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—xamen final — logistique

 mardi 260 avril de 14h30 a 16h20 (méme heure gue le
COurs)

* Nous diviserons le groupe en deux:
* Andande a Gaudy: PLI-2341

e Gauvin a Weber-Boisvert: PLT-2751



Serie vs parallele

e | A majorité des bus a l'intérieur des ordinateurs modermes
adoptent des protocoles de type serie. Pourquoi?

o Atrés haute fréquence, les délais de transmission d’un signal
electrigue dans un fil court peuvent devenir considérable par
rapport a la période d'un bit.

e | orsgue plusieurs traces (fils électrigues sur des PCBs) sont en
parallele, elles ne peuvent pas avoir la méme longueur pour des
raisons purement mecaniques.

* Des signaux electrigues qui partent en méme temps d'un
transmetteur n'atteignent pas en méme temps le receveur si les
fils qui propagent les signaux n'ont pas la méme longueur. A haute
frequence, il est possible que des bits d'un fil arrivent décalés par
rapport au bits des autres fils. De ce fait,un bus parallele est peu
envisageable pour des frequences supéerieure a 1 GHz.
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Matéeriel et Connecteur

Dans le protocole RS-232, il existe deux types d'appareils:

* les Data Terminal Equipment (DTE), éguivalent aux ordinateurs;

* |les Data Communication Equipment (DCE) qui communiguent des données a 'ordinateur.

Trois lignes, en vert, servent pour communiquer: RD, TD et la masse du signal (ground).

Les lignes RD et TD contiennent les signaux transmis du DTE au DCE et ceux du DCE
au DTE, respectivement. Il est possible de faire de la communication par le port série
avec ces trois lignes seulement!

Les autres lignes servent au contrOle de flux de données entre le DTE et le DCE. Elles
indiguent gue le DTE ou le DCE est prét a recevoir ou a émettre des donnees. Les
ignes en bleu (DTR, DSR, RTS et CTS) sont couramment utilisées.

DTE, male,

comme sur PC

DCE, femelle,

comme sur modem
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Nom 9-pin DIE | 25-pin DTE [Controle |
Carrier Detect (DCD) 1 8 DCE
Received Data (RD) 2 3 DCE
Transmitted Data (TD) 3 2 DTE
Data Terminal Ready (DTR) 4 20 DTE
Signal Ground 5 7 DCE
Data Set Ready (DSR) 6 6 DCE
Request To Send (RTS) 7 4 DTE
Clear To Send (CTS) 8 5 DCE
Ring Indicator (RI) 9 22 DCE




SIgnaux

* Le signal transmis sur les pins RD et TD va de +15V a -15V.:

e entre +3V et +15V, il est interprété comme un O logique;

* entre -3V et 15V, Il est interprété comme un 1 logique;

* entre -3V et 3V, le signal est considére invalide.

* Des bits de départs et de fins servent a délimiter les bits de données.

| peut y avolr un bit de parité servant a détecter les erreurs. Ce bit est décrit plus loin.
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Protocole de communication

e | e principal protocole de communication utilise sur le
port série est le RS-232. Cette specification détermine:

* | es caractéristigues des signaux electrigues transmis
(voltages, vitesse, transitions, longueurs de fils, etc.).

e | & connecteur utlise.

* | es fonctions de chague partie du port.



“arametres du port serie

 Baud Rate: La frequence des bits transmis sur le port série,

e Les frequences disponibles sont pre-etablies: 300bps, 600bps, 1200bps, ...
19200bps, 38400bps, etc. Defaut = 9600bps

e Parité: Le bit de parité sert a vérifier s'il v a eu des erreurs dans 'octet
transmis (on ne peut cependant pas corriger 'erreur)

e En transmission, on compte le nombre de fois “1” apparait dans I'octet transmis, et
on gjuste le bit de parité:

e En parité “paire”, le bit de parité est mis a 1 pour que le nombre total de “1” soit pair. Vice
versa en parité “impaire”.

o Enréception, on compte le nombre de 1, puis on veérifie si le bit de parité est bon.

* Bits d’arrét: Nombre de bit d'arrét (1) gui suivent le byte transmis.
o Défaut = 1.

* Nombre de bits par octet. Nombre de bit transmis par octet.
o Peut &tre b, 6, 7, 8 et 9 (tres rare!). Défaut = 8.



—XErciCe

o [ransmettre le caractere ‘B’ en ASCI (0x42) sur le port série.

« On emploie la configuration suivante:
e mot de 7 bits (LSB en premier);
o parite paire;

e 71 it darrét.

e Questions:
* Quelle séguence de bits sera-t-elle transmise”? Dessinez le signal
correspondant.
* [a séguence sera: start caractere (0x42, LSB en premier) parité | stop

0 0 1 0 0 0 0 1 0 1

o Silavitesse est de 100 bps, combien de temps prendra la transmission de
cette sequence de bits”

e 10 Dbits/ 100 bits/s = .13



UART et RS232

* UART signitie: "Universal Asynchronous Recelver Transmitter”

e Un UART est un module d'E/S qui convertit les signaux
paralleles d'un bus en signaux en serie.

e Le signal série sortant d'un UART est comme le signal RS232
(Start bit, Octet de données, Parité, Stop Bit), mais avec des
niveaux de tension TTL ou CMOS (-3V—3V).

e UART utilise un registre a décalage pour convertir les
signaux paralleles en signaux serie.

