que la liaison est bilatérale. La massc
logique (broche 7) constitue la ligne de retour pom-r les signaux qui circulent sur les lignes TxI)

et RxD.

3.'3.2 - les signaux de controle et de vérification
La norme prévoit des signaux pour le contrile et la commande d'une liaison entre un
ETTD et un modem:
CTS : (Clear To Send) Modem prét i recevoir des données
RTS : (Request To Send) Interface d'E/S préte 3 émettre
DSR : (Data Set Ready) Modem prét a émettre des données
DTR : (Data Terminal Ready) Interface d'E/S préte a entrer en communication
DCD : (Data Carrier Detect) Détection de porteuse

Rq: Les signaux précédents ont été désignés du point de vue de FTETTD.
3.4 - Caractéristiques procédurales

Par caractéristiques procédurales on entend la division en séquences des différents

signaux de contrble qui permet un transfert de données correct entre deux équipements.
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Tableau 2 : Signaux de la RS232 C

BROCHE SIGNAL REMARQUES
1 Terre de protection (FG) |
2 Données d'émission (TxD) ETTD --> ETCD
3 Données de réception (RxD) ETTD <-- ETCD
4 Demande d'€émission (RTS) ETTD --> ETCD
5 Prét a émetire (CTS) ETTD <-- ETCD
6 Modem Prét (DSR) ETTD <--ETCD
7 Masse signal (GND)
8 7 Ijétecﬁon de porteuse (DCD) ETTD <-- ETCD
9 -

10 -
11 -
12 CD secondaire (S DCD) ETTD <- ETCD

13 CTS secondaire (S CTS) ETTD <-- ETCD
14 TxD sccondaire (S TxD) ETTD > ETCD
15 Horloge émission (TxCIK) ETTD --> ETCD
16 RxD secondaire (S RxD) ETTD <-- ETCD
17 Horloge de réceplion (RxClk) ETTD <-- ETCD
18 -
19 RTS secondaire (S RTS) "ETTD > ETCD
20 Terminal de données Prét (DTR) ETTD --> ETCD
21 Détection signal qualité (SQ)
22 E Indicateur de sonnerie (RT) ETTD <-- ETCD
23 Choix cadence de données ETTD --> ETCD
24 Horloge émission externe ETCIk ETTD --> ETCD
25 -
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4 - PROGRAMMATION DU PORT SERIE DU MICRO-ORDINATEUR

La programmation du port séric du micro-ordinateur peut se faire de différentes maniéres:
- Par des fonctions DOS.
- Par des fonctions BIOS.

- Par programmation directe du port. "

4.1 - Les fonctions DOS

Les deux fonctions DOS qui concernent la communication série sont appelées en
exécutant une interruption 21H. La premiére fonction sert aux entrées série, celle-ci est réalisée
en mettant le registre AH 3 3 et en exécutant une instruction INT 21H, la deuxiéme fonction
concerne les sorties série, elle est “effectuée en meitant le registre AH 4 4, en plagant le
caractére 4 émettre dans le registre DL et en exécutant une instruction INT 21H. Le caractére

sera envoyé 3 COMI.

Ces deux fonctions présentent de sérieux handicaps qui restreignent leur domaine
d'application. En effet, elles ne permettent pas d'accéder au conirdle de flux et n'offrent aucun
moyen pour initialiser les paramétres de communication (vitesse de transfert, format de mot,

efc...).

4.2 - Les fonctions BIOS

L'interruption 14H fait appel aux quatre fonctions BIOS concernant les communications
série. 1l faut placer un nombre de 0 4 3, dans le registre AH pour indiquer laquelle des fonctions
est appelée, puis indiquer ensuite un numéro de port dans le registre DX, 0 pour COM1 et 1
pour COM2. |

4.2.1 - La fonction initialisation des paramétres de communication

La premiére fonction BIOS, Ia fonction O, sert & initialiser les paramétres de
communication. On y accéde en mettant le registre AH 3 0 et le registre DX au numéro de port,
en plagant un octet représentant les paramétres vitesse, parité, fongueur du mot et nombre de
bits STOP dans le registre AL, puis en exécutant une instruction 14H.

Lorsque les parametres ont été initialisés, la fonction retourne I'état courant du port dans le

registre AX.
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La deuxieme fonction BIOS, fonction 1, sert & 'émission des caractéres. On l'appelle en

4.2.2 - La fonction émission de caracléres

mettant le registre AH 3 1 et DX au numéro de port, ensuite on place le caractére 4 envoyer
dans le registre AL, puis on exécute linstruction INT 14H. Le caractére n'est pas envoyé tant

que les lignes de contréle entrantes (DSR et CTS) ne sont pas a I'état haut.

I.a mise en ocuvre conventionnelle consiste tout d'abord, a exécuter la fonction saisie de
I'état du port, puis la fonction émission de caractéres une fois que I'on sait que les conditions

sont favorables c'est a dire les lignes de contréle DSR et CTS sont actives.

En retour, le segistre AH rend compte de toute condition d’erreur. Si le bit 7 est a zéro,

alors I'émission a réussi, s’il est 4 un, les bits restant indiquent le type d'erreur qui s'est produit.

4.2.3 - La fonction réception de caractéres
| La fonction réception de caractéres, fonction 2, est appelée en mettant AH 4 2, DX adla-

valeur du numéro du port, puis en exécutant Yinstruction INT14H. Le BIOS attend qu'un
caractére en provenance <u port série soit regu ou bien qu'un dépassement de temps soit atteint,
lorsqu'un caractére est regu, il est placé dans AL et toute condition d'crreur scra reportée dans

AH.

St AH vaut zéro, aucune erreur ne s'est produite. Si AH est différent de zéro , les bits 0 3 7
indiquent alors la condition d'erreur. Toutefois, si le bit 7 est mis & 1, cela indigue une erreur

de dépassement de temps, les bits restant n'ont aucune signification particuliére.

4.2.4 - La fonction saisie de I'état du port
La fonction saisie de I'état du port, fonction 3, est appelée en mettant AH 4 3, DX 4 la
valeur du numéro de port, puis en cxécutant linstruction INT14H. Elle fournit diverses

infonmalions & propos de I'é1at du port série, puis retourne cet état dans le registre AX.

4.2.5 - Contréle de flux avec le BIOS
Le BIOS se comporie trés bizarrement vis 4 vis. du contréle de flux. La fonction
Réception de caractéres éléve le signal DTR et abaisse le signal RTS, elle attend ensuite 'arrivée
d'un caracicre et refourne une erreur de 'dépasscment s'il n'en parvient aucun aprés un certain
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laps de temps. La fonction émission de caractéres active IDTR et RTS, puis attend que DSR et
CTS soient tous les deux mis A I'état haut par Pappareil connecté au port série. St les lignes ne
sont pas mises a I'état haut. La fonction retourne une erreur de dépassement de temps. On voit
que le BIOS requiert pour émettre deux signaux de contrble alors qu'il n'en délivie gqu'un seul en

réception, de plus, il met RTS a zéro lorsqu'il est en attente de réception.

Par ailleurs, les signaux de contréle sortant sont a {'éfat bas, tant que fa fonction émission

ou la fonction Réception n'a pas €t€ appelée.

Cette interruption BIOS, bien que nettement plus intéressante que celle du DOS présente
plusicurs désavantages, car elie ne propose pas la possibilité de gestion libre du flux, de plus eile
limite les possibilités qu'offre 'TUART du PC.

4.3 - Programmation directe du port série

Cette technique de programmation consiste 3 accéder directerment au port série en
utilisant des instructions appropriées.ellepermet une gestion libre des lignes de contréle de flux
ainsi qu'une exploitation compléte des possibilités qu'offre 'UART. Toutefois,-la connaissance

des différents registres de ce circuit est indispensable.

L'UART (Universetf Asynchrone Receiver Transmitter) est un circuit d'interface travaillant
en mode asynchrone.ellepermct de réaliser la liaison série entre le micro-ordinateur et ses

interfaces. Ce circuit posséde des registres infernes qui sont répartis comme suit ;
4.3.1 - Registres de controle

Quatre registres de contrdle servent a recevoir les commandes provenant de T'unité

centrale de traitement.

Le registre de contrile de ligne

11 est utilisé pour initialiser les paramétres de communication, Ia signification de chaque bit

est représentée par le tableau.3
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Tableau.3 : Description du registre de controle de ligne

Bit Signification

0 Longucur du mot

1 Longueur du mot

2 Bit d'arrét

3 Valide la panté

4 Sélectionne la parité

5 Bit de parité a 1.

6 Signal break

7 Bit d’accés a la bascule de division.

Le registre de contrile de modem

Le registre de contréle de modem commande les signaux de contréle émis par 'UART.
Les bils 0,1 permettent de mettre les sorties DTR et RTS aux niveaux désirés. Les bits 2 et 3
contrélent les sorties auxiliaires. Le bit 4 valide le mode de test par diagnostic. Les bits 5 & 7

sont en permanence maintenus a z¢€ro,

Registre de validation des interruptions

Ce registre sert a indiquer a 'UART, la cause d'une éventuelle interruption. Le tableau.4

décrit la signification de chacun de ses bits.
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Tableau 4 : Description du registre de validation des interrulﬂions

Bit Signification

Donnée disponible

Registre d'émisston vide

0

1

2 Etat de 1a ligne de réception
3 Etat du modem

4

,5,6,7 Forcés A zéro

Les bascules de division de la vitesse de transfert

La valeur de la vitesse de transfert est établie en introduisant dans deux registres le
nombre par Jequel la fréquence de I'horloge d'entrée (1,8432 Mhz) doit étre divisée. La

fiéquence résultante vaut 16 fois la vitesse de transfert.

.- Ces deux registres sont d'une part I'octet le moins significatif de la bascule de division et

d'autre part l'octet le plus significatif de la bascule de division.

43.2- Registres d'Elats

Registre d'état de la ligne
Ce registre sert 4 fournir des informations relatives & la réception et & I'émission des

données. La signification des bits individuels est illustrée par le tablean.5

31



Tableau 5 : Description du registre\‘ d'état de Ia ligne

Bit | Abréviation Nom Signification (S1l est mis 4 1)

0 DR Donnée préte Un caractére a été regu et placé
dans le registre tampon de
réception.

1 OE Erreur de cadence Un caractere a ét¢é regu avant que
le précédent n'ait ét€ retiré.

2 FPE Erreur de parité Le bit de partie est incorrect.

3 FE Erreur de trame Un caractére regu ne contient pas
de bit d'arrét valide.

4 BJ sig,nél break Un break a ét¢ regu.

5 THRE |registre de saisic de | L'UART est prét & recevoir un

1 émetteur vide. | nouveau caractére pour I'émetire.

6 TSRE Registre a décalage de | Le caractére a été émis.

1’émetteur vide réservé.

7 Ce bit est forcé & zéro.

Registre d'état du modem
Ce registre donne des informations sur I'état des lignes de contrdle de flux. La

signification de ses bits individuels est indiquée dans I¢ tableau.6
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Tableau 6: Description du registre d'état du modem

Bit Nom Signification (S'il est mis a 1)

0 DELTA CTS Le signal CTS a changg.

1 DELTA RTS La ligne RTS a changg.

2 TERI L'indicateur d'appel a changé de haut vers le bas.

3 DELTARLSD | La détection signal de la ligne de la réception a
changg.

4 CTS L'entrée prét 3 émetire est au niveau haut.

5 PSR L'entrée poste de doqnée prét est au niveau haut.

6 RI L'indication d'appel est haut.

7 RLSD La détection signal de la ligne de réception est haut.

Les quatre bits de poids faible indiquent qu'un changement s'est produit depuis la dernicre

lecture du regjstre, tandis que les quatre autres bits donnent I'état réel des lignes considérées.
q q en

_Le registre identificateur d'interruption

1 fournit I'état courant des inferruptions en attente. Le bit 0 est mis 4 un sil n’y en a

aucune, s'il est mis 4 zéro, les bits 1 et 2 indiquent laquelle est en attente selon la configuration

présentée dans le tableau 7. Les bits 3 & 7 sont forcés a zéro.

Tableau 7 : Description des bits 1 et 2 du registre d’interruption

Bit 2 Bit 1 Interruption en atiente

] 1 Etat de ia ligne

1 0 Donnée regue disponible.

0 1 Registre de saisic de I"émetteur vide,
0 0 Registre du modem.
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4.3.3 - Registres Tampons
Les registres tampons constifuent la troisiéme catégoric des registres de 'UART. Il y a le

registre tampon de réceplion et le registre tampon d'émission.

Le registre tampon de réception

Le registre lampbn de récej)tion extrait le dernier caractére regu, une fois lu, le registre
d'état de la ligne indique que e tampon de réception est vide tant qu'un autre caractére n'est pas

regu.

Le registre de saisie de I’émission

Le registre de saisie de I'émetteur recueille le nouveau caractére a émettre, il est placé 1a

par le programme.

Tous les registres internes de 'UART sont localisés & des emplacements mémoires, ci-

dessous, les adresses utiles des ports et des différents registres {Tableau .8).

~Tableaw.8 : Registres internes de I'UART et leurs adresses mémoire

Port1 Port 2 Registre sélectionné
3F8 2F8 Tampon de réception
3F8 2F8 ‘Fampon d'émission
3F8 2F8 Octet fort du diviscur
3F9 2F9 Octet faible du diviseur
3F9 2F9 Registre de validation dés interruptions
3FA 2FA Registre d'identification des interruptions
3FB 2FB Registre de contréle de higne
3FC 2FC " Registre de contréle de modem
3FD 2FD Registre d'état du modem.
3FE 2FE Registre d'état de ligne.
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5 - LES MODEMS %

5.1 - Introduction

Deux équipements informatiques peuvent étre reliés au moyen d'une liaison série. Cette
liaison peut atteindre quelques dizaines de métres avec un chblage direct sans problémes
apparents, mais lorsqu'on désire effectuer des liaisons plus longues, par exemple entre deux
villes, on peut toujours conserver un mode de transmission série mais il faut utiliser un support

micux adapté comme le réseau téléphonique.

