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| .Constitution d'une liaison

La communication entre systémes informatiques seffedue grace ades liaisons dont les principaux
éléments ont définis par des normes dans le calre du CCITT (Comité Consultatif International des
Téléphones et Télégraphes). La Figure 1 montre ces ééments.

ETTD ETCD _—Z—|ETCD ETTD

Figure 1: Eléments d'une liaison entre systemes informatiques.

ETTD: Equipement Terminal de Traitement de données (ou DTE : Data Terminal Equipment).
ETCD: Equipement de Terminaison de Circuit de Données (ou DCE : Data Communication
Equipment).
L'ETTD est un élément qui ne se mnnede pas diredement a la ligne de transmisson. Par exemple :
un ordinateur, un terminal, une imprimante. ..
L'ETCD asaure la transmisson des données. Par exemple : un modem, un multiplexeur... 1l a deux
fonctions principales :

- l'adaptation du signal de 'ETTD alaligne (codage & modulation en émisson, démodulation

et déoodage enréception) ;
- lagestion de la liaison (établissement, maintien et libération de laligne).

|| .M odes d'exploitation
Il existe trois modes d'exploitation d'une liaison. L'un est choisi en fonction de I'application.
- Simplex : Un systeme est émetteur, I'autre réceteur. C'est par exemple le ca des émissons
radio ou télévision.
- Semi-dugdex (half dugex) : Les deux systemes peuvent étre ala fois émetteur et récepteur,
mais les émissons ne peuvent avoir lieu en méme temps.

- Duplex (full dupex) : Les deux systémes peuvent étre ala fois émetteur et récepteur, les
émisgon pouvant avoir lieu en méme temps.

1l .Normalisation des jonctions

3 organismes de normalisation :
- CCITT : Comité Consultatif International des Téléphones et Télégraphes.
- 1SO : International Standardisation Organisation.
- EIA : Eledricd Industry Association.

Débits Normes
Meécaiques Eledriques Fonctionnelles
1SO 2110 CCITT v28 CCITT V24
< 20kbit/s DB25
EIA RS232C

> 20 khit/s SO 2593 CCTT V11 CCITT V24
Réseau analogique DB34 EIA RS422- R$485 R$449

> 20 kbit/s 1SO 4903 CCTT V11 CCITT X21
Réseau numérique DB15 EIA RS422- R85

Tableau 1: Principales normes.
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Présentation des normes éledriques V28 et V11 Puis un paragraphe est consaaé ala norme
fonctionnelle V24.

[11.2.Norme V28 (RS232)

Pour chaque signal, le support est un fil référencé par rapport a la masse. La norme permet d'adapter
les sgnaux logiques (TTL ou CMOS).
1 logique =5V devient une tension comprise entre -3V et -25V.

0 logique =0V devient une tension comprise entre +3V et +25V.

On a dors le drcuit de jonction équivalent de la Figure 2 avec les caadéristiques du Tableau 2. La
Figure 3 donre les niveaux éledriques sgnificaifs de lanorme V28,

Générateur Charge
R Ro
1 ? . —
v
QD Co — Y = CED
°
Terredusignal

Figure 2 : Circuit de jonction équivalent de la name V28,

Caradéristiques Min. Max.
Tension du générateur en 125V
circuit ouvert (Vo)

Courant de sortie e 05A
court-circuit (lo)

Tenson de darge e 2V
circuit ouvert (E,)

Tenson de jonction sur| 5V +15V
charge R, pour E; =0 (V1)

Résistance de dharge (R.) 3kQ 7kQ
Capadté pardlde (C\) 2500 p-
Support 1 fil
Vitese 20 kbit/s
Longueur de cdle 50m

Tableau 2 : Principales caractéristiques éledriques de la name V28.
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+25V
Niveau
logique O
+3V —
Zone detrangtion
-3V
Niveau
logique 1
-25V

Figure 3 : Niveaux significatifs de la name V28.
[Il.2.Norme V11 (RS422 et RS485

Le support de transmisson est ici différentielle. Deux fils correspondant a des niveaux
complémentaires sont donc utiles pour chaque signa ce qui limite l'influence des bruits extérieurs et
des masses. Pour la RS485, des circuits trois états permettent des liaisons multipoints.

Générateur Charge

A . A
—c> Ve | |z JR—
3 :
"o
L
L C

Figure 4 : Circuit dejonction équivalent dela name V11

Caradéristiques Min. Max.
Tension du générateur en 6V
circuit ouvert (Vag)

Courant de sortie e 150mA

court-circuit (lo)
Résistance interne du| 50Q 100Q

générateur

Résistancede charge (R.) | 100Q

Capadté pardlde (C)) 2500 p-
Support Paire diff érentielle
Vitese 10 Mbit/s
Longueur de cdle 10m- 1km

Tableau 3 : Principales caractéristiques éledriquesdela name V11
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Figure 5 : Niveaux significatifs de la norme V11.

|V.Liaison V24 (RS232 et RS449)

IV.1.Définitions

La norme V24 dinit les caradéristiques fonctionnelles de la jonction ETTD-ETCD pour un
connedeur DB25. Elle et fonctionnellement équivalente ala norme RS232 Le Tableau 4 donre les
circuits de jonction.

V24 | AppdlationCCITT V24 | Abr. RS232 Abr. | 25 |9br.| Sens
br.
101 |TeredeProtedion TP |Protedive ground PG 1
102 |TereduSigna (OV) TS |Signa Ground SG 7 5
103 | Emisson de Donrées ED |Send Data SD 2 3 S
104 |Réception de Données RD |Recave Data RD 3 2 E
105 | Demande Pour Emettre DPE |Request To Send RTS | 4 7 S
106 |Prét A Emettre PAE |Clea To Send CTS | 5 8 E
107 |Poste de Donrées Prét PDP | Data Set Realy DSR 6 6 E
1082 | Terminal Données Prét TDP | Data Terminal Ready DTR | 20 | 4 S
109 |Détedeur de Porteuse DP |Data Carrier Deted DCD | 8 1 E
111 | Séledeur de Débit Binaire | SDB |Data Signa Rate Seledor | DSRS| 23 S
113 |Basede Temps Emisson BTE | Transmit Clock (DTE) TC 24 S
114 |Basede Temps Emisson BTE | Transmit Clock (DCE) TC 15 E
115 |Basede Temps Réception | BTR | Recave Clock (DCE) RC | 17 E
118 |ED sur voie secondaire SED |Seondary TD STD | 14 S
119 |RD sur voie semondaire SRD | Secondary RD SRD | 16 E
120 | DPE sur voie seoondaire SDPE | Seoondary RTS SRST | 19 S
121 | PAE sur voie seaondaire SPAE | Secondary CTS SCTS| 13 E
122 | DP sur voie secondaire SDP | SRLSD: Seoondary RLDS| SDCD | 12 E
125 |Indicaeur dAppel IA | Ring Indicator RI 22 | 9 E
140 |Bouclage/Essa de| BEM | Remote Loopbadk RL 21 S
Maintenance
141 |Bouclage Locd BL |Locd Loopbadk LL 18 S
142 |Indicaeur dEssa IE | Test Indicator Tl 25 E
avec: S: Sortiede'ETTD

E : Entréedel'ETTD

Tableau 4 : Circuits de jonction V24.
On va éudier de plus préslescircuits 1014109
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Les sgnaux 113a115sont utili sés pour la transmisgon synchrone.
Les circuits 118 & 122 correspondent & une voie secondaire al fonctionnement identique ala voie
principale. Elle peut étre utiliste @mme voie de secours ou en cas de transferts smi-dugex sur la

voie principale.

Les sgnaux 140a 142 permettent la maintenance de laliaison. Etudiés dans la suite.

[V.2.Echange de donrées par l'intermédiaire d'une liaison V24

Les données séchangent par les circuits TD (103) et RD (104). Avant la transmisson des données, la
connexion doit étre dablie etre les deux systemes. Les sgnaux participant a cete phase de la
communicaion sont :

»DTR (1082) et DSR (107) pour la connexion deligne ;
»RTS (105 et CTS (106) pour lavalidation de I'émisson ;
»DCD (109 pour la validation de porteuse ;

>Rl (125) pour signaler un appel requ par 'ETCD.

E Donrées | Donrées |
i DTR : : —
D RTS ~ 7 ] [ [ i

> B L .
E DSR —] ! A . in
T S SRR .
C | ocrs ] SN S

L o P .o o

12 34 5 6789 10 11 12 13 14

Figure 6 : Différentes phases de mmmeande de I'ETCD dela liaison V24.

La Figure 6 déait les diff érentes phases de commande d'un ETCD :

Phase 1:
Phase 2 :
Phase 3:
Phase 4 :
Phase5:
Phase 6 :

Phase 7:

DTR pass a0. L'ETTD indique quil est prét et demande la connexion de laligne.
DSR pass a0. L'ETCD indique en réponse quil est prét : laligne et connedée
RTS pase a0. L'ETCD indique quil veut émettre.

CTSpas® a0. L'ETCD indique quil est prét a énettre des donrées aur laligne.
Emisgon des donrées.

RTS pase al. L'ETTD suspend I'émisson. RTS ne peut pas repasser a 0 tant que
CTSest aO.

CTSpas® al. L'ETCD indique en réponse quil ne peut plus émettre de données.

Phases8-10:  L'émisson est de nouveau vaidée CTS peut éventuellement repasser a 1

pour demander AI'ETTD une interruption du transfert des données pendant un laps

de temps défini d( a probléme de flux, de synchronisation...

Phases 11-12: L'émisson est suspendue.
Phase 13: DTR pase al. L'ETTD demande la déconnexion de laligne.
Phase 14: DSR pase al. L'ETCD répond et laligne et déonnedée

Les chronogrammes de la Figure 7 déaivent les différentes phases de I'établissement d'une liaison
entre le systéme émetteur A et le systeme récepteur B :
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Phase1: Connexion deligne sur les yystemes A et B. Les sgnaux DTR et DSR peuvent étre
validés siite aune procédure de réponse aitomatique transmise par le drcuit RI
(125).
Phase 2: Validation de I'émisgon sur A (RTS=0 et CTS=0). L'ETCD A émet une porteuse
sur laligne.
Phase 3: Détedion de porteuse par I'ETCD B (DCD=0).
Phase4: Transmisson de donrées.
Phase5: Arrét del'émisdon par A (RTS=1 et CTS=1).
Phase 6: Démnnexiondelalignesur A et B (DTR=1 et DSR=1).
_E L \ Donrées
T DTR ] : —
D : :
A RTS . : ! :
E 5 E 5 E
T | DR T : : in
C : : : :
D CTS : : : :
A : E E 5
E E 5 E 5
T DSR _l : : . : |_
C : : : :
D DCD : : :
B ' ' '
E E
T RD | Donrées
T :
DTR .
o | oL »
B 1 2 3 4 5 .6
Figure 7 : Etablissement de la liaison entre deux systémes avecla name V24.
1V.3.Cablages
Emission de donrées
103: TD tion & domrse 103: TD
104:RD  [enccpion ®AONes | ;4. pp
£ 105:RTS |-Remandedemission .| g5 grs g
Prét a émettre T
T 106:CTS |« - 106: CTS c
L 107:DSR | ETCD pret 107:DSR 3
108: DTR |—EITDpret > 108: DTR
109: DCD |-DEedionpateuse  _J 149. pep
102: 56 | -Massesigna 102: SG

Figure 8: Liaison namaliseeETTD-ETCD darsla name V24.

Lanorme V24 ne donne quun céblage entre un ETTD et un ETCD (Figure 8). On peut étre anené a
conneder deux ETTD diredement entre eux. C'est le ca quand on relie deux PC par l'intermédiaire
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de leur liaison série, de type RS232 Les liaisons obtenues ne sont plus normalisées mais ont
utili sées tres fréquemment.

103: TD 103: TD
104:RD | o\ = 104: RD
£ 105:RTS [ —{ 105:RTS E
T 106:CTS |— | 106:CcTS T
E 109: DCD — 109: DCD E
108: DTR |— | | 108: DTR
107:DSR | | | 107: DSR
102: SG 102: SG

Figure9: Liaison ETTD-ETTD 3fils.

La premiere (Figure 9), laplus smple, est constituéede seulement 3 fils : deux fils de transmisgon et
un de référence Si les protocoles de cmmunication utilisés le demandent, on peut simuler une
liaison compléte en rebouclant certains circuits dun méme ETTD.

103: TD 103: TD
104: RD = e > 104: RD
£ 105:RTS G 105:RTS E
T 106:CTS | » 106: CTS $
E 109: DCD | L 109:DCD g
108: DTR 108: DTR
107: DSR :I I: 107: DSR
102: SG 102: SG

Figure10: Liaison ETTD-ETTD 5fils.

Une liaison a 5 fils (Figure 10) et une a7 fils (Figure 11) permettent de prendre en compte les
signaux de validation entre les deux ETTD.

