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GENERALITES

Supposons que |'on ait a relier
un micro-ordinaoteur & plu-
sieurs équipements tels que
terminaux, imprimontes, efc.
lo premiére idée qui vient &
l'esprit est d'utiliser des lioi-
sons de type porolléle, c’est-
o-dire des liaisons comportant
un grand nombre de fils et vé-
hiculant, d'un seul coup, un
octet. En effet, nous avons vu
que l'information traitée dans
les micro-ordinateurs était
trés souvent organisée en oc-
tet, ot il semble donc logique
de lo tronsmettre sous cete
forme.

Protiquement, ce n’est mal-
heureusement pos oussi sim-
ple cor, d'une pant, il va falloir
utiliser un grond nombre de
fils 18 pour un octet + des fils
de contedle de la liaison), ce
qui va trés vite devenir cou-
teux dés que lo lioison va de-
voir dépasser quelques meé-
tres. D'autre part, les signaux
utilisés dans les micro-ordina-

Depuis le début de cette série, nous avons
abordé successivement la structure générale
d'un micro-ordinateur, la présentation d'un
microprocesseur, les divers types de mémoi-
res et circuits programmables. Il nous reste a
vous parler d'une famille trés étendue,
constituée par les circuits d'interface.
Comme nous l'avons vu tout au début de cette
série, ces circuits permettent a tout micro-or-
dinateur de communiquer avec le monde ex-
térieur, que ce dernier soit un opérateur hu-
main ou un appareil particulier tel qu'un
lecteur de disquettes, par exemple.

La tres grande diversité des circuits d'inter-
face nous a conduit a faire des choix et a
nous limiter aux familles principales. Néan-
moins, le panorama que nous allons brosser
a compter d’'aujourd’hui sera assez complet
pour couvrir la majorité des applications.

Toutes ces constotations ont
conduit les informoticiens, il y
a de nombreuses années de
cela, & définir un autre type

teurs sont des signaux logi-
ves TTL qui doivent respecter
es normes trés sirictes et, en
particulier, qui doivent avow

\WCRO-INFDAI

des fronts de montée et de
descente tres raides. De tels
signoux s'accommodent fort
mal des copocités porosites
des cobles, capacités qui sont
d’outant plus importontes que
les cables sont plus longs.

de ligison : lo licison série.
Cette deeniére est vite deve-
nue un standord, sous une de
ses formes porticuliéres 1out
du moins, et on lo rencontre
mointenont partout, que ce
soit en micro-informatique ou

ATIOUE

LES CIRCUITS
D’INTERFACE

en informotique classique.
Nous allons donc commencer
notre étude por cette demiére
qui, comme vous allez le
constater, permet de faire
connaissance avec bon nom-
bre de notions nouvelles.

PRINCIPE
D’UNE LIAISON
SERIE

le principe de base est trées
simple et repose sur des cir-
cuits logiques connus depuis
de nombreuses années : les
registres & décalage. Sionre-
gorde la figure 1, on peut y
voir un registre o décaloge o
entrée parolléle et sortie sé-
rie. Le fonctionnement d'un tel
circuit est trés simple ot se
trouve schémotisé sur cette
méme figure. Des données, ici
des mots de 8 bits, bien sixr,
sont appliquées oux entrées
poratleles du circuit, qui les
délivre ensuite sous forme sé-
rie sur la sortie du méme nom,
ou rythme de F'horloge fournie
ou registre. On relrouve donc
sur un sevl fil nos 8 bits les uns
derriére les outres,

Ce procédé permet donc de
faire voyoger, sur un seul et
unique fil, autont de bits de
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Fig. 1. — Utilisation d'un registre a décolage pour émettre des
données sous forme série.