Un modem est le périphérique qui permet d'adapter les signaux issus-d'un micro-

ordinateur aux caractéristiques d'une ligne téléphonique.

5.2 - Définition d'un modem
Le terme Modem est la contraction de deux mots : Modulateur et Démodulateur. Un
“modem convertit les signaux numériques issus d'une liaison série d'un micro-ordinateur en

signaux analogiques compatibles avec les lignes téléphoniques.

Les modems sont généralement regroupés suivant ia fréquence a laquelle ils peuvent

transmeitre des informations.

La grandeur qui permet de définir cette fréquence est le baud. Un baud mesure le nombre

de transitions rencontrées en une seconde.

Les modems sont divisés en qﬁatre calégories :

- Les modems a basse vitesse {0,600 bauds}

- Les modems moyenne vitesse [1200,2400 bauds)
- Les modems a haute vitesse [3600,16000 bauds]
- Les modems & large bande [ > 19600 bauds]
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5.3 - Types de modems

5.3.1 - Modems ASK
Ce type de modem est peu répandu. I'émission d'un niveau logique 1 se traduit par
I'émission d'un signal ou porteuse alors que pour un 0 logique Je modem resle silencieux.

Le choix de la porteuse doit étre limité dans la bande téléphonique.

5.3.2 - Modems FSK |
Les modems a basse vitesse emploient géncralement comme codage le FSK qui signific
"Frequency Shift keying" qui se traduit modulation par déplacement de fréquence, ils utilisent

deux fréquences pour représenter les éléments binaires 1" et "Q".

Comme la bande passante de la ligne téléphonique est comprise entre 300 hz et 3khz

donc le choix des deux fréquences f1 et £2 est limité A celte bande.

Une liaison par modem doit pouvoir étre bidirectionnelle et ce sans conflit. Celle
bidirectionnalité est assurée en attribuant aux deux modems gérant la lHaison un couple de
fréquences porteuses (f1,f2) différent. Ce choix du plan de fréquences doit €tre tel qu'il ne
‘produise aucune interaction ou diaphonie entre les canaux montant et descendant. En
particulier, une fréquence ne doit pas étre un multiple d'une autre fréquence afin d'éviter une

mmtermodulation avec les fréquences harmoniques.

5.3.3 - Modems PSK

Du fait de la limitation en bande passante des lignes t€léphoniques it est impossible de
transmettre des informations modulées en I'SK lorsque le débit est supérieur a 1200 bauds.
Afin de lever cette restniction, d'autres techniques de modulation ayant un encombrement
spectral plus faible sont apparus parmi lesquelles la modulation PSK. Avec la PSK les

informations binaires "1" et "0" sont modulées & une fréquence porteuse fixe et sont

différenciées par leur phase.

5.4 - Modes de fonctionnement d’un modem
Suivant leur mode de fonctionnement, les Modems peuvent €tre regroupés en trois

catégories. Les modems full duplex, Half duplex et simplex. Cette classification se fait en
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fonction du type de liaison retenue

: Liaison bidirectionnelle simultanée, bidirectionnelle
alternée et unidirectionnelle.

Sutvant le mode de transmission utilisé Jes modems sont cl

assés en modems synchrones,
asynchrones et synchrones/Asynchrones.
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CHAPITRE 4

TRANSMISSION PAR COURANT PORTEUR
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La transmission par courant porteur utilise le réseau dlectrique cxistant pour la

1 - INTRODUCTION

transmission des signaux. Dans ce cas un signal haute fréquence est émis a travers le réseau
électrique et superposé au signal (220 volts, 50 hertz) et distribué partout dans le réseaun

électrique. La figure.] montre le signal émis superposé au signal du réseaun électrique.

.4 +31l v
tension porteuse HF
sécteur

/

e
_ﬂf“"'>
=

f N

Figure.1

2.- SOURCES DE BRUITS
Compte tenu que le réseau éléétriquc est un support déstiné au transport de I'énérgic

éléctrique il présente quelques limitations :

- il presente souvent des transitoires trés violentes qui peuvent perturber les signaux

transmis.
- exposition permanente aux parasiles générés par les équipements €léctriques .
- Possibilité d'interférence entre les signaux provenant de différents émetteurs.
- exposition aux bruits intenses provenant de sources différentes :

emissions radio,moto, train,etc...

-En cas d'alimentation triphasé il est impossible d'établir la liaison entre I'emetieur et le

récépteur sils sont connéetés sur des priscs reliées a des phases différentes.
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3 . CHOIX DU TYPE DE MODULATION

. Pour transmettre de Tinformation numérique sur un support de mauvaise qualité comme

le réseau électrique, il n'existe bien siir qu'une méthode qui est Ja maodulation.

Vu que le réseau electrique est sujet A des parasites trés violents il faudra choisir un type
de modulation qui minimise les distorsions du signal transmis. Une compataison entre les
différents types de modulations montre que Ja modulation de fréquence est le type de

modulation le plus adéquat dans ce contexte.
4 - CHOIX DES FREQUENCES

Dans la transmission par courant porteur,l'expérience montre que les fréquences situces
entre 30 khz & 500 khz offrent le meilleur compromis propagation / faible influence des

parasites. L'impédance caractéristique du réseau électrique est de 600 ohm.
5 - LA MODULATION DE FREQUENCE

S.i - Généralités

Supposons qu'on ait une porteusc de fréquence f; et que I'on veut moduler par un signal
m(t). Dans le cas de la modulation de fréquence, la fréquence de la porteuse varie linéairement
en fonction du signal modulant m(t), fa fréquence instantanée sera

f. + ke m(t) ou k¢ est une constante.

Si l'expression de la porfeuse est A, cos (2n o t), le signal modulé aura comme
expression : .

fity=Accos 2nf .t + 2n k¢ fm(t) dt ]

En supposant m(1) un signal de type Amcos (21 fm 1), l'expression de f(t) sera :

f(t) = A; cos [21 £ t + ke (Aw/f) sin(27 {5 1) |

On définit la déviation maximale de fréquence par & = k¢ An ainsi que lindice de
modulation myd'un signal moduté en fréquence par my = &/ f,.

La déviation maximale de fréquence dépend de I’amplitude du signal modulant quelque

soit le type de ce signal.
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5.2 - Propriétés du spectre d'un signal FM

- Un signal modulé en fréquence a un nombre infini de composantes specirales distanics
de fm, 2f,, 3f,.... dc'la porteuse.

- La bande de fréquence du signal FM dépend de l'indice de modulation.

- Le spectre de fréquence présente une symétrie par rapport a la porteuse.

- Si mf << 1 Ia bande de fréquence est W = 2f,,; f,, représente la fréquence maximale du

signal modulant.

Si 1 < mg < 20 la bande de fréquence est W = 2 N f,, ou N est le nombre de raies
~ spectrales dont 'amplitude des coefficients de Bessel demeure supérieure a 0,01.

Si m; > 20 la bande de fréquence est W = 2(8 + £,).
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CHAPITRE 5

PRESENTATION DE LA REALISATION




1 - INFRODUCTION ><

Nous avons vu dans les chapitres précédents des généralités concernant les réseaux
d'ordinateurs, 1'échange de données entre équipements informatiques et la liaison série. Notre
projet a pour objet de réaliser un réseau de micro-ordinateurs pour 'échange de données en

utilisant comme support de communication le réseau électrique.

| Le réseau congu est organisé de telle sorte que 'un des micro-ordinateurs joue le réle du
serveur du réseau et les autres celui de stations. La figure.1 montre le raccordement des micro-
ordinateurs au réseau électrique; pour établir les liaisons it faut une carte d'inferface spéciale au
micro-ordinateur serveur et une carte d'interface pour éhaque micro-ordinateur station; ces
cartes d'interface doivent adaptef la nature numérique du micro-ordinateur i la nature

analogique du réseau électrique.

=
d'interface
. serveur
[ ]
station |
= carte
diinterface
station
station 2
carte
d'mterface
station
station 3
carte
d'interface
station

résemm
£lectrique

Figure.1 - Structure du réseau d’ordinateurs
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La liaison entre le micro-ordinateur serveur et un des micro-ordinateurs stations peut étre

schématisée par la figure.2.

serveur station

é résea_u
carte d'interface | Clchreique carte d'interface

. serveur station

Figure.2 - Liaison entre le serveur et la station

Cette liaison permet de relier le micro-ordinateur serveur au réseau électrigne par son port
séric A travers une carte d'interface (carte serveur); de I'autre coté, le micro-ordinateur station

sera relié au réseau ¢lectrique par son port série a travers une carte d'interface (carte station).

Les deux cartes d'interface sont batis autour du modem intégré EF7910 programmé en
mode BELL 103, ce qui permet une liaison en full duplex avec un débit de 300 bits par

seconde.

En plus de I'établissement de la liaison, il nous a falla mettre au point un logiciel pour

commander le fonctionnement du réseau.

2 - ETUDE DE LA CARTE D’ INTERFACE

2.1 - INTRODUCTION

Le schéma synoptique de la carte d'interface est représenté par la figure.3. Cette carte

peut étre divis€e en dcux parties :

* Partie émission : ¢lle est constituée des blocs suivants :
- Le modem EF7910 (partiec émission).
- Le modulateur

- L'amplificateur de puissance.
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** Partie réception : elle est constituée des blocs sutvants :
- Le filtre primaire ,
- L' Amplificateur p/
- Le démodulateur __ b
- Le filtre secondaire

- Le modem EF7910 (partic réception).

La différence entre Ja carte serveur et la carte station réside dans la programmation du

modem EF7910 et les fréquences d'émission et de réception choisis pour chaque carte.

2.2 - PARTIE EMISSION

2.2.1 - Le modem
Introduction
La réalisation d'un modem A partic d’éléments discrets est trés délicate vue les criteres
~quil doit satisfaire dans le cas de notre réalisation a savoir, une haison en Full Duplex
conformément 3 la norme RS232 C et un contrdle de flux de données. Ceci nous a conduit 4

choisir un modem intégré.

Dans notre recherche bibliographique nous avons rencontré vne variété de modems mais
les critéres cités ci-dessus n'étaient pas complétement respectés sauf pour le EF7910 qui est
capable de travailler dans les modes normalisés les plus répandus,le choix du mode de

fonctionnement s¢ fait simplement par programmation des broches prévues a cet effet.

1l dispose d'une interface aux normes RS232 C dont il sait gérer les principaux signaux

-automatiquement en fonction des conditions de réception. Les différentes normes accepices

par le EF7910 sont données par le tableau.1.
Le BELL 103 a été choisis car il permet un écart entre les fréquences d'émission et de

réception (moins de conflit entve I'émission et la récepﬁon)tout en gardant une fiaison en Full

Duplex.
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. Tableau 1: Normes acceptées par le modem EF7910

VITESSE DE

NORME TRANSMISSION DUPLEX - émission - réception
(BAUD) -
0 1 0 1
BELL 103 mode original 300 Full 1070 | 1270 | 2025 | 2225
EELL 103 mode answer 300 “ull 2052 2225 1070 1270
CCITT V 21 modc original 300 Full 1180 980 1850 |~ 1650
CCITT V 23 mode answer 300 Full {1850 1650 1180 980
CCITT V 23 mode 1 ' 600 Half [1700 | 1300 | 1700 | 1300
CCITT V23 mode 2 1200 Half |2100 1300 2100 1300
JBELL 202 1200 Half 2200 | 1200 2200 1200
BELL 202 égalisé 1200 Half |2200 [ 1200 2200 1200
CCITT V 23 back channcl 75 - Half |2200 | 1200 2200 1200
BELL 202 back channel 5 Half 450 390 450 390

Synoptique fonctionnel du EF7919

Le modem EF7910 est 'logé dans un boitier 28 pattes. Il renferme deux convertisseurs (un

analogique/digital et un digital/analogique), et un filtre numérique programumable associ¢ a 1,3
Kilo bits de RAM et 24 Kilobits de ROM. Son synoptique fonctionnel est représenté en

figure.4 ou on y trouve les &léments essentiels dun modem de fype FSK sous forme

numérique.
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Modulateur ' o
entrée " : .
série synthétiseur filtre passe converhisseur filtre analogique
sinuscidal bande digttal DiA de sorhe T
Numérique - sortic BF
filtre analogique converhisseur filire passe détection de RD
entrée dentrée AD bande digital porteuse sotte série
BF
i Démodulateur démodulateur —_
digital -+ CD
L Numénque

Figure.4 - Synoptique fonctionnel du EF7910

La partie modulateur est constituée par un synthétiseur sinusoidal qui 4 partir des données
logiques & émetire, génére une sinusoide A la fréquence désirée cette génération a lieu sous
forme numérique, c'est 4 dire que ce n'est pas un signal sinusoidal qui sort de ce bloc
fonctionnel mais une suite de données numériques qui représente la sinusoide elle-méme. Cette
génération, étant de type discret, un filtre numérique, lui aussi, vient parfaire le signal qui est
alors converti de numérique en analogique. Un filtre passe bas de sortie élimine tout résidu de
signal logique et permet au circuit de délivrer une sinusoide affitée d'un taux de distorsion

harmonique correct pour I'application envisagée.

Du coté démodulateur, aprés un filtre analogique passe bande d'entrée destiné a éliminer -
les signaux indésirables, un convertisseur analogique digital transforme le signal regu en

numérique.

Tout le traitement de démodulation a ensuite licu en numérique grice a un systéme a

corrélaleur.

Cette numérisation permet a ce circuit d'accepter de multiples normes de fonctionnement
sans avoir & commuter le moindre composant passif externe. En effet comme tout est fait sous
forme numérique en interne il suffit de changer quelques niveaux logiques sur des pattes de

sélection pour adapter le 7910 aux principales normes FSK actuelles.
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Synoptique interne du 7910

La figure.5 montre le synoptique inferne du circuit EF7910.