TTL-CMOS RS232
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UART «RXx— MAX <« RX——
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eme’?

2rop

e Qu'armve-t-Il sl y a du bruit sur la ligne de communication’?



Mode difféerentie

e [ es bits transmis sont encodes en mode differentiel. Pourguoi?

e [ a difference de tension entre deux signaux propages sur deux lignes
differentes détermine la valeur d’'un bit transmis. Des symboles différents
sont transmis si la différence est positive ou négative,

e [ e bruit commun sur les deux lignes propageant le signal est eliminé
orsgue la difference est effectuée. Tres robuste.

o Lorsque la difference est nulle, le bit est invalide ou une autre information
peut étre transmise.
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Aspects importants (port série)

e On « emballe » les données avec:
e pbit de départ, bit d'arrét, bit de parité
e (en RS-422) On utllise deux lignes pour transmettre les

données en mode differentiel pour étre plus robuste au
oruit sur la ligne



Universal Serial Bus (USB)
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“ourquol le USB'?

Circa 1997

—

Circa maintenant

https://www.youtube.com/watch?v=1riwBz_1_1w



Qu'est-ce qui utilise USB?

https://youtu.be/TriwBz 1 Tw?t=5mB6s



https://youtu.be/1rlwBz_1_1w?t=5m6s

Topologie d'un reseau USB

o Un reseau USB a une topologie en étoile.

e Le port USB est controlé entierement par un
controleur unigue appele hote (*host”). Host
, . 0o HUB Root
Souvent I'ordinateur, il initie toutes les
communications, et est le maitre absolu du
oUS.

HUB 1

* Les "hubs” permettent de relier plusieurs
appareils a un seul port USB.

* Le rOle principal des hubs est de transférer les HUB 2 HUB 3 USB Device

données de 'hdte aux périphériques.

* Chague hub controle ses ports afin de savorr si

un appareil 'y connecte USB Device USB Device USB Device

* |l peut y avoir 5 niveaux de hub en plus du hub
racine.

e lya 127 appareils maximum dans un réseau
USB. Chague appareil a son adresse.



Topologie d'un reseau USB
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Source: Universal Serial Bus Specification 2.0



Materiel — Tils

VBUS VBUS
D+ D+
D- D-
GND GND

e | e cable USB est constitue de 4 fils:

Vbus est l'alimentation 5Vdc (entre 4.75V et 5.25V)
(oeut alimenter les appareils branchés sur le bus!)

D- et D+ servent au transport des donnees.

GND est la réference électrigue



ypes de transfert

e [ e USB supporte 4 types de transfert:

e de controdle: sert a la configuration et a la commande d’'un apparell.
| est effectué a partir de la terminaison O.

* isochrone: est un mode de transfert pour lequel les donnees sont
transmise a vitesse constante, et garantie. Ideal pour les flux de
donnees (“streaming”).

* par interruption: est utilise par les appareils ayant peu de données
a transmettre, mais ayant des données gui doivent etre transmises
rapidement (exemple: clavier ou souris). Ce ne sont pas de “vraies”
interruptions: elles sont detectées par interrogation successives
(“polling”) de provenant 'Ndte. La frequence de ces interrogations est
donnée par les descripteurs de l'apparell.

e par bloc: permet de transférer des volumes importants de données
lorsgu’il Ny a pas de contraintes temporelles (exemple: imprimante).
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lransactions

* [ es transferts de donnees sont faits en mode half-duplex (USB 3.0: full-duplex)
o (C'est 'ndte qui initie tous les transferts de données.

* | a plupart des transactions necessite I'envoi de 3 paguets:

1. “Token packet”: 'nNGte envoie un paguet decrivant le type, et la direction de la
transaction.

* e paguet contient:
e [‘adresse de l'appareil USB
* e numéro de terminaison sur cet apparell

2. "Data packet”: Lappareil USB correspondant s'active en fonction de 'adresse recue.
Un deuxieme paguet est envoyeé:
* e paguet contient les données correspondant a la transaction demandée,
* e paguet est envoye selon la direction de la transaction (hote vers apparell, ou appareil vers
hote),

3. "Handshake packet”: lapparell de destination indique si la transaction a été
complétée avec succes ou non.



Protocole ge bus

. | hote vers apparelil vers
* [ransfert de données, du peripherigue vers 'note

e Transfert de données, de 'ndte vers le périphérigue

e Configuration, de I'hote vers le péripherique

T T T

“Token” "‘Data” "Handshake”

* Exemples de transactions:




