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INTRODUCTTION

Dans une entreprise de fabrication mécanique disposant de
Machines-Outils 3 Commande Numérique (M.0.C.N.) d'origines diffé-
rentes, la gestion, la correction, le stockage des programmes-piéces
posent un probl2me complexe, colteux, source d'erreurs. La diversi-
fication sans cesse accrue des productions, les mises au "goQt du
jour" des produits de plus en plus fréquentes, multiplient les dif-

ficultés.

La connexion directe des unités de gouverne 3 un calcula-
teur central, appelée systéme D.N.C. (Direct Numerical Control), ap-

porte des possibilités considérables :

- suppression des rubans ;
- stockage des programmes en langage symbolique ;

- mise au point des programmes rapide, modification directe du

programme symbolique ;

- contrdle précis de la production : nombre de piéces, temps

d'usinage, taux et causes des pannes ;

- maintenance préventive par diagnostic périodique.

La gestion des fichiers, les diverses commandes et informa-
tions échangées entre le calculateur, les Machines-Outils & Commande
Numérique et divers périphériques, ont &té définies. Néanmoins, de-
vant la diversité des conceptions des unités de gouverne, la diver-
sité des codes et formats utilisés, le probléme de la connexion et
de la transmission fiable des informations entre le calculateur et

les unités de gouverne, reste délicat.
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Nous présentons dans ce mémoire 1'&tude d'un module d'adap-
tation programmable, destiné 3 rendre cette connexion trés simple
en assurant une trés bonne sécurité dans le transfert des informa-
tions. Son utilisation est €galement intéressante hors d'un contex—
te D.N.C. pour les possibilités qu'il offre dans le cas d'

ge avec une unité de gouverne de type céblé.

un coupla-

Cette étude a &té& menée avec le concours de la D.G.R.S.T.
et en collaboration constante et active avec l'Agence Nationale
pour le Développement de la Production Automatisée (A.D.E.P.A.).
Aprés avoir défini clairement le cahier des charges, nous présen-
tons les solutions apportées aux problémes d'intérét majeur. Nous

décrivons ensuite la maquette réalisée en justifiant les choix ef-
fectués.

I - PRESENTATION GENERALE

I.1. LES SYSTEMES D.N.C.

- En 1968, la Sociétd SUNSTRAND (U.S.A.) introduit le pre-
mier systéme de commande directe de machines~outils 3 Commande Nu-

mérique par calculateur |[II].

- Ce systéme de commande centralisée, basé sur une concep-
tion globale de l'automatisation, ne peut &tre utilisé que dans le
cadre d'une installation totalement nouvelle.

Comme nous le montre la figure I.l, ce systéme regroupe les
fonctions principales d'interpolation (I.B.U.) en une unité de con-
trble centralisé directement reliée au calculateur. Seules les fonc-
tions de contrdle des asservissements et les fonctions auxiliaires

sont décentralisées auprés des machines.

L'opérateur intervient sur 1l'unité de contrdle centralisé
par l'intermé&diaire d'un pupitre appelé "MCU" et sur le calculateur

3 l'aide d'un ensemble clavier-console.

Cette configuration, trop centralisée, est & la merci des
pannes du calculateur et de l'unité de contrdle, et présente,d'autre

part,peu de possibilités d'évolution.

D'autres systémes ont &té développés dans l'optique d'une
décentralisation d'une partie de la commande |T11]. Les technologies
nouvelles de l'électronique favorisent l'@volution dans ce sens.
D'autre part, la nécessité d'implantation de tels syst@mes dans des
entreprises de moindre taille implique la structure hiérarchisée de

la commande telle qu'elle est présentée par la figure I.2 |Iv]. Le




nombre relativement faible de machines connectées permet l'utilisa-

tion d'une architecture de ré&seau en &toile, c'est-d-dire composée

& de liaisons point & point.
e
£ En conservant les possibilités offe.tes par les premiers
t
syst@mes, cette structure permet en outre :
g
- la réutilisation des commandes numériques existantes ;
- la possibilité& de retour au fonctionnement en autonome i
e
- l'utilisation d'un calculateur de taille minimale.
p .
A
Cette structure est rendue possible par le développement
t
N d'un adaptateur approprié.
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T.2. L'ADAPTATEUR DANS UN SYSTEME D.N.C.

Le module adaptateur doit assurer l'interface entre le cal-
culateur et la machine 3 commande numérique. Cette fonction est né-
cessaire dans le cas d'unitésde gouverne de type classique et de
certains C.N.C. (Compuggfized Numerical Control). Cet adaptateur
standard permet la connexion de tout couple calculateur-machine ou-

til & commande numérique.

Le module adaptateur est, pour l'unité de gouverne, la sour-
ce du'programme-piéce. Il regoit les informations du calculateur
ou &ventuellement du lecteur, et les mémorise temporairement. Les
programmes mémorisés peuvent &galement é&tre retransmis au calcula-
teur en vue d'un cataloguage. La connexion & cet adaptateur, d'une
console de type "télétype" ou "écran de visualisation + clavier",

permet la mise en ceuvre des commandes nécessaires et d'un éditeur

- de texte.

Cet adaptateur offre des possibilités supplémentaires a la
machine, méme dans le cas ol la liaiscn avec le calculateur n'est

pas établie.
La connexion de l'adaptateur i l'unité de gouverne doit per-
mettre le retour aisé au fonctionnement initial (lecteur directe-

ment connectd 3 l'unité de gouverne).

La figure I.3 montre les différentes configurations possi-
bles.
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II - CAHIER DES CHARGES

L'étude de l'adaptateur a d&buté par 1l'établissement d'un

cahier des charges précis.

Les choix ont été faits en respectant les principes gé&né-

raux suivants :

- universalité ;
- simplicité de conception, d‘'utilisaticn et de maintenance ;

- facilité de connexion et de retour au fonctionnement initial.

Ces principes doivent permettre une large diffusion auprés

| des utilisateurs.

II.1. MODES DE FONCTIONNEMENT

L'examen du r&le de l'adaptateur montre que les modes de
fonctionnement ne sont définis que par la source du programme-pig&ce

ou par la mise en oceuvre de l'éditeur de texte.

En effet, l'adaptateur est toujours considéré comme un §é-
riphérique par l'unité de gouverne pour laquelle il est la source

du programme.

Nous pouvons donc distinguer quatre modes de fonctionnement.
Le fonctionnement initial de la machine, lecteur connecté& & l'unitd
de gouverne, n'entre pas dans les modes de fonctionnement de l'adap-

tateur, ce dernier étant alors hors-service.




Looinunr

II.1.1. Mode "calculateur"”

Le module adaptateur est essentiellement destiné a la con-
nexion simple entre un calculateur et une unité de gouverne. A cette
fonction correspond le mode appelé CAL (calculateur).

Dans ce mode de fonctionnement, les données transmises par
le calculateur sont mémorisées et 1'exédcution du programme peut
commencer dés réception du premier bloc.

Les échanges d'information s'effectuent suivant un protocole
qui en assure la gestion et le contréle.

IT1.1.2. Mode "lecteur"

Le mode correspondant & l'utilisation du lecteur comme sour-~
ce du programme-pi&ce est le mode LEC (lecteur).

Ce mode est utilisé dans le cas d'une configuration sans cal-
culateur ou en cas de panne de celui-ci. Les informations sont trai-

tées d'une fagon anaiogue a4 celle employée.dans le mode calculateur.

II.1.3. Mode "mémoire"
Le mode MEM (mémoire) définit la mémoire de 1l'adaptateur com-
me source du programme-pidce. Ce mode est particuliérement utile lors

d'ex&cutions successives d'un mame programme, ou lors d'exécutions
aprés modifications.

Il permet de moins solliciter le lecteur ou le calculateur

central assez chargé dans le cas d'un nombre &levé de machines con-
nectées. ’

Ce mode implique toutefois que l'adaptateur soit pourvu d'une
mémoire de capacité suffisante.

- 10 -

II.1.4. Mode "&diteur"

Le quatri&me mode de fonctionnement retenu est le mode EDI

(éditeur).

Des commandes codées, transmises par l'intermédiaire de la
console de service, permettent de réaliser les fonctions de correc-

tion de programme jusqu'alors réservées aux systémes C.N.C.

II.2. DIALOGUE OPERATEUR-ADAPTATEUR

L'opérateur doit pouvoir agir de fagon simple sur le fonc-

tionnement de l'adaptateur.

Pour cela, l'opérateur doit avoir connaissance du mode de
fonctionnément, ainsi que d'informations concernant le déroulement
de la tache en cours. Ce dialogue entre l'opérateur et l'adaptateur
est assuré par un bouton-sélecteur de mode, des boutons-poussoirs

et des voyants indiquant 1l'é&tat du systéme.

La console doit permettre, de mani&re optionnelle, la visua-
cours d'exécution. Cette possibilité

de l'opérateur dans le cas d'une con-

lisation du bloc d'usinage en
rend plus agréable le travail

sole de type "clavier + &cran cathodique"”.

Dans le mode EDI, des commandes codées permettent un dialo-

gue cpérateur-adaptateur plus &volué.
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IT.3. TYPE DE CONSOLE CONNECTABLE

Tout type de console fonctionnant suivant les normes CCITT
Avis V24 ou EAI RS232, ou utilisant une boucle de courant 20 ma,
doit pouvoir &tre connecté a l'adaptateur. La vitesse d'échange doit
pouvoir &tre si&lectionnée dans la gamme 110-300-600-1200 bauds.

L'opérateur peut ainsi utiliser une console avec trace pa-
pier et perforateur de ruban du genre "télétype", ou un ensemble
"clavier + &cran cathodique"” plus agréable d'utilisation et plus éco-
nomique.

II.4. CAPACITE DE MEMORISATION

La capacité de mémorisation doit &tre adaptée aux besoins
de l'utilisateur. Le mode de mémorisation le plus simple nécessite
un octet par caractére, ce qui correspond 4 une longueur de ruban
perforé d'environ 2,5 métres pour un kilo-octets.

S'il est souhaitable que le programme-pi&ce puisse &tre en-
tiérement mémorisé, le systéme doit tout de méme fonctionner dans
le cas contraire. La mémoire de stockage de l'adaptateur doit alors
&tre considéréecomme un tableau circulaire.

II.5. EDITEUR DE TEXTE

Un &diteur de texte spécialisé doit atre développé pour per-
mettre :

~ le chargement d'un programme-pi&ce en mémoire i partir du cal-

culateur, du lecteur ou de la console ;

B e — O

et T R e e
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la visualisation d'un bloc d'usinage ou de l'ensemble du pro-

gramme mémorisé ;

la correction de programmes par insertion, suppression de blocs

complets ou de caractéres.

II.6. CONNEXION AUX UNITES DE GOUVERNE

Pour délivrer les données nécessaires 3 l'unité de gouverne
3 la place du lecteur de ruban, l'adaptateur doit les transmettre

sous la mé&me forme que celui-ci.

Un recensement des modalités de fonctionnement des lecteurs
utilisés sur les unités de gouverne, qui ne peut &tre exhaustif,
montre que les donndes sont transmises, soit en paralléle sur huit
bits, soit en série avec ou sans contrdle de parité paire ou impaire.

i te
Dans le premier cas, il existe deux modes de prise en comp

des informations

- L'unité de gouverne émet un signal qui correspond initialement
3 l'ordre d'avance d'un pas du lecteur, et prend la donnée
lorsqu'elle regoit un signal sur une ligne de validation (fi-

gure II.1).

- La machine émet le méme signal que précédemment et saisit la
donnée au bout d'un temps déterminé (figure II.2).

Dans le cas d'une transmission série asynchrone, l'unité de
gouverne émet un signal de demande d'information. La donnée est pri-
se en compte aprés réception du nombre de bits correct (dix en géné-
ral). La liaison est du type boucle de courant, avec découplage op-
toélectronique. Ces trois types d'acquisition des informations peu-
vent 2tre rencontrés ; il est donc nécessaire de prévoir la gestion




Ordre d'avance d'un pas du lecteur
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des signaux correspondants. Néanmoins, afin de permettre l'utilisa-
tion d'autres périphériques que le lecteur, les constructeurs d'uni-
té de gouverne tendent 3 employer plus fréquemment le mode de trans-
mission série asynchrone, avec des liaisons du type boucle de cou-

rant.

II.7. LIAISON CALCULATEUR-ADAPTATEUR ; MODALITES D'ECHANGE

Les liaisons utilisées dans un tel systéme ont des longueurs
allant jusqu'd 500 matres et traversent un environnement parasité.
Elles doivent néanmoins permettre une transmission faible ne met-

tant en oeuvre qu'un matériel simple.

Pour permettre au calculateur central de dialoguer sans pro-
bléme avec plusieurs unités de gouverne, la vitesse d'échange doit
dtre assez &levée. Un protocole doit garantir la synchronisation des

échanges et la fiabilité de la transmission.

II.8. STRUCTURE DU PROGRAMME-PIECE

Tout programme-pidce est constitué d'une suite de blocs de

standard . Outre l'information utile, chaque bloc comporte
En

format
un numéro (facultatif) et un caractére de fin ("Line Feed").

fait, le caractire de fin est souvent précédé d'un caractére supplé-
mentaire utile pour 1'édition du programme sur un périphérigue

{("carrier return").

L'ensemble des blocs d'information est délimitd par des

blocs spéciaux de début et de fin.
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Les caractéres constituant ces blocs n'é&tant pas définis
de fagon standard, il est nécessaire de les introduire lors de la

connexion de l'adaptateur 3 l'unité de gouverne.

