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1.

PRESENTATION

Le bus VXI [VMEbus eXtenson for Instrumentation] est une
architedure matérielle ouwverte propcsee par différents vendeurs pour la
construction moduaire d’instruments de mesure. Le bus VXI a éé concu pour
satisfaire le besoin croissant d' un standard d' instrumentation qu soit a la fois
moduaire & ouvert. Ce standard est élaboré apartir du bus VME pour leque il
existe d§a des milliers de cates provenant de centaines de cnstructeurs. Le
VX1 est composé alafois d' une achitedure matérielle é logicielle. Le présent
document a pou but de donrer un apercu des aspeds matériels, il inclut une
discusson un peu pus pows®e des caadéristiques éectriques. Tres
sommairement, il donre éalement un apercu des aspeds logiciels. Des
exemples sicancts ont donrés aur la fagn dutiliser les caradéristiques
éledriques du bws VXI dans un systéme de test et de mesure.

1.1. I ntroduction au bus VX I

Le bus VXI a été daboré en réporse a des appels d offre pour les
modues dinstrumentation VME, provenant en particulier du Ministere de la
Défense anérican. Laréduction ck lataill e des équipements de test automatique
était le principal motif qui poussait le Ministére versle VME. De plus, la grande
bande passnte du VME éat consdérée ©mme un avantage, tout
particulierement pou le test numérique d les applicaions de traitement du
signal. Les armées de I’air, de mer et de terre élaborerent des programmes aur le
sujet, respedivement nommés MATE, CASSet IFTE.

Durant I'é&é 1987 cinq compagnies : Colorado Data Systems, Hewlett
Padkard, Racd Dana Instruments, Tektronix et Wavetek annorcent leur volonté
de onstruire des instruments basés aur un standard développé njointement et
appelé : eXtension du bis VMEbus al’ Instrumentation (VX1bus).

Depuis lors de nombreuses compagnies parmi lesquell es Bruel& Kjae, John
Fluke, Genrad, Keithley Instruments et National Instruments ont rejoint les cing
compagnies fondatrices et toutes ensembles, elles ont créé le Consortium
VXlbus (“VXIbus Consortium Inc”). D’ autres compagnies propcsent également
des produts VXI qui sont des fonds de paniers, des testeurs de bus, des modues
de onversion analogique/digital et des ensembles logiciels orientés objets pour
VXI. VXI est un succes puisgu'il est devenu le standard accepté par de tres
nombreux vendeurs pou proposer une instrumentation moduaire.

Le bus VXI est une architedure pour des instruments moduaires. Elle est
baséesur le bus VME qui est rappelons-le destiné ala construction d’ ordinateurs.
Le but de VX1 est de fournir un standard d instrumentation besé sur le bus VME
gui est ouvert a tous les constructeurs et qui soit compatible avec tous les
standards aduels de I'indwstrie (norme VME, mécanique Eurocarte, |EEE483,
etc ...). Ces gédficaions pubiques doivent permettre |I’assemblage dans un
méme céasss, de produits pouvant venir de diff érents constructeurs.

En tant qu’ architedure ouverte d’instrumentation le bus VXI répord aux
besoins du marché pou larédisation trés intégrée d’ instruments moduaires de
hautes performances.
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Deplus, lebus VXI offre aix clientsle chaix trés large d’ équipements pour
les tests automatiques (équipements ATE : “Automatic Test Equipement”) et un
suppat durable parmi une multitude de produts pouvant venir de diff érents
vendeurs.

1.2. Apercu des pedficaions VXI

Les dernieres pédficaions VXI appartiennent a la révision 1.3 qui
datent, est-ceun hesard, du 14 juill et 1989 Celles-ci permettent aux concepteurs
la mnstruction déléments VXI qui soient compatibles avec caix d autres
constructeurs. Les gpédficaions VXI sont contenues dans 228 pages et détaill ent
les points suivants:

- I'implantation au buis VME.

- les caradéristiques éledriques.

- les caradéristiques mécaniques.

- la compatibilité dedromagnétique.

- I’dimentation éledrique du systéme.

- le mode opératoire d’ un appareil.

- les protocoles de aoommunicaion entre gparells.
- lesresources g/steme.

- lesinstruments.

- I'interfacel EEE488

- leformat des commandes et événements.

- la configuration dyramique.

- les protocoles basés sur I’ utilisation de mémoire partageable.

1.3. Sous-systeme VX

Un systéme VX1 peut contenir un au plusieurs ous-systéemes VXI. Un
sous-systeme VX1 est construit a partir dun modue ceantral nécessaire ala mise
en temps de catains sgnaux et qui assure éalement d’ autres fonctions. C'est le
modue de |I’emplacement O (“dlot 0”). A cdui-ci peut é&re gouté de un a dowze
modues d'instrumentation. Par conséquent, un sous-systéme VXI contient au
maximum 13 moduesréunis au sein d un méme dasss.

Un systéme VXI peut ére compose de plusieurs us-systemes VXI
conredés les uns au autres par des interfaces appropriées. Ces interfaces peuvent
étre ayjourd hui : IEEEA88, RS232, VME en respedant le standard. |l en existe
d’ autres qui sont a ma onraissance Ethernet et le bus MXI (de Nationa
Instrument). Un systéme VX | est composé d’ au plus 256 appareil s.

D’un pant de vue dedrique un sous-systeme VXI respede d’ importantes
régles pou que les sgnaux éedriques du fond de panier puisent autoriser la
conrexion ce modues pouvant avoir des origines diff érentes, étre méme isaus de
constructeurs diff érents. Un exemple typique de ces sgnaux sont les lignes de
dédenchement et d’ horloge ECL. Ces lignes d' horloge @ de dédenchement
peuvent étre dendues a d'autres us-systemes VX1 d un méme systeme VXI.
Elles passent alors par un module d'interfacequi apporte les remises en forme
appropriées parce qu'il n’est bien sir pas possble de se onreder diredement
sur les lignes de fond de panier. Le fond de panier VX1 possde également des
lignes ECL tres performantes qui ont des retards de propagation d’ au maximum
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5 s et des temps de montée d’ au maximum 2 ns. C'est nécessaire pour pouvar
interconreder des modues d'instrumentation qui impaosent un coudage e
temps tres étroit . Le coupage éroit en temps ne peut se faire qu'a I’intérieur
d’ un sous-systéme VXI, c’est a dire sur un méme fond & panier, dans un seul
chésgs.

2. ARCHITECTURE MATERIELLE

2.1. Mécanique VXI

Les gédficaions mécaiiques VXI permettent une grande variété de
configurations gysteme diff érentes. Un systéme VX peut étre petit portable arec
seulement quelques appareils, mais il peut également étre important avec
plusieurs chasss et inclure jusqu’ a 256 appareil s.

