L'ELECTRONIQUE

CIRCUITS

Depuis leur apparition au début des années 80 avec
Ethernet , les réseaux locaux ont fait I’objet de
nombreux articles expliquant les principes de
fonctionnement et surtout leurs avantages et leurs
inconvénients respectifs ; de ce point de vue, nul doute
gue la disponibilité prochaine du réseau local IBM va
étre la cause d’apres discussions dans le Landerneau de
I"informatique. Malgré un intérét théorique certain, ces
polémiques concernent généralement peu le concepteur,
qui doit résoudre des problémes beaucoup pius

concréts.

Le présent article se veut extrémement pratique, et faire
la lumiére sur les différents produits disponibles sur le
marché pour la réalisation d’un réseau local : circuits
intégrés spécialisés, mais aussi cartes aux principaux
standards de bus. Apres quelques brefs rappels
technologiques, une série de tableaux largement
commentés permettra au concepteur d’effectuer une
présélection des produits correspondants le mieux & ses

besoins.

Les techniques et les pro-

duits
. |

Trés généralement, un réseau
local peut étre défini comme un
support de communication 3 haut
débit reliant des terminaux répar-
tis sur une étendue limitée ; a la
différence d’un autocommutateur
téléphonique, le droit d'acces est
généralement distribué sur chaque
terminal, et les éventuels conflits
d'accés sont alors gérés locale-
ment. L'appellation de « termi-
naux » ne doit pas faire illusion, et
si dans de nombreux cas il s'agit
de postes informatiques ou bu-
reautiques conventionnels,
I'exemple des réseaux industriels
montre gue l'on peut également

trouver des automates program-
mables, ou des machines-outils
évoluées.

La définition précédente est extre-
mement générale, et peut donner
lieu 3 un grand nombre d’implé-
mentations. Cette diversité n’est
toutefois qu’apparente, car mal-
gré leur nombre élevé, la plupart
des réseaux locaux adoptent un
nombre restreint de techniques de
base, qui sont du reste I'un des
critéres possibles de classifica-
tion :

- topologie

— mode d’acces

— procédé de modulation

— support de transmission.

Nous ne nous attarderons pas sur
ces caracteres technigues, et lais-
sons aux lecteurs intéressés le
soin de se reporter & la bibliogra-
phie citée en annexe.
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DES RESEAUX LOCAUX :

ET CARTES

En attendant une normalisation
officielle par les instances interna-
tionales {CCITT, ISO), une stan-
dardisation de fait est proposée
par I'lEEE aux Etats-Unis :

— bus a acces aléatoire CSMA
{CD (802.3)

— bus a jeton {802.4)

— anneau 3 jeton (802.5).

Le standard |EEE 802.3, jusqu’3
présent le plus connu avec Ether-
net et ses innombrables dérivés,
existe en deux versions appelées
respectivement 10Base5 (Ether-
net) et 10Base2 {Cheapernet), qui
different par la nature du support
de transmission. Le tableau n° 1
illustre ces différences.

Les contraintes technologi-

ques
|

L'ensemble des fonctions a satis-
faire pour la réalisation d’un ré-
seau local est passablement
complexe, et soumis a des exi-
gences contradictoires : puis-

Tablsau 1 : Implémentations du standard IEEE 802.3 (doc. National Semiconductor)

Réseau 10Base5 {Ethernet} 10Base2 (Cheapernet}
Débit (Mdps} 10 10
Modulation Bande de hase Bande de base
Taitte d'un segment (m 500 18%
Portée du résaau (m} 2500 925
Neeuds par segment 100 30
Intervalle entre nceuds (m} 25 0,5
Capacité max par nosuds {(pF) 4 8
Cable de transport diamétre 0,4" diamétre 0,2

50 ohm 50 ohm

double blindage simple blindage

rigide flexible

connecteurs série N cormecteurs BNC
Cables de dérivation diamétre 0,39 Inutile

connecteurs D 15 broches

tionnement, densité d’intégration,
résistance aux surcharges électri-
ques, existence de fonctions évo-
luées, etc... Aucune technologie
ne permet isolément de réaliser
I’ensembie de ces fonctions sur
une méme puce, aussi on est
conduit a introduire une sépara-
tion en différents circuits, opti
misés en fonction des contraintes
de fonctionnement et de la tech-