Le programme-pi&ce se pré&sente donc sous la forme suivante

~ un bloc de début : caractére de début (en général "&")
llcR!l .
"LF "
- des blocs d'information : numéro de bloc (facultatif)
information utile

“CR“

IILF L}

~ d'un bloc de fin : caractére de fin (en général "Xoff" ou "%y

S g

— T T ——— e e S i e =
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IIT - SOLUTION THEORIQUE

La conception d'ensemble de l'adaptateur ne présente pas
de particularité . Le systéme réalise des fonctions pour lesquel-
les les conflits &ventuels de ressource peuvent &tre réglés par
des tests d'indicateurs. Cependant, deux aspects de l'étude présen-

tent un intérét plus spécifique

- la définition et la conception de l'éditeur de texte ;

- la définition et la conception de la liaison calculateur-

adaptateur.

Nous les présentons dans ce chapitre, en deux parties.




r
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PARTIE A : L'EDITEUR DE TEXTE

L'éditeur de texte doit permettre :

- le chargement d'un fichier en mémoire & partir du calculateur,

du lecteur, ou de la console de service ;

- la visualisation d'un bloc ou de l'ensemble d'un programme mé-—
morisé ;

~ des opérations de modifications de blocs complets et de carac-

téres pour la mise au point du programme mémorisé.

Nous avons défini trois catégories de commandes : les com-
mandes de chargement de programme, les commandes d'opérations sur
blocs, et les commandes d'opération sur caractéres.

Les commandes se terminent toutes par un caractére de vali-
dation mat&rialisé par le signe "=". Aprés prise en compte, la com-
mande est analysée. Toute erreur de syntaxe est signalée 3 1l'opéra-
teur par l'édition d'un message sur la console, mentionnant la natu-

re de l'erreur. L'opérateur peut alors retaper la commande correcte.

S'il n'y a pas d'erreur syntaxique, la commande est traitée.

Deux cas se présentent alors :

- la commande est implicite et l'exécution de l'opération corres-
pondante ne nécessite pas de précisions supplémentaires. Aprés
validation de la commande, l'opération est effectuée. La fin de
l'ex8cution est signalée 3 l'opérateur par affichage du carac-
t&re "x" sur la console de service. Une nouvelle commande peut

alors étre frappée ;

- si par contre la commande n'est pas implicite, ce qui est le
cas des commandés de création de fichier i partir de la console,
d'insertion et de remplacement de blocs, 1'adaptateur signale,
par affichage du caractére "x" sur la console, qu'il est prét a
recevoir les informations manquantes en wvue de l'exécution.
L'opérateur peut alors taper ces informations (blocs d'usinage).
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Exemple :

Caractdre de —— % CR LF

début de programme

e A b i

Cette commande, effectuée en mode &diteur, permet d'accé&der

i 3 toutes les possibilités offertes par le mode calculateur. Cette N 1 X2 3 Y -34000 RC LF

commande est donc nécessairement suivie d'une des commandes du mode

= SRR

. Co =
Cette commande permet la création d'un programme depuis la % : caractére émis par l'adaptateur.
console. Si la syntaxe de la commande est correcte, 1l'adaptateur

édite sur la console le caractére "x". L'opérateur peut alors frapper
sur le clavier le ou les caractéres constituant le bloc dé&sird. Hor-

| mis le caractére de fin de programme qui est immédiatement mémorisé,
la prise en compte d'un bloc par l'adaptateur n'est effective qu'aprés
réception des caractéres de fin de blec "CR" et "LF". L'opération de
mémorisation est alors effectuée. L'&dition du caractére "=" sur la
console de service autorise la frappe d'un nouveau bloc.

*

calculateur que nous décrivons au chapitre B.2.4.3. §
4
}.
fl x

LE = § p .
E Xoff «——— Caractd@re de fin de
1 ramme
Cette commande permet le chargement d'un programme-piéce 3 i ® Bred

partir du lecteur. £
E #
| *
f
i
;

A.2 : Commandes d'opg€rations_sur_blocs_

Cette commande est utilisée pour la suppression des blocs

dont les numéros sont compris entre X et Y inclus.

e

La suppression du bloc X peut s'écrire :

| L'opérateur peut arrd@ter la création du programme en frappant
le caractére "# ", La bonne réception de ce caractére est signalée
par l1'édition du caractére "x".

SB : X,X = ou SB : X =

IB : X =

Cette commande permet l'insertion du texte dé&siré (blocs
é i t de
au format standard) derridre le bloc de numéro X. Le traitemen

cette commande est analogue i celui de la commande CO

e e e e i el
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Exemple
IB:100= »

N1G01 X 200002 -40000 CR LF

¥ : caractére émis par 1l'adaptateur.

. RB : X,¥ =

Cette commande est une combinaison des commandes SB et IB.

Les blocs numérotés de ¥ d Y inclus sont supprimés et remplacés
par ceux frappés aprds la commande. Le nombre et la longueur des
blocs supprimés peuvent atre différents de ceux insérés.

Le remplacement du bloc X peut s'écrire :

RB : X,X= ou RB : X =

Exemple :
RB :5,12= 3
N6X3000

Y50 CR LF

N7X100 CR LF

¥ : caractére émis par l'adaptateur.

e

'l

e — . -

o e e P 4 e e i+

i bt Shasi

s e et

= il =

X,Y = permet la visualisation des blocs

La commande P
La visualisation

dont les numéros sont compris entre X et Y inclus.

du bloc X peut s'écrire

Cette commande permet la visualisation de tout le program-
me. Elle peut &tre utilisée pour la création du ruban perforé& cor-

respondant au programme mémorisé.

A.3. Commandes d‘operatlons sur caractéres

Les opérations sur caractéres nécessitent l'emploi d'un

pointeur de caractéres dont l'opérateur doit connaltre l'emplace-
ment. A l'état initial, le pointeur est placé en début de programme.
I1 se déplace toujours vers la fin du programme et peut &tre ramené

en position initiale par une commande spéciale.

. V : chaine de caractéres =

Cette commande permet de déplacer le pointeur derriére la
premiére chaine de caractéres du programme, rencontréed partir de
1l'emplacement actuel du pointeur, identique i celle frappée dans la

commande. Le bloc complet est visualisé.

SC : n = (n:compris entre 1 et 9)

Par cette commande, l'opérateur peut supprimer les n carac-

téres qui sont placés derriére le pointeur.
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=

. IC : (texte) =

Cette commande permet l'insertion du texte (caractires hor-
mis les caractdres de fin de bloc "CR" et "LF) derriére l'emplace-
ment du pointeur.

RC : texte =
-

Cette commande permet le remplacement, en nombre identique,

des caractéres situés derridre le pointeur, par ceux contenus dans

le texte. Le texte ne doit pas comprendre de caractéres de fin de
bloc.

Cette commande permet le déplacement du pointeur en début
de programme.

Remarque : Trois caractéres ont une action particulidre :

- : placé derriére un chiffre, le caractére "." représente la
contraction de trois zéros.

"g" : ce caractére annule le dernier caractére frappé sur le cla-
vier, sauf le caractidre de validaticn ("LF"). Le nombre de
"8" frappés consécutivement peut &tre égal au nombre de ca-
ractéres de la ligne en cours de frappe.

Ucl Ce caractére annule la ligne en cours de frappe.

Cing types d'erreur peuvent étre détectés par 1'adaptateur.

Les messages codés correspondants ont la signification suivante

ERREUR C : capacité mémoire maximum atteinte
ERREUR D : commande de longueur dépassant 80 caractéres

ERREUR E : syntaxe de la commande incorrecte
ERREUR F

i

i

: bloc de départ non trouvé ou chaine de caractdresnon
trouvée ;

ERREUR G : bloc d'arrivée non trouvé.
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PARTIE B : LIAISON CALCULATEUR-ADAPTATEUR

Une liaison de ce type comprend un support matériel qui as-
sure le transfert des informations, et un protocole qui gére les

échanges effectués.

Nous décrivons dans ce paragraphe les solutions gue nous

1 gque du protocole.
avons adoptées, tant au niveau du ?iférie a4 P

B.1. Etude de la liaison matérielle

Pour des raisons de fiabilité, de simplicité, et de vitesse
& arait &tre
d'achange, la transmission de type série asynchrone nous p

la mieux adaptée 2 notre cas.

Une telle transmission peut &tre réalisée dans les ateliers

3 l'aide de deux types de support

- une liaison électrique du type boucle de courant,

- une liaison par fibres optiques.

B.1.1. Ligison du type boucle de_courant_avec couplage opto-

Ce type de liaison permet une transmission fiable sur une
distance allant jusgu'3 450 mdtres, tout en &tant simple et peu oné-
reuse.Néanmoins, cette liaison n'est pas parfaitement insensible

aux perturbations électriques ou électromagnétiques.

Comme le montre le schéma III.1, la liaiscon par boucle de .
courant est de conception simple. Le principe consiste & lais?er eLre
culer ou non un courant dans une boucle pour matérialiser un etaz )
logique &gal & zéro ou a un. L'établissement ou non du courant résu

i é i-ci est passant
te de l'édtat du transistor émetteur. Lorsque celui P R
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le courant circule libremént dans la boucle, et donc dans la diode
de réception du photocoupleur qui induit un &tat logique égal 3 z&-
ro. Inversement, en absence de courant, celle-ci induit un &tat lo-
gique &gal 3 un.

—

-Tx
+Tx

Photocoupleur
CALCULATEUR ADAPTATEUR

(Emission active) (Réception passive)

4 |
: !

1
, !
\ e '
S == l I

]
' i
[ |
+Rx R '
Photocoupleur

CALCULATEUR ADAPTATEUR

(Réception active) (Emission passive)

Schéma III.1 : Liaison type boucle de courant 20 ma

- 25 =

Une liaison bidirectionnelle duplex est composée d'une bou-
cle de réception et-d'une boucle d'émission fonctionnant sur le mé@me
principe. Chaque boucle est constituée d'un cdté passif et d'un cdté
actif, étant entendu qu'un cdté est dit actif lorsqu'il posséde sa
propre source de courant. En ce qui nous concerne, le calculateur est
actif alors que l'adaptateur est passif. Nous avons fixé la valeur
du courant de circulation 3 l'état passant & 20 mA. Cette valeur
peut &tre portée 3 60 mA sans inconvénient.

B.1.2.

Alors que les inconvénients des fibres optiques semblent
pouvoir &tre réduits, voire compl&tement €liminés dans un avenir re-
lativement proche, leurs avantages par rapport aux transmissions
classiques par c3bles métalliques, sont acquis définitivement |V].
Certains de ces avantages laissent entrevolr de larges possibilités
dans de nombreux domaines oll ils imposent l'utilisation des fibres
optiques |§T]. Quelques automatismes ont &té réalisés a titre expé-
rimental avec. des liaisons de ce type, et dé&jd certains construc-
teurs envisagent l'utilisation de celles-ci dans leur prochain auto-
mate programmable et armoire de gouverne de commande numérigue [EIIJ

|vIzIz].

Parmi les avantages que présentent les fibres optiques, 1'in-
sensibilité aux parasites électriques et magnétiques est celui qui
rend leur utilisation particuliérement intéressante pour la trans-
mission numérique en milieu industriel. En effet, de par la nature
diélectrique de la fibre, la communication optique est parfaitement
insensible aux parasites &lectromagnétigues quel que soit leur niveat
Les autres principaux avantages que présente la technologie des fi-
bres optiques, sont la faible atténuation, les gains en poids et en
volume, ainsi qu'une capacité de transmission importante. Ces propri

tés sont particuliérement intéressantes dans des domaines tels que
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l'aéronautique et les Tél&communications. Elles présentent un inté-
rét moindre dans le cas d'applications industrielles. Par ailleurs,
leur fabrication 3 base de silice, matiére premié&re qui, coéntraire-
ment au cuivre, est extr&mement répandue dans la nature, présente
un réel intéré&t économique.

Bien qu'ayant de nombreux avantages sur les liaisons de type
"classique", les liaisons par fibres optiques présentent encore
quelques inconvénients qui résultent plutdt d'un &tat d'avancement
des études et des réalisations encore insuffisant. La plupart de ces
inconvénients devraient disparaitre rapidement. Nous citerons deux
inconvénients parmi lesquels le premier est d'ordre technique. En
effet, la diode laser assurant l'émission présente une fiabilité
encore insuffisante pour &tre utilisée dans des domaines tels que
les communications. Cependant, des progrés augmentant la durée de
vie de la diode laser sont attendus. Ce probléme ne concerne pas
vraiment les liaisons de courte distance dont nous avons besoin. Le
deuxilme inconvénient qui rebute l'utilisateur est le prix encore
élevé des fibres optiques. Ce prix (de l'ordre de 25 francs le métre)
principalement df 3 la complexité des technologies de fabrication
et 3 la faiblesse des quantités produites, limite pour 1'instant
leur emploi. L3 encore, le développement de la technologie et 1'évo-

lution du marché devraient permettre de rapides progrés.