Quiatre taill es diff érentes de modues VX1 sont définies pour autoriser une
grande variété d applicaions ayant des besoins différents. Celles-ci restent
compatibles avecles formats courants de cates VME.

Modue VXI

Le bloc de base mécanique de @nstruction d’'un systéme VXI est le
modue. Les modules VX1 se présentent en guetre taill es appelées A,B,C et D
comme le montre la figure 1. Les tailles A et B sont physiquement les mémes
que cdlesdes cates VME smple @ doule hauteur.

Les modues de taille C et D sont plus larges que les talll es gandards dites
“Eurocard” avec un espacament entre cates enfichées plus grand : il est pour les
modues VXI de 30,48 mm (1,2 powe) au lieu de 20,32 (0,8 powce) pou le
VME.

L’ épaiseur de modue de 30,48 mm permet | utili sation de composants
analogiques plus larges et |'utilisation e cates filles tout en conservant
suffissmment de placepou un Hindage de chagque facedu modue.

Deux modues peuvent également étre séparés par un blindage du chasss.

Un modue peut étre une smple cate de composants ou ure boite fermée
qui inclut un assemblage de plusieurs cartes imprimées.

Si un instrument nécesste plus de 30,48 mm de large dors il peut occuper
plusieurs emplacanents d’ un chasss VXI.
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[ 0 1
Taille A
160 X 100 mm Pl P1 P1
(63" X 3.97)
Taille C =
340 X 233 mm B
o (134" X 927 s L
Taille D
P2 340 X 367 mm P2
Pl (13.4" X 14.47)
Taille B L~ -
160 X 233 mm I
(63" X927 i
P2 P
=) i ™

Figure 1: Taillesdescartes VXI

Des cartes des quatre tailles A, B, C et D peuvent étre insérées dans un
panier de taill e supérieure. Par exemple, les cartes de taille A et B peuvent étre
utili sées dans un panier C ou D. Cela permet également |’ utilisation de modues
VME standard et la constitution de systémes d’ une grande soupes<.

Les modues VXI sont placé dans un chésss. Le diasds comporte un
panier, une cate mére, une dimentation et d autres resources g/steme.

Les composants adifs pou les sgnaux ECL : CLK10, CLK100 et
SYNC100sont implantés aur la cate mére, pou améliorer laprédsion en temps.

Refroidissement VX1

Les gédficaions VXI impaosent que I'air de refroidissement d’un
modue entre par le bas et sorte par le haut (le haut dumodue est du coté de P1).
Les besoins en refroidisement d'un modue VXI et les capadtés de
refroidissement d'un chésss VXI dovent faire partie des caradéristiques
indiquées pou ceux-ci. Aing, il est posshble de déterminer la wmpatibilité entre
modues et chasds pou la @nstruction dun sous-ensemble VXI. Les
spédficaions VXI n'imposent rien d’autre quant aux flux d'air d un chasss.
L’ entréed air et la sortie restent propres a chaque vendeur ou application.

2.2. Caradeéristiques éledriques VXI

Les gédficaions éledriques définissent |’ architedure, la structure ¢
les fonctions du fond de panier VXI, c'est a dire en fait les conrexions
éledriques entre modues VX1 al’intérieur d un méme sous-ensemble VXI. Un
modue doit obligatoirement étre connedé ai sous-ensemble par |’intermédiaire
du conredeur Pl et peut de fagn ogionrele étre relié au reste du sous-
ensemble VX1 par les connedeurs P2 et P3. Comme nous I’avons vu figure 1 un
modue VXI peut avoir I’ une des quatre taill es A,B,C ou D. Seul I’ utili sation du
conredeur P1 est nécessaire pou réponde aux spédficaions VXI quele que
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soit lataill e du modue d' instrumentation.

Le bus VXI engobe le bus VME. Les gédficaions du bis VME
définisent toutes les broches du conredeur Pl et les broches de la rangée
centrale du conredeur P2. Les broches des rangées latérales du conredeur P2
sont définissbles par I'utilisateur daprés les gpédficaions VME. Les
spédficaions VXI définisent ces rangées latérales de P2 et I'intégraité du
conredeur P3. Les cing tables jointes a la fin de ce document donrent
I'affedation de chaque broche de fagon compléte. Les conredeurs P1, P2 et P3
sont définis par I' [EC et sont les mémes que les conredeurs du bus VME.

La oonfiguration minimale de base ne nécesste que I'utilisation dun
conredeur P1. Le wmnredeur P1 est I'épine dorsale qui procure un bus
d’ ordinateur VME multi-maitres. Ce businformatique peut travaill er avecun bus
de donrées de 8 ou ¥ bits dans un espace aressable de 64 kil o-octets ou de 16
Mégaoctets. P2 et P3 étendent les posshilit és du systéme VX1 en méme temps
gue les diff érentes taill es de modues. Ces extensions % font pour améliorer les
performances informatiques, obtenir de nouwelles tensions d aimentation, plus
de puissance d aimentation, une communicaion privée de modde amodule a
tres haute vitesse, une synchronisation dusysteme, des bus analogiques dédiés, la
posshilit é d’ autoconfiguration et des resources communes atout le systéme.

Les lignes du bws VXI peuvent étre logiquement groupées en hut bus et
guelques broches réservées.
Ces us-bus ot :

BUS TYPE
bus ordinateur VME global
bus de dédenchement global
bus pou sommation analogique global
bus de distribution des alimentations global
horloges et bus de synchronisation unique
bus en é&oile unque
bus d’identification du modue unique
bus locd privé

Les bus précédemment cités snt situés sur le fond e panier et chaque bus
offre une nouwelle dimension au possbilit és d'instrumentation. Le type de bus
affede esentiellement la melll eure fagon e faire usage de ceui-ci dans un
systéme d’'instrumentation ATE (équipement de tests automatiques).

L’ architecure dedriquedu bws VXI est donréefigure 2.

Les bus globaux sont toujours accessbles et partagés par tous les modues
VXI. Les bus uniques partent de I’emplacanent de modue le plus a gauche
(I"'emplacement 0, “dot 0") et vont vers chaaun des autres modues sur la base
d’'une onrexion fil a fil. Les bus privés ©nt des bus locaux entre deux ou
plusieurs modues adjacents.
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o Clock & Syne Lines

MODI Lnes

Local Bus
/ (Private)

Figure 2 : Architedure dedriquedu bus VXI

Les lignes éedriques VXI sont réparties physiquement sur trois
conredeurs de 96 kroches chaaun (P1,P2 et P3) comme cda est indiqué sur la
figure 3, al’aide d’'un modue de taille D.

Les gédficaions VXI sont tres exigeates en ce qui concerne la
compatibilité dedromagnétique (CEM) des modues, et en particulier les
émissons et la susceptibilit € par condiction, les émissons et la susceptibilit € par
rayonrement. A ce propos, des méthodes de test sont suggerées.

Les édficaions des cates méres VXI prévoit le blindage optionrel des
conredeurs.
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Signaux VME :
Bus de donnée 8/16 bits Interruptions
Modul
ey i { Bus dadresse 16/24 bits Utilitaires VME
Bus d'arbitrage Alimentations
Extension VME 2 32 bits de donnée Bus de sommation analogique
p2 ¢ Extension ¥ME & 32 bits d'adresse Bus didentification de module
- Horloge 10 MHz Bus local 12 broches
Signaux de déclenchement Alimentations
“,
L (" Horloge 100 Mhz
. Bus en étoile
P3 ——— {  Busde déclenchement
Bus local 24 broches
o \. Alimentations

Figure 3: Fonctionsdisponibles aur les 3 connedeurs VXI

Redonnors trés brievement une description du bus VME
(IEEE10141987 Std). Le VME serépartiten4 bus: - transfert de donrées
- arbitrage du bis de transfert de donrées
- gestion prioritaire des interruptions
- diverseslignes utiles.

Busdetransfert desdonnéessVME

Le bus de transfert de donrées VME est un bus de donrées asynchrone a
haut débit qui permet I’ édchange de donrées 8,16 au 32 bits entre modues.

Ce bus est composé de lignes de donrées, de lignes d' adresss et de lignes
de ontréle. L’ espace d’adressage gopartient a |I’une des trois grandes clases
suivantes :

- adressage ourt (A16) 64 kil o-octets
- adressage standard (A24) 16 Méga-octets
- adressage dendu(A32) 4 Giga-octets

Ces trois espaces d’ adressage sont définis par les pédficaions VME pou
étre mutuellement exclusifs grace al’utilisation des lignes de modificaion
d adresesdu bis VME.

Busd’arbitrage du busdetransfert dedonnéesVME

Le bus d'arbitrage des transferts de donrées fournit un moyen pou un
systéme VME, de fonctionner avec plus d’un maitre du bus de transfert de
donrées et/ou dusieurs gestionraires d'interruption. Les maitres du bus de
transfert de donrées peuvent étre des unités centraes (CPU), des dispaositifs
DMA (“Direa Memory Access'), des contrbleurs d’ entrées/sorties ou riimporte
guel autre dispositif qui a besoin du contréle du bus de transfert de donrées.
L’ arbitrage du bis de transfert de donrées permet le passage du contrble du bus
de transfert de donrées entre maitres de fagon adonrée & en garantissant qu' a
uninstant donrg, seul un maitre contréle le bus de donrées.
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Busd'interruption VME

La posshilité d'interruption grioritaire du bus VME fournit un moyen par
lequel des dispositifs peuvent demander les srvices dun contrbleur
(gestionraire) d'interruption. Ces demandes d'interruption ort un niveau de
priorité qui peut varier del av.

Un exemple d utili sation du bus d'interruption prioritaire dans un systéme
VX1 peut étre un instrument qui veut faire conreitre son état. L’ appareil VXI
peut utiliser les interruptions pour communiquer a un autre gpareil, quil a
terminé le travail demandé d@ gu'il attend des donrées a transférer ou dautres
instructions.

Les avantages de I'utilisation des interruptions est I’augmentation des
performances de communicaion du systéme, en évitant de faire appel a des
bouwcles logicielles de scrutation, pour conreitre I'éat d'un instrument. Les
interruptions du bus VME sont comme les fonctions SRQ de IEEE483.1 19%/
Std.

Busdes utilitairesVME

Ce bus fournit la distribution de I’dimentation en puissance, de |’ horloge,
de I'initidli sation et de la détedion de défauts. Il inclut les lignes d alimentation,
les lignes de mas<, une ligne d' horloge de 16 MHz, un signal d’initialisation du
systéme, une ligne de défaut du systéme, une ligne de défaut en aimentation
courant aternatif et deux lignes de donrées fries.

2.3. Bus des horloges VX

Le bus des horloges VXI fournit deux horloges et un signal de
synchronisation d horloge.

Une ligne d horloge 10 MHz (CLK10) est placéesur P2 et une ligne
d horloge 100 MHz (CLK100 est placéesur P3 de méme qu' une ligne de
synchronisation (SYNC100).

Les lignes CLK10, CLK100 et SYNC100 sont toutes des sgnaux
différentiels ECL et sont placées aux extrémités des connedeurs P2 et P3. Elles
sont blindées autant que cda et posshle al’aide de lignes de mass ou
d aimentation (GND,+5V,-2V, etc) pour minimiser le bruit qui pourrait
provoquer des fluctuations en temps des sgnaux (“jitter”). Le signal CLK100 est
synchrone ai signal CLK10.

Les deux haloges et le signa de synchronisation sont issus de
I’emplacement O (“dot 0”) et sont remis en forme sur le fond e panier aing
chague modue de I'emplacenent 1 a I’emplacenent 12 reqit un signd
individuel et remis en forme.

La figure 4 nows montre le signal CLK10 remis en forme par le fond e
panier. L’ interconnexion est laméme pour CLK100.

La rason ce la remise en forme par le fond k& panier est la posshilité
d’ avoir une bien meill eure isolation entre modues et de soulager la charge sur le
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signal d’ horloge.

Le plus grand bénéfice d’ une horloge remise en forme pou chague modue
est I'indépendance vis a vis du nanbre de modules utili sant les horloges. Aing,
la dharge de ces modues aur les horloges ne dégrade pas les sgnaux d horloge
des autres modues. Par exemple, la prédson dune @nversion
anaogique/digitale (A/D) dépend des fluctuations de phase de I'horloge du
convertiseur. Les effets indésirables des autres modues, sur les bonres
caadéristiques de mnwersion analogique/digitale, sont éliminés par I'isolation
deslignesd horloge VXI.

Empl. 0 Empl. 1 Empl. 2
CLK10 CLK10 CLK10
+ + +

Les circuits tampons ECL sont
implantés sur la carte mére

Figure 4 : Schéma d’interconnexion del’horloge CLK 10

Les horloges ont fournies par le modue de |I'emplacement O ou un
dispositif extérieur et rentrées aur le panneau avant du module de I’ emplaceament
0

Le onredeur P3 de VXI fournit un niveau de performance encore plus
grand. L’horloge CLK100 est garantie pou réponde a une dispersion en temps
inférieure a2 ns entre les emplacanents 1 a12.

En plus du signal d horloge de fréquence devée CLK100 (100MHz), P3
possde un signal de synchronisation SYNC100 qu est utilisable pour
synchroniser plusieurs modues en respedant un front de montée donré de
CLK100 Ced permet un coudage tres étroit en temps entre des modues devant
fonctionrer ensemble. Les mesures multi-voie de hautes performances peuvent
étre faites par différents modules assciés et fonctionnant sur une référence
prédse entemps: SYNC100

Par exemple, dans un systéme de mesure sur plusieurs voies en paralée
(multi-voie), pluseurs modues de mnwversion analogique/digitale peuvent étre
synchronisés pou effeduer leurs mesures aur les mémes fronts de I"horloge
CLK100. De la méme fagon, ils peuvent effeduer en séquence leurs mesures
pour obtenir un enregistrement étendu
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2.4. Bus en étoile VX

Le bus trés rapide en étoile VXI est placésur P3. Ce bus en étoile est
compaosé de deux lignes en étoile STARX et STARY qui sont conredées dans
ure liaison pant a point entre chague modue & le modue d’ emplacement O
comme cda nows est montré sur lafigure 5. STARX et STARY sont des lignes
bidiredionrelles et diff érentielles ECL. L’ emplacement O peut ére vu comme le
centre d'une éoile a dowe branches. Chaque branche a un modue a son
extrémité. Les lignes STARX et STARY courent le long de dhagque branche.
STARX et STARY sort des lignes trés performantes qui ont une dispersion en
temps inférieure a2 ns entre n’importe lesquels de deux signaux X et Y en étoile
et unretard maximum de 5 ns entre I’emplacement 0 et n'importe quel modue.

Les bus en étoile fournisent un moyen de communicaion a haute vitesse
entre modues. Ce moyen de coommunication peut ére une horloge, un signa de
synchronisation ou dfférentes formes de dédenchement. Par exemple, une
horloge haute vitesse d' un appareil en test (DUT “Device Under Test”) et un
signal arrét/marche (“start/stop’) peuvent étre utilisés par n’importe quel modue
apres un pessage par |I’emplacement 0. L’ emplacanent O peut en plus sippater
une matrice de routage commutable qui permet ainsi une rediredion séledive des
signaux DUT vers les autres modues comme des convertiseurs A/D, D/A, des
modues danalyse logique...... Ains ces modues dinstrumentation seront
étroitement coupés en temps avecles sgnaux de |’ appareil DUT.
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Figure 5: Lebusen éoiledu VXI

2.5. Bus de dédenchement VX I

Le bus de dédenchement VXI peut étre réparti en 8 lignes de
dédenchement TTL (TTLTRGO* a TTLTRG7*) et 6 lignes de dédenchement
ECL (ECLTRGO a ECLTRGS). Toutes les lignes de dédenchement TTL et deux
des lignes de dédenchement ECL sont situées sur le cmnredeur P2. Les quatre
lignes de dédenchement ECL restantes  trouvent sur le connedeur P3.

Le bus de dédenchement VXI est utilisé pour une coommunicaion entre
modues. N'importe quel modue, y compris cdui de I’emplacenent 0, peut
émettre ou recevoir une information sur ces lignes. Ce sont des lignes logiques
d’ usage général qui peuvent étre utili sées pour du dédenchement, de I'acard
confirmé (“handshake”), de la mise en phase ou une transmisson ce donrées.
Les lignes de dédenchement TTL sont adives au niveau bas contrairement aux
lignes de dédenchement ECL

Toutes les lignes de dédenchement sont maintenues dans un état inadif a
I’aide des terminaisons du fond de panier. La différence essntielle entre les
lignes de dédenchement TTL et ECL est la rapidité de transmisson de signaux.
A titre d exemple, disons que la vitesse de transmisson maximale d’ une horloge
pou ureligne TTLTRGN* est de 125 MHz a @mparer a cdle d’ une ligne ECL
qui est de 62.5 MHz.

Les lignes TTLTRGn* sont des lignes TTL a colledeur ouvert qui
parcourent toute la longueur du fond de panier d’ un sous-systéme VXI et sont
terminées sur le fond de panier conformément aux spédficaions du bus VME.
Ced est illustré sur la figure 6. Les terminaisons de fond de panier des lignes
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TTLTRGN* fournisent un état haut en I’absence d’envai de signaux adifs sur
ces lignes. Dans une transmisson en temps, il est évidemment recommandé
d’ utili ser les fronts de descente, plutét que caix de montée Ced tient au fait que
le temps de montée da a I’ utili sation de lledeurs ouverts est beaucoup pus
important que le temps de descente @ que cetemps est fonction de la dharge sur
laligne. La différence entre les temps de montée ¢ de descente provient du fait
gue les émetteurs a lledeur ouvert absorbent plus de murant al’ éat bas quils
n'en fournissent al’ état haut.

Les lignes TTLTRGn* peuvent étre utiliseées en respedant un ces 6
protocoles définis par les édficaions VXI. Ces protocoles définis ont les
suivants:

- TTLTRGn* dédenchement synchrone

- TTLTRGn* dédenchement semi-synchrone
- TTLTRGn* dédenchement asynchrone

- TTLTRGNn* transmisson dhorloge

- TTLTRGNn* transmisson ce donrées

- TTLTRGn* Départ/Arrét

Si besoin e, il est possble pou tout fabricant de modue VXI de définir
d’ autres protocoles pour leslignes TTLTRGN*.

Figure 6 : Busde dédenchement VXI

- TTLT RGn* Protocole de dédenchement synchrone: SYNC -

Le protocole de dédenchement synchrone (SYNC) consiste en ure
ligne unique de diffusion du dédenchement qui ne nécesste pas un aquittement
de la part de chague acceteur de dédenchement. La fréquence maximale de
répétition est de 12.5 MHz.

- TTLT RGn* Protocole de dédenchement semi-synchrone : SEMI-
SYNC -

L e protocole de dédenchement semi-synchrone (SEMI-SYNC) consiste
en ure ligne unique de diffusion du e&denchement avec un protocole d acord
acceté (“handshake”) avec les multiples acceteurs. Une source de
dédenchement unique adive une ligne TTLTRGn* al’ état bas, s nécessaire les
acceteurs adivent la méme ligne al’éat bas et maintiennent la ligne basse
jusgua cequils ient préts pour I’opération suivante. L’ utilisation dun OU
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céblé sur le bus a mlledeur ouvert permet a la ligne de conserver I état bas
jusgu a ceque la source de dédenchement et tous les acceteurs désadivent
ceteligne. Ced permet de garantir que tous les appareil s ont effedué leur acord
acceté.

Un avantage du protocole semi-synchrone SEMI-SYNC est que |’ appareil
source & tous les apparells acceteurs utilisent une seule ligne. Du fait que
I’édchange d’'informations est terminé par I’ accepteur le plus lent, aucune donrée
n'est perdue. Le débit dinformation augmente automatiquement des que les
appareils les plus lents ne sont plus impliqués dans le protocole d acwrd
acceté. En prenant la source @ les accepteurs les plus rapides, la fréguence
maximale d' acords accetés est de 12.5 MHz.

Pour ceux qu conrmeisent I'EEE488, le protocole SEMI-SYNC est
comparable au transfert de donrées faisant appel aux émetteurs DAV (“DAta
Valid") et aux récepteurs NDAC (“Not Data ACcepted”).

- TTLT RGn* Protocole dédenchement asynchrone: ASYNC -

Le protocole de dédenchement asynchrone (ASYNC) utilise deux
lignes et fait appel a un seul accepteur. En utilisant une paire de lignes
TTLTRGN* la source démarre une opération en placait un niveau bes sur la
ligne TTLTRGi* d'indice i le plus faible, tandis que I’accepteur reconreit la
demande sur laligne TTLTRGj* d'indicej le plus élevé. Ced est illustré sur la
figure 7.

C’est un mode de dédenchement fort utile pou établir un protocole acord
confirmé entre des modues VX1 et des instruments extérieurs au systeme VXI.
A fortiori, il est trés utile pour établir un protocole acord acceté entre des
systémes VXI.

La fréquence maximale de dédenchement est de 125 MHz dans des
condtionsidédes.

Figure 7 : Protocole de dédenchement asynchrone du VXI

- TTLT RGn* Protocole transmisson d horloge -
Une ligne TTLTRGNn* peut étre utilisée pou la transmisson dune
horloge dort lafréquencevarie entre 0 et 12.5 MHz.

- TTLT RGn* Protocole transmisson de données -

Deux ou pusieurs lignes TTLTRGN* peuvent étre groupées ensemble
pou faire de latransmisson e donrées paraléle. Une deslignes TTLTRGN* est
utiliste omme horloge ou signa d édantillonrege @ les autres lignes nt
utili sées pour le transfert de donrées. Les donrées peuvent étre synchronisées
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soit par le front montant, soit par le front descendant de I’ horloge ou par les deux
fronts.

Par exemple, en utili sant les 8 lignes TTLTRGN*, une pour avoir un front
d’ horloge descendant et les 7 autres pou la transmisson ce donrées, la vitesse
de transfert de donrées maximale, d’ un sous-systeme VXI d un module vers les
12 autres modues, peut atteindre 12.5 Méga-mots a la seaonde : un mot tenant
sur 7 hits.

- TTLT RGn* Protocole Départ/Arrét ;. STST -

L e protocole de dédenchement STST (“STart/STop’) propase une méthode
de démarrage @ d arrét de groupe de modues d une maniere synchrone. Une
ligne TTLTRGNn* est adivée par le module de I'emplacanent O et son état
signifie un adre de démarrage ou d arrét pou les autres modues. Tous les
modues participant répondent a cette ligne de fagon synchrone ai prochain front
montant de I’ horloge CLK10. L’intérét de cemode de fonctionrement STST est
de verouller ensemble les chronogammes de modues monovae
d’ instrumentation pou rédiser aing un instrument multi-voie bien géré en
temps.

- Leslignesde dédenchement ECL ECLT RGn -

Les lignes de dédenchement ECLTRGn parcourent le long du fond de
panier du sous-systéme d sont terminées par 50 au -2V a chague extrémité du
fond ce panier.

Toutes les lignes ECLTRGnN sort placéas a |’ extrémité de larangée “a” des
conredeurs P2 et P3 et sont blindées le plus possble al’aide de lignes de masse
et d'aimentation (GND,+5V,-2V,etc...) de fagn a minimiser le bruit qui
entraine une plus grande dispersion en temps des sgnaux. N’importe quel
modue y compris le modue de I’emplacenent O peut adiver ces lignes ou
recevoir desinformations sur ceslignes.

Ceslignes ont ECL simple d ont une impédancede 50 .

Leniveau adif est défini comme dant le niveau logique haut.

Les lignes ECLTRGn* sont utilisables avec le méme esemble de
protocoles que leslignes TTLTRGN* du paint de vue fonctionnel et avecde bien
meill eures performances. Ced est vrai a I’exception du protocole Départ/Arrét
STST étendu Ces protocoles et leurs performances en temps nt les slivants :

- ECLTRGNn dédenchement synchrone 62.5 MHz
- ECLTRGNn dédenchement semi-synchrone 50 MHz

- ECLTRGNn dédenchement asynchrone 62.5 MHz
- ECLTRGN transmisson dhorloge 62.5 MHz
- ECLTRGnN transmisson ce donrées 62.5 MHz

Si besoin e, il est possble pou tout fabricant de modue VXI de définir
d’ autres protocoles pou les lignes ECLTRGN qu satisfassent encore mieux les
nécesstés de leurs applicaions.

- ECLT RGn Protocole éendu Départ/Arrét ESTST -
Le protocole de dédenchement ESTST n'est pas une simple
amélioration en vitese du protocole STST des lignes TTLTRGN*. Les lignes
ECLTRGnN sont utilisées en un sur-ensemble des lignes STST (d'ou le terme
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étendu) pou synchroniser des modules utilisant P3 avec des modules STST
utili sant P2.

Tous les sgnaux du potocole ESTST sont synchronisés avec |’horloge
CLK100et le signa SYNC100. IlIs sont qualifiés par une ligne ECLTRG. Ains,
c’'est une fonction des lignes ECLTRGN qu indique a un module ESTST que le
sgna SYNC100 est vdide. Le modue ESTST utilise dors les lignes
TTLTRGN* pour savoir Sil s agit d’un ordre d' arrét ou de démarrage. Celui-ci
est dédenché par un front valide de I’horloge CLK100. L’intérét du protocole
ESTST tient alareation en temps fixe qui existe entre les modues STST de P2
et lesmodues ESTST de P3.

Cette relation en temps fixe tient au fait que les horloges CLK10 et
CLK100 sont synchrones et que le modue de I'emplacement O peut verrouill er
les dédenchements sur I’horloge CLK10 a cdui de I'horloge CLK100 ¢k
maniére prédse. |l en résulte que les instruments les plus rapides P3 peuvent étre
coordonrés en temps et de fagon étroite aux instruments les moins rapides P2 en
faisant appel au protocole ESTST.

2.6. Bus local VXI

Le bus locd VXI est une voie de ommunicaion privée atre modues
adjacents. La figure 8 nows montre les connexions du bus locd sur le fond de
panier VXI.
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Figure 8 : Connexionsdu buslocal VXI sur P2

Les conrexions éledriques vont seulement d' un c6té d’un modue au coté
adjacent du modue suivant. Tous les modues de 1 a 11 ont deux bus locaux
séparés : un bus sur la droite du modue @ un bus 2ur la gauche du modue. Le
modue de I’emplacement 0 ne possde un bus locd que du cété intérieur du
chésss : cdui de I'emplacenent 1 qu lui est adjacet. Le modue de
I’emplacament 12 re possede un bis locd que du cété intérieur du chasss pour
établir éventuellement des conrexions avecle modue 11 qui lui est adjacent.