Un découpage en trois circuits est
généralement adopté (voir fig. 1}:
— contrdleur

— interface série/codec

— transceiver B

Le contrdleur gére I’'ensemble des
échanges avec l'unité centrale (in-
terface systéme}, effectue la mé-
morisation des informations
émises et regues, et intégre I'algo-
rithme d‘accés au réseau (accés

sance dissipée, rapidité de fonc- nologie adoptée. aléatoire CSMA/CD, jeton,
Tableau 2 . Circuits contrdleurs pour réseau local
Fabsicant Référence Boitier | Afim. |Puissance (W] | Réseau  |Débit (Mbps} | Autotest {Bouclages | Loc. défauts |Stat. réseau Remarques

AMD AM 7930 (LANCE) |DIL 48 5 1,20 |Ethernet 10,00 nt. + ext. non non interfacage tous uP

FUNTSU  [MB 8795A PGA 64 5 Ethemet 10,00

INTEL i 82586 DIL 48 5 1,30 (802.3 10,00 | oui ot + ext. |réflectométre i programmable tous standads

INTEL i 82588 DIL 26 5 1,20 (802.3 500 oui gnt. + ext.|réfiectomitre oui intdgre interface série/codec

MOSTEK  [MK 68590 {LANCE} [DIL 48 5 1,20 |Ethernet 10,00 nt. + ext. non non id. AM 7930

MOTOROLA |[MC 68590 (LANCE) |DIL 48 § 1,20 |Ethernet 10,00 nt. + ext. non non id. AM 7990

MOTOROLA |MC 68824 (TBC! PGA S84 5 jeton 802.4 10,007 ou pnt, +ext. oui oui ladapté famille MC 68000

NSC DP 83HCO0 INIC}  |DIL 40 ) 802.3 10,00 nt. + ext. non oui

ROCKWELL |R 68802 (LNET}  [DIL 40 5 802.3 10,001 non it + ext. non non comparable LANCE

SEEQ S 8003 (EOLLY DiL 40 5 0,75 |Ethernet 10,00 nt. + ext, non non

SMC COM 9026 (LANC) [DIL 40 5 0,90 [Arcnst 2,50 oui nen non non intgre interface série/codec
TMS 38010 anneau 802.5 processeur de communications
TMS 38020 anneau 802.5 gestion de protocole

Tl TMS 38052 anngau 802.5 contrileur de réseau

WOC WD 2840 DIL48 | 5,12 1.00 lieton oui  [fint. + ext. non
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etc...) : parmi les fonctions réali-
sées, on trouve ainsi la paguetisa-
tion/dépaquetisation des données,
la commande de DMA pour
communication avec le CPU, la
gestion des tampons en émission
et réception. On le voit, il s'agit
de pure logique séquentielle, qui
peut étre facilement intégrée dans
une quelcongue technologie MOS
rapide ; la figure n® 2 présente le
schéma synoptique et le brochage
d'un contréleur pour réseau local
Ethernet.

Le circuit d'interface série a pour
fonction le conditionnement du si-
gnal : & I'émission, génération de
I'horloge et codage des données a
transmettre ; en réception, resti-
tution du rythme incident, filtrage
et décodage des données. Dans le
cas d’un réseau a acceés aléatoire
(standard IEEE 802.3), il faut en
outre prévoir la génération du si-
gnal de collision vers le contrdleur
4 partir des informations en-
voyées par le transceiver {paire de
collision). On trouvera a la figure
n° 3 le schéma fonctionnel et le
boitier d’une interface série pour
Ethernet.

De méme qu’en téié-informatique
traditionnelle, un codage est indis-
pensable pour adapter les caracté-
ristiques spectrales du signal a la
bande passante du support de
transmission. Le code adopté est
de type Manchester, c’est-a-dire
que la premiére moitié du bit est
complémentée, tandis que la