Malgré ces inconvénients, tous les spécialistes s'accordent
a4 penser que les débouchés des fibres optigues sont importants.
Dans le cadre de notre application, il nous a paru particulidrement
intéressant d'étudier une liaison par fibres optiques entre le cal-
culateur et l'adaptateur. Tout systéme de transmission par fibres
optiques transforme un signal &lectrigue en un signal lumineux, vé~
hicule ce signal et le restitue dans sa forme d'origine X1 IX]
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comme nous le montre le schéma III.2, ce syst@me est donc constitué

- d'un module électronique transformant le signal électrique en
un signal de commande d'un émetteur optoélectronique ;

- d'un émetteur optcélectronique (diocde &lectroluminescente cu
diode laser) qui opére la conversion-courant-lumiére ;

- d'une fibre optigque en verre, en silice fondue ou en matériau
plastique, protégée et c@blée pour véhiculer le signal lumineux
avec un minimum de déformation ;

- d'un r&cepteur optoélectronique assurant la conversion lumiére-
courant ;

- d'un module électrcnique rendant utilisable le signal transmis

par la photodiode.

Information numérigue Information numérique

3 transmettre restituée
Module - / ,/ Module
émetteur S // récepteur

Diode émettrice Diode réceptrice

. all I J

Récepteur

Emetteur Fibre optique

Schéma III.2 : Synoptique d'une transmission numérique par

. fibre optique

Le synoptique ci-dessus met en évidence trois parties prin-

cipales la fibre optique proprement dite, le bloc émetteur et le




= g =

bloc récepteur.

Afin de déterminer les caractéristiques de chacun de ces
éléments n&cessailres i la réalisation de notre application, nous
avons &+udié chacun d'entre eux.

B.1.2.1. Les fibres optiques :

Une fibre optique est un guide d'ondes cylindrique composé
de deux matériaux transparents d'indices de ré&fraction différents.
Nous pouvons distinguer trois principaux types de fibres optiques :
les

les fibres multimodes & saut d'indice, les fibres monomode ',

fibres multimodes & gradient d'indice.

- Les fibres multimodes 3 saut d'indice (figure III.3), sont cons-

tituées d'un coeur d'indice n
a n,.
lumineux suivent des trajets en lignes brisées de longueurs

1 et d'une gaine d'indice n,

inférieur Selon les angles d'incidence, les rayons

différentes. Il y a donc, pour une seule impulsion & 1l'en-
trée, autant d'impulsions décalées 3 la sortie que de par-
cours différents., Il apparait que dans ce mode de propaga-
tion, plus la fréquence des impulsions & l'entrée est élevée,
plus les groupes d'impulsions 3 la sortie se resserrent jus-
qu'd se confondre. Il existe donc une limitation de la ban-

de passante.
Rayon 4

Figure III.3 Fibre optique multimodes 3 saut d'indice ou & é&chelon

d'indice

i it

—TrrrTTe=

. Les fibres monomode- 4 saut d'indice

Rayon

- Les fibres 2 gradient d'indice (figure III.S5)
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{figure IIX.4) constituées
elles aussi de deux matériaux d‘'indice de réfraction dif-
férents, permettent d'éliminer les trajectoires en lignes
brisées pour ne conserver que le rayon axial. Ce tri est
réalisé,

minuant la différence entre les indices de réfraction du

soit en diminuant le rayon du coeur, soit en di-
coeur et de la gaine. La réduction du diamétre du coeur est
limitée, car elle rend plus difficile la réalisation d'un
bon alignement entre deux fibres successives.

3

n, : gaine

n 1 coeur

Figure III.4 : Fibre optique monomode

semblent apporter

la solution idéale. Le principe d'une telle fibre est de vé-
hiculer la lumiére plus vite le long des trajectoires en 1li-
gnes brisées, de fagon que toutes les impulsions arrivent en
méme temps 3 la sortie. Nous savons que la vitesse de la lu-
migdre dans un corps transparent est inversement proportion-

nelle a l'indice de réfraction du corps. Il suffit donc de
faire diminuer progressivement 1'indice de réfraction lors-
gu'on s'écarte de l'axe de la fibre pour obtenir le résultat
annoncé. Ces fibres sont plus délicates de réalisation, et

donc plus coliteuses.
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n, : gain

nl i coeur

Figure III.5 : Fibres & gradient d'indice

Trois caractéristiques principales permettent de définir
la qualité d'une fibre optique. Ce sont :

= l'atténuation,
- la bande passante,
~ l'ouverture numérique.

- L'atténuation est essentiellement due 3 l'absorption du
matériau constituant le coeur et 4 la diffusion latérale. L'atténua-
tion est donc proportionnelle & la longueur de la liaison. Mais
1'absorption est aussi fonction de la longueur d'onde du rayonnement
lumineux (figure III.6), et croit avec la teneur en certaines impu-
retés |XI].

!- Atténuation (dB/km) - 3. =

P -
A = 10 Log F§
30 s
20 B
10
5
0

Pigure III.6 : Courbe d'atténuation spectrale

d'une fibre optique

- Une impulsion lumineuse entrant dans la fibre se retrouve
toujours déformée et élargie 3 la sortie. Il en résulte que des si-
gnaux ne seront séparables 3 la réception que si leur fréquence
d'émission n'excidde pas une certaine valeur. Cette limite en fréguen-

ce définit la bande passante du systé&me de transmission.

L'effet de dispersion traduit par 1'élargissement des impul-
sions (figure III.7) est principalement d@ & l'absorption par le ma-

tériau, et peut &tre considéré comme proportionnel & la longueur de
la fibre.
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Temps
Signal de sortie
19

B

Temps
Figure IIT.7 : Elargissement et chevauchement des impulsions

lumineuses sortant de la fibre

- Enfin, 1l'ouverture numérique détermine la fraction de
puissance lumineuse du rayonnement incident, admise par la fibre.
Pour gue les rayons puissent se propager dans le coeur de la fibre,
il faut que leur inclinaison par rapport & l'axe de la fibre soit
inférieure 3 une valeur limite em définie par cos eM = nz/nl. De
plus, les rayons lumineux entrant dans la fibre proviennent d'un
milieu d'indice ng. Il existe 13 encore (figure III.8) un angle li-
mite Bﬁ de réfraction, au-deld duquel les rayons sont réfléchis. On

n s} T
; Y s _ / 1y 2 212
sin Bm - sin Sm = (H_) _'(H~) . Cette quan-
o fo} [s]

tité est appelée ouverture numérique et est déterminante pour la

obtient donc

qualité d'un couplage entre fibres.

Figure III.8 : OQuverture numérique d'une fibre

< gg -

Les qualités requises varient suivant le domaine d'applica-
tion. L'utilisateur choisit la fibre dont les qualités correspondent
le mieux 3 ses besoins. Dans notre cas, la vitesse d'échange étant
assez faible, la bande passante n'est pas un critére déterminant
alors qu'une faible atténuation est nécessaire pour des liaisons

de longueurs importantes.

B.1.2.2. Le blec &ne

......... IREREEX)

La courbe d'atténuation spectrale (figure III.9) montre
qu'il existe deux zones de faible atténuation. Seule la premiére zo-
ne (de l'ordre de 0,85 microns) est utilisée au niveau industriel.
L'émetteur est soit une diode &lectroluminescente (D.E.L.) qui émet
une lumidre incohérente, soit une diode laser qui émet une lumiére
cohérente. Toutes deux sont des composants 3 base d'arseniure de

Gallium. Les caractéristiques principales des &metteurs sont :

- le rendement de couplage avec la fibre optique ;

la fréquence limite d'émission ;

1

la durée de vie.

Le rendement du couplage dépend de la technologie utilisée

pour celui-ci, et donc de la nature de la diode émettrice.

La diode planar/mesa de conception simple est couramment
utilisde du fait de son prix intéressant. Mais son rendement n'est

que de quelques pour-ceht.

Les diodes Edge (D.E.L.) et laser ont des rendements respec-
tifs de 10% et de 50%.
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La fréquence limite d'émission et la durée de vie sont fonc-
tions de la nature de la diode utilisée :diode &lectroluminescen -
te ou diode laser. Les temps de montée et de descente des signaux
&mis par les diodes électroluminescentes, sont de l'ordre de 5 3
10 rs, et de 0,1 & 5 ns pour les diodes laser. Les fréquences auto=-
risées sont respectivement de 50 3 100 MHz et de quelques gigahertzs.

Les durées de vie des diodes &lectroluminescentes et diodes
laser atteignent respectivement les valeurs de 100 000 heures et
20 000 heures. Ces valeurs sont encore faibles, mais devraient &tre
rapidement augmentées.

Pour des liaisons de longueurs importantes, c'est-i-dire
dans les Télécommunications, la puissance d'émission intervient é&ga-
lement comme critére de choix.

B.1.2.3. Le bloc récepteur :

DRI

De mé&me que pour le bloc &metteur, seule la zone de longueurs
d'ondes comprises entre 0,8 et 0,9 microns est utilisée au niveau
industriel. Des photodétecteurs de longueurs d'ondes comprises en-
tre 1 et 1,4 microns, sont encore 3 1'é&tude.

Il existe actuellement deux types de photodétecteurs

- les diodes P.I.N., 3 couche isolante ou intrinséque,
~ les diodes P.w.P.N. , 3 avalanche.

Dans le cas des diodes P.w.P.N., un éhénoméne d'avalanche
provoqué par le sous-dopage d'une partie de la couche P, permet de
multiplier par un facteur 100 le courant vhotoélectrique produit. Ce

phénoméne d'avalanche autorise des fréquences d'utilisation supé-
rieures.
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La surface de réception &tant nettement supérieure 3 la sec-
tion droite de la fibre, le probléme du couplage rencontré lors de

1'émission ne se pose pas.

Par contre, le préampli’icateur situé en aval de la photo-
diode doit 2tre choisl avec soin.

Parmi les caractéristiques énoncées lors de la description
de la fibre, du module émetteur et du module récepteur, la fréquen-
ce d'échange, la longueur de la liaison, donc l'atténuation, ont
guidé notre choix. Le couplage entre la fibre et les modules 4d'émis-
sion et de réception est difficile 3 réaliser, et nécessite un maté-
riel spécialisé. Nous avons donc choisl un systéme préassemélé. Le
prix est également un &lément déterminant. Parmi les systémes possi-
bles, nous avons retenu celui commercialisé par la Société
Hewlett-Packard, qui garantit des caractéristiques suffisantes dans

le cadre de notre application :

- fréquence : 100 Mega bits/s ;
- taux d'erreurs : 10_9 bits ;
- atténuation a, = 16 dB/km w07

La diode émettrice est une diode électroluminescente (la
diode laser serait inutile compte tenu du faible débit d'informa-

tions).

La diode réceptrice est une diode P.I.N.

Une liaison bidirectionnelle d'une longueur de 50 métres en-
tre le calculateur et l'adaptateur, a ét& réalisée 3 partir du sys-
Léme HFBR (figure III.9).
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Les délais de livraison, trés longs, du matériel, ne nous
ont pas permis d'effectuer des essais de cette liaison. Le matériel
maintenant disponible va nous permettre d'entreprendre une &tude
comparative de la liaison électrique et de la liaison optique. Cet-
te étude va comprendre une grande série d'essais dans un environne-
ment particulisdrement défavorable. Nous disposerons alors de tous
les &léments nécessaires au choix du type de liaison.

La transmission de données & distance entre un &metteur et
un récepteur n'est, en principe, qu'un échange d'informatiomsentre
deux &quipements. Néanmoins, et méme si la voie de transmission est
d'une parfaite fiabilité, un minimum de synchronisation dans les
échanges est indispensable. En effet, pour permettre 3 1l'émetteur
de savoir si le message émis est arrivé, le récepteur &met une infor-
mation de contrdle appelée acquittement. Cette fonction élémentaire
mais indispensable est une des fonctions assurées par le protocole.

Le protocole, dans une liaison point & point, a pour rdle :

- d'effectuer le transfert des informations utiles ;
- de protéger l'information contre les erreurs de transmission ;

- d'assurer les reprises en cas d'anomalies.

L'objet de ce chapitre est donc d'étudier comment sont réa-
lisés la coordination des divers transferts et le codage des infor-
mations, afin de rendre la transmission s@re, efficace et l'informa-

tion reque compréhensible.

Des protocoles de dialogue existent pour les transmissions
synchrones, qui travaillent au niveau du bit et gui sont utilisés
dans les réseaux d'ordinateurs. Ce sont par exemple les protocoles
HDLC (High-level Data Link Control) et SDLC (Synchronous Data Link

Control). Les transmissions asynchrones travaillent en mode caracté-
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re, et peu de protocoles existent. Nous avons d@ en développer un
adapté 3 notre application.

Le protocole d'échange que nous avons adopté est simple, in-
dépendant de la nature des informations &changées, et assure la fia-
bilité de la transmission.

Un protocole d'échange met en oeuvre un ensemble d'opéra-
tions qui accompagnent l'envoi des données. De ce fait, les messa-
ges sont classés en deux catégories : les messages d'informations
utiles et les messages de service qui assurent la gestion des &chan-
ges. De plus, un codage des informations est nécessaire pour assurer
leur compréhension.

B.2.1. Codage_des _informations :

Le codage des informations permet leur identification par
le récepteur et le contrdle des messages.

Codage des caractéres :

Les messages sont constitués de caractdres codés ASCII
(American Standard Code for Information Interchange). Chaque carac-
tére est codé sur sept bits d'information utile, auxquels est ajoutéd

un bit de parité qui rend pair le nombre de "un" du mot de huit bits.

Nous verrons comment ce codage intervient dans le contrdle
de la transmission.

Séparation :
Le d&but d'un message d'information est signalé par un carac-
tére spécial, facilement identifiable. En fait, comme nous le préci-

sons dans la description des messages d'informations, nous avons uti-
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1isé plusieurs caractéres, chacun d'eux correspondant a un traite-
ment ultérieur différent.