: _ : ) gortie
£massion ( D " Modulateur - » T BF
kBTD_-——l-— entrée
réception ([ RD —a—% Démodulateur ———— CAP 1 Flitr
BRD — _ CAP2JTF
I %
/ MCO .l P TS )
- 7 {mam
MC1 ] - CTS |canal
mode | MC2 > - DCD/
MC3 — Loique -+ BRTS) back
\MC4 —{ o > gggi canal
> ; ~/
4 RESET
DTR ———] - RING
7 Y T )
XTALl — ] 4+ v
XTAL2 ___,. | Hotloge +— -5V
-4— DGND
—— AGND
A : masse

Figure.5 - Synoptique interne du EF7910

Ce circuit se compose de quatre sous ensembles fondamentaux: le  modulateur
transforme les donndes logiques en sinusoides BF, le démodulateur réalise I'opération inverse et
le bloc logique de contrdle qui gére les sipnaux de linterface RS232 C en fonction des
conditions de réception et qui interpréte les informations de sélection des divers modes de
fonctionnement et enfin un oscillateur A quartz & partir duquel sont générées toutes les

fréquences utilisées par le 7910.

Les lignes MCO a MC4 servent 3 sélectionner les divers modes de fonctionnement du

modem selon les combinaisons du tableau.2.
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Tablean.2 ; Sélection des modes de fonciionnement du EF7910

MC4 | MC3 MC2 } MC1 | MCO MODE
0 0 0 0 0 Bell 103 oniginate
0 0 0 0 1 Bell 103 answer
0 0 0 1 0 Bell 202
0 0 0 1 1 Bell 202 égalisé
0 0 1 0 0 CCITT V21 originate
0 0 1 0 1 CCITT V21 answer
0 0 1 1 0 CCITT V23 mode 2
0 0 1 1 1 CCITT V23 mode 2 égalisé
0 1 0 0 0 CCITT V21 mode 1

Schéma compliet du modem

Les figures.6 et 7 montrent les deux modems utilisés dans la carte serveur et Ja carle

station respectivement.

Le 7910 est programmé en mode Bell 103 answer dans la carte station. L'entrée RING
n'est pas utilisée. Son r6le est de réaliser un modem a réponse automatique. Le 7910 nécessite
une alimentation symétrique +5 Volts et -5Volts, toutes ses broches sontcompatibles TTL, ses
deux maéses analogique (AGND) et digitale (DGND) sont indépendantes et sont généralement

relices. 1.a broche RESET est reliée a une cellule R-C réalisant son initialisation automatigue

lors de 1a mise sous tension.

Le signal émis par le micro-ordinateur est requ par le modem a travers l'entrée TD. Les

broches DTR, CD, RTS, CTS servent au contrdle de flux de données.
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L'adaptaﬁon du modem au micro-ordinateur (port séri¢) se fait par les deux circuits : MC
1488 (conversion TTL vers RS232 C) et MC 1489 (conversion RS232 C vers TTL). Le
quariz est de fréquence 2,4576 Mhz. Le couple de fransistors Q1 et Q2 allume une led lorsque
la ligne DCD est active «détection de porteur valide ».

La broche TC est la sortic du signal FSK a destination du modulateur. Ce signal est de
fréquence (1070 hz pour le 0, 1270 Hz pour le 1) pour la carte serveur et de fréquence (2025
Hz pour Ie 0, 2225 Hz pour le 1) pour la carte station.

2.2.2 - Le modulateur FM

Introduction
Le signal FSK a la sortie du modem ne peut pas étre transmis directement sur Je secteur,
1 doit moduler en FM une porteuse de fréquence beaucoup plus élevée pour Etre explottable.

Le choix de la modulation de fréquence a été déja explicité dans le paragraphe (3) chapitre (4).

La plupart des modulateurs utilisés dans ce type de modutation font appel 4 Ia varicap qii
est une diode dont la capacité de jonction est inversement proportionnelle a Ja polarisation
inverse et ulilisent des porteuses qui aticignent les Mégaheriz, ce qui est loin d'étre utilisable en
transmission par courant porteur. Nous avons opté, pour réaliser nofre modulateur, pour le
circuit intégré XR2206 utilisé comme oscillateur sinusoidal modulé par le signal issu de la sortic

du modem.

Le XR 2206

Le XR 2206 est un circuit intégré utilisé dans les générateurs de signaux 4 basses
fréquences. La figure.8 représente le schéma de branchement et Je bloc diagramme intemne. Le
coeur de ce circuit intégré est un oscillateur commandé en tension. La fréquence de f'oscillateur

est définie par la valeur du condensateur et de la résistance externes Cext et Rext.
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Figure.8 - Structure interne du XR2206

Un courant de commande I; est commuté vers 'une des deux sorties de courant (broche

7 ou 8) du circuit intégré suivant I'éat logique du sélecteur d'entrée (broche 9).

Les broches 13 a 16 permettent d'ajuster la puriée sinusoidale et la symétric. Les ondes de
~ forme sinusoidale, triangulaire ¢t en dent de scie sont tamponnécs par un étage suiveur de

tension puis transmises a la sortie basse impédance sur la broche 2.

La tension disponible entre les broches 7 et 8 est stabilisée a 3 volts A I'intérieur du circuit

intégré, Le courant de commande I; peut varier entre ImA et 3mA,

La fréquence du VCO est définic par ce courant I et par la valeur du condensateur
externe Cext, le courant de commande €tant réglé au moyen de la résistance Rf connectée entre
les broches 7 ou 8 et fa masse. L'équation donnant la fréquence est la suivante :

f=1;/3 Cext

f=1/Rext Cext

11 résulte de I'équation précédente que le graphe de la fréquence en fonction de la valeur
de Rext n'est pas linéaire mais hyperbolique. On peut avoir une réponse approximativement

linéaire en procédant comme suit :
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I} existe sur la broche 7 du circuit intégré une tension constante de 3 volis. Le courant qui
s'écoule depuis ceite broche jusqu'a la masse est directement proportionnel a la frequence de
sortic de sorte qu'une variation linéaire de coumnt entrainera naturellement une variation de

fréquence linéaire.

On voit sur la figure.9 que cette variation de courant est obtenue au moyen du diviseur de
tension constitué par Ry, Py, Ps et Ry, les valcurs de composants de ce diviseur sont bien choisis
i)our limiter la tension U;. Ce diviseur détermine la chute de tension aux bornes de R soit le
courant I; traversant cette résistance donc la valeur de la fréquence.

I;= (3volts-Ug) / Rs

f = (3volts-Ug) / 3 R Cext (X

Figure.9

Puisqu'il existe une relation linéaire entre la chute de tension et Je courant, il est possible

d'obtenir 3 'aide d'un potentiométre linéaire une graduation linéaire du réglage de la fréquence .

Procédure de modulation

Le schéma du modulateur de fréquence est représenté par la figure.10, le coeur de ce
modulateur étant le XR 2206. La broche 2 de ce circuit est 1a sortie du modulateur, I'ensemble
Ry Risy Riys, Py et Cs définissent la fréquence de sottie en I'absence de signal modulant. Les

condensateurs Cys, Cyo 6t Cao sont des condensateurs de decouplage.
La composante continue du signal de sortie est fixé 4 6 volts au moyen du pont diviseur

Rio, Ru, Ry alors qué l'ajustable P, permet de varier Famplitude du signal de sortic. La

distorsion cst réglée par le biais de l'ajustable Ps.
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La modulation se fait en modifiant la fréquence de sortie du XR 2206 en agissant sur le
courant de commande I;. Comme la tension présente a lalbroche 7 est réglée a 3 volts, la scule

limitation de fréquence (sans présence de modulation) se fait a travers 'ensemble Ro,Rys, Ria,

Pa s et Cs .
Lorsque Je signal modulant (FSK) est appliqué au circuit, les débits provoques par ce
signal s’ajoute au débit Ry, via P;s . La fréquence d’oscillation est donc modifi¢ée. C4 a pour

r6le de bloquer une composante continue éventuelte qui risquerait de provoquer un décalage

symétrique de la fréquence centrale. Py permet de régler le taux de modulation.

Pour la carte serveur le signal modulant est un signal FSK de fréquence (1070 Hz, 1270
Hz. La porteuse FM est réglée a 200 Khz par le choix de Cs, Ry4, Ro, Ry; t le réglage de Ps.

Pour la carte station, le signal modulant est un signal FSK de fréquence 2025 hz-2225
hz. La porteuse FM est réglée & 50 Khz par le choix de Cs, Ro, Rya, R4 le réglage de Pi.

2.2.3 - L'Amplificateur de puissance

Introduction

Pour que le signal transmis a travers le secteur puisse atteindre la carte de destination, il
faut que sa puissance soit suffisante pour parcourir la distance qui sépare les deux cartes dans
les conditions les plus extémes. Cefte puissance ne peut on aucun ©as étre atteinte sans

T'adjonction d'un amplificateur de puissance.

Un amplificateur de puissance 2 transistor a &é choisi car il allie simplicité, grande
puissance et large bande passante. Celui ci est constitué d'un coupleur optiquel, un préampli

ficateur et d'un étage de sortie.

Le coupleur optique

Pour des raisons de sécurité, autant pour l'utilisateur que pour fe matériel, une isolation

entre le secteur et la partic de la carte reliée au micro-ordinateur doit étre établie. Pour cela,
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nous avons ufilisé un coupleur optique a six broches constitué d'une LED (émettrice du signal

optique) et d'un phototransistor (Récepteur du signal optique). !

La figure.11 montre la structure interne du photocoupleur et son branchement dans

Famplificateur de puissance. L'ajustable Py, polarise le coupleur oplique.

Le signal issu de la sortiec du moduiateur de fiéquence attaque la cathode de la LED: '

sera regu par le phototransistor et transmis vers fe préamplificateur.

- Le préamplificateur

Le signal i la sortie du coupleur optique est atténué. Cette atténuation est due a la faible
bande passante du coupleur optique et au spectre relativement important du signal modulé en
fréquence. Pour pallier a ce probléme, ce signal est amplifié par un étage émetteur commun biti

autour du transistor Qs comme indiqué par la figure.11.

L'élage de sortie

Cet étage est constitué du transistor Q; monté en source de courant, du fransistor Qs et de

la diode D,. La polarisation de la base de Q, est assurée par I’ajustable Ps. Le courant de sortie
de Q; est déterminé par la tension présente 4 sa base qui est commandée a travers Ry par le

préamplificateur comme indiqué par la figure.11.

Lorsque la tension du secteur est inférieure de 0,7 volts ou plus 4 la tension de sortie de
Qs, la diode D, conduit et Qs reste blogué jusqu'd ce que la tension du secteur dépasse cette

Timite. A ce moment, la diode D; devient bloquée et Qs devient une charge au secteur.

Voir la référence [6]
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2.3 - PARTIE RECEPTION
2.3.1 - Le filtre primaire

Intreduction

Le Signal émis par chaque carte d'interface est modulé en fréquence. Le spectre de ce
signal est symétrique par rapport  la fréquence porteuse. Pour pouvoir éliminer le maximum de
parasites en dehors de la bande utilisée, un filtre passe bande est nécessaire. Parmi ces deiniers,

il existe le circuit (I-C), les filires (R-C) ainsi que les filtres actifs.

Notre choix s’est orienté vers les filtres actifs pour leur simplicité de mise au point et de
réglage. Le 741 s'est avéré intéressant pour la réalisation de notre filtre. Malgré qu’il présente
une bande passante limitée, on a pu surmonter ce probléme en faisant un compromis entre le

gain du filtre a la fréquence centrale et sa bande passante.

Description du filtre primaire

Le filtre primaire est constitué de deux filtres passe bande identiques montés en série pour

améliorer la réponse en fréquence comme indigué par 1a figure.12.

4
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Le filtre passe bande utilisé est représente par ldﬁgurc.l.%. Il est caractérisé par sa

fréquence centrale f,,, sa bande passante Aw et son gain a la fréquence centrale G(f).

"Ceux-ci sont données en fonction des éléments du filtre par les formules suivantes:
G{f)) =Ra /R

f=[Rs Ry Ry / (Ry + R;) [ /27 C

Aw=2/ CR,

En fixant G(f;), Aw et fp , on peut déterminer les éléments du filtre passe bande qui sont
donnés par les formules suivantes:

R; =1/C G(fy) Aw*

Ry;=AwW/[2wo2-G(f) Aw?]C

Ry =2/CAw

C
— ] .
tré C :
enfrée R1 l > cdrtie
Seve— R |
|2 ~

Q\ Figure.13 - Schéma du filtre passe bande

Pour assurer un réglage fin de la fréquence de résonance, nous avons remplacé R, par un

ajustable.

Le filtre primaire de la carte serveur est accordé sur la fréquence 50 Khz et regoit le signal
modulé en fréquence, isswu de la carle station. Celui de la carte station ¢st accordé sur la
fréquence 200 Khz et regoit le signal modulé en fréquence, de porteuse 200 Khz, émis par la

carte serveur. La bande passante du filtre est approximativerent 10 khz
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2.3.2 - L’amplificateur

Introduction

Le signal en provenance de la ligne électrique est atténué et bruité. Aprés l'avoir filtré a
travers le filtre de réception primaire, il faudra I'amplifier 4 un niveau acceptable. Cette tiche est
confiée 4 un amplificateur constitué de deux étages (comme indiqué par la figure.14). '

- un amplificateur de liaison

- un amplificateur d'entrée

L’amplificateur de liaison

Le signal en provenance du filire de récepﬁon primaire est injecté a la base de Qs via Je
condensateur Cy;, qui doit étre bien choisi pour que I'étage n'entre pas en oscillation. La
résistance de I'émetteur est découplée par le condensateur Cig, Cu sert & découpler 1a tension
d'alimentation. -

Le transistor Q, monté en collecteur commun réalise une adaptation d'impédance entre Qs

et le coupleur optique (voir la figure.14).

) L’amplificateur d’entrée
Comme pour le cas de I'émission, pour isoler le micro-ordinateur du secteur, nous avons
fait appel au coupleur optique 4N35. Le signal & la sortie du coupleur ophquc est nuccle ala

base du transistor Q3 a travers le condensateur C21. (voir la ﬁgure 14).

A la sortie de Famplificateur le signal est d'un niveau qui permet d'aitaguer le trigger de

Schmitt.
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2.3.2 - L’am pliﬁcateﬁr

Introduction

Le signal en provenance de la ligne électrique est atténué et bruité. Aprés l'avoir filtré A
travers le filire de réception primaire, il faudra lamplifier 4 un niveau acceptable. Cette tiche est
confiée a un amplificateur constitué de deux étages (comme indiqué par la figure.14).

- un amplificateur de liaison

- un amplificateur d'entrée

L’amplificateur de liaison

Le signal en provenance du filtre de réception primaire est injecté 3 la base de Qs via e
condensateur C;, qui doit étre bien choisi pour que I'étage n'entre pas en oscillation. La
résistance de 1'émetteur est découplée par le condensateur Cyg, Cyy sert A découpler fa tension
d'alimentation.

Le transistor Q, monté en collecteur commun réalise une adaptation d'impédance entre Q

et le coupleur optique (voir la figure.14).

. L’amplificateur d’entrée

Comme pour le cas de 'émission, pour isoler le micro-ordinateur du secteur, nous avons
fait appel au coupleur optique 4N35. Le signal & la sortie du coupleur optique est injecté a la

base du transistor Q3 a travers le condensateur C21. (voir la figure.14).

A la sortie de I'amplificateur le signal est d'un niveau qui permet d'attaquer le trigger de

Schmiit,

O
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2.3.3 - Le démodulateur

Introduction

Pour démoduler un signal modulé en fréquences plusieurs solutions sont possibles, la
premiére est descriminateur Foster-seely qui et un dispositi{ complexe, il est de moins en moins
utilisé car sa sensibilité aux fluctuations d'amplitude cst impostante. Er conséquence on doit 1c

faire précéder d'un circuit limiteur.

Le deuxiéme systéme cst le détecteur de rapport faisant tui aussi appel 3 des couplages

magnétiques de réalisation ti¢s dclicate.
- Clest la raison pour laguelle nous avons opté pour la PLL (phase Locked loop) appelée
boucle & verrouillage de phase. Le circuit HEF4046 a été choisis parmi Ics circuits PLL pour sa

simplicité d'emploi.

Mise en I‘orme

Pour que le signal issu de lamplificateur puisse éire démodulé par la PLL, il lui faul une
mise en, formc pour le rendre compauble avec le CMOS. Cetie fonction a été réalisée par un

trigger de Sch:mit cn utilisant des portes logiques NAND (circuit 4011).

Présentation de la PLL

On appelle PLL un systdme bouclé d'asservissement de phase dans lequel la grandeur

asservie est la phase d'un signal périodique.
La figure.15 représente le schéma fonctionnel d'une PLL.
Ies éléments constitutifs sont
- Un comparateur
- Un filtre passe bas

- Un oscillateur contr6lé en tension

N
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lU(t) lUO(t)

Ve(t) V(1)
N ; VCO
Fe - Fs
filtre passe-bas oscillateur controlé
en tension

Figure.15 - Schéma fonctionnel de 1a PLL

Le comparateur de phase

Ce circuit compare la phase de deux signaux alternatifs ou considérés comme fels, et
fournit une tension moyenne d'erreur U(t) proportionnelle a leur déphasage & lorsque la boucle

est verrouillée soit fs=fe.

La tension U(t) récupérée a partir d'un comparateur de phase dans les conditions de
verrouillage comprend : ' ' |
- Des harmoniques de fréquence 2f¢ et plus,

- Une composante continue U, a Iimage du déphasage.

Le filtre passe bas

La tension U(1) est inutilisable a cause de ses harmoniques. 11 faut supprimer ceux-ci afin
de ne conserver que la composante continue Uy(t). Deux types de filtres peuvent étre utilisés,

les filtres passifs ef les filtres actifs.

L oscillateur contr(")l_é

Clest un oscillatéur fournissant une onde alternative, dont la fréquence varie sous l'action
d'une tension ou d'un courant. Lloscillateur oscille a fo lorsque Uo(t) = VDI / 2 (VDD est la

{ension d’alimentation):

Il existe deux plages caractéristiques de fonctionnement correct de la PLL en boucle

fermée : la plage de verrouillage et'laPlage de capture

X
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" Plage de verrouillage
Elle correspond a I'écart de fréquence par rapport & la fréquence centrale f, A partir

duquel l1a PLL se déverrouille.

Plage de capturc

Elle correspond a I'écart de fréquence par rapport a la fréquence centrale a partir duquel

1a PLL se verrouillc.

Présentation du HEF 4046
Le HEF 4046 est un circuit intégré PLL en technologie CMOS. Il comprend un

oscillateur linéaire command¢ en tension (VCO), deux comparateurs de phase différents ayant
un amplificateur d'entrée de signaux commun et une entrée de comparateur commune. Une
diode régulélricc (Zener) de 7 Volts assure la régulation de la tension dalimentation. La
fréquence maximale de fonctionnement du HEF 4046 est de 2 Mhz. La figure.16 montre le
schéma du HEF 4046.

1 comparateur
de phase 1
SIGNin Ji4>,?ﬂ> ol PClout
COMPin,_3 13{PC20ut -
7 comparateur
de phase 2 |1 |PCPout
~N &3 -
< ﬁ}t{)e passe
i as
VCOou 4 9. ¥Com I o
C1 A:L_ 6
Vss

C1 BT ! veo tlage 10 SFout

R1 |11 suiveur
VS“—EM 12 Rsf

Ves 15
INH —2.

ﬂc-iln'dc;de zener  VsSS

Bl

¥igure.16 - Schéma fonctionnel du HEF 4046
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Partic VCO _
Le VCO nécessite un condensateur externe C1 et une ou deux résistances externes R1 ou
R1 et R2. La résistance R1 et le condensateur C1 déterminent la plage de fréquence du VCO.

La résistance R2 permet au VCO des déviations de fréquence éventuelles.

L'impédance d'entrée élevée du VCO simplific fa conception du filtre passe bas. Un

niveau bas 3 la borne (5) valide le VCO et 'étage suiveur, tandis qu'un niveau haut les bloque.

Le comparatcur.dc phase

Le comparateur de phase 1 est un circuit ou exclusif, la fréquence du signal d'entrée a la
borne 14 doit avoir un rapport cyclique de 50 % pour obtenir la plage de verrouillage maximale.
e comparateur de phase 2 est un réseau de mémoires numérique commandées par des fronts

d'impulsions. Son utilisation nécessite une étude approfondie.

Le filtre passe bas

Le filtre passe bas est constitu¢ d'un {iltre R5-C, dont la fonction de transfert est donnée

par :
Uo(P)/ U(p) = 1/ (14+R; C, P)

Procédure de démodulation

Le schéma du démodulateur est donné par la figure.17. Le signal issu de la sortie du
trigger de Schmitt attaque l'entrée du comparateur de phase 1 qui compare la phase de ce signal
avec celle du VCQ. Asa sdﬁic, nous obtenons un signal comprenant la somme des fiéquences
d'entrée et du VCO ainsi que la fréquence différence. Le filtre passe bas élimine la friéquence
somme et transmet la fréquence différence si celle-ci se situe sous sa fréquence de coupure.
Ainsi, toute différence entre la fréquence du VCO et la fréquence d'entrée se traduit par une
tension d'erreur qui commande le VCO et ajuste la période de ce dernier pour la rendre égale a
la période du signal d’entrée. A ce moment, la boucle est verrouiflée. A la sortie du filtre passe

bas, nous obtiendrons le signal démodulé qui est Ie signal FSK émis par le modem.

Dans ia carte serveur le VCO oscille en I'absence de signal a la broche 14, 2 1a fréquence
50 Khz qui est la porteuse émise par la carte station. Tandis que dans la carte station 1 VCO

oscille, en I'absence de signal i la broche 14, a la fréquence 200 Khz qui est la porfeuse €mise

par fa carte serveur (voir annexe 1 pour le calcul des fréquences).

AT




o)
O

- T S
H CIN bl ol
= 522 e, ,Lr—é was
]{u SIN PZ hd— 22k
— &

&x i i
=l cis _l_ e
. T nez 3 =c: i
| 5 5%, veeIN o Lonr H
- Ri  DEMO < T3
— :it RZ ZEN [h3-
1548 i

L3
RnI7? 1d0k
8.lk

R36

itl
|

i
.,|lﬁﬂ

R37=6. 1K;C15=2. 2nf——=> fveo=5@khz
R37=1. 12k ;c15=2. Znf———>fvco =200k hz

Title
SCHEMA DU DEMODULATEUR DE FREQUENCE
SlzeDocdment NUwber
3 FIGURE L7
ate; ngun ™ 1] 5




Le signal FSK a la sortie du démodulateur est de fréquence 1070 hz pour le 0 et 1270 hz,
pour le 1 pour la carte station et est de fréquence 2025 hz pour le 0 et 2250 hz pour le 1 pour la

carte serveur.”

2.3.4 - Le filtre secondaire

Le signal a la sortie du démodulateur attaque un filire passe bande bati autour du 741
comme indiqué par la figure.18. Les éléments de ce filire (Rys, Py, Ry, Cs, C;) sont calculés
comme pour le cas du filtre primaire. Ce filtre est destiné a fournir au modem un signal FSK

pur.

Pour la carte serveur, le filtre de réception secondaire est accordé sur 2125 hz (fréquence
centrale entre 2025 hz et 2225 hz), tandis gue, pour la carte station, il est accordé sur 1170 hz

(fréquence centrale entre 1070 hz et 1270hz). La bande passante est de 700 Hz calculée selon
la formule du paragraphe ( 6.2) chap (1), ‘avec D = 300 bits /s et Af = 100 Hz.

Figure.18 - Schéma du filtre secondaire

© 2.3.5 - Le modem EF7910(Partie réception)
Le signal i la sortie du filtre est injecté A l'entrée RC du moden_i qui le démodule et en,
obtient, & la sortie RD, un signal binaire qui est converti a la norme RS232 C par le MC1488 et

transmis vers le port série du micro-otrdinateur.

D&
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3 - SCHEMA COMPLET DE LA CARTE SERVEUR

Le schéma complet de la carte reliée au micro-ordinateur serveur est donné par la
figure.19 (voir annexe 2 ). Le modem 7910 est programmé par les pattes MCO a MC4 en
mode Bell 103 originate {(appelant).

Dans la partie émission, i¢ modem convertit le signal binaire de son entrée provenant du
micro-ordinateur en un signal FSK de fréquence 1070hz pour le 0 et 1270 hz pour le 1. Ce
signal module la porteuse de 200 khz générée par le XR 2206.

Le signal modulé. en fréquence attague un coupleur oplique (4N335) qui isole le
micro-ordinateur du secteur. Il est transmis vers l'amplificateur de puissance puis A travers le

secteur via deux condensateurs de capacité bien choisis (C6,Csz ).

Dans la partie réception, le signal émis par la carte slation, et modulé en fréquence de
porteuse 50 khz, est regu et transmis via les capacités (Ci6/Cs2 ) au filtre de réception primaire
accordé sur 50 khz. 1l altaque ensuite un amplificateur qui I'éléve 4 un niveau acceptable. Le
micro-ordinateur ¢si isolé du secicur par le coupleur optique 4N35. Le signal est ensuite mis en
forme par un trigger de Schmitt (4011) ¢t démodulé par le 4046 dont le VCO est accordé sur
50 khz.

Ensuite le signal passe par un filtre secondaire (filtre passe bande) accordé sur 2125 hz et-
qui fournit A sa sortie le signal FSK de fréquence 2025 hz pour le 0 et 2225 hz pour le 1. Ce
signal attaque l'enirée RC du modem 7910 pour éire démodulé et transmis vers le micro-

ordinateur a travers le MC1489.
4 - SCHEMA COMPLET DE LA CARTE STATION

I.e schéma complet de la carte reliée au micro-ordinateur station est donné par la

fipure.20 (voir annexe 3) . Le modem est programmé par les pattes MCO a MC4 en mode Bell

N
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Dans la partie émission, le modem convertit le signal binaire de son entrée provenant du
micro-ordinateur en un signal FSK de fréquence 2025 hz pour le 0 et 2225 hz pour le 1. Ce
signal module ia porteuse de 50 khz générée par le XR2206

Le signal modulé en fiéquence atlaque un coupleur optique (4N35) qui isole le
micro-ordinateur du secteur ct est transmis vers I'amplificateur de puissance puis 3 travers le

secteur via deux condensateurs de capacité bien choisis (C16,C52).

Dans la partie réception, le signal émis par la carte serveur, et modulé en fréquence de
porteuse 200 khz, est regu et transmis au filire de réception primaire accordé sur 200 khz. i
attaque ensuite un amplificateur qui I'éléve a un niveau accéptable. Le micro-ordinateur est isolé
du secteur par le coupleur optique 4N35. Le signal est ensuite mis en forme par un trigger de
schmitt (4011) et démodulé par le 4046 dont le VCO est accordé sur 200 khz. Ensuite, il passe
par un filtre passe bande accordé sur 1170 hz qui fournit le signal FSK de fréquence 1070 hz
pour fe 0 et 127¢hz pour le 1.

Ce signal attaque Fentrée RC du modem 7910 pour étre démodulé et transmis vers le

micro-ordinateur a travers le MC 1488,

5 - CIRCUITS IMPRIMES

Les deux circuits imprimés de la carte serveur et de la carle station sont représentés par

les figures.21 et 22 respectivement. Ces deux circuits sont simple face et nécessitent I'adjonction

de quelques straps.

La réalisation des deux circuits imprimés a é1¢ faite a l'aide du logiciel QRCAD.

L'emplacement des composants dans chaque carte est donné par les figures.23 et 24
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6 - LA SIMULATION

Pour vérifier Ia fonctionnalité des étages constituant ia carte d'interface avant sa mise au

~ point, nous avons fait appel i la simulation a Faide du logiciel SPICE.

6.1 - Simulation de I’amplificateur de puissance
La figure 25 montre l'analyse temporelle des signaux d'entrée et de sortie de

I'amplificateur de puissance.

Le signal d'entrée est vu au niveau de la cathode de la led du coupleur optique, celui de

sortie au niveau de la cathode de la diode D1.

6.2 - Simulation du filtre primaire
Les figures.26 et 27 montrent l'analyse fréquenticlle des deux filires de réception
primaires, le premier accordé sur Ia fréquence 200 khz, le second accordé sur la fréquence 50

khz.

. 6.3 - Simulation de "amplificateur

La figure.28 représente lanalyse temporelle des signaux d'entrée et de sortie de

Famplificateur.

Le signal d'entrée est vu au niveau de la capacité C6, celui de sortie au niveau du

collecteur de Q1.

6.4 - Simulation du filtre secondaire

Les figures.29 et 30 montrent l'analyse fréquentielle des deux filtres secondaires

Le premier est accordé sur 2125 hz avec une bande passante de 700 hz, le second sur

1170 hz avec une bande passante de 700 hz également.

6.5 - Conclusion
La réalisation pratique de ces différents étages a donné approximativement les mémes

résultats que ceux de la simulation.
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* C:\CONCEP_E\WSPICE\Filt200.sch
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7 - LOGICIEL D'EXPLOITATION DU RESEAU

7.1 - Introduction

Soit une liaison qui relie deux micro-ordinateurs par lintermédiaire de deux modems
EF7910, Pun programmé en mode Bell 103 originate (appelant) et Fautre programmé en mode
Bell 103 answer (appelé). Le dialogue enire les deux modems est donné selon le raisonnement

suivant.

Lorsque les deux entrées DTR (Terminal de données préf) des deux modems sont activées
par les micro-ordinateurs, pour commencer la séquence d'émission, lc‘ micro-ordinateur
appelant aclive sa sortie RTS (demande 3 émeftire) vers l¢ modem. Ce dernier envoie un ton
spécifique au modem appelé. En réponse a ce ton, ce demier active sa sortie CD (détection de
porteuse) vers le micro-ordinateur appeté. Le modem appelant répond au micro-ordinateur par

sa sortic CTS (prét a émelire) pour linformer qu'il est prét a émetlre.

Le micro-ordinateur appelant envoie les données vers Fentrée TD (Transmission de
données) du modem qui les transmet 3 son tour vers le modem appelé. Ces données scron_i

transmises au micro-ordinateur a travers son entrée RD (réception de données).

Lorsque le micro-ordinateur (appelant) désire cesser I'émission, il désactive sa sortie RTS
(demande a émettre) vers le modem, ce qui désactive CTS (prét & émettre) et enléve le signal

CD (détection de la porteuse) de l'autre cbté de la liaison.

Parallélement 4 la réception de données par le micro-ordinateur appelé, il peut en
transmettre. Pour commencer, il active lentrée RTS (demande a émeitre) du modem. Ce
dernier envoie un ton spécifique au modem appelant. En réponse  ce ton, le modem appelant
aclive sa sortie C1D (délection de porfeuse) vers le micro-ordinateur. Le modem appelé répond
au micro-ordinateur par sa sortic CTS (prét a émetire) pour Yinformer qu'il est prét a émettre.
Le micro-ordinateur appelé envoi les données vers 'entrée TD du modem qui les transmet i son
tour au modem appelant. Ces données seront transmises au micro-ordinateur par son entrée

RD.

La figure.31 monire les chronogrammes des signaux de dialogue entre les deux modems

EF7910 programmds en Bell 103,
' 86 0\
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7.2 - Gestion du réseau

Ia gestion du réseau d’ordinateur congu est assurée en attribuant & chaque micro-
ordinateur station un numéro d'adresse. Le micro-ordinateur serveur sélectionne le micro-
ordinateur station, par I'envoi au début de la communication du caractére contenat le numéro
d'adresse. Tous les micro-ordinateurs stations regoivent ce caractére mais seul le micro-

ordinateur possédant le méme numéro répond au serveur.

7.3 - L'échange de données

Aprés une initialisation des paramétres de communication des micro-ordinateurs du
réseau (a savoir le débit 300 bauds, le pas de parité, 8 bits de données et un bit STOP), les
sortics DTR reliées aux modems sont activées pour chaque micro-ordinateur. Si le micro-
ordinateur serveur désire établir la communication avec I'un des micro-ordinateurs stations, il
active sa sortie RTS vers I modem et atiend que sa sortie CTS soit activée par le modem. Ceci
fait, il commence la séquence d'émission par I'envoi d'un octet représentant le numéro du micro-
ordinateur station désiré. Tous les micro-ordinateurs stations regoivent cet octet mais seul le
micro-ordinateur  sélectionné répond. Sa réponsc est assurée en envoyant un octet
d'acquittement positif vers le micro-ordinateur serveur. Ce dernier, en recevant l'acquitiement
positif, commence l'envoi de données octet par octet.lLe micro-ordinateur station regoit les
données octet par octet, en cas de donnée erronée, il émet un acquittement négatif au micro-

ordinateur serveur.

Le micro-ordinateur serveur teste, a chaque fois, si son entrée CD (détection de porteuse)
est aclive.  Si ¢’est le cas, il regoit Facquittement négatif indiguant la réception d’une donnée

erronée par le micro-ordinaleur  station et retransmet la donnée.
La séquence d’émission se poursuit jusqu'a 'envoi de toutes les données correctement.
Pour cesser 'émission, le micro-ordinateur serveur désactive sa sortic RTS ce qui désactive

CTS et enléve CID de l'auire cdié de la ligne.

Les organigrammes I et IT montrent la gestion de la communication. Les deux

programues de gestion de la communication sont donnés en annexe 4.
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CONCLUSION

La communication entre micro-ordinateurs nécessite une interface et un support

de transmission flexible, ce fiit le but de cette réalisation.

L'utilisation de la carte d'interface ainst que Je réseau électrique comme support

de transmission a répondu 3 cette exigence tout en restant 3 la portée de tous.

La carte d'interface que nous avons réalisée, outre son utilisation en transmission

par courant porteur peut étre exploitée en fransmission d'informations sur de grandes

distances par cable ou par onde radio.

L'utilisation du modem EF7910 programmé en mode " BELL 103 " se voit trés
intéressante vu ses caractéristiques qui lui permettent d'interfacer les micro-ordinateurs

aux suppotts analogiques tout en respectant les normes intemationales.

Les fréquences issues du EF7910 demeurent trop faibles pour attaquer le réseau
électrique, il a fallu utiliser un modulateur additionnel constitué du XR2206 qui présente

lavantage de faciliter 1a mise au point et le choix des fréquences.

, De l'autre coté les fréquences injectées au réseau électrique sont trop grandes
pour attaquer le EF7910, il a ét¢ nécessaire d'utiliser un démodulateur additionnel
constitué de 1a PLL (boucle 4 verrouillage de phase), e HEF4046.

L'ensemble des circuits intégrés utifisés a permis d'exploiter au maximum les
possibilités offertes par le EF7910 dans le mode " BELL 103 " a savoir une

communication en fullduplex sur 300 Bauds.

Des tests finaux sur divers sites ainsi que diverses distances permettront de
garantir la fonctionnalité et la fiabilité¢ de la carte d'interface congue ce qui n'était pas
possible dans notre cas. Les tests que nous avons effectués(au laboratoire 11,

département d'électronique sur courtes distances) ont été assez concluants.

Avec des sysiémes microprogrammés remplagant les micro ordinateurs stations,
toutes les possibilités sont envisageables; entre autres : la commande a distance de
machines outils 4 commande numérique dans la méme usine, ou la surveillance

permanente des matériels médicaux dans les chambres des malades dans un hopital.
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ANNEXE 1

Sélection det compomants du VCO

9.4,

Valeurs recommandées pour R1 et R2 :de 10 kf2 b 1 M1 ; pour C1 : 50 pF jusqu’'d une valeur
normalisée quelconque.

. VCO sant déviation de la fréquence (A2 =oo)
a. Connaissant fq, calculer Ia valeur de A1 et C1 B partir des courbes de Ia Fig. 7.
b. Connaissant f . calculer ls valeur de [, & partir de 5 = 1/2 f .,y : puis déterminer A1

ma
ot C1 & partir dc.‘o ot des courbes de ls Fig. 7. -

2. VCO avec déviation de s frdquence
a. Connaissant fq et fy_, calculer {1, b 1'aide de I'dquation { i, =1y — I ; déterminer A2

ot C1 & pertir de f i, ot ds courbes de la Fig. 8 ; calculer

f
Max d'aprés I'équation fmax = fotf :

fmin fmin fo —fL

puis & partir de I'équation :"“" 8t des courbes de Ia Fig. 9, calculer le rapport R2/A1
min

pour obtenir A1,
b. Connsissant fyip ot frg,. déterminer A2 et C1 & partir de I, ot des courbes de Ia

f
Flg. 8 ; calculer _™2X : puis, & I’side de fmax ot des courbes de ls Fig. 9, déterminer
A1/R2 pour oburm‘?ll. L

série HE 40008, 1984, p- 297 et 295)
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SCHEMA COMPLET DE LA CARTE STATION
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{!ll#t.l't!i‘tl!ttt!!ttl0‘lOltlltt!*!’0it‘!'l!!i"tttl#!l!ttllit'tt!#t

IR R R R AR AR R R Plﬂglﬂ!lﬂ pliﬂtipdl ERRRRNERRBRRRRNNRRORNRRIARRRISYY
i!tttttt!lttlitttt.!tt.!!l.ttilt!.i‘!'tll!"’!i‘!li’ti‘il!’tli!itt!i]

BEGIN
if sex_uaxtiype[$248) = noser then
begin
writeln ['IL n''ya pas d''intexface!’);
halt;
end;

{n:= gex inid[$248,300, SER_LCR §bita ox sex Lca latopbit on sex_Lex noparity);
if ia= noder then
begin
writeln['IL n''ya pas d''intenface!’];
halt ;
end;

4ex_setmodemcontrol($2F8, sea MCR DTR );
repeat

until den_ismodemstotusset($245,4er_man _cd);
clrsc;

yt =Y

ib:= sex_neadbyte($248,ad,8182,0,0);
igl{ibe> ser_success) and [ad¢>code |) then
begin

waiteln ('pc non selectionné’ |;

halt;

end;

den setmodemcontnol($248,4ea mex dix ox sex_mex aty);
repeat
until dex_ismodemstatusset($248,sen mir_cts);

ic iz gen_waitebyte[$2F8, adcii_ack,$182,0,0);
if ic¢> ger_ducceds then

begin

writeln|'enreunl');

halt;

end;

sen_detmodemcontrol|$2F8, dex_mea dix);

while 4ex_ismodematatudset[32F8, dea_mar cd) do
begin

id:=sex_readByte|$2F8,ahmed, $182,0,0);

while id ¢ 4ex_duccess do

begin

sen_setmodencontrol|$248,4ex _mea_din ox sex_mea_xta);
Aepeat

until sen_ismodemstatusset($248,4en man_ctal;
iei=gen writeByte[$2F8,adcii nak,3182,0,0);

if [ie¢>ser success) then

begin

writeln('enreur 2');

halt;

end;

id:=4ex_xeadbyte($2F8,ahmed, $182,0,0);

end;

yt:= ytecha(ahmed);
end;

waiteln ['la cheine recue edt : ' ,yt);
End.



{ bSigNadk - Madque de bits des lignes de 4ignal d tedter )
( (RTS, CTS, €D, RI) }
[ bSigVals - Etat des Ligned de signal aprés |}
( avalx démadqué avec le madque ci-desdud. ]
( Soxtie : =0 - actets ont été envayés }
{ O 0 - Exaeurd }
{tttt!"!‘tlJ3l‘l‘#”‘l’3iQC‘!3t!l!‘lOtllOtl'Stitl!'l‘!t!!l‘ti'!‘!*‘i‘t}
Function 4ex_ReadByte| iSeaPort ¢ Integex;
vaxr Data : Byle;

ulimeOut ' Woad;

bSigNask, bSigVals : Byte | : Integer;
Begin

14 ulTimeOut ¢> 0 then { Boucle TimelOut |
Begin

while not sex_IsDataAvaiable( iSeaPoxt |
and | uTimelut <> 0 ) )
do Dec| uTimeQut J;
if uTimeQut = 0 then

Begin
sea_ReadByte := SER_ERRTINEOUT;
Exit;
End;
End
else [ Attente !}
Repeat
Until sea T4Datadvaiable| iSeaPort |;
[-- Teater les Lignes de 4ignal -------------=--ecmmocmmmonnnnns }
if | poat[iSeaPoxt+SER_MODEM _STATUS] and bSigMask ) = bSigVals then
Begin [ Lit octet recu par L'intergace}

Data := poxt[iSeaPoxt + SER_RXBUFFER];
sex_ReadByte := poat[iSexPoxt + SER_LINE STATUS] and
SER LSR_ERRORNSK;
End
elde
4ex_ReadByte :- SER_ERRSIGNALS;
End;

uTimeQut : Woad;
bSigVals , baigmask: Byte ) : Integex;
vax i, ¢ : Integexr;
BugPtxr ; SexBufPin;

Begin
BugPtr := plata;
if ilen ¢ 0 then { 4i la longueur n'est pas indiquée )
Begin [ il faut d'aboxd chexcher le premiex)
[ byte zéro du bloc |
ilen ;= 0;
While BufPta“[ilen] ¢> 0 do
Inc(ilen);
End;

(-- parcourix Le bloc et envoyer toud les octets un d un -]
dor i := 0 to {len - [ do
Begin
¢ := 4ex_WniteByte| iSeaPoat, BufPta”[i], ulimelut,
bSigMask, bSigVals );
if ¢ © 0 then

Begin
der WaitePaket := e;
Exit;
End;
End;
4ex WritePaket := SER_SUCCESS;

End;
-3%-



Begin
port[iSeaPoat + SER_MODEM_CONTROL] := bNewControl;
End;

{tt’!‘ti..!ttttl8#!lll.l!ttI’3ttli’ttiti3'!0030!.0!#‘!‘00!!"!liitl!l}

[ 4er WriteByte : Envoi d'un octet }
{' __________________________________________________________________ !}
[ Entaée : iSexPoxt - Poxt de base de L'intexjace pour }
{ envoyer un octet, }
( bData - oclet d envoyer )
{ uTimeOut - Nombae de passaged effectués dand Lo boucle )
[ avant que L'dchec d'une émidaion n'est signalé)
[ par une exxeur TimeQut. ]
{ (Si iTimeQut = 0 L'attente continue ]
( bSigNask - Masque de bita des Lignes de signal d tester |
[ [RTS, CTS, CD, RI) ]
{ bSigVals - Etat des Lignes de signal aprés avoin ]
{ démasqué le masque ci-deddus. }
[ Soxtie : =0 - octets ont été envoyés ]
( O 0 - Exneurs J
{‘3!!!“9".'l#tttt'l3!tt.!‘ii.‘t*.l.l'i..’!t’lt‘ttl!itl"t!i‘*ttl.’t}
Function ex WxiteByte[ iSexPoxt : Integer;

blata : Byte;

ulimeQut : Word;

bSighask, bSigVals ; Byte ) : Integer;
Begin

i} uTimeOut ¢> 0 then [ Boucle TimeOut }
Begin

Vhile[ not ser_IsWritingPossible[ iSerPort |
and | uTimeQute> 0 ) )
do Dec( ulimelut );
if uTimeOut = 0 then
Begin
dex_WriteByte := SER_ERRTIHEOUT;
Exit;
End;
End
else [ Attente ! )
Repeat
Until sex IaWxitingPossible( iSexPoxt |;

(-- test de Ligned de signal --------- }
if | pont[iSeaPoxt ¢ SER_MODEN STATUS] and bSigNask | = bSiglals
then
Begin [ taansmidsion des octets d émettine vers L'intenface |
port[iSexPort + SER TXBUFFER] := blata;
{ Retourne exxeur inferface |
den WriteByte := poxt[iSexPoxt + SER_LINE STATUS] and
SER_LSR_ERRORMSK;

End
elie
den_WriteByte := SER_ERRSIGNALS;
End;
[lll!tllll!tttliO3tit‘O‘i’ttllltt!t..!l!!il"’tttl!tli‘tli"tl."ii!i}
[ 4ea_ReadByte : Réception d’un octet ]
[# __________________________________________________________________ !)

[ Entrée : iSexPort - Poxt de base de L'interjace utilisée
poux aecevoir un octet
Data - Lla variable byte accueille L'octet
xegu.

uTimeOut - Nombre de padsnges dans La boucle
avant qu'une erxeur TimeOuf ne dignale
L'échec de Lla réception.
(S{ iTimeOut = 0 L'attente continue )
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poat[iSexPoxt + SER DIVISOR LSB] := LO] ubividor |;
poxt[iSexPoxt + SER_DIVISOR MSB] := KHI| ubivison );

poxt[iSexPoat + SER_LINE_CONTROL] := [intexdit L'accés au divideur }
port[SER_LINE_CONTROL] and not SER_LCR_SETDIVISOR;

(== Pour fixexr les auires paxaméired attendre le positionnement en |
( axriére des taux de baud Latch paxce que L'opéxation efface foud ]
( Les paramétred de L'interjace}

poxt[iSeaPoxt + SER_LINE_CONTROL] := bPaxams;
[ Lize un byte pour placex led exreurs éventuellement)
[présentes en arniére. )
b := paxt[iSeaPoat + SER TXBUFFER];
dea_Indt := uART;
End;

Function 4ex I4DataAvaiable| iSeaPort : Integer ] : Boolean;

Begin
dex I4Datahvaiable := | port[iSeaPort + SER_LINE STATUS]
and SER_LSR _DATARECEIVED | © 0;

End;

('!tl(l##t.!Ct!!it!tOtlltl!t!ttlt3l“*l3#4l!ll‘3!!#!!30!3‘!'0!!33!0'!]

[ der [sWnitingPosdible:L'inteaface, peut-elle envoyer encoxe un bit?}

[8 .................................................................. !}
[ Entaée : iSexPort - Port de base de !'intexface d tester ]
[ Soatie : = 0 : Le byte ne peut pas &tre envoyé. )
( 0 @ L'interface est préte d émettre. }
[t .................................................................. '}
[ Info : IL ne faut pas utilider une intexface séxie poux eavoyer |}
{ des octets dans Les cad suivants : )
{ I. Un octet xegu n'a pad encore été appelé par L'interfjace }
( 2. Une demande d'émission n’a pas encoxe éié exécutée ]
[IC!II'I!I'S!.'*'l’#i“l'3ll3"'3‘!ttt!.i!'!l‘0l.'f"i|3’.l"li‘tl'.t}
Function 4ex IaWaitingPosaible( iSeaPoxt : Integex | : Boolean;

Begin
sex_lslritingPossible := | poat[iSexPort + SER_LINE_STATUS]
and SER_LSR_TSRENPTY | © 0;

End;
{l0!l3‘tt"ltlltt!83"Ctt3tlC‘l'!!‘3'.l"l!Cl!3!033!'!!"“3"33.!3‘!}
( 4er IiModemStatusSet : Vénifien L'état d’entrée ded Lignes )
{' __________________________________________________________________ l]
[ Entrde : iSeaPoat - Poxt de base de L'interface. }
{ bTestStatud - Bit échantillon ded Lignes d tedter ]
{ (CTS, DSR, RI, CD)

[Ul‘Cti!!tltl0ti!O‘l33!"!I!f"t!‘ttl‘#l!#t!.tli!#.‘}l‘tllttli‘i!".'}
Function sex I&ModemStatusSet| i{SeaPoxt : Integexr;
bTe4tStatus ; Byte ) : Boolean;
Begin
sen IsNodemStatuaSet := | poxt[iSeaPoxt + SER_MODEM_STATUS]
and bTestStatus | = bTeatStatud;
End;

[J&tlt‘ﬁtl‘t’l‘tll0!"!!l'tl#tll'llitll"t!‘tl!0!0#!3*!3'0!03.!80!!#'}

[ 4ex SetModemControl :Etablix connexions de signal pour une comsuni-}

{ cation avec le modea. ]
[l .................................................................. l}
( Entade ; iSeaPoat - Poat de base de L'intenjace. ]
( bNewControl - Etat nouveau des Ligned DIR, RTS }

{1tl33ﬁ!lI'tiCQil'tll‘!!t‘l38!8‘!88'l'C‘l80l‘3lltt!ltl!tlt'tt"il'#'!]

Procedure dex SetModemControl[ iSexPoxt : Integex; bNewControl : Byte);



poxt[iSexPoxt + SER_LINE_CONTROL] := [interdit L'accés au diviseur |
port[SER _LINE CONTROL] and not SER_LCR SETDIVISOR;

(-- Pour fixex les autres paramétres attendre Le positionnement en )
[ arriére dea taux de baud Latch parce que 'opénation efface tous |
{ Les paramétres de U'interface)

port[iSeaPort + SER LINE CONTROL] := bParams;
[ Lire un byte pour placex Les exxeurs éventuellement)
[présentes en araiéne. |
b iz pont[iSerPoxt + SER TXBUFFER];
dex_Init := uART;
End;

Function sex_IaDatadvaiable| iSexPort : Integer | : Boolean;

Begin
der_laDatahvaiable := | poxt[iSexPoxt + SER_LINE STATUS]
and SER_LSR DATARECEIVED ) © 0;
End;

['tltl!l!.ttll!ftttlll#"iit"i!!ltttlllttill!'ti!lttlli*i.#tttl!!tti}

( 4ex_labritingPosaible:L intenface, peut-elle envoyer encore un bit?)

[l __________________________________________________________________ ‘]
[ Entrée : iSexPoxt - Poxt de base de L'interjace d tester ]
[ Soxtie : = 0 : Le byte ne peut pas étrxe envoyé, )
{ 0 : L'intexface eat paéte d émetine. !
[! __________________________________________________________________ 3}
[ Info : IL ne faut pas utiliser une intexfjace 4érie pour envoyer ]
( dea octets dans Les cas suivanis : ]
( I. Un octet regu n'a pas encore été appelé par l'interface |
{ 2. Une demande d'émisaion n'a pas encore été exécutéie ]

{’iti]!fti’tlfi!iil.i**tll!!#.ii!t'll!lttllllititt!’l.’ttlt’t'l.!t’tt}

Function sex IaWritingPossible( iSexPoxt : Integexr | : Boolean;

Begin
dex_LaunitingPossible := [ poxt[iSexPoxt + SER_LINE STATUS]
and SER_LSR_TSREMPTY | ¢ 0;

tnd;
fllll!Q‘tttl!!33‘lll##Fi..0’0’*#30!"‘!"’.3!3'!i’#ii!?'l!lttl’i'!*it}
[ 4er_TsModemStatusSes : Vérnifier L'état d'entrée des Lignes ]
{l __________________________________________________________________ l}
[ Entaée : iSexPart - Poxt de bate de L'intexface. ]
{ bTestStatus - Bit dchantillon des Lignes d testen }
[ (CTS, DSR, RI, CD)

[‘t’tit’t’tlliilt"‘tttiilt'lll!ltl.!."*ii'ttil'#!‘li't‘!!!l.t'tlli!}
Function sex_laNodemStatusSet| iSexPort : Integen;
bTestStatus : Byte ) : Boolean;
Begin
dex_I4ModenStatusSet := [ poxt[iSexPoxt + SER _NODEN STATUS]
and bTedtStatus | = bTestStatus;
End;

(Qtlii’!it’*lif"!“‘tll"tii!’t’ltt‘ttii‘tlli‘ttltltli?tiiit!lllttll]

[ 4ex_SetModemControl :Etablir connexions de signal pour une communi-)

( cation avec le modem. ]
[' __________________________________________________________________ !)
[ Entade : iSexPoxt - Poxt de base de L'intenface. }

bNewControl - Etat mouveau des Lignes DTR, RTS }

[!i#!tl!lt?'ii!'tll‘itlltttilll!tilti‘3!!!3!‘!!*&."#..!!*0ii!tii!‘ll}



port[iSeaPoat + SER FIFO] := $CF;
if | poat[iSeaPoxt + SER_IRQ _ID] and $CO ) ¢ $CO
then
UantDetect := NSI6450
else
Begin
poat[iSeaPort + SER FIFQ] := 0;
[ le registre Alteanate-Function e4t préent ? |}
poxt[iSeaPort + SER_LINE CONTROL] ;=
SER_LCR SETDIVISOR;
poxt[iSeaPoxt + SER 2Function] := $07;
if poxt[iSexPort + SER 2Function] ¢» $07 then
Begin
poxt[iSexPoxt + SER_LINE CONTROL] := 0;
UaxtDetect := NSI65504;
End
else
Begin
port[iSexPoxt + SER_LINE CONTROL] := 0;
(Repoditionner en arriéxe |
poxt[iSeaPart + SER 2Function] := 0;
UaxtDetect := NSI6C552;

End;
End;
End;
End;
End;
End;
sex_UARTType := UantDetect;
End;
{til"li!!Ci!33!!38!3!‘3‘il!i”!‘!'tlttt!'lt"‘!!tl!#‘!lll"!'il!i‘l']]
[ 4ea Init ; initialise L'interface 4érie ]
{! .................................................................. IJ
[ Entrée : iSexPoat - Poat de bate pour L'intexjace )
[ d initialiser ]
( {Baud - taux de baud [ de | 4 115200 | J
{ bPaxamd - Madque de bit poux les autred paramétaes )
[ [d voix SER LCR ...-Bitd) ]
{ Soxtie : TRUE - L'intexjace a été initialisde ]
{ FALSE - intexjace introuvable }
{ili’!l!!‘8!!Ctit'i!"!!tﬂil!‘ll'l3l‘ll!8!!30!33!!'!!3!l'tl.'tlii‘!t}

Function 4ex Init| iSexPoxt : Integex;
LBaudRate : Longint;
bPaxams : Byte ) : Integex;

var ubividan : Woud;

b : Byte;
uART : Integenr;
Begin

UART := der UARTType[ iSexPort |;
{f uaxt = NOSER then
Begin ( calcule le divideur ded taux de baud }
dea_Init := NOSER;
exit;
end;

ubividor := | SER MAXBAUD div lBaudRate |;

poxt[iSexPoxt + SER LINE CONTROL] := [peamet L'accéd au divideur )
poat[SER_LINE_CONTROL] oa SER_LCR _SETDIVISOR;

poxt[iSeaPart + SER DIVISOR LSB] := L0 uDividor );
poat[iSeaxPoat + SER _DIVISOR MSB] := HI| uDivisor |;



vax b : Byte;
UartDetect : integer;

Begin
UaxtDetect := -1; [ -1 indique : pas encore initialisé)
(- Vérigie fonctionnalités de base ~-----------=-----co--oemooon- ]

pont[iSeaPoxt + SER _LINE CONTROL] :=8AA;(Diviseur Latch positionné}
i} poxt[iSeaPoxt + SER_LINE CONTROL] <> $AA then
UartDetect := NOSER
elie
Begin
port[iSeaPoxt + SER_DIVISOR NSB] := §55; [Décait divideur)
i port[iSeaPoxt + SER DIVISOR NSB] ¢» §55
then UaatDetect := NOSER
else [Efgace divideur Llatch |
Begin
poxt[iSexPoxt + SER_LINE CONTROL] := $55;
if port[iSexPort + SER_LINE CONTROL] ¢> $55 then
UartDetect := KOSER
elie
Begin
port[iSeaPoxt + SER IRQ ENABLE] := §55;
if port[iSexPoat + SER_IRQ ENABLE] ¢ $05 then
UarntDetect := NOSER

else
Begin
poxt[iSexPort ¢ SER FIFQ] := 0; [effacer FIFQ et IRQ
]
port[iSeaPort ¢ SER_IRQ ENABLE] := 0;
if poat[iSexPaxt + SER IRQ ID] ¢> I then
UaxtDetect := NOSER
elde
Begin
port[iSexPoxt + SER WODEN CONTROL] := $F5;
if port[iSexPoxt + SER _NODEN CONTROL] ¢ §15
then
UaxtDetect := NOSER
end;
end;
end;

end;
end;

i§ UaxtDetect = -1 then [ échappé au filtre ? )
Begin { Boucle }
port[iSexPoxt + SER_NODEM CONTROL] := SER_MCR_LOOP;
b := poxt[iSexPort + SER NODEN STATUS];
if | port[iSexPoxt + SER_NODEM STATUS] and §F0 ) ¢> 0 then
UaxtDetect := NOSER
elie
Begin
poat[iSexPort + SER_MODEM CONTROL] := $IF;
i4 | poxt[iSexPoxt + SER_MODEK STATUS] and $FO ) ¢ §F0 then
UartDetect ;= NOSER
elie
Begin
port[iSexPort + SER MODEK CONTROL] := SER_NCR_DTR o
SER_NCR RTS:
[ Le registre Scratch exiate ? |
port[iSexPoxt + SER SCRATCH] := §55;
if poat[iSeaPoxt + SER SCRATCH] ¢ $55 then
UaxtDetect ;= INSE250
else ( FIFO exidte ? ]
Begin
poxt[iSexPoxt + SER_SCRATCH] := 0;