Un modue possde le plus uvent (modue taille D 1 a 11) 72 lignes au
total pour les deux bus locaux. Ceslignes % répartisent en 36lignes de chaque
coté du modde comme cda et indiqué sur la figure 9. Ces 36 lignes par coté
sont a nouwveau réparties en 12 lignes sur le conredeur P2 et 24 lignes aur le
conredeur P3.
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Figure 9 : Connexionsdu buslocal VXI sur P2 et P3

Les sgnaux sur le bus locd peuvent avoir des tensons comprises entre -
42V et +42V et un courant maximal de 50 mA. Ces plages de tensons nt
divisées en cing classes qui sont les slivantes :

Classe limite inférieure limite supérieure
TTL -0,50v +5,50V
ECL -5,46V +0,00V
analogique basse -5,50V +5,50v
analogiqgue moyenne  -16,0V +16,0V
anaogique haute -42,0V +42,0V

Le but du bus locd est de diminuer le besoin de cdles (internes ou en face
avant) entre modues adjacants. Ced rend I'intégration et la maintenance des
systémes beaucoup gus smple. Le bus locd fournit des communications locdes
entre deux ou plusieurs modues sns faire gpel a une resource des bus
globaux. Il donre galement la posshilit é d’ avoir des architedures flexibles qui
peuvent étre alaptées par le dient pour un besoin privé de cmmmunicaion
modue amodue. Chague bus locd est ains optimisé pour un besoin particulier
en fonction ce |’ application.

Par exemple, comme indiqué sur la figure 10, un modue de conversion
analogique/numérique placé al emplacenent 6 peut convertir des entrées
analogiques du panneau avant en unflot continu de mots de 10 kts et en temps
réd. Ces résultats de mnwversion peuvent ére immédiatement véhiculés vers un
modue de traitement digital du signal (DSP “Digital Signal Processng’) placé a
I’emplacament 7. Cette transmisson e donrées seffedue en utilisant le bus
locd de P3. En temps réd, le module DSP peut traiter les donrées et fournir des
résultats flottants contenus sur des mots de 24 bits ausstét transmis a un modue
mémoire situé al’emplacanent 8 toujours en utili sant le buslocd P3. Un modue
de visuaisation dacé al’emplacement 9 peut utiliser le bus locd de P3 paur
aqjuérir en temps réd les donrées contenues en mémoire d fournir des images.
Dans ce exemple, les chemins privés de donrées entre modules ont des largeurs
de mots diff érentes. Ce systéme analyse en temps réd sans perturber le bus VME
et les autres lignes globales du bus VXI. Ced permet également d’ obtenir de
meill eures performances qu en utili sant le bus de transfert de donrées VME.
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Figure 10: Utilisation du buslocal pour un transfert dedonnées privé

Figure 11: Clésde détrompage sur lafaceavant VXI

Des clés de détrompage sort exigées sur les faces avant VX1 s le modue
utili se le bus locd. Ces clés, montrées sur lafigure 11 asaurent la compatibilit &
de modues adjacents. La dé P2, située & haut de la face aant, garantit la
compatibilité des sgnaux du bws locd du conredeur P2. La dé P3 asaire la
méme fonction paur P3.
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2.7. Bus de sommation analogique VX1 : SUMBUS

Le bus de sommation analogique SUMBUS parcourt tout le fond &
panier VXI. Ce bus est terminé par une résistance de 50 reliée ala mase a
chague extrémité du fond de panier. La rédisation du circuit imprimé pou la
ligne SUMBUS est faite de sorte a doigner cdle-ci des ggnaux dgitaux et
autres sgnaux adifs. Laligne SUMBUS est placée d’ extrémité du connedeur
P2 (broche 32a) et est blindée par deux lignes de mase d une ligne
d’ aimentation +5 V  (broches 31a, 31b et 32b). N'importe quel modue peut
émettre un signal sur cette ligne en utili sant un genérateur de @urant. N’importe
guel modue peut recevoir un signal sur cette ligne atravers un circuit de mise en
forme a etréehaute impédance
Un exemple d' utili sation ce la ligne SUMBUS est indiqué sur la figure 12,
il s agit delagénération deforme d’ onde complexe. Deux générateurs arbitraires
de forme d'onde (AWG “Arbitrary Waveform Generator”) sont programmés
pou fournir diff érentes parties d une forme de signal sur laligne SUMBUS. Les
sorties de chague AWG sont combinées de maniére alditive sur la ligne
SUMBUS. Le signal delaligne SUMBUS peut étre remis en forme & amené sur
la face @ant d'un modue d/ou utilisé par un modue. L’avantage de cdte
technique et qu en mettant en ceuvre pluseurs AWG de faible a(t, il est
posshle de aéa un ggnérateur de signal complexe qui autrement aurait pu
colter plus cher.

Figure 12: Exemple d’ utilisation delaligne SUMBUS
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2.8. Bus d’identificaion de module VXI : MODID

Le bus didentifiction d¢ modue (MODID01-MODID12) peut
permettre de conreitre I’ emplacement d’ un instrument VX1. Ces lignes MODID
partent du modue de I’emplacanent O et arrivent individuellement a caque
emplacanent (1 a 12). Ces lignes nt donc au nanbre de 12 et sont situées sur
le mnredeur P2. Ced est représenté sur lafigure 13.

A l'ade de la ligne MODID dun emplacenent, le modue de
I’emplacament O peut déteder la présence d’ un modue méme s cdui-ci est en
panne. Un modue peut méme avoir une panne d alimentation et ére malgré tout
détedé. Il suffit pour cda que le cnrexion entre la ligne MODID et la masse
existe par I'intermédiaire d' une résistance de 825 .

Figure 13: Busd’identification de module VXI

Une ligne MODID peut étre utilisée pour conreitre I'emplacanent d’ un
appareil donré. Pour cefaire, les lignes MODID sont adivées (niveau haut) les
unes aprés les autres et en scrutant pour chaque emplacenent le bit MODID
contenu dans le registre d’ autoconfiguration ce |’ appareil recherché.

Les lignes MODID fournisent également un moyen pou un systéme VXI
de sautoconfigurer. L’autoconfiguration évite I'emploi de cadiers, de
commutateurs sur les modues.

2.9. Bus d’ alimentation VX

Chague modue VXI de taill e D peut consommer jusgu a 268 W. Cette
puissance est délivrée par la cate mére sous Ept tensions régulées diff érentes.
Letableau 14 présente la puissance disponible sur chague awnnedeur.