La bonne séparation des messages nécessite la détection de
la fin de chacun d'eux. Pour cela, deux solutions peuvent &tre em-

ployées :

-~ Le format bloqué, pour leguel le nombre de caractéres de l'in-
formation est fixe, en général quatre-vingt. Quelle que soit sa lon-
gueur, l'information utile est alors complétée par des caractéres

"plancs” jusqu'd obtention de la longueur imposée.

Nous voyons qu'avec ce choix, nous disposons d'un moyen sim-
ple et efficace de détection de fin de message. Il suffit, en effet,
que la réception d'un caractére entraine l'incrémentation d'un comp-
teur de caractdres. Ce compteur signale la fin du message lorsqu'il

atteint la valeur quatre-vingt.

Dans notre cas, l'information utile est surtout composée
de blocs de commande numériques formés, en moyenne, de trente cing
caractéres. L'utilisation du format blogué impose donc une des deux

contraintes suivantes :

- chaque message ne contient gqu'un bloc complété par des
"blancs”. Le rendement de la transmission est alors si faible

que cette solution est exclue ;

- chaque message contient le maximum de caractéres utiles, ce
quli impose un découpage ne correspondant pas & la structure
en blocs. Dans ce cas, un traitement supplémentaire est né-

cessaire.




- Le format 1ibr?, pour lequel le nombre de caract@res utiles de

Teewadaseen e

L chaque message est variable et correspond 3 la longueur du bloc

transmis.

La longueur de l'information n'étant pas prédéterminée, un

caractére spécial "ETB" indique la fin de tout message. Le choix de
ce format diminue la fiabilité de la transmission.

En effet, & la suite d'une erreur de transmission non déce-
lée, la fin du message peut ne pas &tre détectée. Pour cette raison,
il serait judicieux de placer, juste avant 1'information utile, un
caractére binaire indiquant la longueur exacte du messade transmis.
Dans ce cas, la réception de chaque caractére entraine 1l'incrémenta-
tion d'un compteur de caractdres réinitialisé au début de chaque
message. L'indication longueur fournie par l'émetteur et l'indica-
tion compteur sont alors comparées.

Simultanément, le caractlre requ est comparé avec le carac-

tére de fin de message.

Si les deux égalités précédentes sont vérifiges, le message

est intégralement regu.

Si, par contre,une et une seule des deux égalités est véri-

fiée, le message est considéré comme mal transmis.

Cette redondance de moyens permet la détection sfire de la

fin du messa é i
ge, et donc sa réception dans son format d'origine.

Le systéme d'acquisition des données par le calculateur que
nous utilisons ne permettant pas ce genre de contrdle, cette métho-

de n'a pu étre testée.

g

En effet, le calculateur est &quipé d'un coupleur micropro-
grammé qui transfére tout caractdre regu dans une mémoire tampon.

Le contenu de la mémoire tampon n'est communiqué au programme de

traitement qu'aprés réception d'un caractére de fin de message dé&=

fini par avance au coupleur.

Dans ce systéme d'acquisition, 1'indication de longueur du
message n'est connue du_galculateur qu'aprés réception du caractére

"ETB", ce qui la rend superflue.

Pour cette raison, nous avong abandonné la notion de redon-

dance en ce qui concerne la détection de fin de message.

Contrdle

La bonne transmission des messages est assurée par un double
contrdle. Un premier contrdle porte sur la parité transversale de
chaque caractére transmis. Il est, en effet, facile de vérifier & la
réception si le bit de parité de chague caractére transmis correspond
au type de parité annoncé. Néanmoins, le codage i l'aide d'une pari-
+& transversale introduit simplement une distance de Hamming de deux

entre deux mots de code, et ne permet donc de détecter de fagon cer-

* taine qu'une erreur sur chagque caractére.

Afin d'augmenter la distance de Hamming, nous pourrions uti-
liser des méthodes sophistiquées telles celles qui s'appuient sur
la théorie des codes cycliques et les propriétés des polyndmes dans
1'Algébre de Boole, et dont nous ne rappellerons ici que le princi-
pe : & tout message est associd un polyndme dont le degré est égal
au nombre de bits constituant le message moins un, et dont les coef-~
ficients sont les bits eux-mémes. Ce polyndme, aprés avoir &té mul-
tiplié par Xm, est divisé par un polyndme de degré m. Le reste
de cette division constitue la clé de contrdle. Cette clé est calcu-
lée par l'émetteur et le récepteur au fur et & mesure de la transmis-

sion, grace & des registres & décalage agissant selon les propriétés

des opérations booléennes sur les polyndmes. La clé calculée par




( - 42 -
|

émetteur est ensuite transmise et comparée 3 celle calculée par

b récepteur.

En cas d'égalité de ces deux clés, le message est considéré

omme &tant correctement transmis.

Un choix judicieux du polyndme diviseur permet d'utiliser
es propriétés des codes cycliques, de faciliter le calcul de la
:1é de contrdle et, dans certaines mesures, la correction des er-
reurs détectées [XIII].

Malgré les performances présentées par l'utilisation de tel-
les mé&thodes, nous avons préféré nous limiter, pour 1l'instant, au
calcul d'une clé de contrdle portant sur la parité longitudinale des
messages transmis. A la fin de chaque message, nous disposons d'une
information de parité longitudinale, générée par l'émetteur et obte~
nue en réalisant un "OU exclusif" des caractéres précédemment émis
(figure III.10). Cette méthode permet de porter la distance de

Hamming 3 la valeur quatre, et donc de détecter trois erreurs |3Ii].

Bits de parité transver-

1 sale
)

1,10 Py,g Tt =By [ by n
bay P20 oL o ____ P3qn1 | Pag
i \ H ] :
¥ ] 3 N
' | i t
{ | 1 ‘ i
i i 1 '

1 ‘ | |
i 1 L 1 ;

t [ i i
] i | 0
i t 1 '

1 N I :

br,l br,2 Lyrni=1

[:“‘“ 1 2 n-1
Bits de parité longitudinale

Fiqure ITI.10 : Calcul des parités transversale et longitudinale

La parité& longitudinale pouvant &tre un caractére quelconque
et en particulier égal au caractére de fin de message, il est néces-
saire de prévoir un mode de transmission levant 1'ambiguité possible.
Le caractére obtenu est donc découpé en trois tranches et transcodé

sous forme de trois caractéres numérigues ASCII & raison de :

- un code pour les trois bits de poids faibles,
- un code pour les trois bits suivants,
~ un ccde pour le bit de poids fort.

Exemple : Résultat du "OU exclusif"

| L 001 01 Ol

1 {!

[N\ N

Caractére numéri- 10110001 10110001 10110010
que ASCII

Comme lors de l'utilisation des codes cycliques, la clé& de
contrdle est &galement calculée par le récepteur. L'égalité des clés
reqgue et calculée signifie la bonne transmission du message. Celui-

ci est alors acquitté positivement par le récepteur.

En cas d'inégalité, le message est acquitté négativement et
doit &tre réémis. Au bout de sept acquittements négatifs consécu-

tifs, la liaison est abandonnée.

L'étude du format et du codage nous a permis d'établir la
structure standard de tout message d'information, adaptée aux com-

munications dans une configuration D.N.C. (figure III.ll).

Information utile E.T.B
. J
/ \ ~
Laras = Longueur du Clé de contrdle
R e de dElut ot message de parité longitudinale

tification du message
N

Fiqure III.1ll : Format des messages d'information
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emarque : L'indication longueur du message, optionnelle suivant le
calculateur, peut &tre codée en binaire car son emplace-

ment est connu. Comme nous l'avons dit précédemment, nous

n'utilisons pas cette indication.

B.2.2. Messages _de_service :

Nous avons vu que les messages de service sont nécessaires
pour la gestion des transferts d'informations. Ils interviennent
trés fréquemment dans le déroulement du protocole.

Nous utilisons cing messages de service :

- "ACK" : accusé de réception de message positif ;
- "NAK" : accusé de réception de message négatif ;
- "ENQ" : invitation 3 &mettre ;

- "EQT" : abandon de la liaison ;

-~ "ETX" : arr&t de l'échange en cours.

B.2.3. Description géndrale du protocole

Dans la configuration D.N.C., le calculateur central est
principalement une banque de données. Il réagit aux ordres de l'opé-
rateur transmis par l'intermédiaire de 1l'adaptateur. Cette dissymé-
trie dans les rdles du calculateur et de l'adaptateur, apparait dans
le protocole. L'adaptateur est maltre et le calculateur esclave.
Cette définition ne correspond pas exactement & celle habituellement
utilisée pour les liaisons dissymétriques IBIVﬂ, afin d'éviter cer-

taines contraintes dans la gestion des programmes par le calculateur.
Le protocole est la réunion de deux procédures : la procédure
calculateur et la procédure adaptateur. Celui que nous avons adopté

est principalement composé& de trois phases :

- une phase d'initialisation au cours de laguelle aucune priorité

b ﬁl.\.‘:ﬂ
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- une phase d'échange de messages de commande durant laguelle
1'opérateur indique au calculateur le transfert qu'il veut ef-

fectuer ;

- une phase de transfert de fichier.
Durant ces trois phases, la procédure calculateur et la pro-
cédure adaptateur font appel & des fonctions &lémentaires telles
que le contrdle en émission et le contrdle en réception. Ces deux
fonétions. que nous allons décrire sont communes & l'une et l'autre

de” ces deux procédures.

B.2.3.1. Contrdle en &nission :

ceteasessascrevasvedn

Le contrdle en &mission permet 3 l'émetteur de s'assurer
que le message qu'il a envoyé a été bien compris par le récepteur.
Nous avons vu, lors de l'introduction de la notion de protocole,
qu'a tout message d'information émis correspond une réponse appelée

acquittement.

Lorsque le message est bien regu (parité&s longitudinale et
transversale correctes), l'acquittement est positif. Cet acquitte-
ment est matérialisé par l'envoi du caractére de service ACK. Par
contre, lorsqu'une erreur de parité est détectée par le récepteur,
l'acquittement est négatif. Le caractdre de service utilisé est
alors le caract2re NAK. Le message d'information est ensuite réémis.
Lors d'erreurs récidivantes, c'est-3-dire apré&s sept erreurs consé-
cutives dans la transmission, le récepteur n'acquitte pas le messa-

ge et abandonne la liaison.

D'autre part, pour des raisons matérielles et extérieures,
le message d'acquittement peut ne pas parvenir & 1'émetteur. Ce gen-—
re de panne doit 8tre détecté et traité . C'est la raison pour la-
quelle nous utilisons la notion de "Time out" : l'émission de tout
message d'information est accompagnée du déclenchement d'une tempo-

particulidre n'est donnée, ni au calculateur, ni & l'adaptateur ; risation réalisée par un compteur temps réel. Lorsque le temps alloug

i A,

%4 L
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3 la réponse est écoulé, l'émetteur déclare la ligne coupée. Ce
moyen de détection est aussi utilisé pour signaler les erreurs ré-
cidivantes. '

Qu'il soit dQ@ & une coupure de la ligne ou & une erreur ré-
cidivante, le dépassement du temps d'attente est en général traité
de fagon unique par l'é@metteur (figure III.12). Néanmoins, lorsqu'il
s'agit du message d'initialisation de l'adaptateur, le traitement
différe suivant que la procédure calculateur est initialisée ou non
(figure III.1l3).

Pour faciliter la lecture des schémas synoptiques, les mes-

sages émis sont représentés en "doubles cotes" et les messages re-
gus sont soulignés.

Emission d'un

message

Attente de
l'acquittement NAK

TIME OUT

Traitement ACK
Efar
de défaut W

Figure IIY.12 : Contrdle en émission (cas général)
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Emission d'un

message
Attente de
l'acquittement NAK
TIME {OUT TIME|OUT
ACK
(Procédure (Procédure
calculateur calculateur
non initialisée)
initialisée)
Traitement Traitement
de défaut de défaut
N° 2 N° 1

Figure III.13 : Contrdle en émission (cas du message
dinitialisation adaptateur)

B.2.3.2. Contrdle en réception :

eersensessesctasesan

Nous avons décrit précédemment le principe d'acquittement

d'un message d'information.

En cas d'erreur récidivante (sept contrdles né&gatifs consé-
cutifs), le récepteur n'acquitte pas le message et procéde au trai-
tement du défaut (figure III.14).




Attente d'un

message
Message
Erreur Contrdle du
récidivante message "NAK"
-
" ACK "

Traitement du
défaut

Figure III.14 Contrdle en réception

Pour que le récepteur interpréte plus facilement l'informa-

tion regue, nous avons é&tabli une classification des messages d'in-
Afin de faciliter

il est nécessaire

formations. la compréhension du protocole dans

son détail, de décrire les messages d'informations.

B.2.4.

Nous avons classé les messages d'informations en trois ca-

tégories

- les messages de commande numérique,
- les messages commentaires,

- les messages de commande.
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La structure de chacun de ces messages est conforme 2 celle

que nous avons décrite.

Nous indiquons donc, dans ce paragraphe, l'identification

propre i chaque type de message d'information, ainsi que le coda-

ge de l'information utile véhiculée.

amande numérique

cocevecacan

B.2.4.1. Message de

...... sesessasns

L'information utile transportée par un message de commande
numérique est un bloc d'usinage. Cette information est retransmise
sans aucune modification 3 l'unité de gouverne de la machine-outil.
Son format est donc le format habituel d'un bloc machine tel que
nous l'avons décrit dans le cahier des charges.