données qu'on le désire; il
suffit de disposer d'un registre
& décalage de taille odé-
quate. Dans le cas qui nous
occupe dans le cadre de cette
étude, il nous faut faire voya-
ger des mots de 8 bits, ce qui
implique I'emploi de registres
& décalage paralléle — série &
8 entrées, qui sont des com-
posants trés classiques.
Puisque nous savons mainte-
nant envoyer des données
sous forme série, reste & voir
comment faire I'opération in-
verse coté réception, c'est-a-
dire comment passer & nou-
veau de paralléle en série. Lo
solution est simple et fait ap-
pel & un circuit logique connu :
le... registre a décalage. Mais
oui, c'est le méme type de cir-
cuit que celui utilisé & I'émis-
sion qui va servir a la récep-
tion ; mais, ici, il sera du type
registre a entrée série et sor-
ties poralléles. Lo figure 2
montre son synoptique d’'em-
ploi qui se passe de commen-
taire.
Pour que cela fonctionne, il est
. bien évident qu'il faut que les
horloges appliquées aux deux
registres, émetteur et récep-
teur, aient la méme fréquence
mais, ce qui est plus grave,
c'est qu'il faut aussi que ces
horloges soient en phase. En
effet, examinez la figure 3 qui
montre ce qui peut se passer

si les horloges ne sont plus en
phase. le registre récepteur
vo transformer les données
séries recues en données pa-
ralléles, & des instants liés
précisément aux fronts de son
horloge. Si ceux-ci sont déca-
lés par rapport a ceux de
I'horloge d’'émission, le mot
de 8 bits reconstitué n'aura
rien & voir avec le mot émis. La
transmission sero donc inufili-
sable.

Si I'on sait faire facilement des
horloges fonctionnant sur des
fréquences suffisamment pro-
ches l'une de I'autre en les pi-
lotant par quartz, il n'en est
pas de méme de la relation de
phase. La seule solution pour
satisfaire la contrainte vue ci-
avant est de transmettre a la
fois donnée et horloge de
I'émetteur au récepteur pour
que notre liaison puisse fonc-

tionner, comme schématisé fi-
gure 4. Outre le fait que cela
contraint & utiliser un fil de
plus que prévu, le probléme
se complique dés lors que I'on
veut faire une ligison bidirec-
tionnelle, comme c'est pres-
que toujours le cas en infor-
matique. En effet, il va falloir
véhiculer deux horloges, une
dans chaque sens, puisque
choque équipement sera tout
 tour émetteur ou recepteur
selon le sens du diologue éta-
bli.

Toutes ces considérations
n'ont pas fait abandonner ce
type de liaison série, que I'on

appelle la licison série syn-

chrone, mais 'ont fait réser-
ver & des applications parti-
culiéres oU la vitesse de
transmission devait étre éle-
vée et oU le surcroit de com-
plexité et de colt entrainé par

ces problémes d’horloge était
négligeable par rapport au
reste du systeme. Sur les mi-
cro-ordinateurs et les appa-
reils ou la notion de vitesse de
transfert est moins importante,
un autre type de ligison série
a été développé.

LA LIAISON
SERIE
ASYNCHRONE

Le principe adopté pour les
lioisons séries asynchrones
est analogue & celui décrit ci-
avant, & savoir que les don-
nées transmises sont conver-
ties de paralléle en série et de
série en paralléle ou moyen
de circuits analogues & des
registres & décalage. Mais,
de plus, pour résoudre les
problémes de synchronisation
d’horloge que nous venons
d'évoquer, deux informations
supplémentaires sont ajoutées
a chaque mot de huit bits
transmis. Examinons la fi-
gure 5 sur laquelle nous avons
représenté I'état d'une ligne
de transmission série asyn-
chrone. Au repos, c'est-a-dire
en |'absence de transmission,
lo ligne est au niveau logique
haut. Avant I’émission du pre-
mier bit du mot & transmettre,
la ligne va passer au niveau 0

endant une période de I'hor-
E)ge de transmission ; ce pos-
sage & O représente le bit de
début de mot, ou bit de
« start ». Le mot & transmettre
est ensuite émis normalement
tel qu'il est fourni par un regis-
tre @ décalage, comme nous

Fig. 2. = Un registre
G décalage est égo-
lement utilisoble
pour recevoir des
données sous forme
série.