Tableau 3 : Codecs pour réseau local

Fabricant Référence Boitier Alim. Puissance (W) Remarques
AMD AM 7931 (SIA) DIL 24 5 0,63
AMD AM 7960 {CDT) DIL 24 5 Codec Manchester
FUJITSU M8 5024 DIL 24 B 0,75
MOSTEK MK 68531 (SIA) DIL 24 ) 0,63
NSC DP 83971 iSNI} DIL 24 5 1,00
SEEQ $ 8023 (MCC) DIL 20 5 0,50
T TMS 38051
Tableau 4 : Transceivers pour réseau focal
Fabricant Raférence Boitier Alim. Puissance (W) Remarques
AMD AM 7995 DIL 20 5 0,64
INTEL i 82501
INTEL 182502 DIL 16 5 0.10
NSC DP 8392 (CT1) DIL 16 -9 1,10
SMC COM 9032 |LANT) DIL 16 5 0,10

deuxiéme moitié est transmise
normalement {voir fig. 4) : ce pro-
cédé garantit un nombre suffisant
de transitions a la réception indé-
pendamment du contenu du mes-
sage, et permet de ce fait la syn-
chronisation d'une boucle digitale
a asservissement de phase
{DPLL}. La rapidité du circuit est
un facteur critique, aussi la tech-
nologie la plus fréquemment
adoptée est bipolaire, combinant
ECL en interne pour une vitesse
de fonctionnement élevée, et TTL
pour linterfagage avec |'extérieur.
Enfin, le transceiver a pour réle la
conversion de tensions pour émis-

sion ou réception sur le cable, et
la détection ; dans le cas d’un ré-
seau type 802.3, il faut en plus
ajouter |"écoute de porteuse avant
émission, et la détection de colli-
sions. La figure n® 5 présente le
boitier et I"architecture interne
d’un circuit transceiver pour
Ethernet.

Les fonctions a réaliser sont es-
sentiellement analogiques et ne
nécessitent pas une intégration
trés poussée, en contrepartie ce
circuit doit posséder simultané-
ment une rapidité suffisante, et
une résistance importante aux
surcharges sur le réseau : la tech-

Veer I Voo 2
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Ci-§ Veal
Of 4 NC

! Am 7995

ol -~ RXT

VC or & NC
NC & TAP SHIELD
00 + 1 Vi—

oo - N TXT
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©

Fig. 5 : Brochage et synoptique d'un Transceiver
pour réseau local {Doc. AMD).
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nologie adoptée est soit bipolaire,
soit CMOS-haute tension. Les
précautions habituelles doivent
étre prises pour assurer la protec-
tion du transceiver, et surtout de
{"électronique en amont : alimen-
tation par convertisseur continu-
continu, séparation des masses,
isolement par transformateur, ca-
blage de diodes et de résistances
de protection (voir fig. no 6).

Présentation des produits
|

Ces précisions étant énoncées,
nous pouvons maintenant passer
a |'examen des différents ta-
bleaux, rédigés aprés mise a ni-
veau des différents produits : les
tableaux n° 2, 3 et 4 détaillent
les circuits spécialisés selon le dé-
coupage fonctionnel en trois
points du paragraphe précédent,
tandis que le tableau n° 5 pré-
sente les cartes disponibles selon
les principaux standards de bus.
Dans la mesure du possible, tous
ces tableaux ont visé I'exhausti-
vité maximale pour les produits
disponibles en France (période no-
vembre-décembre 1985), il reste
que les délais de publication peu-
vent conduire a |'apparition de
nouveaux produits, qui ne seront
donc pas référencés ici. Par ail-
leurs, on ne peut exclure |'exis-
tence d’autres fabricants ou mo-
deéles que ceux cités, toutefois
I"absence de représentation en
France constitue dans la plupart
des cas un facteur rédhibitoire.

Des puces apprivoisées...
|

Indépendamment de leur catégo-
rie {(contrdleur, interface
série/codec, transceiver), les ta-
bleaux 2, 3 et 4 indiquent pour
chaque circuit la référence
exacte, le boitier, I"alimentation et
la puissance dissipée.