L'identificateur de ce type de message est le caractére "STX"

Exemple :
STX N|1]|O0|X]2|0]Y|~-|3]|0]|CR|LF ETB
\ 1—\/—‘
e N . E
Identification Information utile Parité
{bloc-machine) longitudinale

B.2.4.2. Message camentaire :

sessemisssansrons

L'information utile véhiculée par un message commentaire est
en général une instruction ou un renseignement uniguement destiné 3
1'opérateur. Cette information est donc simplement visualisge sur la
console de service de l'adaptateur. Elle est constituée de mots et,
pour permettre une visualisation claire, est terminée par les carac-

té&res "CR" et "LF".
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L'identificateur utilisé pour reconnaitre un message commen-
taire est le caractére "SOH".

Exemple :
SOH L'USINAGEES!TTElRM‘INE CR | LF ETB
T “ J
Identification VT Parité
Information utile longitudinale
(commentaire)

B.2.4.3. Message de camande :

.............. seae

L'information utile contenue par un message de commande est
constituée de la commande proprement dite, exprimée sous forme de
trois caractéres codés ASCII, puis éventuellement de un ou plusieurs
paramétres nécessaires & l'exécution de la tdche correspondante.

Cette information utile correspond 3 ce qui est frappé par
l'opérateur sur la console, exceptée la demande d'initialisation

qui est transmise automatiquement 3 la mise sous tension.

L'identificateur de tout message de commande est le caracté-

re "SYN".
Exemple :
SYN ETB
T T; )k—\\/_l
Identification Cammande Paramétres avec Barits
codée séparateurs Ilongitudinale
N
Information wutile
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Il existe sept commandes codées différentes qui sont décri-

tes dans le tableau 1.

Sens d’amission Commande Code
Calculateur Adaptateur
<J—— Demande d'initialisation INI
<<l Demande d'un fichier de commande
numérique REC
<l Demande d'un fichier commentaire coM
<} Demande de répétition du fichier
précédent REP
<t Demande de cataloguage d'un fichier
mémorisé CAT
Em—— P Acceptation d'une commande ACC
—_—T Refus d'une commande NAC

Tableau 1 : Commandes codées transmises

Nous allons décrire plus précisément les formats et signi-

fications de ces commandes.

Demande d'initialisation

La demande d'initialisation est faite par le calculateur
et l'adaptateur. Le premier activé envoie un message d'initialisa-

tion, puis attend le message d'initialisation de l'autre.
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La commande codée &tant, par elle-mé&me, suffisamment expli-

cite, aucun paramétre supplémentaire n'est nécessaire (figure III.15) : stvn | r| El C Paramdtres ETB
\_—v—
Parité
SYN| I | N|] I | 1| 3| 0| ETB longitudinale
e
W— _

Parité Figure III.16 : Demande d'un fichier de commande

lengitudinale numérique

Figure III.15 : Demande d'initialisation
Demande d'un_fichier commentaire
______________________ : Les paramétres intervenant dans la commande COM sont le

’ nom du fichier et, é&ventuellement, le numéro de version. Ces deux
L'information utile est ici composée de la commande codée, paramétres sont séparés par le caractére "/" (figure III.17 et ta-
du nom du fichier et, de maniére optionnelle, de paramétres complé- bleau III).

mentaires : numéro de version du fichier, numéro du bloc de début

et numéro d'occurrence de ce bloc (figure III.16).

Paramétres Nom du fichier Numéro de version
Ces param@tres sont délimités par des séparateurs bien dé-
terminés, comme le montre le tableau II. ¢ Nombre de caracté- 5 1
res maximal
v # | Numéro de Numéro de| Numdro d'oco n
Paramétres Nom du fichier eTaLon 5 d%x carrence Au Séparateur /
début bloc ﬂexgé—
but
: Tableau IIT : Paramétres d'une demande de
Nombre de carac-
- 6 1 5 2 fichier commentaire
téres maximal
Séparateurs ¥
o / ’ syn| clolm Paramdtres ETB
® . v
Obligatoire Tableau II : Paramétres d'une demande de fichier Parité .
i SR cLUEET longitudinale

= i érique
Optionnel de commande numérigqg

Figure ITI.17 : Demande d'un fichier commentaire
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Cette commande permet la répétition de la précédente comman-—
de REC ou COM, sans avoir 3 préciser les paramétres.

En effet, ceux-ci ont &té mémorisés lors de la commande pré-
cédente (figure III.18).

i SYNl Rl E[ 51 ll 21 1 [Efgg

Figure III.18 : Demande de répétition

La commande CAT permet l'envoi d'un fichier, contenu en mé-
moire de l'adaptateur, vers le calculateur. Pour stocker ce fichier
en mémoire de masse, le calculateur a besoin de connaltre un certain
nombre de paramétres tels que le nom du fichier, le numéro de ver-
sion et la taille de celui-ci (figure III.19 et tableau IV).

= Nom du Numéro de
Param F sl ; i
etres fichier version Taille
Nombre de carac-— 5 1 5
téres maximal
Séparateurs / ,

Tableau IV : Paramé&tres d'une demande de

cataloguage

[SYNl C‘ Al T ‘ Paramétres i l ! ‘ETBl

1t
Parité longitudinale

Figure III.19 : Demande de cataloguage

Acceptation d'une comnande_

Toutes les commandes frappées par l'opérateur et acquittées
positivement par le calculateur (au sens de la transmission), ne
peuvent &tre satisfaites. Ce cas se présente lorsque le fichier pré-
cisé est inexistant ou gue la place mémoire sollicitée pour un cata-
loguage est trop importante.

C'est la raison pour laquelle nous avons défini des messa-

ges d'acceptation ou de refus de la commande.

L'acceptation d'une commande est signifiée & 1l'adaptateur
par un message de commande défini par la figure III.20 et le ta-
bleau V.

La commande n'étant ni analysée ni mémorisée par l'adapta-

teur, un code d'action précise la nature de la commande frappée.

SYN A [+] (o} Paramétres ETB

—
Parité longitudinale

Figure III.20 : Acceptation d'une commande

Paramétres Code d'action ® Nom du fichier

Nombre de carac-

téres maximal

Tableau V : Paramdtres d'une acceptation de commande

® valeur du code d'action : 1 cataloguage
2 réception de fichier de commande nu-
mérique

3 réception de fichier commentaire
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Refus d'une commande_

Lorsque le calculateur ne peut accepter la commande, il émet
vers l'adaptateur un message de commande défini par la figure III.21.
Un code de refus permet 3 l'opérateur de connaltre la raison pour
laquelle la commande n'a pas &té acceptée.

SYN N A C ETB

t e
Code de Parité longitudinale
refus

Figure III.21 : Refus d'une commande

Codes de_refus_

- Formatage incorrect

~ Commande inconnue

- Répétition commande impossible
- Type d'information incorrect
Séparateur inadapté

- Commande CAT incorrecte

- D&faut disque (assignation, ouverture)

QW ~3 O W d W N
1

- Bloc début non trouvé

B.2.5, Etude détaillée du protocole

La connaissance des différentes catégories de messages de
commande nous permet d'étudier en détail le protocole d'échange. Les
procédures calculateur et adaptateur font appel, dans leur déroule-
ment, 3 certaines fonctions communes qui sont les fonctions de con-
trdle en émission et de contrdle en réception gue nous avons dé&ja

décrites.

- EgEpr=

Néanmoins, de par la dissymétrie existant dans la liaison,
les deux procédures pré&sentent aussi des différences. Nous décrivons
donc séparément, dans la suite, la procédure calculateur et la pro-

cédure adaptateur.

Les fonctions de contrdle en &mission et en réception inter-
viennent trés fréquemment dans le déroulement des deux procédures.
Pour plus de clarté, elles sont respectivement représentées, dans

les schémas synoptiques, par un triangle A et un carré O .

B.2.5.1. Procédure calculate

“eevssrsassansneny vae

La description des fonctions de contrdle (paragraphes B.2.3.1
et B.2.3.2.), font apparaitre un traitement des défauts gue nous
n'avons pas précisé. Avant d'aborder le déroulement proprement dit
de la procédure, nous décrivons la manidre dont sont traités les
défauts.

Traitement des_défauts

Le traitement des défauts débute par 1'édition, sur la conso-
le de service, d'un message de défaut précisant la nature de celui-ci
Le calculateur attend ensuite le message d'initialisation de la liai-
son. Ceci permet la resynchronisation des procédures d'é&changes cal-
culateur et adaptateur (figure III.22).

La liaison est &tablie si le message d'initialisation regu

par le calculateur est syntaxiquement correct.

Ce traitement est appliqué au cas de non-réponse (adaptateur
non initialisé&, coupure de la ligne, septiéme erreur sur message

transmis), et au cas d'erreur récidivante sur un message regu.
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Editjon sur la console

du message de défaut
[

Attente de la commande

d'initialisation adaptateur

Commande INI

|

Edition sur la console du
message "LIAISON ETABLIE"

ETAT 2

" Figure IIT.22 : Traitement des défauts

La procédure générale du calculateur (figure IIIX.23) est
constituée d'une phase d'initialisation de la liaison, puis d'une

phase de réception et traitement de la commande opérateur.

Aprés avoir acquitté positivement la commande (pas d'erreur
de parité transversale et longitudinale), le calculateur analyse la

syntaxe de cette commande et engage la recherche du fichier demandé.

Si la syntaxe de la commande est incorrecte ou si la recher-
che du fichier n'aboutit pas, le calculateur le signale & l'adapta-

teur par l'envoi du message de commande NAC. Un message de défaut est
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ensuite &dité sur la console de service. Le déroulement de la procé-

dure se poursuit par un retour 3 l'état II, c'est-d-dire l'attente
d'une nouvelle commande.

Si, par.contre, la commande est syntaxiquement correcte et
réalisable, le calculateur émet la commande ACC. Cette réponse du
calculateur déclenche le déroulement de l'action proprement dite.

-«

Dans l'état II, le calculateur peut, en outre, émettre ou re-
cevoilr le message de service "EOT" qui signifie 1l'abandon de la
liaison.

ETAT I
Etat initial

"Message d'Initialisation"

Edition sur la console de sexvice
du message "LIATSCN ETABLIE

Traitement de 22/ BT T __L Abandon de
défaut Attente de catmands la liaison
Cammande

Figure II1I.23 :
Procédure générale

Analyse syntaxique
de la camande

calculateur central et recherche du fichier

"Camande réponse"
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Action :

L'exécution de la commande opérateur débute d&s que celle-ci

est acceptée par le calculateur.
Deux types d'action sont possibles

- l'émission d'un fichier de commande numérique ou de commentaire,
= la réception d'un fichier de commande numérique.
Cette opération est encore appelée cataloguage.

= Emigsion d'un_fichier
Aprds &mission de l'acceptation de la commande, le calcula-
teur attend le message de service "ENQ" qui correspond & une demande
de transmission d'information 2 l'adaptateur. A la réception de ce
message, le calculateur émet le premier message d'information. Aprés
acquittement de ce message par l'adaptateur, le calculateur se repla-
ce en attente d'une nouvelle demande d'information.

Lorsque le fichier est intégralement transmis, le calcula-
teur émet un message vide (STX.ETB ou SOH.ETB).

Si, en mode de fonctionnement éditeur, la longueur du fichier
transmis est supérieure 3 la capacité de mémorisation de 1'adaptateur,
celui-ci, lors du dépassement &met, 3 la place d'une nouvelle demande
d'information, le message de service "ETX". La réception de ce code
par le calculateur provoque le retour & l'état II de la procédure.

Les différentes &tapes de la procédure d'émission sont représentées
par la figure IIT.24.

- 61 -
Attente des caractéres ETX ETAT TI
de service "ENQ" ou "ETX"
ENQ
Emission d'un bloc
de commande numérigue
. "STX-ETB"
ou d'un commentaire
ou
"SOH-ETB"
ETAT II

Emission d'un fichier par le calculateur

Figure III.24

- Réception d'un fichier

Le principe de la ré&ception d'un fichier se déduit de celui
employé pour l'émission par inversion des rdles du calculateur et
de 1'adaptateur (figure III.25).

Aprés émission du message d'acceptation de la commande, le
calculateur envoie une demande d'information. A sa réception, 1l'in-
formation est contrdlée puis acquittée. Un nouveau cycle est alors
décrit. La réception d'un bloc vide (STX-ETB) par le calculateur si-

gnifie la fin du transfert.

Le calculateur peut, 3 tout moment, interrompre le transfert
du fichier en émettart le caractdre de service "ETX". Le retour &
1'état II est alors précédé de l'édition du défaut qui a nécessité

l'arrét du transfert.
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" ENQ "

Attente du bloc

d'information

STX-ETB

Information ETAT II

Traitement de

1'information

gyt

ETAT II

Figure IIT.25 : Réception d'un fichier par le calculateur

Avant d'étudier la procédure adaptateur proprement dite,
nous allons décrire les programmes de traitement des défauts.