103: TD 103: TD
104:RD = o\ » 104: RD
E 105:RTS |— 105:RTS E
T 106:CTS i K |— 106:CTS [T
E 109: DCD | > 109: DCD E
108: DTR 108: DTR
107: DSR = )Q s 107: DSR
102: SG 102: SG

Figure1l: Liaison ETTD-ETTD 7 fils.
IV.4.Signaux sur leslignes TD et RD au cours d'une transmisgon asynchrone

La liaison série RS232 dbs PC utilise généralement un protocole aynchrone. Les données ont
transmises en série par les lignes TD et RD. Analysons de plus pres I'état de ces sgnaux au cours
d'un échange. Trois ééments fondamentaux sont nécessaires :
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la vitesse de transmisson,
le début et lafin du message,
le mdage du message.

Exemple: Quel est le message mntenu dans le signal suivant ?

1111 0 0 0 0 0O OO T1T 1 11
Figure 12 : Ledure d'un méme signd avecdifférentes vitesss.

Pour quune transmisgon série puise avoir lieu, I'émetteur et le récepteur doivent avoir une référence
commune de durée des bits requs ou encore de vitese de transmisgon. Dans le ca& d'un liaison
asynchrone, la vitese de transmisson est définie al'avance Elle est donnée e hit/s ou en Baud
(attention, les deux ne sont pas identiques dans le ca général). Pour la liaison RS232, des viteses
normalisées ont utilisées : 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200...

Quand la ligne et au repos, TD est au niveau logique 1. Le début du message est donné par un O
logique sur TD : on I'appelle bit de début ou de start. Puis viennent les données (8§ suivant). A lafin
du message, laligne TD se remet a 1 logique : bit de fin ou de stop. Il y ena 1, 1.5 ou 2 suivant le
protocole dois.

Bit de début , Bit defin
ou e start Donrees ou e stop

Figure 13 : Trame d'un message.

Elles ont généralement exprimées sur 8 bits. Certains bits peuvent étre utilisés a un codage
particulier. Par exemple, on peut utili ser le 8™ bit comme bit de parité.

Exemple: 1001 1100 00001100

Exemple : Représenter le signal cgpturé par un oscill oscope pour le message 1001 1100
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Hooge [ LI LT LT LU U U UL U U

Signd
visualisé

Figure 14: Visuaisation al'oscill oscope de la trame 1001 1100
Attention al'axe des temps et alanorme (1 logique <3V et 0 logique >+3V) !

Efficadté : Nombre de bits utiles divisé par nombre de bits total.
Sans parité : 8 hits utiles, 10 bits au total (1 bit de stop) : E=0.8
Avecparité: 7 bits utiles, 10 bits au total (1 bit de stop) : E=0.7

V.M aintenanced'une liaison
V.1l.Liaisonentre ETTD

Lanorme V28 donre les tensions slivantes al'initialisation :
Broche 2 : -25V<V<-3V
Broches 4-5-6-8-20: +3V<V<+25V

Chaque ETTD peut étre testé indépendamment de I'autre grace ades boucles locdes. En particulier,
TD et RD étant reliés, le message envoyeé doit pouvoir étre lu.

103:TD | —1 103: TD
104:RD | | 104: RD
E 105:RTS — —{ 105:RTS E
T 106:CTS | > 106: CTS $
L 109:DCD |< > 109:DCD |
108: DTR —1 108: DTR
107: DSR ] | 107: DSR
102: SG 102: SG

Figure 15: Boucleslocales.

Une fois le test précélent rédisé, on peut relier lesdeux ETTD par éapes, TD-RD d'abord (liaison 3
fils), RTS-CTS ensuite (liaison 5 fils) et enfin DTR-DSR (liaison 7fils).

V.2.Liaison compléete
4 boucles ont définies par l'avis V54 duCCITT (Figure 16).

2

1 3
erToX ercoX —— 4 etco®’ | ETTDB

Figure 16: Localisation des4 bowcles de I'avis V54.
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Bouclel1:
Boucle 2 :

Boucle 3 :
Boucle 4 :

Permet de vérifier le bon fonctionnement de I'ETTDA par renvoi des sgnaux emis.
Permet, a partir de la station A, de tester le bon fonctionnement de la ligne & de
I'ETCDB.

Permet de vérifier le bon fonctionnement de I'ETCDA.

Destiné ala maintenance de laligne (réservée a'administration du réseau).

Les commandes de bouclages nt rédisee manudlement a l'aide dun commutateur ou
automatiquement en utili sant les circuits 140, 141, 142 cel'avis V24.

142(TI) :  Utilisé pour signaler I'établissement d'un bouclage.
140(RM) : Commande le bouclage 2.
141 (RM) : Commande le bouclage 3.
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