JUN _LUR_JLRAVLARLAR = y1¥) e 22 N ettt ot S S

SER_LCR SETOIVISOR = $80; [Poux accédex au diviseur des taux de baud)

[ bits du aegistre de contrdle du moden (contadle du signal] }

SER_HCR_DTR = 801, [ placex signal DTR ]
SER _MCR RIS = §02; [ placex signal RTS |
SER HCR_UNUSED = §04;

SER MCR_IRQENABLED = $0; [ signale IRQ'4 au contrdleur de 1RQ})
SER_MCR_LOOP = $10; [ autotest }
[ Regiatre de L'état des Lignes - Bits [Exneur de trandmisaion) ]
SER_LSR_DATARECEIVED = 301; [ données ... (3 - § Bits) nécud }
SER_LSR OVERRUNERROR = $02; [ données anténieured perdued }
SER LSR_PARITYERROR = 304; [ Exxeur de parité |}
SER (SR_FRAMINGERROR = $0; (Eaneur Bit de 4top/de départ ]
SER_LSR_BREAKDETECT - §10; [ Break détecté |

SER LSR ERRORMSK = [ SER_LSR_OVERRUNERROR ox SER_LSR_PARITYERROR ox
SER_LSR_FRAMINGERROR o1 SER_LSR BREAKDETECT );

SER LSR THREMPTY = $20;

SER_LSR_TSREMPTY = $40;
[ Registre d’état du modem - Bitd ]
[ [Quels 4ont Les signaux qui ont été positionnés ?) Les bits Delta }
[ indiquent & L'état des dignaux en question depuis la l
[ dexniéne Llecture du aegistre de L'état du modem 4'edt changé. )
SER MSR_DCTS = $01; { Delta CTS [Etat dans CTS) l
SER_MSR_DDSR = 302; [ Delta DSR [Etat dand 0SR) |}
SER MSR_DRI = §04; [ Delta RI [Etat dans RI) }
SER_WSR_DCD = 30§; [ Delta CD [Etat dans CD) )
SER _NSR_CTS = $10; [ Fixe Cleax To Send ]
SER MSR DSR = §20; [ Fixe Data Set Ready ]
SER MSR RI = $40; ( Fixe indicateux Rin |}
SER MSR CD = $80; [ Fixe Cannier Detect |
NOSER =0,

KOSER =0

INSE250 =1, [ UART National Semiconduciox !
NS16450 =12;

NST65504 =3,

NS16C552 =4;

SER MAXBAUD = 115200; [ taux de baud max. |}
SER SUCCESS = 0;

SER ERRSIGNALS = $0300;

SER ERRTIMEQUT - $0400;

Type

SeaBuf = anray [0..85534] of byte;

SexBufPta = "SeaBug;

vaA

j,i0,4w, 14,40, ib, ic, id, ie, il : Integer
ai ,bi,na ,ci,dat,adx, ahmed,i : byte
xt : Atadng;

{ll‘!ll!'OOI33!!ttl"ll!tl!“!t‘l‘ll!“li#ll'lllil!t!!‘!33!'31"!'03!}

[ 4ex UARTType : Détecte type du chip UART i
[I __________________________________________________________________ ]
{ Entrde : iSeaPort - Teat du poat de base de L'intexface

[ Soxtie : 0 [NOSER) - pad de chip UART

[ | (INSB250) - IN§§250 ou INSE250-B Chip

[ 2 (NS16450) - INSE2504, INSB2C50A, NS16450, NSI6C450

[ 3 [NS16550A) - NSI6550A Chip
(
[
f

—

4 [NS16C552) - NSI6C552 Chip

‘lt#til'0#!!“!33'!3&!‘81!3!l"tttilttt!tlli!!i!#!*i!tlltili'llliti'

e S S St s St e

unction sex UARTType| iSerPort : Integes | : Integer;



Begin
port[iSexPoat + SER_SCRATCH] := 0;
poat[iSexPort + SER_FIFQ] := $CF;
if | poxt[iSexPoxt + SER_IRQ ID] and $CO | ¢» $CO
then
UartDetect ;= NS16450
else
Begin
port[iSexPoxt + SER FIFO] := 0;
([ le registre Alteanate-Function edt présent ? |
port[iSexPort ¢ SER_LINE CONTROL] ;=
SER_LCR _SETDIVISOR;
poxt[iSexPoxt + SER_2Function] := $07;
i§ poat[iSexPoxt + SER_2Function] <> $07 then
Begin
port[iSeaPoxt + SER_LINE CONTROL] := 0;
UaxtDetect := NS165504;
End
else
Begin
poxt[iSexPort + SER_LINE_CONTROL] := 0;
(Repositionner en axziére )
poat[iSeaPort + SER_2Function] := 0;
UantDetect := NSI6C552;

End;
End;
End;
End;
End;
End;
dex_UARTType := UaadDetect;
End;
(.!‘#!2!.!‘l!ttl!3#tttl!0tttt3ti!l'O8t.!‘t"ll8"!!!"'**‘0!33&0.‘#00]
( 4ex_Init : initialise L'interface 4énie }
{’ ------ e T *]

[ Entade : iSeaPoxt - Poxt de base pour L'interfjace }
[ i initialisex ]
{ LBaud - taux de baud [ de | d 115200 ) }
( bPaxams - Nadque de bit pour les autred paramétres }
[ [d vaix SER_LCR_..,-Bit4) }
([ Soxtie : TRUE - L'intexface a é4é initialiade J
FALSE - intexface introuvable ]
[l’OO‘tti!t.tli.l"lt!t‘8"li‘ttti“"l#!‘ti!!‘i'ii‘t"!l.'l!l‘l#'ttl}
Function dea_Init[ iSexPort : Integex;
LBaudRate : longint;
bPaxams : Bute | : Integen;

var ublivigon : Woad;
b : Byte;
uART : Integer;

Begin
uART := dex UARTType| iSexPort |;
if uant = NOSER Lthen
Begin ( caleule le diviseur ded taux de baud ]

der_Init := NOSER;
exit;
end;

uDivison := [ SER _NAXBAUD div lBaudRate |;

poxt[iSexPort + SER_LINE CONTROL] := [permet L'accés au divideur )
poxt[SER_LINE CONTROL] ox SER_LCR_SETDIVISOR;



[8330”l!ﬂ"”l#”‘"!81!3"8tllttll38!8ﬂOti!iN‘!i.'“‘llt!!"""‘ll]

Function 4ex UARTType( iSeaPoxt : Integer ) : Integex;

vax b : Byte;
UaxtDetect : integenr;
Begin

UaxtDetect := -1; [ -1 indique : pas encoxe initialisé]

[- Vérigie fonctionnalités de bage ---=-=============me-mmmunnon ]
port[iSeaPoxt + SER_LINE CONTROL] :=$AA;(Divideur Latch positionné]
1§ poxt[iSeaPoxt + SER_LINE_CONTROL] ¢ $AA then
UaxtDetect := NOSER
else
Begin
port[iSexPoxt + SER_DIVISOR NSB] := $55; [Décait divideur}
if poat[iSexPoxt + SER_DIVISOR NSB] ¢ §55
then UaxtDetect ;= NOSER
else (Eface divideur Llatch )
Begin
poat[iSexPaxt + SER_LINE_CONTROL] := $55;
if port[iSeaPort + SER_LINE_CONTROL] ¢> $55 then
UaxtDetect := KOSER
elde
Begin
poxt[iSeaPort + SER_IRQ ENABLE] := $55;
i} poat[iSeaPoat ¢+ SER_IRQ ENABLE] ¢> $05 then
UartDetect := NOSER
elde
Begin
poxt[iSexPort + SER FIFO] := 0; (effacen FIFO et IRQ

part{iSexPort ¢ SER_IRQ ENABLE] := 0;
if poat[iSexPort + SER_IRQ_ID] ¢ | then
UartDelect := NOSER
else
Begin
port[iSexPort + SER_MODEN CONTROL] := §F5;
if port[iSeaPort + SER_NODEM_CONTROL] ¢» $15
then
UartDetect := NOSER
end;
end;
end;
end;
end;

i§ UaxtDetect = -1 then [ échappé au filtre ? }
Begin { Boucle ]
poat[iSeaPoat + SER_MODEK CONTROL] := SER_MCR_LOOP;
b := poxt[iSeaPort + SER_MODEM STATUS];
i [ poat[iSeaPoxt + SER_MODEM STATUS] and $F0 ) ¢> 0 then
UaatDetect ;= NOSER
else
Begin
poat[iSeaPoxt + SER_MODEM CONTROL] := $IF;
i | pont[iSeaPart + SER_MODEM STATUS] and $F0 ) ¢ $FO0 then
UaxtDetect ;= KOSER
else
Begin
poat[iSexPoat + SER _MODEM_CONTROL] := SER_MCR_DTR aa
SER_MCR RTS;

[ Le xegiatre Scaatch exidte ? |
poxt[iSeaPaat + SER_SCRATCH] := §55;
if port[iSeaPoat + SER_SCRATCH] ¢ §55 then

UartDetect := INSE250
elde [ FIFO existe ? |




SER_LCR_PARITYCLR = $38; { le bit de parité est tj4 absent)
SER_LCR PARITYNSK = $38;

SER_LCR_SENDBREAK = $40; ['Break’ tant que Le bif est en position]
SER_LCR_SETDIVISOR = $80; (Pour accéder au diviseur des taux de baud]

[ bits du xegistre de contrile du modem [contrdle du signal) |

SER_KCR_DTR = 801 [ placer signal DTR |
SER_MCR_RTS = §02; [ placex signal RIS |
SER_KCR_UNUSED = §04;

SER_NCR_IRQENABLED = $0F; [ aignale IRQ'4 au contrdleur de IRQ]
SER_NCR_LOOP = §10; [ autotest )
[ Registre de L'Btat des Lignes - Bits [Exreur de transmission) |
SER_LSR_DATARECEIVED = $01; [ données ... [5 - § Bits) récus i
SER_LSR_OVERRUNERROR = §02; [ données anténieures peadues )
SER_LSR_PARITYERROR = $04; [ Eazeur de parité }
SER_LSR_FRAMIKGERROR = $08; (Exreur Bit de atop/de départ |
SER_LSR_BREAKDETECT = $10; ( Break détecté )

SER_LSR_ERRORNSK = [ SER_LSR_OVERRUNERROR ox SER_LSR PARITYERROR o1
SER_LSR_FRAMINGERROR ox SER_LSR_BREAKDETECT |;

SER_LSR_THRENPTY = §20;
SER_LSR_TSRENPTY = §40;
[ Registre d'état du modem - Bits }
[ (Quels sont Les signaux qui ont éié positionnéa ?) Les bits Delta |
[ indiquent 4i L'état des signaux en question depuis la )
[ deaniére Llecture du registre de L'état du modem 4'est changé. ]
SER_MSR_DCTS = s0f; ( Delta CTS [Etat dans CTS) |}
SER_HSR DDSR = $02; [ Delta DSR [Etat dans DSR) }
SER_MSR DRI = $04; ( Delta RI (Etat dans RI) |}
SER_MSR DCD = $08; ( Delta CD [Etat dans CD) )
SER_MSR CTS = §10; [ Fixe Cleax To Send |
SER_NSR_DSR = $20; ( Fixe Data Set Ready |
SER_MSR RI = §40; [ Fixe indicateur Rin |
SER_NSR_CD = §80; [ Fixe Carxiex Detect |
NOSER  =0;
INS§250 =1, [ UART National Semiconductor )
NS16450 =2;
NSI16550A =3;
NS16C552 =4;
SER_NAXBAUD = 115200; { taux de baud max. |
SER_SUCCESS = 0;
SER_ERRSIGNALS = $0300;
SER_ERRTINEOUT = $0400;
code =301 {adresse du microondinateur station |
type
SexBuf = araay[0,.65534] of byte;

SeaBugPtr = “SeaBuf;

var

i,da, ib, ic, id, ie : Integer ;
ai ,bi ,ci,ahmed : byte ;
ad :byte ;
yt : string;

[t’.‘Ol.O”‘t00"t'"0"8lllOl'!!Ottiiitlt!l!tltl!t.l#Qll!!!l.‘tlli’t}
( dex _UARTType : DBtecte type du chip UART ]
{’ __________________________________________________________________ t]]
[ Entaée : iSexPont - Teat du port de base de L'inteajace )
[ Soatie : 0 [NOSER) - pas de chip UART ]
[ I (INS8250) - INSE250 ou INSE250-B Chip ]
( 2 [NSI6450) - INS8250A, INSE2C504, NSI6450, NSI6C4S0 |
( 3 [NSI16550A) - NS165504 Chip ]
( 4 [NS16C552) - NSI16C552 Chip }



program deried;
uded cat;

Conat

ASCII ACK = $06;
ASCIT_NAK = §15;