A ces informations de base, le ta-
bleau n° 2 correspondant aux
controleurs ajoute bien entendu le
réseau supporté, mais aussi des
informations complémentaires :
ainsi, I’'existence d’un mode auto-
test (validé par une commande lo-
gicielle ou une broche sur le boi-
tier} peut étre bien utile en cas de
doute sur le bon fonctionnement
du circuit. Par ailleurs, la possibi-
lité de boucliages a |'intérieur

a0
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Tableau 5 : Cartes pour réseau focal

Fabricant Référance Résenu Bus Abra. Puissance {W) Contrilaur Int. série Transcelv. Remarques
GESPAC GesNet-1 Gesnet (CSMAICA} G 84 +5 +12, - 12 280810 a utiliser gvec carte -
DMA GESIDC-1
GESPAC GesNet-2 802.3 {1 Mbps) G 64/G96
INTEL ISBC 550 Ethernet Muitibus |+ 5, + 12 51
INTEL Intel Link Controller |Ethernet
MICROPROCESS MAK 6BE MIL A Milnet (MIL ST 1553) | Euromak COM 1553 HD 15531 CT 1231
{SMART!}
MOSTEK MK 75807 Ethecnet VME +5 ~12, -12 n MK 68590 (LANCE}  |MK 68591 (SIAI Carte ENP-10
facigine CMC)
NSC APPS-LAN Ethernet/Cheapernet | 1BM-PC DP 8390 INC) DP 8391 (SN) (DP 8392 (CTI)
wDC WD 4028 NetSource| PC-LAN 18M-PC +5 +12,- 6 WD 2840 HD 6409

(contrdleur) comme 3 |‘extérieur
tinterface série, transceiver} du
circuit, !"existence d’'outils
complémentaires de diagnostic et
la disponibilité de statistiques
sont des outils efficaces pour la
localisation de défauts éventuels.

Pour des raisons de lisibilité,
seules les caractéristiques maté-
rielles les plus immédiates ont été
prises en compte, et sont expo-
sées dans le présent article ; en
particulier, les fonctions de
communication avec le CPU-mai-
tre, parfois trés puissantes, ont
volontairement été ignorées. Plus
généralement, il faut savoir que
chaque circuit a ses points forts
et ses points faibles, qui ne peu-
vent tous étre détaillés dans un
cadre aussi restreint : certains cir-
cuits mettent |'accent sur l'inté-
gration maximale, d’autres sur les
facultés de communication avec
le processeur-maitre, d’autres
enfin privilégient la facilité d’inter-
facage avec la plupart des micro-
processeurs du marché,

Dans ces conditions, il ne faut
pas regarder le présent tableau
comme un outil de sélection, mais
comme un aide-mémoire, et il va
de soi que le choix en faveur d’un
circuit particulier devra faire |’ob-
jet d’'une étude plus poussée, en
fonction d’autres critéres : nature
du processeur-maitre, disponibi-
lité de fonctions logicielles évo-
luées, existence de secondes
sources, et surtout disponibilité et
prix.

Pour différencier leur produit de la
concurrence, de nombreux fabri-
cants n’hésitent pas a donner un
surnom (généralement breveté} a
leurs produits : ainsi, le contrdleur
AM 7990, également produit par
Mostek et Motoroia, répond au
doux nom de LANCE, ce qui ne
préjuge en rien de sa rapidité,
mais signifie tout simplement
« Local Area Network Controler
for Ethernet » | Lorsqu’elles exis-
tent, ces appellations sont men-

tionnées entre parenthéses sur
les tableaux 2, 3 et 4.

Le contréleur LANCE est fabriqué
conjointement par AMD, Mostek
et Motorofa. Ce circuit est congu
pour un interfacage aisé avec la
plupart des microprocesseurs du
marché.

Le 82586 et le 82588 (intel)
sont largement paramétrables,
permettant ainsi |'adaptation a de
nombreux standards de réseau
local : Ethernet, Cheapernet, PC
Net, réseau 1 Mbps. En plus des
facultés plus ou moins habituelles
de diagnostic {autotest, boucla-
ges divers, statistiques réseau),
ces deux circuits intégrent un ré-
flectomeétre pour la localisation de
défauts en ligne.

La plus grande intégration du
82588 fait de ce composant une
alternative intéressante au
82586, et permet simultanément
"attaque directe du média, et I'in-
terfagage avec les processeurs
iAPX 186 et iIAPX 188 sans ad-
jonction de composants supplé-
mentaires (voir fig. 7). En contre-
partie, le débit est plus réduit,
puisque limité & 2 Mbps.

Malgré les annonces de Seeq, la

production du contréleur 8004
n'a toujours pas démarré, de
sorte que le 8003 n’'a pas encore
de successeur.