Traitement des défauts

Contrairement au traitement des défauts employé dans la pro-
cédure calculateur, qui prévoit la réinitialisation automatique de
la liaison, le traitement des défauts de la procédure adaptateur né-
cessite pratiquement toujours l'intervention de l'opérateur. Celui-ci
étudie la cause du défaut signalé, la traite, puis commande la réi-
nitialisation de la liaison (figure III.26).
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Si un défaut est détecté lors du contrdle en émission du
message d'initialisation, l'opérateur doit se renseigner pour connai-

tre l'état du calculateur. Deux cas sont possibles :

- la procédure calculateur est initialisée et, dans ce cas, le
traitement appliqué est celui que nous venons de décrire (fi-
gure III.26) ;

- la procédure calculateur n'est pas initialisée. L'adaptateur
attend alors le message d'initialisation du calculateur. A sa
réception, le message est contrdlé. La validité de celui-ci en-
traine 1'édition du message "PRET" sur la console de service
(figure III.27).

Edition du message de
défaut sur la console

de service

Réinitialisation manuelle

de l'opérateur

ETAT O

Figure III.26 : Traitement des d&fauts N° 1
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Edition du message
"PAS PRET" sur la
console de service

ETAT I
Attente du message

L'opérateur peut alors taper une commande. Cette commande,
émise par l'adaptateur, est traitée suivant la procédure générale

du calculateur.

Le déroulement de la procédure se poursuit par l'action,

c'est-3-dire l'émission ou la réception d'un fichier.
d'initialisation calculateur -

Message d’'initialisation ETAT 0

Etat initial

"Message d'initialisation"

Edition du message
"PRET" sur la

console de service

Edition du message
"PRET" sur la
console de service

I— n "
Retour en L o2or O EOT | ppar 11
ETAT II
mode EDI ou
en scrutation "Commande"
Figure III.27 : Traitement des dé&fauts N° 2 du pupitre Ziix

_____ : Commande réponse

Comme nous le montre la figure III.28, la procédure générale

de l'adaptateur débute par l'envoi du message d'initialisation.

Figure III.28 : Procédure générale adaptateur

Lorsque ce message est acquitté négativement, le défaut est

traité selon sa nature, comme nous venons de le décrire.

Dans le cas contraire, l'adaptateur &dite, sur la console
de service, le message "PRET" : la liaison est é&tablie.




- 66 -

Action_:
L'action adaptateur peut &tre :
— 1'émission d'un programme de commande numérique pour catalogua-
ge (commande réponse : ACCl) ;

- la réception d'un fichier commande numérique ou commentaire
-r

(commandes réponses : ACC2 et ACC3).

Le principe de la transmission a é&té décrit précédemment.
Nous nous contenterons donc de le préciser 3 l'aide de la figure
III.29.

Attente des caractéres ETX ETAT TI
de service "ENQ" ou "ETX"

ENQ

Enmission du bloc “STX-ETB"

ETAT II

Figure III.29 : Emission d'un fichier par l'adaptateur

d'information
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La réception d'un fichier par 1l'adaptateur est dans son prin-
cipe semblable & la réception d'un fichier par le calculateur. Elle

est illustrée par la figure III.30. -
STX~-ETB ou "ENQ"
SOH-ETB

Attente d'un bloc
d'information

Information

: il

Traitement de

l'information

"ETX"

Edition du dépassement

de capacité sur console

ETAT II

Figure III.30 : Réception d'un fichier par l'adaptateur
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IV - CHOIX D'UNE STRUCTURE

ET REALISATION D'UNE MAQUETTE

La technologie actuelle désigne naturellement le choix d'un

microprocesseur comme é&lément de base de l'adaptateur. Les micropro-

cesseurs disponibles se différencient par leur technologie de fabri-

cation, par leur architecture, par leur longueur de mot, et par leur

systéme de développement. Les particularités de chacun les rendent

plus ou moins adaptés & certaines applications.

Notre choix du microprocesseur a &té déterminé par les cri-

téres suivants :

Longueur_de mot : les informations trait&es par l'adaptateur sont

des caractéres codés sur 7 ou 8 bits. La longueur du mot
adéquate est donc 8 bits.

Technologie : dans cette application, la vitesse de traitement
n'est pas un critére important. La technologie M.0.S. qui,
par ailleurs, présente de grands avantages, est donc parfai-

tement adaptée.

Espace _maximal_adressable : ce critére est important. Parmi les

microprocesseurs 8 bits, nous choisissons un de ceux permet-

tant d'adresser l'espace le plus important, soit 64K octets.

Environngment : nous choisissons un microprocesseur pour lequel
des circuits d'interface simples d'utilisation ont &té déve-
loppés. Ce critére est important puisgue notre application
réalise de nombreuses entrédes-sorties de types paralléle et

série.
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Ces critdres, mélés 3 ceux de la disponibilité et du renom
du produit, nous ont conduit 3 choisir le microprocesseur M6800, fa-
brigqué par la Firme Motorola et par la Firme Cescosem en seconde
source.

T

La réalisation de la maquette peut se concevoir de deux ma-
nidres : assemblage des différents circuits utiles 3 l'application,
ou utilisation d'une carte d'&valuation cibl&e par le constructeur
du microprocesseur. La premidre solution conduit i une utilisation
trds rationnelle des composants. Néanmoins, la mise au point du
systédme est longue et sa fiabilité dépend du soin apporté i sa réa-
lisation. Le catalogue du constructeur proposant une carte d'évalua-
tion bien adaptde 3 notre application, nous avons opté pour la deuxié-

me solution.

IV.l. DESCRIPTION DE LA CARTE PRINCIPALE

La carte d'évaluation M6800 MEBl est principalement consti-
tuée du microprocesseur, d'interfaces d'entrées-sorties série et pa-
ralléle, de mémoire vive et de mémoire morte. Cette carte est livrée
avec un programme moniteur (minibug) résidant en mémoire morte. Ce
moniteur permet, par l'intermédiaire d'une console, de développer et
de mettre au point des programmes codés en hexadécimal. '

Nous allons voir successivement les principaux circuits

constituant la carte.

Le microprocesseur Motorola 6800 est un microprocesseur huit
bits & seize lignes d'adressage, permettant d'adresser un espace de
64 K octets. Il est fabriqué en technologie NMOS. Le microprocesseur
accepte 72 instructions de longueur variable, et sept modes d'adres-

sage : direct, relatif, immédiat, indexé&, étendu, implicite et accu-
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mulateur. Il poss@de six registres internes (figure IV.1) : deux
accumulateurs, un registre d'index, un compteur de programme, un
poinfeur de pile et un registre d'état. La sauvegarde des registres
internes a lieu dans une pile externe de longueur variable. Une en-

_trée permet de regrouper les interruptions masquables et non masqua-

bles. Ce microprocesseur est entiérement compatible avec les circuits
T.T.L.

Lignes d'adresse

AN
~
Bg B Ay Ay By Bg Bp By Bg Bg Bg. By By By By A
IR D . D T D D L R 4 4 4 s )
\ Amplificateurs de sortie}:{ Amplificateurs de sortis
—————
Horloge #1 rte—
Horlege §2———— E u £
programme programe
Remise & 1'&tat
initial
Interruption non Décodage
masquable
Arrét instruction
Demande d'inter-
ruptioi W " et Pointeur de|| Pointeur de
Contrdle trois &tats—y Controle pile 1 pile
Activation bus de —
données
Bus disponiblese——
hdresse mé&moire validey Registre | | Registre
Lecture/Ecriture e—— d' index d'index
Registre | accumlatear |
) |
instruction A
Accumulateur
B
Amplificateurs AL
de données
IR P
Dy Dy Dy D3 Dy D¢ D D
© 717273 Y4 D5 Dg Dy d'état

Figure IV.1 : Schéma fonctionel du 6300
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Interface _d'entrée -sortie’_paralldle_
i 1és P.I.A. (Peripheral Inter-
i Deux circuits de ce type, appe ( P : idhe W'iategEupilon A
. face Adaptator) sont implantés sur la carte. Chacun d'eux est divi- Cotande dinter- *_“le
sé en deux parties parfaitement identiques et totalement indépendan- —— ruption A —ca
tes (figure IV.2). Registre de
5 e A __|Registre de sens
" Chacune de ces parties posséde : D | || de transfert
: D, des dennées A
= . . e : e il
- un bus de données huit bits et une ligne d'interruption reliés D, Amplifica-
au microprocesseur ; D~ i "
o
- un bus de données huit bits reliable i la périphérie ; D4~ [P (e — DA,
D= L Registre de — — Interface
5 .
- un registre de commande programmable ; . N S DA2
g sortie A avec DA3
- un registre de sens de transfert des données ; D7" la périphérie T
4
- deux lignes de contrdle connectables & la périphérie. A — DA,
DA
Ces interfaces sont compatibles T.T.L. '——'DA7
Registre
5 . . -
Interface d'entrfexsortie soris : Py
du bus DBo
i d lés A.C.I.A. (Asynchronous .

Deux circuits de ce type, appe es‘ ( y - Registre de 1} I DB,
Communication Interface Adaptator), sont également implantés sur la 1 soxties [ 11 =, ~— DB,
carte. Ils assurent la conversion série-paralléle et parall@le-série . b .DB

la périphérie 3
des informations. Ils ne différent 1'un de l'autre gue par leurs pos- 5 P—DB,
sibilités de connexion au périphérique. Le premier dispose sur la =] = DBg
carte des trois types de connexion : TTL, boucle de courant 20 mA s DB,
et RS 232, alors que le second ne dispose que de la liaison TTL. — DB,

Sélection
du boi-
Chacun d'eux posséde (figure IV.3) : tier,du - e
registre -« sélection
N - ! . 3'int i 118
un bus de données huit bits et une ligne interruption reliés R -He boitier
au microprocesseur ; o — et RM [_|registre de sens
: —
- une ligne de données reliable i la périphérie ; hon tre 4 de transfert
Remise 3 — L — des données B
- un registre de commande programmable ; 1'état ini- camande B
tial E

- un registre d'état ; V |
Cammande 4'inter-

- trois lignes permettant la commande d'un modem ou d'un périphé- .
el ; . - ruption B

Ligne d'interxuption B
S eaie TIT A . CAlAma fFanctiannal An PLTOAL




Horloge de transmission

Activafion
ture/
iture Sélection
ection__ | et
Soi; _4 Ccomarde
— Eeriture/
re- _ |
tres Lecture
l-l—-l [
———
Amplifi~
— cateur
de données
—
——
e

sGE

Horloge de réception

Figure 1IV.3

Générateur Générateur
d'horloge de
l parité
Registre Registre & .____J
L Données
de ] décalage de.___:_.._da transnises
‘transmission | | transmission
Cammande Inhibition
de de 1'émet-
transmission e
Registre
d'état "“““1
Logique Demande
'y ; d'intexrrup-
d'interruption Bisn
Perte de
la porteuse
de données
Registre L te
de > d'emis-
contrdle sion
Camande de Cammande de
réception parité
i 1 ]
Registre Registre 3
de décalage
réception de réception
5
Générateur Logique
d'horloge de
synchronisation

Schéma fonctionnel de 1'A.C.I.A.
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- une entrée horloge.

A la réception, contrdles de parité, de surcharge et d'erreur
de format sont effectuds. Enfin, la vitesse d'échange peut é&tre choi-
sie dans une gamme de treize vitesses allant de 110 bauds 3 9600 baud

Au microprocesseur et divers interfaces viennen;'s'ajouter,
sur la carte principale, trois circuits de mémoire vive statique de
128 octets chacun, dont un est utilisé comme pile exterme, trois cir-
cuits de mémoire morte reprogrammable de 1K octets chacun, et un cir-
cuit de mémoire morte de 1K octets destiné au programme moniteur
MINIBUG.

IV.2. CONFIGURATION FINALE

Dans notre application, l'adaptateur est relié & quatre uni-
tés

le calculateur,

le lecteur,
~ l'unité de gouverne de la machine-outil,

- la console de service.

Afin d'assurer l'interfacage entre l'adaptateur et ces qua-
tre "périphériques", nous avons utilisé& trois A.C.I.A. et deux demi-
P.I.A. La carte standard ne proposant que deux A.C.I.A., nous avons
dd implanter, sur une carte auxiliaire, le troisiéme A.C.I.A. Les
schémas de décodage et d'implantation de cet interface unité de gou-
verne, sont donnés en annexe. Les deux autres demi-P.I.A. disponibles
sur la carte sont utilisés pour l'acquisition des informations-pupi-
tre, et pour la gestion des signaux de commande. La figure IV.4 donne
la répartition des circuits d'interface.
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Mémoire
Console de ACIA l 1/2 PIB— Pupitre
service \\\\\\

Microprocesseur 1/2 PIA Signaux
de

commande

L4
i Calculateur ACIA

€
4
1
ACIA | 1/2 PIA

Unit& de gouverne

1/2 PIAHLecteur |

de la machine-outil

Figure IV.4 : Architecture générale de l'adaptateur

i - Le premier A.C.I.A. assure la liaison avec Ta console de
* service. Les trois types de liaisons autorisés par la carte (T.T.L.,
" RS 232 et boucle de courant 20 mA), permettent l1'utilisation de tou-

te console.

J - Contrairement au circuit précédent, 1'A.C.I.A. utilisé pour
la liaison avec le calculateur n'est relié 3 aucun circuit d'adapta-
tion. La liaison avec le calculateur devant fonctionner en boucle de
courant, nous avons développé sur la carte auxiliaire une transforma-

" tion T.T.L.-boucle de courant.

En fait, devant les difficultés pour obtenir une interface
boucle de courant de la part du constructeur du calculateur utilisé
lors des essais, nous avons &galement procédé 3 la ré&alisation d'une

interface 3 la norme V24.

Les schémas descriptifs de ces transformations sont donnés

en annexe.