SER_COKI = $3F8; [ Adresde de base CONI |
SER _CON2 = S§2F§; [ Adresde de base CON? }
SER_IRQ COMI = 4; [ IRQ 4 = Vecteur $0C )
SER _IRQ COM2 = 3; [ IRQ 3 = Vecteur $08 }
SER_TXBUFFER = §00; [ Regiatre Trandmit |
SER_RXBUFFER = $00; [ Registre Receive )
SER_DIVISOR LSB = $00; ( Diviseur des taux de baud LSB }
SER_DIVISOR KSB = $01; [ Divideux des taux de baud HSB )
SER_IRQ ENABLE = 801, [ Registre d’intexauption Enable]
SER_IRQ ID = 802, [ Regiatre d'interruption ID)
SER FIFO = 802, [ Registre FIFO )
SER _2Function = $02; [ Regidtre Alteanate Function )
SER_LINE_CONTROL = §03; {Contrdle des Lignes)
SER_MODEN CONTROL= $04; { Contadle du modenm |}
SER_LINE_STATUS = $05; { Etat des Lignes }
SER_MODEM _STATUS = 306; [ Nodematatus |
SER_SCRATCH = §07; [ Scaatch-Registae |

[(IRQ-Enable-Registre-Bits [Intexruptions en/hoxs sexvice] )

SER_IER_RECEIVED = 3$01; [ IRQ apaés aéception des données )
SER_IER SENT = $02; [ IRQ aprés L'envoi d'un bit}
SER_IER_LINE = $04; (IR apaés modification de L'état de Ligne )

SER_IER_MODEN = $0&; [ IRQ aprés modification de L’état du moden)

[ IRQ-ID - Bits (Oxigine du IRQ ?) }

SER_ID PENDING = §01; [le IRQ eat il seniel ? '}
SER_ID _KASK = $06; [ codage de L'ID en Bits | et 2}
SER_ID_LINESTATUS = $06; [ Etat de Lignes (Exxon ou Baeak) )
SER_ID RECEIVED = $04; { recevoir données )
SER_ID SENT = 802; " [ Byte a été envoyé )

SER_ID_KODENSTATUS= §00; [ modification de CTS, DSR, RI ou RLSD }

[ Occupation de bits dans Le xegistre FIFO )
{14l faut au moins une UART 165504 ) }
SER_FIFO _ENABLE = $01;
SER_FIFO_RESETRECEIVE = $02;

SER_FIFO RESETTRANSHIT= $04;

[ FIFO-Bits [L'IRQ 4 déclenche apaés ... bits dans Le FIFO ; ) )

SER_FIFO_TRIGGERD = $00; [ Noxmal ]
SER_FIFO TRIGGER4 = $40; [ 4 Bytes )
SER_FIFO_TRIGGERS = $80; [ 8 Bytes }
SER_FIFO_TRIGGERI4 = $CO0; [ 14 Bytes )
[ Regiatre du contadle de Lligne - Bits (paraméitres de transmidsion ) |
SER_LCR WoxdLEN = $03; [ nombre de bits d transmettre)
SER_LCR 5BITS = $00;

SER_LCR_6BITS = 801;

SER_LCR_TBITS = 802;

SER_LCR_§BITS = §03;

SER_LCR_2STOPBITS = $04; { 2 bzw. 1.5 bits de stop}
SER_LCR_ISTOPBIT = $00; [ | Bit de atop )
SER_LCR_NOPARITY = s00; [desactive Le contaile parité]
SER_LCR_ODDPARITY = $08; [ parité impaire |
SER_LCR_EVENPARITY = $18; [ parité paire |}

SER_LCR_PARITYSET = 328; (le bit de parité eat tj4 prisent]



if [lie>4er_success) and [na¢rASCII NAK]] then
begin

writeln| eareur 4');

halt;

end;

sex_detmodemcontrol|$348,4en_mex dix ox sex_mer ats);
repeat

until sex_ismodemstatusset($348,4en_nin cta);
id:=4ex Writebyte[$348,adn, $182,0,0);

if id¢> sex_succedd then

begin

writeln ['exneur §5');

halt;

end;

waiteln ['exxeur N' §');

end;

end ;

End.




End;
dex WritePaket ;= SER SUCCESS:
End;
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Begin

if der_uanttype[$346) = nosex then
begin

waiteln ['IL n''ya pas d''intexface!’);
halt;

end

elde

ia:= dex_init[$348,300, SER LCR 8bits ox 4ex_lca_latopbit ox 4ex_lea_nopaxity);
i§ ia= noder then

begin

waiteln('IL n''ya pas d''intexfjace!’);
halt ;

end;

4ex_setmodemcontxol($348, dea HCR DTR ox SER_MCR RTS);

repeat

until sexn ismodemstatudset($348, sen MSR CTS) ;
clrdca;

waiteln|'donner Le N' de votre PC destination’);
aeadln(i);

i4:=sex waitebyte($346,4,$8000,0,0);

i {4¢) der_duccedd then

begin

writeln ['eaxeur'});

end;

der_setmodemcontrol[$348,4ex_mca din);

repeat

until dea_ismodemstatusdet($346,4ex_nan_cd);
{w:=dex_agadbyte|$346,dat,$8000,0,0);

{411 we> dea_succedd)and [datcradcii_ack]] then
begin

waiteln|’eaneunl’);

halt;

end;

sen_detmodemcontrol{$348, den_mea_dir ox sea_mer at4];
repeat

until sen {smodemstatusset 3345, sen mar cty);

writeln| 'donnen Lo texte a trandmetine’);
aeaddn [xt);

waiteln|'xt ' xt);

gox ji= 1 to length(xt) do

begin

ade:=ond(xt[§]);

id:=gex _WxiteByte[§348, adx, $182,0,0);
if id <> 0 then

begin

waiteln('exneun 2');

halt;

end;
sex_setmodemcontrol($348, 4ex _mer din);

while ser_idsmodemstatudset[$346, 4en KSR CD) do
begin
ie:=dex neadByte($348,na ,8182,0,0);




( [Si iTimeOut = 0 L'attente continue ) ]
{ bSigHask - Madque de bits des Lignes de signal d tester )
( (RTS, CTS, €D, RI) )
{ bSigvals - Etat des Lignes de signal aprés |
[ avoir démasqué avec le masque ci-dessud. ]
[ Soxtie : =0 - octets ont été envoyés ]

}

}

00 - Exreurs
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Function dex ReadByte( iSexPort ¢ Integen;
vax Data : Byte;
ulimeQut ¢ Word;
bSigMask, bSigUals : Byte ) : Integer;
Begin
if uTimeQut <> 0 then [ Boucle TimeOut |
Begin

while( not sex_IaDataAvaiable( iSexPort )
and | uTimeQut ¢> 0 ) )
do Dec| uTimelut );
if uTimeOut = 0 then

Begin
der_ReadByte := SER_ERRTIKEOUT;
Exit;
End;
End
else [ Attente !}
Repeat
Until sex_lsDataAvainble( iSexPort |;
(-- Teater les Lignes de signal  ===---=--ceeoeooomoea . |
if | poxt[iSexPoxt+SER_KODEN STATUS] and bSigHask | = bSigVals then
Begin [ Lit octet xegu par U'interface)

Data := poxt[iSexPort + SER RXBUFFER]:
dex_ReadByte := port[iSexPort + SER_LINE STATUS] and
SER_LSR_ERRORNSK:

End
else
der_ReadByte := SER_ERRSIGNALS;
End; '
nction dex WritePaket( iSexPoxt : Integer;
plata : paintex;
ilen : Integer;

uTimeQut : Word;
bSigVals , baigmask: Byte | : Integen;
var 4, ¢ ! Integer;
BugPir : SeaBugPix;

Begin
BugPtr := phata;
if ilen ¢ 0 then [ 4i la Longueur n’est pas indiquée )
Begin [ il faut d’abord chercher Le premier)
[ byte 2ér0 du bloc |}
ilen := 0;
While BufPta“[ilen] ¢ 0 do
Incfilen);
End;

(-- parcourin Le bloc et envoyer tous Les octets un d un -]
gox L =0 fo ilen - 1 do
Begin
e := 4ex_WriteByte| iSexPoxt, BugPtr*[i], uTimeut,
bSigKask, bSiglatls );
if e ¢ 0 then
Begin
dex_WritePaket := ¢
Exit;
End;



Procedure 4ex_SetModemControl| iSeaPoxt : Integex; bNewControl : Byte);

Begin
poat[iSeaPort + SER_MODEM CONTROL] := bNewContaol;
End;
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4ea_UniteByte : Envoi d'un actet |

Entrde : iSeaPoxt - Poxt de base de L'intexface pour
envoyea un octedt,
bData - octet d envoyer
ulimeOut - Nombae de pasdaged effectués dans La boucle
avant que {’'échec d'une émidaion n'est 4ignalé
par une exxeur Timelut,
(S§i iTimeQut = 0 L’attente continue
bSigMask - Masque de bits des Lignes de signal d tedtex
[RTS, CTS, CD, RI)
bSiglals - Etat des Lignes de 4signal apaés avoin
dénasqué Le masque ci-desdus.
Sortie : = 0 - octels ont été envoyés
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unction dex WriteByte| iSexPort i Integenr;
bbata ; Byte;
ulimeQut : longint;
bSigNask, bSigVals : Byte ) : Integenr;
Begin
{4 uTimeOut ¢> 0 then { Boucle TimeOut }
Begin
While[ not dex IalritingPosaible| iSeaPort |
and | uTimelutc> 0 | )
do Dec| ulimelut );
if uTimeOut = 0 then
Begin
dea_WriteByte ;= SER _ERRTIMEOUT;
Exit;
End;
End
else [ Attente ! ]
Repeat
Until sea_IeWnitingPossible( iSexPort |;

(-- test de Lignes de signal --------- )
if | poxt[iSeaPort + SER_MODEM _STATUS] and bSigNask | = bSiglals
then
Begin [ taansmidaion ded octets d émetixe vers L'intexface |
poat[iSeaPoxt + SER TXBUFFER] := bData;
[ Retourne exreur {nteaface |}
dex WuiteByte := poxt[iSexPoxt + SER LINE STATUS] and
SER_LSR ERRORMSK;
End
elie
4ex_WriteByte := SER ERRSIGNALS;
End;
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uTimeOut - Nombre de padsages dans La boucle
avant qu'une exxeur TimeOut ne 4ignale
L'échec de La réception.

( 4er_ReadByte : Réception d'un octet }
{! __________________________________________________________________ '}
[ Entade : iSexPort - Poxt de base de L'intenjace utilisde ]
pour iecevair un actet ]

Data - la variable byte accueille L’octet !

AeguU. ]

|

}

}

— — — — — —



ANNEXE 4
Program serieq;
des cnt;
Const
ASCIT ACK = $06;
ASCII NAK = $15;

SER_CONI = §3F§; ( Adresse de bage COMI |}
SER_COKZ = §2FS8; ( Adresse de bade CON2 |
SER_IRQ COMI = 4; [ IRQ 4 = Vecleur $0C |
SER_IRQ_CON2 = 3; [ IRQ 3 = Vecteur 508 |
SER_TXBUFFER = 00, [ Registre Transmit |
SER_RXBUFFER = $00; [ Pegiatre Receive )
SER_DIVISOR_(SB = $00; ( Diviseur des laux de baud (SB )
SER_DIVISOR NSB = §01; [ Diviseur des taux de baud WSB )
SER_IRQ_ENABLE = $01; [ Regiatre d'intearuption Enable]
SER_IRQ 1D = 802 [ Regiatre d'Intexruption ID]
SER_FIFO = §02, ( Registre FIFO |
SER_2Function = $02; ([ Registre Altexnate Funclion )
SER _LINE CONTROL = $03; (Contrdle des Ligned|
SER_NODEN CONTROL= $04; [ Contrile du modem |
SER_LINE STATUS = $05; [ Etat des Lignes )
SER_MODEN STATUS = $06; - { Kodemstatus )
SER_SCRATCH = §07; [ Scratch-Registre |

[(TRQ-Enable-Regiatne-Bits [Intearuptions enfhord service] )
SER_IER _RECEIVED = $01; { IRQ aprés réception des données |
SER_IER SENT = §02; [ TRQ aprdés L'envoi d'un bil]
SER_TER_LINE = $04; (IRQ aprés modification de L'étal de Ligne |

SER _TER NODEK = $08; [ IRQ apaés modification de L'état du moder)

[ 1RQ-10 - Bits [Onigine du IRQ ?) |

SER_ID _PENDING = 501, (Le IRQ et il gexiel 7 ]
SER_ID_MASK = 404; ( codage de L'ID en Bits [ et 2 )
SER_ID _LINESTATUS = §06; [ Etat de Lignes [Exxor ou Break) )
SER_ID RECEIVED = $§04; ( xecevoir données |
SER_ID SERT = $02; [ Byle a élé envoyé )

SER_ID_HODEMSTATUS= $00; [ modification de CIS, DSR, RI ou RLSD )

( Occupation de bitd dans Le xegqistre FIFO |
([il faut au moins une UART 165504 | |

SER FIFO _EKABLE = 501,

SER_FIFQ _RESETRECEIVE = $02;

SER _FIFO_RESETTRANSKIT= §04;

[ FIF0-Bits (L'IRQ e déclenche apaés ... bits dans Lle FIFO : | ]

SER_FIFO_TRIGGERO = $00; { Koxral ]
SER_FIFO_TRIGGERE = $40; { 4 Byles )
SER_FIFO_TRIGGERE = $80; [ § Bytes )
SER_FIFO_TRIGGERI4 = $CO; ( 14 Bytes |
[ Registre du contrdle de Ligne - Bits [parawétines de trandmission | |
SER_LCR WordLEN = $03; ( nowbre de bits d taansmeltae]
SER_LCR_SBITS = $00;

SER_LCR 6BITS = §01;

SER_LCR_TBITS = $02;

SER_LCR 8BITS : $03;

SER_LCR_2STOPBITS = §04; (2 bzw. 1.5 bits de atop]
SER_LCR_ISTOPBIT = $00; {1 Bit de atop |
SER_LCR_KOPARITY = $00; (desactive Le condrdle parité]
SER_LCR_ODOPARITY = $08; [ parité impaire |
SER_LCR EVENPARITY = $18; [ panité paire |
SER_LCR _PARITYSET = §28; [Le bit de panité est tjs présent]
SER LCR PARITYCLR = $3§; [ Le bit de panité est tj4 absent]
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