ENJREE  ~—ms——
SERIE

REGISTRE A DECALAGE
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NE FAIT PAS PARTIE
DU CARACTERE

wonioce emsson—] L L] L[ L[ L] L
SORTIE SERIE (4D)
0 1 1 0 0 1 0 Oout
| N
HORLOGE RECEPTION —I-JF —I_JH —I_ _w
fig. 3. ~ Les effets
CARACTER . , ] . . ; . néfastes d'vn dé-
TERE CO
il | oo colage en phase
| | | des horloges
EST INTERPRETE COMME d'émission et de
FAISANT PARTIE DU CARACTERE réception.
bien, ne peut plus étre un sim-
ple registre & décalage. En ef-
== a o= - fet, ce circuit sait, lors de la
| EQUIPEMENT A | | EQUIPEMENT B | réception du bit de start, reca-
| l ' ! ler son horloge locale avec
: ' HORLOGE ! : celle utilisée & I'émission, et il
| . e . peut donc ensuite recevoir
! EMISSION ! DONNEES ! RECEPTION : parfaitement les bits « utiles »
' | I I qui suivent. Le synchronisme
: ) : I HORLOGE | . : Fia. 4. — La trans- en phase indispensable dans
| RECEPTION I DONNEES [ EMISSION | g on des horlo- la liaison série synchrone a
| IL _ | missio dei 4 f.‘/’. donc été rendu inutile ici. Par
L B lL | ges c/o:‘ vl af.lu”' contre, bien sor, il faut tou-
_______________ ser plusieurs His. jours que les horloges d’'émis-
sion et de réception soient a
la méme fréquence. Il n'est ce-
pendant pas nécessaire que
I'avons vu ci-avant. Aprés le  ces fréquences soient rigou-
o dernier bit de ce mot, la ligne ;epszment |<Iienhqulesr car, du
L] 1P 01011100 1oy passe @ nouveau a |'état 'hgut ?1” v fg.ccd"“ge rea lsedpour
- : | f G pendont une ou deux pério- ~chaque bit de start et, donc,
! !_I I [ - ! des de !’horloge de transmis-  pour dc'?quue co:icctere IFGQU:
A A oo sion, afin de constituer le ou une ditierence de quelques
~— — les bits de « stop» lun ou pour cent est admissible.
. deux selon le format choisi Comme le moindre oscillateur
1 T comme nous le verrons ulté- @ quartz fait mieux que ca,
187 bit de STOP rieurement). méme dans le pire des cas, il
MOT TRANSMIS Toute transmission d'un mot n'est plus nécessaire de véhi-
 {ici 11007000) de huit bits par une ligison s¢-  culer ,d_h°f|°99 dans une liai-
i rie asynchrone nécessite donc ~ sonsene csynchrpne : ch'cque
bit de START deux ou frois bits supplémen-  équipement possede la sienne
taires : un bit de start qui pré-  propre.
bits de STOP du mot précédent ou céde le mot « utile » et un ou  Ce procédé de liaison permet
état de la liaison au repos deux bits de stop qui suiventle  donc de relier facilement deux
) mot « utile ». équipements informatiques
Fig. 5 ) . . Ces bits particuliers sont ex- quelconques puisqu'il suffit de
Aspect d'un caractére fransmis en mode asynchrone. ploités dans le circuit de ré- trois fils : un fil par sens de
ception qui, vous le concevez transmission et une masse. la
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seule contrainte a respecter
est que chacun des équipe-
ments puisse travailler avec la
méme fréquence d'horloge.

Pour ce faire, et pour éviter
que la plus compléte pagaille
ne régne, des vitesses de
transmission ont été définies
et normalisées. Comme la
seule entité réellement visible
sur une liaison de ce type est
le mot de 8 bits transmis, que
I'on appelle dans ce cas un
caractére (nous verrons pour-
quoi dans un instant), les vi-
tesses ont été définies en pre-
mier lieu en caractéres par
seconde. les valeurs les plus
courantes @ I'heure actuelle
sont 10, 30, 60, 120, 240,
480, 960 et 1 920 caractéres
par seconde. Ce ne sont pas
les ssules normalisées, mais
ce sont les plus fréquentes sur
le matériel informatique clas-
sique (les minitels se distin-
guent avec une liaison & 120
caractéres par seconde dans
un sens et a 7,5 caractéres
par seconde dans I'autre,
mais nous verrons pourquoi
ultérieurement).