- Les modes d'acquisition de données des unités de gouverne
veuvent &tre du type série ou du type paralléle. La transmission pa-
ralléle est rdalisée a 1l'aide du demi-P.I.A. disponible sur la carte ;
la transmission série a nécessité l'implantation d'un A.C.I.A. sur la
carte auxiliaire. Dans le cas de la transmission série, la liaison

avec l'unité de gouverne est du type boucle de courant.
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- La sélection des différents modes de fonctionnement des
liaisons calculateur et unité de gouverne, est réalisée par des mi-

cro~-interrupteurs situés sur la carte auxiliaire (cf. annexe).

Un deuxiéme demi-P.I.A. effectue les échanges avec le lec-
teur. Une ligne d'interruption permet au lecteur d'interrompre le
fonctionnement du microprocesseur.

Les deux derniers demi~P.I.A. assurent la réception des in-
dications pupitre et la génération des signaux de commande (signaux
lecteur, signaux machine, diodes de signalement des défauts).

- La signification des différents bits desP.I.A. est donnée
par les figures IV.5 et IV.6.

Ligne d'interruption

l Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bi

(T 1 T (===
Bit de'vali- l = N

iit:gg de.om Indicateur Bits de sélection d

d'arrét mode de fonctionneare

Visualisation du programme en cours

Figure IV.5 : Demi-P.I.A. pupitre

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit

Dépas- r] Fin I .

Arrét | sement | Brrsurl  de pEn | menp | MRV

de ca- mode o
pacité

e Bit de Avance  Bit

de signalement des défauts lecture d'un mode

machine pas fonc

lecteur tior

ment

lect

marc

avar

Fiqure IV.6 : Demi~P.I.A. commande ou marche arrié
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V - DESCRIPTION DU LOGICIEL

La fonction de l'adaptateur implique la réalisation de
tiches exclusivement liées aux échanges avec le calculateur, l'unité
de gouverne, le lecteur ou la console de service. C'est pourquoi nous
avons congu une structure de logiciel basée sur la notion de traite-
ment d'interruption. Tout pé&riphérique doit, en vue d'un échange,
formuler une demande gqui se traduit, au niveau du microprocesseur,

par une interruption.

Le microprocesseur ne possédant gu'une ligne d'interruption,
nous avons établi une hiérarchie des interruptions par programme.
Une interruption, prise en compte, peut &tre, suivant le cas, traitée
ou bien mémorisée, puis traitée en différé. Le traitement différe sui
vant le mode de fonctionnement sé&lectionné, la source de l'interrup-
tion et le degré d'avancement du mode lorsque l'interruption est pri-

se en compte.

Le déroulement des programmes attachés aux différents modes

de fonctionnement présente quatre étapes (organigramme V.1) :

1) scrutation du mode de fonctionnement ;
2) activation du mode sélectionné ;
3) reconnaissance des interruptions ;

4) traitement des interruptions.

Les étapes 1 et 3 sont communes aux quatre modes de fonction-

nement.

Nous nous limiterons dans ce chapitre 3 la description du lo-
giciel correspondant aux étapes 1, 2 et 3. Le traitement des inter-
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ruptions est réalisé dans des sous~programmes, sans int&rét au ni-

. veau du principe, que nous décrivons en annexe.

P

1l

Initialisation des entrées-

sorties pupitre

Commande et console

Scrutation du mode de service

de fonctionnement
DEBSCR
Activation du mode

sélectionné ouT Mode
1
" "
Edition d'un bl
"C" sur la consol
Attente d'interruption ° NON
| m _ Mode
Reconnaissance "LECY
de
: v _ Edition d'un NON Boucla
! 1'interruption
: "L" sur la console d'attente de

[

! sélection

Traitement
ouUT Mod
! de R

M"

L

{ l'interruption

Edition d'un NON

"M" sur la console
. Fin de mode w—
Ay
m eut Mode

"EDI"

Organigramme V.1 : Structure générale du logiciel

V.l. SOUS-PROGRAMME DE SCRUTATION DU MODE DE FONCTIONNEMENT Edition d'un

b=
(o]
2

"E" sur la console|

La scrutation du pupitre a pour rdle de connaitre le mode de
foncticnnement sélectionné par l'opérateur. Cette sélection est ef- m
fectuée par positionnement du sélecteur de mode, puis validation.
Aprés validation, le déroulement se poursuit par l'un des quatre

sous-programmes d'activation, comme le montre l'organigramme V.2.
Organigramme V.2 : Sous-programme de scrutation du mode

de fonctionnement
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Vv.2. SOUS-PROGRAMMES D'ACTIVATION DE MODE

V.2.1. Sous-programme_d'activation du mode lecteur (ACTL)

Ce sous-programme est utilisé dans le mode de fonctionnement
lecteur et dans le mode &diteur lorsque l'opérateur effectue le char-

gement d'un programme-pi2ce 3 partir du lecteur.

Il est composé (organigramme V.3) d'une phase d'initialisa-
tion de l'interface lecteur, ainsi que des pointeurs et indicateurs
utilisés, puis d'une phase d'attente d'interruption comportant des
tests sur les indicateurs de fin de travail. Ces tests différent sui-

vant le mode de fonctionnement.

- Dans le cas du mode de fonctionnement lecteur, deux tests
permettent de détecter, d'une part la fin d'exécution du programme-
piéce par la machine-outil (IPCTM = 1), et d'autre part la fin du
réembobinage du ruban perforé aprés lecture (TPCTL = 2). Lorsgue les
deux conditions ci-dessus sont remplies, la fin du fonctionnement est
signalée 3 l'opérateur par 1'édition du caractére "=" sur la console
de service et par l'éllumage, sur le pupitre, de la diode électrolu-
minescente "fin de mode". Cette derniére procédure est utilisée par
la suite sous le nom de procédure de fin de mode. Le déroulement se

poursuit par une nouvelle scrutation du pupitre.

- En mode &diteur, l'indicateur de dépassement de capacité
est testd i chaque passage dans la boucle. D&s qu'il y a dépassement,
1l'adaptateur le signale 3 l'opérateur par &dition sur la console de
service du message "ERREUR C", puis arrdte la lecture et commande le
réembobinage du ruban. La fin de réembobinage du ruban est toujours
détectée par test sur l'indicateur TPCTL, et signalée a3 l'opérateur
par &dition du caracté&re "x". Une nouvelle commande peut alors étre
frappée. Cette derniére procédure est désignée par la suite sous le

nom de procédure de fin de commande é&diteur.

- TPCTL : Indicateur

TPCTL
TPCTL
TPCTL

- IPCTM : Indicateur

IPCTM
IPCTM

= 181 s

de lecture du ruban

=0 lecture du ruban

=1 réembobinage du ruban

=2 fin de réembobinage du ruban

d'exécution machine

=0 usinage
=1 fin d'usinage

- CAPMAX : Indicateur de dépassement de capacité mémoire.

Initialisation des pointeurs,

indicateurs et interface

lecteur
I

Camande d'avance
d'un pas au lecteur
al

Démasquage des
interruptions

NN ¢ e, = 2
ouT

M recmv = 0
= NOW

Edition du caract@re
sur la console et allumage
de la D.E.L. fin de mode

Procédure de
fin de mode

DEBSCR

ERREUR C
Camande de réembo-
binage du ruban

Edition du caractére =
sur la console

Procédure de fin
de cammande éditeur

Organigramme V.3 : Sous-programme d'activation du mode lecteur
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Ce sous-programme (organigramme V.4) est composé d'une par-
tie initialisation et d'une boucle d'attente d'interruption, conte-

nant un test de fin d'exécution du programme-pidce.

Initialisation des pointeurs

indicateurs et de l'interface

unité de gouverne

o
1

Démasquage des interruptions

ouI

NON

[Progédure de fin de mode‘

Organigramme V.4 : Sous-programme d'activation du mode mémoire

v.a.3.

Ce sous-programme (organigrammes V.5, V.6 et V.7) est utilisé
dans le mode de fonctionnement calculateur et dans le mode &diteur,
lorsque l'opérateur effectue le chargement d'un programme-piéce &

partir du calculateur.

Nous avons vu, lors de la description de la procédure de dia-
logue calculateur-adaptateur, qu'une premiére &tape consiste en l'ini-
tialisation de la liaison. Celle-ci &tant &tablie, l'opérateur envoie,
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par l'intermédiaire de l'adaptateur, une commande codée au calcula-

teur, précisant la nature de l'opération qu'il veut effectuer.

Ces deux é&tapes é&tant franchies, le transfert du fichier peut

gtre réalisé. T

Comme le montre l'organigramme V.5, deux cas peuvent se pré-

senter lors de l'initialisation de la liaison :

- Le calculateur n'est pas activé et, dans ce cas, ignore le mes-
sage d'initialisation émisApar 1'adaptateur. La boucle d'attente de
l'acquittement est donc décrite sans résultat jusqu'd ce gqu'il y ait
déclenchement du time-out. L'adaptateur indique alors 3 l'opérateur
queAla liaison n'est pas établie en éditant, sur la console de servi-

ce, le message "PAS PRET".

La liaison ne sera établie qu'aprés réception correcte,par
1'adaptateur, du message d'initialisation du calculateur. Le message
2) .

tt

"pRET" est alors &dité sur la console (ETAT

- Le calculateur est activé et répond donc & la commande d'initia-

lisation de l'adaptateur.

Si l'acquittement est positif (ACKNAK = 1), la liaison est

établie et le message "PRET" est édité sur la consocle.

Si l'acquittement est négatif (ACKNAK = 2), l'adaptateur ré-
énet le message d'initialisation. Le calculateur ne répond pas lors-
que le message est toujours erroné & la sixiéme réémission (INDNAK=6)
Cette absence de réponse déclenche le time-out de l'adaptateur et
provoque l'édition dau message "ERREUR J" sur la console. Aprés cor-

rection du défaut, l'opérateur doit réinitialiser la liéison.




ACKNAK
ACRNAK
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ACKNAK : Indicateur d'acquittement

d acquittement positif
=2 acquittement négatif

i INDNAK : Compteur d'acquittements négatifs

ETAT ' : Indicateur de degré d'avancement de la procédure.

]

ETAT = Q
Initialisation des indicateurs
et de l'interface calculateur

Te

Emission du méssage d'ini=
tialisation et démasquage des

Edition du message
ERREUR J

Attente de
réinitialisation

Organigramme V.5 :

Initialisation de

la liaison calcula-
teur

interruptions calculateur
Y

Incrémentation du
camotelr de TIME OUT

TIME QUT
atteint

ouT

=y

ouT

ETAT =1
Edition du message
PAS PRET sur la console
Réinitialisation
des indicateurs

o
| our

Edition du message
PRET sur la console
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v.2.3.2. Acquisiticn et émission du message de camande :

“ecessesssertsscensensass e tarecicaacen

Aprds démasquage des interruptions calculateur et console,
la procédure se poursuit par l'attente de la fin d'acquisition de
la commande. Celle-ci est signalée par une valeur non nulle de 1'in-
dicateur FINCOM. La valeur de ce dernier permet de connaitre l'ori-
gine et la nature du message regu (organigramme V.6).

- Si FINCOM = 3, le message regu est le message de service "EOT"

émis par le calculateur. Ce message signifie 1'abandon de la liaison.

- Si FINCOM = 2, la commande regue est une commande vide, c'est-
s-dire restreinte au caractdre de validation "=". Cette commande si-
gnifie que l'opérateur demande l'abandon de la liaison et entraine
1'émission du message de service "EOT" Qers le calculateur.

Dans ces deux cas, l'interface calculateur est désactivé.
Le sous-programme se poursuit par la procédure de fin de mode si le
mode actif est le mode calculateur, et par la procédure de fin de
commande &diteur si le mode actif est le mode &diteur.

- Si FINCOM = 1, le message regu est une commande frappée par

1'opérateur sur le calvier de la console.

Aucune analyse syntaxigue n'est alors effectuée sur la com-
mande. Avant d'&tre envoyé&e au calculateur sous forme d'un messade,
cette commande est mise au format standard. Le message é&tant envoyé
(ETAT = 3) et certains indicateurs réinitialisés, le sous-prograrmme
se poursuit par une boucle d'attente d'acquittement tout-d-fait ana-
logue & celle que nous avons décrite aprés 1'émission du message
d'initialisation. Ensuite, la réponse d'acceptation ou de refus de
la commande, émise par le calculateur, oriente le déroulement du
sous-programme. S'il s'agit d'un refus (ETAT = 2), le message con-
tient la raison de ce refus qui est alors visualisé sur la console
sous forme 4'ERREUR "X".
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(1=}

Initialisation d'indicateurs et
démasquage des interruptions
calculateur et console de service
| ) la commande frappée est acceptée (ETAT 5), le déroulement du program-

- 87 =~

L'adaptateur se met en attente d'une nouvelle commande. Si

me se poursuit par l'exécution de la tdche demandée.