L’architecture de ia famille TMS
380 (Texas Instruments) pour le
réseau local IBM différe des solu-
tions conventionnelles, puisque la
fonction contrdleur est assurée
par trois circuits distincts, dont
un microprocesseur spécialisé :

— TMS 38030 : interface sys-
téme

— TMS 38010 : processeur de
communication

— TMS 38020 : gestion de pro-
tocole

La figure n° 8 expose la réparti-
tion des circuits et des fonctions
a l'intérieur de la série TMS 380.
De méme que pour le contrdleur
LANCE, le circuit d’interface série
SIA- est fabriqué conjointement
par AMD et Mostek.

Parmi les transceivers, une atten-
tion particuliére doit &tre portée
au circuit AM 7960 (Coded Data
Transceiver), contenant égale-
ment un codec Manchester, et
qui est spécialement concu pour
la réalisation de réseaux économi-
ques. L’interfacage peut étre ef-

TMS 380
Systeme t:TPSAEDTAPTER Communications
Bus i processeur
IMs.380 10
Systeme : Bus “Llan adapter
interface <~ T T A T T 4
T™MS5.380 30 4
o
1 Transmit.
Protocole ™S 38051 feeo
“hengier” |4—pi Ring | l Utilisation
TMS 380 20 Interface
TMS 380582

_I Réception

—

Fig. 8 : Architecture des circuits TMS 380 pour réseau local IBM (Doc. Texas Instruments).
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Tabieau 6 : Représentants et produtts distribués

TEXAS INSTRUMENTS (TI)

Vélizy-Villacoublay {78)

Représentant/distributeur Localisation Fabricant
ADVANCED MICRO
DEVICES {AMD) Rungis (34} AMD
ERN Buc {78) Gespac - Fujitsu - Rockwell
INTEL St Quentin en Yvelines (78 ntel
MICROPROCESS Courbevoie (92} Microprocess
MOSTEK Fresnes (94) Mostek
MOTOROLA Vanves {92) Motorola
NATIONAL SEMICONDUCTOR (NSC) | Fontenay aux Roses {32 NSC
RADIC TELEVISION
FRANCAISE Gentilly (92 Seeq
TECHNOLOGY RESSOURCES | Levallois-Perret (92} Western Digital {WDC}
TEKELEC AIRTRONIC Sevres (92)

Standard Microsystems (SMC}
Tl

fDoc. AMD).

l I Bifilaire
, Commande . /
Any ’,LP Industry-standard | ,J/
CPU Mémoire 5CC,DUART Am
focal locale ysamt, |4 .
I ete . 7960 \
A A 4 Coaxial
A4 y b
— 7z 7 7 Z
-Bus _.danneges _ Interface
“ Moadem - like ©
1 @
[T 1
v ——— 1 2 TV
| Y RT1SA I
| DA MRS ATE Voo M 1 =
Commande %o Am = 4
| W RECYY T7s '
LDMA < W, RENS CTSA g [ 7960 Xo| [ T
Tx{2 i Tx0 Tsre |
TRxCA g e #1 anl R 7
n 2 AVl *Lo
o0 ™ et
= R Txl,
] F > - !
Rx04 Le R=C |
. IR RxC GND Tx Ly |
—pt WR RTxCA mode 1 2 !
—4% 78530 —1
—»{  SCC """
- - - !
_—ﬁ 0/T RiS8 ?.LS_ 1vcc2 T\ICCX1 T -
" 1EQ REY) €13 = 1
%08 > 7xD ol 17
¢ -
—» & TR<C6 7 = Am el .
— a——”—— MR i
| INTATK YT %g
—y _A_CD 79260 Rxly I
«——| TNT <« 0
fN 0TO8 fug TS Txbo :
— e PCLK e gxc GND Tl |
D 4
@ Rx D8 pet “node 12
O T ]

Fig. 9 : Raccordement d'un Transceiver CDT & un Contrdlteur de fiaison série : af principe, bl réalisation pratique

fectué trés simplement sur tout
contrdleur de liaison série (UART,
MUART, USART, SCC ou autres)
comme l'indique la figure n® 9.