La norme VME définit +5 V, +5 V stand-by, +12 V et -12 V sur les
conredeurs P1 et P2. Les pédficaions VXI goutent +24V, -24V,-52V et - 2
V aP2et P3. Le £24 V sert aux signaux analogiques, - 52V et -2V ala
logique ECL.
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Ces tensions forment une base qui permet de satisfaire la plupart des
besoins d’ instrumentation.

Des tensions diff érentes comme le +15 V peuvent étre obtenues a partir du
+ 24V par des régulateurs ou des convertiseurs continw/continu dacés dans le
modue.

Figure 14: Distribution des alimentations pour lesmodules VXI de
taillesA,B,Cet D

2.10. Broches réservées VX

Les gédficaions VXI réservent un total de 7 broches pour des usages
futurs. Une autre broche éait déjaréservéepar les pédficaions VME (sauf pour
la future révision D). Elle est sur la rangée cetrae de P2 (3b). Trois broches
sont réservées aur le mnredeur P2 et quatre autres sur le onredeur P3. Ces
broches sront probablement définies lorsgue le besoin s en fera sentir. Lesfonds
de panier et les modues ne doivent en aucun cas faire usage de ces broches
réservees.
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3.

ARCHITECTURE LOGICIELLE

L’ architedure VXI autorise une large gamme d'instruments, de cates
dinterface ¢ de cdculateurs de différents fabricants a mhabiter dans le méme
chésgs. Le VXI ne définit pas de hiérarchie systeme spédfique ou ce topdogie,
ni ne spédfie le type de microproceseur, de systeme d exploitation au
d’ interface aec!’ ordinateur héte. Les gpédficaions VXI ne définisent qu une
base qui permet la compatibilité entre fabricants différents.

Il existe de nombreuses topdogies possbles dans une achitedure VXI : les
systémes monoprocesseur, multiprocesseur a intelli gence répartie @ autonames.
Chaaune de ces topdogies a des besoins de communication dfférents qui sont
satisfaits par un ensemble de protocoles de communicaion en couche, comme
cda est montré sur lafigure 15.

Figure 15: Couches de communication VXI

De maniere a ceque la @nfiguration systéme & mémoire soit automatique,
les pédficaions VXI exigent un nanbre minimum de posshilités aur chaque
appareil, indépendamment de safonction.

Un appareil VXI, éant au niveau le plus bas de la hiérarchie de la
communicaion, posede un ensemble de registres de onfiguration qu sont
accessibles par le mnredeur P1. Ces registres permettent au systéme d’identifier
I"’appareil, sa dase, son modéle, son fabricant, son espace d adressage, ses
exigences mémoire € d autres caradéristiques de gestion. Les appareils VXI qui
ne disposent que de ce minimum sont appelés : appareils communiquant par
registres [“register based device”].

Le VXI définit également les appareils mémoire [“memory device], qui
sont de laRAM,ROM ou tout autre type de mémoire. Cela permet de définir des

24129

© pk/bh/2001 Reproduction et exploitation a des fins commerciales interdites sns|'accord exprés des auteurs



Lebusindustriel VXI pk/bh

blocs de mémoire wntigus (selonlavitese d le type de la mémoire).

Pour obtenir un niveau de communicdion plus élevé entre modues, les
spédficaions VXI définisent une dase dappareils appelés : apparels
communiquant par message [“message based device”]. En plus des registres
mentionnés ci avant, les appareils communiquant par message doivent posseder
des registres de communicaion accessbles aux autres modues du systeme.
Chaque gparell du systéme peut aors utiliser des protocoles gédfiques,
comme le protocole Série Mot [“W ord Serial Protocol”] pour communiquer avec
les autres. Ced a pou but de créa un environrement logiciel favorable a la
standardisation.

La communicdion entre instruments VXI| est basée sur une relation
hiérarchique des appareils comportant des commandants [“‘commander”] et des
serviteurs [“servants’]. Les commandants ont des appareil s cgpables d entrer en
communicaion avec des rviteurs. Si les srviteurs communiquent par
messages, ces communicaions peuvent utili ser des commandes qui sont déaites
par les protocoles <rie mot. La mmunicdion avec les <rviteurs
communiquant par registres dépend e I’ appareil et peut varier d'un systéeme a
I"autre. La hiérarchie mmmandant/serviteur peut étre imbriquée puisqu un
appareil communiquant par message peut étre un commandant auss bien quun
serviteur.

Les instruments peuvent partager une interface aec |’ ordinateur héte. Une
interface VX1 |IEEE-488 en est un exemple. Le VXI définit ce ca& comme un
appareil a fonction spédfiqgue communiquant par message, avec protocole de
communicaion suppatant I'lEEE-488. Cet appareil peut étre partagé par les
instruments qui ont besoin d'accdler a I'ordinateur héte. D’autre interfaces
(telles que RS-232 au Ethernet) peuvent étre implantées de la méme maniére.

L’ architecure multi-maitre du VME doit étre suppatée quelle que soit |a
topdogie du systéme VXI. Cela eige du contrbleur de ressource [“Resource
Manager”] qu'il effecdue un minimum de taches s/steme, dort cdles-ci :

- Corfiguration ke I'espace d' adressage. Cela aonfigure les espaces
A24 et A32¢et assgne des blocs
d’ adresse aux appareil s qui le demandent.

- Hiérarchisation systeme. Il existe, dans un systéme multi processeur,
une posshilité gquun méme gparell soit
commandeé par deux processeurs. La hiérarchie
commandant/serviteur déterminée par le @ntréleur des resources empéde ce
type de conflits.

- Allocaion des resources partagées. Le ontréleur de resource met
en placedes blocs de  mémoire
partagées pour la coommunication et d’ autres resources

- Autotests et diagnastics.

- Initidisation de tous les commandants.

3.1 Fonctionnement des appareils VXI

Les appareils ot les composants de plus bas niveau logique dans un
systéme VXI. Normalement, un appareil se ompose d'un modue VXI, mais les
appareil s multi-carte é les cartes multi-appareil sont autorisés. |l 'y aune alresse
logique unique a&ciée a bague gparell du systeme. Voici des exemples
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d’ appareils : cdculateurs, multimétres, multiplexeurs, oscill ateurs, interface
homme-madciine & compteurs. Les appareils peuvent étre répartis en quatre
classes slon les protocoles suppatés : appareils communiquant par message, par
registre, appareils mémoire @ éenduws. Deux autres types, les apparell s hybrides
et nonVXI serappatent ades modues compatibles VME.

Les appareils communiquant par registre suppatent I’ adressage VX1 mais
pas les protocoles de aommunicaion. Les apparells communiquent par registre
sont typiquement des modues smples et bon marché tels que des commutateurs,
des Entrées/Sorties numériques, des E/S sé&rie ou tout autre fonction qu ne
nécesste pas d'intelli gencelocde.

