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RESUME

On présente ici des architectures de
familles de cartes de traitement numeérigue
du signal développées en tant gu’outils
permettant de mettre en oeuvre rapidement
des maguettes de faisablité ou des produits
définitifs dune large gamme d'applications
du domaine des radiocommunications
numérigues. La structure adoptée est
suffisamment générale sur le plan des
possibilités d” échanges de données pour
s*étendre au—-dela de ce domaine, pour les
anlications qui mettent en oceuvre un ou )
plusieurs microprocesseurs de type TMS F2010
ou TMEEHZQZ0.

I) INTRORDUCTION

Dans le domaine du traitement du signal
pour radiocommunications numériqgues, un bon
nombre de fonctions autrefois mises en
oeuvie de fagon analogigue, airsi gue des
fonctions nouvel les que seul le traitement
i permettait dienvisager ( codage de
par exemple) st désormais a’la
microproces i de braitement du
3 e équchnentiwlﬁ ches
"t oauvjourdthul développer de
ylications qui mettent en
oeuvre des fonctions analogues dans des
é basées sur des principes
ider ] $i les produits finaux gui en
resultent sont différent sur de nombreuy
points (dimensions, présence ou non
t’ASICs); ils ont souvent donné liew dans
une pha préceéedente a une maguette qui

permettait de vérifier et de mesurer dans un.

environnement réel les performances du
dispositif de traitement du signal. A ce
niveaun, dans 1 objectift du développement
rapide et peu coiliteux de ces maquettes de
faisabilite, 17éguipementier a intér#t a se
doter de familles de cartes, accompagnées de
1eu$ logiciels, sufftisamment souples et

performantes pour se préter au traitement du
signal de plusieuwrs ap?licatimns
différentes. Découlant de 17étude des
hesoins rencontrr-és dans les applications,
ces familles de cartes doivent #t par
ailleurs faciles & metbtre en oeuvre, tant
sur le plan de leurs possibilités propres
que sur le plan du support aw ubilisateurs,
et si possible donner liew & un volume
matériel suffisamment réduilt pour permettre
lew emploi dang les versions fina&es die
produits sans fortes contkraintes de volume,
consomnation ou prix.

Bien gue résultant de réflexions sur
les traitements des radiocommunications
numériques, il apparait a posteriori gue ces
familles couvrent un domaine plus vaste et
quelles peuvent s’ adapter & un grand nombre
de configurations utilisant des pFITS .

RESUME

We present in this paper some
architectures for families of digital signal
pFDCESSIH? boards which have been developed
as tools tor a fast implementation of
validation breadboards or final products in
a wide range of applications in the digital
radiocommunications domain.  This structure
is general enough on the data transfers
capability point of view to be useable in
other domains, for the applications in which
one or several THMS Q10 or TMS 3F20Z20-1ike
processors are used.

11) RESOINS

Lrobjectif des familles de car
standard est le domaine des traite
représentés dans la figure ci-dessous:
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Ce sont les fonctions que 1°on retrouve
frequemment dans les applications de type
‘modem et gui ne donnent pas lied & des
structures multiprocesseurs lourdes; ces
derniéres, moins fréquentes, font appel a
une philosophie de mize en oeuvre et a des
blocs de base différents.

. Les fonctions de modulation ainsi que
celles de démodulation au sens large
(filtrages, synchronisation, égalisation,
correction d’écart de fréquence, décision,
««) font appel & des opérations ’
arithmétigues variées avec des puissances de
calcul généralement de 1 ordre-de celle d”un
HFTS, lorsque le débit de la transmission
reste inférieur & 20 kilobauds., Toutefols,
les traitements de synchronisation )
(reconnaissance d’un motif connu par
corrélation) sont dans certaines
transmissions protégées hors de portés diun
microprocesseur, ou encore demandent un
volune de mémoire important, lorsgu’un motif
identique est transmis & plusieurs instants
consécutifs.
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l.es fonctions de codage/décodage de la
parole se prétent également bien & une mise
ert oeuvre sur pPRTS: "uan THMS 10 sutfit a
mettre en oeuvire des algorithmes déja
performants (semi-vocodeurs multi
-impulsionnels par exemnple). Four les
codages & bas débit (BOO bits par seconde)
une extension mémoire de 1 ordre de quelqgues
dizaines de kilomots est nécessaire.

Les fonctions de codage/décodage
correcteyr dierreurs (codes de Reed Solomon
ou code convolutionnel) emploient des
opérations de type logigue pouwr lesguelleas
les pFTS ne sont pas optimisés. "Néammoins,
aux débits de transmission considérés ici,
le cvodage et le= décodage de codes a
redondance limitée représentent une charge
de calcul souvent & la portée dun pFTS
(environ 10 ms pour un décodage (31,15) de
Reed Solomon) et peuvent Btre mis en oceuvre
dans le m&me processeur gue les taches plus
classiques de traitement du signal, ce qui
permet d*éviter une carte dédide
supplémentaire ou une surcharge du
processeur de gestion.

I11)
STANDARD .

CARACTERISTIGUES DES FAMILLES

L*analyse des traitements & mettre en
oeuvre fait apparaitre le besoin de disposer
de cartes unités centrales de pFTS aisément
cascadables sur lesguelles on peut distribuer
les charges de calcul, et capables d° adresser
des mémoires plus volumineuses gue celles qui
sont prévues pour les pFTS eux—mémes.

A ceci s’ajoute une contrainte de type
systéme qui est la nécessité de faire
cammuniguer les pFTS et le processeur de
gestion qui doivent s’ échanger des données

relatives aux modes de fonctionnement du
réceptewr, & lTinformation extraite ou &
transmettre, ou au chiffrement de la liaison.

En conséquence, une famille de cartes
standard doit répondre aux régles suivantes:

. _comprendre des cartes uniteés centrales
EPTS capables de se partager les différents
locs d° un traitement , c’est & dire
capables de partager des ressources communes
avec le minimum de contraintes pour le
programmenr. -En pratigue, ceci conduit a
faire communiquer un nombre restreint de
TPTS (souvent 2) par un canal rapide qui

eur est réservé sur lequel se connectent
toutes les ressources partageables par ces
PETE. Four simplifier la t&che du
programmewr, lacces & ce canal par un pFTS
doit dépendre le moins possible de 17état
des autres processeurs du systeéeme.

rassembler sur un canal général tous
les pFTS et le microprocesseur de gestion qui
doit pouvoir les contréler.

. _contenir, outre les cartes
m1crmﬁrocesseurs elles-mémes, des cartes

péri? érigues dusage géneéral compatibles du
canal global et des canaux locaux, telles que

des mémoires d ertension .

e mettre en ceuvre gu’une seule
fonction par carte, en vue de minimiser le
volume nécessaire & une application donnée.

. .EBltre associée & une bibliotheéque de
logiciels classiques ( FFT, filtrages,..)

IV) EXEMFLES DE FAMILLES STANDARD

A partir des caractéristigues énoncées
preéecedemment, la définition d une famille de
cartes standard passe par le choix d’un
format physigue, gqui découle & la fols de
L'anvironnenent mécanigue et (e la
complexité des autres fonctions gue 17on
sounaite associer au dispositif de
traitement du signal ( certaines fonctions
ne sont disponibles dans le commerce que
sous des formats particuliers). Aussi deuws
réalisations pratiques seront présentées
ti~dessous :
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Ve,

_une famille & base de THS Z2010 oo un
petit format de cartes (bien adapté a ce
processeur), a été choisi et on 11 a fallu
une interconnexion non normalisge pour
prendre en compte les bus global et locaws.

June carte unité centrale de TME EZ20Z0
;

qui s raccorde & la famille normaliséee VIME
avec ] extension VMX.

4.1) Meccano THS 2010

e meccano THMS 22010 décrit ici est un
ensemnble de cartes de format 1/2 ATR gui
permaet de faire communiguer sans matériel
supplémentaire '

Lunoouw plusieurs microprocesseurs
d usage genéral (6807)

tes périphérigues de ces
micraproce wa (FLe, AaCta)

_un oouw plusieurs microprovesseurs de
traitement du signal (THMSE2010)

iphérigques de ces )
eurs (convertisseurs analogigue
mémoire, interfaces série, ...)

_des pé
microproce
Nunérigque,

ponar of frir | possibilité o’ un
developpement ride et economicque de
magquettes de faisabilité ou de produits sans
contraintes fortes de volume ou de
consommation ,en technologie civile ou
militaire.

4.1.1) Structure générale du meccano

Le meccang st formé de 2 cartes unités
centrales de 6809 et de THSZ2010 , ainsi que
d'une carte dextension mémoire, d une carte
de conversion analogigue-numerique, et d une
carte dalde & la mise au point.

Le format des cartes du meccano (1/2
ATR, c’est a dire 16 X 9 cm) a ¢té choisi
diune part parce gu’il est standard et
d'autre part parce gue les ftonctions
éléementaires mises en oeuvre dans le meccano
occupent une surface de 17 ordre d une carte.
En effet, le choix d un format plus grand
(Double Euwrope par exemple) aurait conduit &
implanter plusieurs fonctions sur la méme
carte, ce gui nest pas souhaitable sur le
plan de la modularité.