Le choix des cartes
|

L'intégration de cartes existantes
standardisées représente pour le
concepteur de systémes une al-
ternative intéressante au dévelop-
pement interne de produits spéci-
fiques : I'économie de temps
réalisée par l'utilisation d’un ma-
tériel « banalisé » permet de
consacrer davantage de temps &
la conception du logiciel, et sur-
tout, procure une vitesse de réac-
tion accrue par rapport aux be-
soins du marché, ce qui est un
facteur primordial pour le béné-
fice escompté. |l faut en outre sa-
voir que le surcol(t provoqué par
I'achat de composants OEM est
souvent inférieur & ceiui d'une
réalisation-maison fabriquée en
série limitée.

L’intégration de fonctions appor-
tée par les cartes OEM ne se li-
mite pas aux composants électro-
nigques, mais prend en compte les
logiciels de base disponibles
auprés du fournisseur. Ainsi, pour
les réseaux locaux, ies « puces »
spécialisées n'intégrent que les
deux premiers niveaux (couches
« physigque » et « trame ») du mo-
dele de référence 1SO, tandis que
I'on rencontre fréquemment les
logiciels MAP (General Electric),
XNS (Xérox) ou TCP/IP {DoD)
pour lI'implémentation des cou-
ches supérieures : le concepteur
n‘a pas a « réinventer la roue »,
et peut alors se consacrer a3 la
partie la plus créative de son tra-
vail, a savoir la rédaction d‘appli-
catifs spécifiques au probléme
posé.

Cette philosophie orientée « sys-
tdmes » n'est pas incompatible
avec une approche « compo-
sants » (carte spécifique, voire
« semi-custom »}, qui peut étre
adoptée une fois que les spécifi-
cations matérielles du produit 3
concevoir sont stabilisées.

L'importance des cartes pour ré-
seau local est considérable en
mesure, régulation ou automa-
tisme, et apporte une ameéliora-
tion simultanée sur la répartition
des taches, la vitesse de traite-
ment et la fiabilité.
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Le tableau n® 5 présente les
cartes pour réseau local disponi-
ble sur le marché francais. Sauf
oubli ou omission involontaire, on
remarquera le faible nombre de
cartes existantes, et de fait ia lec-
ture des catalogues montre que
de nombreux fabricants préférent
réaliser 1a 4272 unité centrale a
base de 68000 plutét qu’'une
carte pour réseau local, ou pour-
tant les débouchés potentiels
sont aussi importants et la
concurrence moins vive. Cette si-
tuation devrait évoluer rapide-
ment, car la plupart des fabri-
cants reconnaissent étudier ces
cartes, qui seraient alors vraisem-
blablement commercialisées cou-
rant 86.

Les caractéristiques prises en
compte par le tableau n° 5 sont
essentiellement matérielles : fa-

bricant et référence de la carte,
réseau local supporté, bus micro-
processeur, alimentation et
consommation électrique globale,
circuits intégrés utilisés. On re-
marquera la dispersion trés impor-
tante des consommations, qui
n‘explique par {a différence de
format des cartes et surtout
I‘étendue trés variable des fonc-
tions réalisées, qui se traduit par
une variation tout aussi impor-
tante du nombre de circuits inté-
grés : certaines cartes de format
restreint ne peuvent intégrer que
les fonctions directement liées ou
réseau local, et nécessitent la pré-
sence de cartes complémentaires,
dont la consommation doit étre
rajoutée en plus ; par opposition,
d’autres cartes incluent micropro-
cesseur et mémoire (RAM + RE-
PROM} sur la méme carte qui dé-
chargent d’autant le CPU-maitre,
d’ol une consommatiton supé-
rieure.

Pour des raisons matérielles, |'au-
teur a renoncé a fournir des infor-

mations complémentaires sur les

possibilités logicielles des cartes,
qui se trouvent de ce fait moins
détaillées que le circuits intégrés
correspondants. En effet, certains
fournisseurs sont particuligérement
avares de renseignements, et il a
été jugé préférable de restreindre
les données techniques, plutot
que de fournir un tableau presque
entiérement vide {ce qui est déja
partiellement vrai |) pour davan-
tage de renseignements, les lec-
teurs auront donc intérét 2
s’adresser directement au four-
nisseur.

Le tableau n° 6 récapitule les dis-
tributeurs des différentes mar-
ques citées dans cet article.

Benoit VELLIEUX

Pour en savoir plus :

~ « Les réseaux focaux d‘entreprise »
Frédéric HOSTE (Editests)

— « La communication d’entreprise »
Jérome TOUSSAINT et Phifippe MASSON
(Edirests).
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