Comme chaque caractére
transmis nécessite en fait 10
bits (8 bits « utiles » + 1 start
+ 1 stop), on parle aussi de vi-
tesses de transmission en bits
por seconde ou en bauds dont
les valeurs normalisées sont
alors les multiples par 10 des
valeurs vues ci-avant. Ainsi,
une transmission G 960 carac-
téres par seconde s'appelle
oussi une traonsmission a
9 600 bits par seconde ou &
9 600 bauds. Si vous étes ob-
servateur, vous pourrez nous
faire remarquer que, si I'on
utilise deux bits de stop et non
pas un, les coractéres transmis
comportent 11 bits, et que la
régle ci-avont devient donc
fausse. C’est exact, mais ce
cas de 11 bits n'existe quasi-
ment que pour les liaisons &
10 coracteres por seconde,
qui sont alors des liaisons &
110 bauds ou 110 bits par se-
conde. Aux autres vitesses, ce
sont touvjours 10 bits par co-
ractére qui sont utilisés.

UN CODE
PRESQUE
UNIVERSEL

Maintenant que nous savons
relier deux équipements et
qu'ils sont capables d'échan-
ger des informations, il faut
nous intéresser a la significa-
tion de ces derniéres. En effet,
si le codage sur 8 bits des
chiffres de 0 & 9 et des lettres
de A & F ne pose pas de pro-
bleme en utilisant, par exem-
ple, la notation hexadécimale
présentée au début de cette
série d'articles, nous ne sa-
vons pas coder autre chose. Si
vous souhaitez relier un micro-
ordinateur qui fait du traite-

ment de texte & une impri-
mante, il faut pourtant bien
pouvoir lui envoyer toutes les
lettres, chiffres et signes utili-
sés habituellement en dactylo-
graphie. Un code a donc été
mis sur pied pour ce faire, il y
a déja de nombreuses an-
nées, code presque quasi uni-
versellement adopté pour ce
type de liaison. Il a pour nom
le code ASCIl {prononcez
aski), ce qui signiifie American
Standard Code for Informa-
tion Interchange, c’est-a-dire
code américain standard pour
V'échange d'informations.

Ce code, dont le tableau offi-
ciel vous est présenté figure 6,
n'utilise que 7 bits et permet
donc de coder 128 signes dif-
férents. C'est plus que suffi-

sant pour I'application envisa-
gée puisque, outre toutes les
lettres, majuscules et minuscu-
les, tous les chiffres et tous les
symboles que I'on rencontre
sur un clavier de machine &
écrire électrique, il permet
aussi de coder un certain
nombre de caractéres dits de

contrdle. Ceux-ci sont regrou-

pés dans les basses valeurs
de code (de 00 & 1F), recoi-
vent un nom & deux ou frois
lettres et ont des significations
particuliéres, telles que : le re-
tour chariot, le saut de ligne
avant et arriére, le saut de
page, le retour arriére d'un
caractére, etc.

Le tableau du code ASCIl ap-
pelle quelques autres com-
mentaires.

Bits 7,6, 5 000 Jool | o0 ] ol | 100 101 | 110 | 1
TSS 21 o Hex0| ¢ 1 2 3 4 5 6 7
0000 0 NUL | DLE | o] @ | »p ! p
0001 ] soH|pct | m | Al a | a q
0010 2 s | bc2 2] 8| R | b r
001 1 3 fx [poca | # | 3] ¢ | s c s
0100 4 EOT | DC4 4| b | 1 d :
0101 5 ENQ [ NAK | % | 5 E | U | e y
0110 6 Ak [syN | & | 6 Fl v f v
01 11 7 BEL | ETB ' 7] 6] wl g W
1000 8 BS | CAN ( 8 | H | x | x
/1 001 9 HT | EM ) 9 | Y i y
1010 A IF | su . J z i 2
IR B vi | Esc + ; K [ k |
1100 c Fo|Fs , <] 1 \ |
1101 D CR | GS - = M ] m }
1110 E SO | RS > N Al n ~
R F s | us / 2 o] —| o DEL

Fig. 6. - Tableau du code ASCII.
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LIAISON

REPOS

BIT DE 1 1
START

N

CARACTERE TRANSMIS (01010011}

Fig. 7. - Représentation d'un caractére codé en ASCIl dans une
transmission série asynchrone avec bit de parité.