Emission du message
de camande sous
forme standard

Réinitialisation d'indi-
cateurs et ETAT = 3

BEnission du message
de service EOT FINCOM : Indicateur de la nature de la commande.
vers le calculateur

- g ’ V.2.3.3. Transfert du fichier :
Désactivation de l'interface

calculateur

Selon la valeur du code de commande renvoyé par le calcula-

teur, le sous-programme se poursuit par un cataloguage (code = 1,

Mode =
_ OUL ETAT = 7),
< ETRE.= i Procédure de \\_EDI

par le transfert d'un fichier

fin de mode
| NOW oUT de commentaires (code = 3, ETAT = 6),
W@K =2 .> Procédure de fin de ou par le transfert d'un fichier
S commande éditeur de commande numérigue (code = 2, ETAT = 5) (Organigramme V.7).
- Dans le cas d'un cataloguage, le calculateur est le puits
Incrémentation T = atoguage, S B
du compteur de TIME OUT AT = d'information et devient momentanément le maitre dans le protocole.
Il envoie & l'adaptateur des invitations & émettre, matérialisées
TIME CUT = QUL ar le message de service "ENQ". Sur récepti de ce message, l'adap-
NON SrERInE ETAT = 2 l P g Q ption ge, P
tateur émet un message composé d'un bloc d'usinage (ETAT = 8).
T NON Edition du message
& gugla Si 1 t itté négati t 1 lculat
q i le message est acquitté négativement par le calculateur
Edition du message ETAT = 5 ETsple 2 e s P !
ERREUR M sur la [ 1'adaptateur procé&de & une réémission. Au bout de sept tentatives in-
console ouT fructueuses, le calculateur n'émet pas d'acquittement, ce qui déclen-
che le Time-Out de l'adaptateur. ’
Boucle .
d'attente de
éinTkialisatian CODTST 5i le message est acquitté positivement (ETAT = 7), un test
de 1l'indicateur FINFIC donne 1l'état de transfert du fichier
~ si FINFIC = 1, le fichier est totalement transmis et une nouvel-
Organigramme V.6 : Acquisition et émission du message le commande peut &tre frappée (ETAT = 2) ;
de commande ~ §i FINFIC = 0, l'adaptateur attend un nouveau message d'invita-

tion & émettre.




Incrémentation du

atteint

TIME OOT

compteur de TIME OUT

Edition du message

ERREUR O sur la console

Boucle d'attente

de réinitialisation,

Emission de “ENQ"

=1

INDENQ

ETAT

Emission de "ENQ"

INDENQ = 1

NON
2. Edition du
caractére ¥ sur la console

Transfert d'un fichier

Organigramme V.7
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- Le transfert d'un fichier de commentaires se fait sur le
méme principe que celui décrit précédemment, en inversant les rdles
du calculateur et de 1'adaptateur. L'adaptateur envoie des invita-
tions & émettre (INDENQ = 1) auxquelles le calculateur répond par
émission de messages de commentaires (INDENQ = 0). Ce cycle est dé-
crit jusqu'au transfert total du fichier (FINFIC = 1).

- Le transfert d'un fichier de commande numérique est basé
sur le méme principe que celui d'un fichier de commentaires. Les
tests de fin de transfert différent suivant que le mode actif est

le mode calculateur ou le mode éditeur.

INDENQ : Indicateur d'invitation 3 émettre.

L'éditeur de texte utilise deux sortes de commandes : les
commandes implicites et les commandes dont 1'énoncé ne suffit pas 2
1l'exécution de la tdche correspondante.

L'acquisition de ces commandes est réalis@e dans deux sous-

programmes totalement indépendants (organigramme v.8).

Le premier sous-programme d'activation ACTE 1 comprend 1'ini-
tialisation d'indicateurs, puis une boucle d'attente d'interruption.
A chaque interruption correspond l'acquisition d'un caractére consti-
tutif de la commande.Lorsque la commande est entiérement regue, l'in-
dicateur FINCOM prend la valeur 1 et le traitement de la commande
peut commencer sous réserve que celle-ci soit implicite. Aprés trai-
tement, l'adaptateur'se met en attente d'une nouvelle commande. La
réception d'une commande vide positionne 1'indicateur FINCOM 2 la
valeur 2. Le déroulement se poursuit alors par la procédure de fin
de mode.
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Si par contre la commande n'est pas implicite, l'adaptateur
V.3. SOUS-PROGRAMME DE RECONNAISSANCE DES INTERRUPTICONS

ne peut exécuter celle~ci avant la réception des paramétres manguants.
L'acquisition de ces paramétres est effectuée dans le sous-programme
d'activation ACTE 2. L'indicateur TEST permet de connaitre l'état de
l'exédcution de la tdche correspondante, et donc de revenir au sous-

Les demandes d'interruption sont regroupées sur une seule
ligne. Il est donc nécessaire, d chaque prise en compte, de détermi-
| progranme ACTE 1 lorsque celle-ci est terminée. ner l'origine de la demande. Le sous-programme de reconnaissance
des interruptions (organigramme V.9) est destiné 3 effectuer ce tri,
var test des mots d'état des diverses interfaces, et i orienter le

Eiﬂ déroulement vers le sous-programme d'entretien adéquat.

|

F\dasquage des interruptions

Initialisation des

indicateurs

Signalement de l'arrét
sur le pupitre

FINCOM

[ Identification et

NON
| traitement de Interruption
! machine ouL
la commande
(i < FINCO NOW

out machine N° 2
Procédure de fin OUL Mode Envoi du caractére ETX
de mode MEM au calculateur

Sous-programme NON Attente de
‘ d'entretien réinitialisation
-]
mm? L Interruption QUL
machine
Interruption “\OUI e (B
lecteur

NCW
Initialisation des ) < QUL
. . TPCIL = 0
indicateurs l
) Interruption
'—‘ calcu]ge£> NON Sous-programme
(oo " S 100
NON Sels~Eragramie NN L marche avant lecteur
ouI d'entretien Sous-programme (ENTLAV)

calculateur d'entretien
(ENTC) marche arridre lecteur
(ENTLAR)

Sous-programme
Organigramme V.8 : Sous-programme d'activation du mode éditeur d'entretien
Aditeur
(ENTV)

Qrganigramme V.9 : Sous-nrogramme de reconnaissance des interruption:
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CONCLUSION

L'évolution de la fabrication automatisée vers des systémes
plus flexibles, nécessite de doter chaque machine d'une commande in-
dividuelle performante sans renoncer & l'intégrer & un systéme cen-
tralisé [Xv].

Les unités de gouverne doivent donc posséder les fonctions
de mémorisation, modification, édition des programmes, et permettre
l'intervention simple de l'opérateur. Elles doivent surtout assurer
la communication fiable avec le calculateur central, en mettant en
oeuvre un protocole d'échange adapté aux transmissions en milieu
industriel.

Un parc important de machines~outils & commandes numériques
de type ciblé, dont le remplacement systématique des unités de gou-
verne nar des C.N.C. serait une aberration économique, doit é&tre mo-
dernisé dans ce sens. L'adaptateur que nous avons &tudi&, et dont

nous avons réalisé une maquette, répond & cette nécessité.

La définition et la réalisation d'un éditeur de texte spécia-
1isé, d'un pupitre fonctionnel, de commandes codées d'utilisation
aisée, et d'interfaces diverses, ont abouti 3 un systéme dont l'em-—
ploi est intéressant méme hors d'un contexte D.N.C.

Une étude approfondie des systémes de transmissions disponi-
bles tant au niveau matériel que logiciel, a permis de définir les
moyens les mieux adaptés 3 la communication d'informations dans le
cadre de la structure hiérarchisée prévue.

La maquette réalisée a permis de vérifier la validité des

choix effectuds, et sa présentation en fonctionnement lors de la
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,Lliéme biennale frangaise de la machine-outil, qui s'est tenue du
29 mai au 6 juin 1980 3 Paris, a montré l'intér@t commercial de

l'adaptateur.

La technique de transmission par fibres optiques permet d'en-

visager une &volution de la structure étoilée du systéme D.N.C. ac-

tuel vers une architecture 3 base d'une liaison multipoint. D'autre

| part, l'industrialisation de l‘'adaptateur mettra en é&vidence les mo-
difications 3 apporter pour satisfaire pleinement les utilisateurs.

| Ces modifications seront facilement effectuées par simple interven-

tion sur une partie du logiciel de l'adaptateur.
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|XI] E. CATIER : Le dossier industriel des fibres optiques et op-
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Automatique et Informatigque Industrielles, n° 66, avril 1978. NOTICE D'UTILISATION DE L'ADAPTATEUR

[X1I] LORRAINS : Réseaux téléinformatiques.
Hachette Technigue.

[XI1I] NGHIEM Phong Tuan : Transmission des données.

IEfgpaEn, A.3.1. ~ MODES DE FONCTIONNEMENT

[XIV] <. MACCHI, J.F. GUILBERT : Té&léinformatique p 191.
Dunod Informatique.

. Mode Mémoire

Transmission 4 la CN du programme mémorisé, caractére par

l_}_(V] M.E. MERCHANT : Some thoughts on minicomputer technology in T

|

1 manufacturing in the light of the results of the C.I.R.P.
technology assessment.

1oth C.I.R.P. International Seminar on Manufacturing Systems,

! 10, 11, 12 July 1978, Halfa.

Retour automatique en scrutation de mode i la fin de la

transmission.
. Mode Lecteur
Fonctionnement identique au mode mémoire avec utilisation
simultanée du lecteur de ruban de la CN pour alimenter 1'adaptateur.
Ce mode autorise la transmission de programmes d'importances
supérieures & la capacité-mémoire de l'adaptateur.

. Mode Calculateur

Fonctionmement identique au mode précédent, l'alimentation

étant assurée par la liaison calculateur.

. Mode Editeur

Ce mode permet des interventions sur le contenu d’'un programme

entiérement mémorisé.




I1 permet &galement le chargement d'un programme par 1'atili-
sation de la liaison lecteur ou de la proc&dure calculateur ainsi que

la création de programme~pidce par l'opérateur.

. Sélection des modes de fonctionnement

Le choix du mode se fait par positionnement addquat du sélecteur
rotatif situé au milieu de la face avant de l'adaptateur. Le mode &tant
choisi, l'opérateur doit actiomner 1'interrupteur validation afin de”
lancer le déroulement de 1'opération. Les D.E.L. indicatrices s'&teignent

alors.

A.3.2. ~ COMMANDES

A.3.2.1. - Commandes "Editeur"

. Chargement de programme

CA : Chargement d'un programme par la liaison calculateur.
Engagement de la procédure calculateur.
LE : Chargement d'un programme par la liaison lecteur.

€O : Chargement manuel d'un programme par 1'opérateur.
Remarque : Commande vide (=) : Abandon du mode &diteur.

. Commande sur chaines de caractéres

D ¢ Pointeur 3 0.
V:"texte” : Placement du pointeur derriére "texte'.
RC:"texte" : Remplacement des caractdres situés derridre le

pointeur par les caractéres du texte.
SC:n : Suppression des n caractdres situés derriére le
pointeur.

IC:"texte" : Insertion du texte derriére le pointeur.

Impression du bloc X.

Impression des blocs X 3 Y (X et Y compris).
Impression du programme complet.

Suppression du bloc X.

Suppression des blocs X 4 Y (X et Y compris).
Insertion derriére le bloc X.

Remplacement du bloc X.

Commandes sur blocs
P:X :
P:X,¥Y 0
P :
S§B:X !
SB:X,Y
IB:X H
BB:X i
RB:X,Y :

Remplacement des blocs X 3 Y (X et Y compris).

. Caractéres spéciaux

* : Acquittement de la commande par l'adaptateur.

#>: Fin d'introduction de blocs.

¢ : Annulation du dernier caractére.

: Annulation de la dernidre ligne.

4.3.2.2. - Coumandes "Calculateur'

Remarques :

REC : Chargement d'un fichier CN.

COM : Chargement d'un fichier commentaire.

REP : Répétition de la commande précédente.

CAT : Cataloguage d'un fichier CH.

Formats

Le caractére

"=" est le caractére de validation de la commande.

REC {Nom du fichieé] (/8° de versiom) (,N° de bloc) (,N° occurence)

COM [#om du fichie%} (/N° de version) (,N° de bloc) (,N° occurence)

CAT E\Iom du fichier:[ (/N° de version) ENombre de blocs] = REP =

. [%XXXX paramétre obligatoire.

(¥XXXX) paramétre optionnel.

. Commande vide : abandom de la liaison.




A.3.3. - DEFAUTS

MODE ERREURS B 4 Q

LEC B Bloc trop long (> 80 caractéres)

EDL C' : Dépassement de capacité

EDI, CAL D : Commande trop lomgue (> 80 caractéres)

EDI E : Erreur de syntaxe de la commande

EDI F :'"Blac dé départ mon trouvé ou chainde caractére
non trouvée

EDI G : Bloec d'arrivés non trouvé

CAL, EDI I : Mauvais acquittement

CAL, EDI ] : Erreur récédivante sur message d'initiallisation
émis

CAL, EDI K : Erreur récidivante sur message d'initialisatiom
requ

CAL, EDI L : Message recu différent de "EOT" & 1'état 2.

CAL, EDI M : Time-out d'absence d'acquittement & une commande

CaL, EDI N : Réception d'une invitation a Zmettre erronée

CAL, EDI 0 : Mauvais acquittement en cataloguage

CAL, EDI P Abandon de la liaison

CAL, EDI Q Time-out d'absence d'acquittement em cataloguage

MODE ERREURS | & 8 (réponse du calculateur 3 une commande)

CAL | : Formatage incorrect (# SYN)

CAL 2 : Commande inconnue (# REC, COM, REP, CAT)

CAL 3 : Répétition impossible

CAL 4 : Paramétre incorrect (type ou longueur)

CAL 5 : Séparateur inadapté

CAL 6 : Commande cataloguage incorrecte

CAL 7 Défaut disque assignation, ouverture

CAL 8 Bloc début non trouvé
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