Les appareils mémoire disposent de registres de configuration, et possedent
ceatains attributs des mémoires, comme le type et le temps d' accés, mais n’ont
pas d autre registre ou protocole défini par le VXI. Les cates de RAM et de
ROM entrent dans cette caégorie.

Les appareil s éendus ont des modues VXI| a usage spéda qui possdent
des registres de onfiguration paur pouvar étre identifiés par le systeme. Cette
caégorie autorise la définition de futures classes et de niveaux de compatibilit é
additionrels.

Les apparell s hybrides sont des modues compatibles VME qui connaissent
les appareils VXI et ont la cgpadté de ammmuniquer avec ceix-ci ou de les
utiliser. lls n"ont pas a respeder les exigences des appareils VXI. Les cates
VME existantes entrent dans cette cdaégorie.

Les appareils non VXI sont les modues VME qui ne respedent aucune
exigencedu VXI, ni nel’ utili sent.

3.2. Configuration des appareils

Tous les apparell s VX doivent comporter des registres de @nfiguration
situés dans I’ espaced’ adressage A 16.

Cesregistres ont compatibles D16, et leur contenu est montré sur lafigure
16. L’ adress de base des registres de oonfiguration est :

Adress de base =(V x 64) + 49152

ouV est I'adress logique de I’ appareil . Les adresses logiques vont de 0 a
255 et sont fixées par commutateur (configuration statique) ou par logiciel
(configuration dynamique). Les appareils qui suppatent I’option dyramique
reqoivent une adresse logique a1 moment de |’ autoconfiguration.

Les appareils qui suppatent |’option de configuration dyramique doivent
place leur adrese logique a 255 a la mise sous tenson. Comme plusieurs
appareil s auraient la méme arese a cemoment (255), les lignes de séledion
MODID sont utilisées comme qudificaeurs d adrese. Pendant I'initialisation
qui suit lamise sous tension, chaque modue est séledionré individuell ement par
les lignes MODID, et son adress logique est mise ajour en éaivant al’ adrese
de base occupéepar I’ adresse logique 255 Le modue assume immédiatement la
nouwelle aress logique.
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Figure 16: Couches de cmmunication VXI

Les 32registres de anfiguration VXI offrent diverses fonctions dort :
Adresslogique

Code d'identificaion du fabricant

Type d espaced’ adressage (A16,A24,A 32, réserveé)

Classe de I’ appareil (registre, message, mémoire, étendu)

Taill e mémoire demandée (s besoin est)

Etat delaligne d identification du modue (MODID) del’ apparelil
Résultats des autotests

Etat et commande du SY SFAIL* duVME

Réinitiaisation ce |’ appareil

Registre d’adresse VME (pou indiquer I'adrese de base de

I"appareil)

Registresliésal’ appareil (usage déterminé par la dasse de céui-ci)

3.3. Protocoles logiciels

Il existe deux formes géné&aes dappareils VXI : ceux qu
communiquent par registres, et ceux gqu communiquent par message. Les
premiers ne répondent pas a un protocole prédéfini (les registres de la cate ne
dépendent que d’éll€). Les oonds, par contre, en respedent plusieurs.

Dans la termindogie VXI, il existe deux types dinstruments : les
commandants et les srviteurs. Un commandant est un appareil communiquant
par message qui est auss un maitre VME du bus, et peut commander un
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serviteur ou dus. Un serviteur est un appareil contrélé par un commandant; ils
communiquent soit par registre, soit par message. Cette terminologie provient de
cdledel’|[EEE-488(GPIB/HPIB).

Comme les appareil s communiquant par registres dépendent entierement de
la cate, il sne sont pastraités par les gpédficaions VXI. Par contre, les appareil s
communiquant par message utilisent des protocoles gandards. Ils sont
géné&ralement capables d exéauter des commandes complexes, et peuvent
également commander d’autres appareils dans un systeme d'instrumentation
hiérarchique. Les srviteurs communiquant par message utili sent les protocoles
du VXI.

Les commandants communiquant par message disposent dinterfaces
cgpables d’ exercear un contrdle sur d autres appareils. 11s utili sent les protocoles
du VXI.

Les protocoles concernant la communicaion commandant/serveur mettent
en oauvre les registres de protocole, de réporses, de donrées et de signaux du
serviteur. Ces registres nt un sous-ensemble des registres VX dépendant de la
clase de I'appareil. Les communicaions les plus smples utili sent les registres
de donrées et de réporses pou transférer les donrées en mots successfs. Ce
mode est défini comme le protocole série mot.

Le protocole série mot est la méthode de base définie pou les appareils
communiquant par message. |l est smple aimplanter et fournit les possbilit és de
communicaion requises. Une fois que la communicaion est éablie eitre
appareil s par ce protocole (et que tous les appareils nt prévenus), ils peuvent
accé@ler aux protocoles ries plus phistiqués : long mot (32 kts) et long mot
étendu (48 hts).

Les protocoles sries ont basés sur le modéle généraliseé d'un DUART
(doulde émetteur/récepteur asynchrone) “full dupex’. Chaque implantation
utili se des registres de donrée ¢ de réporse bidiredionrels. Les registres de
donrée sont dits “full duplex”, parce que les éaitures et les ledures nt
totalement indépendantes. Chague éciture dans les registres de donrée et
interprétée @mme une commande, a moins qu une cmmande précélente ne
I’ait définie comme une donrée Les commandes peuvent contenir des donrées
ou requérir que cdles-ci soient transférées par des éaitures siccessves. Les
donrées valides, lues ou éaites dans les registres, sont qualifiées par les hits
prét/éaiture @ prét/lecure du registre de réporse.
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4. REGISTRESD’ UN APPAREIL VXI BASE REGISTRES

On trouvera d aprés le mapping des registres d’ un appareil VX | basé registres qu' implémente
bien slr auss un appareil VXI| basé messages.

Figure 17 : Registresd’un appareil VXI basé registres

5. CONCLUSION

La norme VXI apparue en 1987 a mmblé le vide laissé par la norme VME dans le domaine
important de I'instrumentation. Il est vrai que le VXI Sest rapidement imposé dans ce
domaine @ notamment dans la mise en cauvre de bancs de test VX1 complet.

National Instrument avec des logiciels comme LabWindows et LabView a permis une
intégration logicielle tres simple des équipements VX1, cequi est aussi contribué au succés du
VXI.

Un bédmol est a noter e non des moindres : la technologie VXI est encore chere...ce qui a
permis le développement de la norme PXI qui est I'extension a I’ instrumentation de la norme
PCl. Mais ceci est une aitre histoire...
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