BIT DE
STOP

BIT DE
STOP

@ les codes de contréle dont
nous venons de parler sont
groupés de 00 a 1F.

o Les chiffres de 0 & 9 sont
codés respectivement de 30 &
39.

@ les lettres de A a Z sont co-
dées & partir de 41 avec une
incrémentation de 1 par lettre,

en respectant I'ordre alpha-

bétique.

o De méme, les lettres a a z
partent de 61.

e Il y a une différence de
code de 20 entre une lettre
majuscule et son équivalent
minuscule (B vaut 42, alors
que b vaut 62).

e les caractéres accentués
frangais ne figurent pas dans
ce tableau, pas plus que cer-
tains caractéres spéciaux tels
que les accents circonflexes,
le ce collé, le c cédille, etc.

C’est normal, vu |'origine
américaine du code, puisque
ces caractéres-la n'existent
pos dons la langue de lincoln.

Ce manque de caractéres
francais a fait définir a cer-
tains constructeurs un code
ASCII dit étendu, appellation
bien vite reprise par une foule
de journalistes soi-disant
techniques.

Une telle définition n'a aucun
sens & I'heure actuelle. Le
code ASCIl se limite au ta-

bleau de la figure 6 ; toutes
les extensions qui peuvent
atre définies (et qui sont d’ail-
leurs différentes chez le fabri-
cant d'imprimantes Epson et
chez IBM, pour ne citer
qu'eux) ne sont que des cas
particuliers, qui n'ont aucune
valeur de norme.

UN BIT
DE TROP

Nous vous avons parlé,
jusqu'd maintenant, de trans-
missions de mots de 8 bits
« utiles », ce qui est logique
puisque les micro-ordinateurs
manipulent des octets, et nous
venons de voir que le code
ASCII n'utilise que 7 bits. tly a
donc un bit de trop dans notre
octet.

Ce bit peut étre ou ne pas étre
utilisé. S'il ne I'est pas, il est
mis & n'importe quel niveau (0
ou 1) par I'émetteur, et est
ignoré par le récepteur. Par
contre, il peut &tre utilisé pour
effectuer un contrdle de qua-
lité de la transmission sous
forme de bit de parité.

Cette parité peut étre paire ou
impaire et se calcule de la fa-
con svivante : en parité paire,
le bit de parité est mis & 1 sile
nombre de bits & 1 du carac-
tére transmis est pair. Il reste
a 0 dans le cas contraire.
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En parité impaire, le bit de pa-
rité est mis a 1 sile nombre de
bits & 1 du caractére transmis
est impair. |l reste a 0 dans le
cas contraire. A titre d'exem-
ple, la figure 7 montre le co-
dage du caractére S en ASCII
avec parité impaire. Remar-
quez que le caleul de la parité
ne prend en compte que les
bits de la partie « utile » du
caractére transmis. Le bit de
start, le bit de parité lui-méme
et le ou les bits de stop sont
ignorés par le calcul.

L'utilisation de la parité se
passe de la facon suivante :
"émetteur du caractére cal-
cule la parité et ajoute celle-ci
en tant que 8¢ bit a chaque
caractére émis. Le récepteur
caleule, lui aussi, la parité sur
chaque caractére recu et com-

pare ce qu'il trouve avec la
parité qu'il a recuve. Si elles
sont différentes, il y a néces-
sairement eu une erreur de
transmission.

Il est évident, en revanche,
que, si les parités sont identi-
ques, cela ne signifie pas né-
cessairement que la transmis-
sion s’est bien passée. En
effet, deux bits peuvent avoir
changé d'état simultanément,
ce qui ne fait pas générer
d’'erreur de parité. Un tel
contrdle est cependant accep-
table car on considére qu'en
cas d'absence quasi perma-
nente d'erreur de parité tout
se passe bien.

C’est valable dans 99 des
cas, car les erreurs qui se
compensent sont tout de
méme assez rares.

CONCLUSION

Nous en resterons la pour aujourd’hui, car il y a beaucoup a dire

& propos de ces liaisons séries asynchrones. Nous avons cepen-

dant bien progressé depuis le début de cet article, puisque nous

savons maintenant connecter deux équipements informatiques

quelconques, les faire dialoguer et effectuer un contrdle som-

maire de la qualité de la liaison.

C. TAVERNIER