Une configuration utilisant le meccano
met en oeuvre dew: types de bus:

Jun bus dit glm%al sur leguel peuvent
se connecter un nombre guelconqgue de cartes
Uc &480% et TMSZ2010 ainsi que Jes cartes
périphériques,

Lun ouw plusieurs bus dits locaux sur
chacun desguels peuvent se connecter une ou
deuwr UC TMH32010 ainsi que des cartes
périphérigues.

Un exemple de configuration utilisant
le meccano est donné dans la figure ci
dessous :

hnn loanl bns leocnl
- > < -
¢ ! i ¢ i
can tms tms HnsJ mem
< I Lo
bug_global
6809 mem
4.1.2. Le bus global

l.e bus global relie normalenent toutes
leaw .0, de la contiguration, 11 est
campose d'un bus o adresses (16 fils),
bus de données (8 fils), et de fils de
contrile. Le protocole d’accés au bus esth
un proteoceole de demande—autorisation od un
processew doit demander et attendre une
autorisation Tacces au bus qui restera
valide tart qu'il n’aura pas lui-méme déclaré
la fin de son opération de transfert.

Les autorisations d'accés sont déliviées par
unt arbitre suivant une logique de priorité
tixe ou townante. ’

d’un
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. Aveo son bus global, le meccano est
gquivalent sur le plan de l*architecture a
la famille $G64, et permet de mettre en
oeuvre d configurations multiprocesseuwrs a
base de 6809.

4.1.%. Les bus locaux.

Un bus local est formé d°un bus
d”adresses (16 fils), d*un bus de données
{lh fils) et de fils de controle.
Contrairement au bus global qui relie un
nombre guelcongue de cartes, le bus local ne
peut relier que deux U.C. TMS 010 et des
periphérigques (extension memoire, CAN, ...

Il peut y avoir plusieurs bus lotau: dans
une configuration, mais aucune carte ne peut
hre connectée a deur bus locaur en mBme
temps.

. Un bus local a un plus grand débit
quiun bus global pour deur raisons
Rrincipales:

211 ne ge partage quentre deus U.(.
la procédure déemande/autorisalion
8y est inutile, l7allocation du bus

entre les deuw: THMS 52010 etant faite de

fggon automatique - En dfautres termes, un
M3 10 peut écrire ou lire un mot toutes
les 600Nns (ou BOONSs si le peériphérique est

lent) sur le bus local sans auwcun test
prealable, mémne s%il partage le bus avec un
avtre THS gui fait lui aussi des échanges &
vitesse maximale. Ceci est rendu possible
?ar une logigue de multiplexrage du bus dans
e temps transparente au ogrammeur. La
rammation d'une application sw deus THMS
010 s7en trouve simplifide , puisque le
probléme du partage dans le temps de
FEsSsoUrces communes ne se pose plus.

4.1.4.
meccano

Description des cartes du

La carte U.C. &80% contient outre le
6807 lui-méme, 7 supports pour méemoire, un
timer, une interface série (ACIA) et une
interface parallele (FIa).

La carte unite centrale TMS 32010 est
organisee autour de ce processeur qui. par
un systeme de pagination, peut adresser 8k
mots de mémnire de programme et 8F mots de
mémoire de données. “Ile contient les
dispositifs d arbitrage des bus global et
locaw:, ainsi qu’un emplacement mémoire sous
contréle du bus global. Réalisée & 1 aide
de composants & montage en surface (CMs) ,
elle est représentée Ci-dessous :

.56 16 6303 555958
W e

6:BLJ

La carte mémoire contient &
emplacements mémoire (4 pour le bus local et
2 op s global ) gui peuvent & >
: des RAM au des E ROM 8 bits de
capacités et de fabricants divers, La carte
mémoire dispose d’une logique d arbitrage
Eour l1"acces des processeurs au bus global.

lle est par ailleurs pourvue de dews
compteurs d”adresses auto-increémentat
sont alloués & chacun des deux THS
bus local.

gLl

La carte de conversion anal ogi que
numérigque assure également la fonetion de
conversion numérigle analogique . Le
composant utilisé code les échantillons du
signal analogique suivant une loi
lo§ar1thm1que s avec une fréguence
d*echantillonnage de 8 kHz.

La carte d'aide & la mise au point ou
carte ACIA n"est a priori utiliceée que dans
la phase de mise au point des programmes de
TMS 22010 . Elle permet de faire
commun;ﬂuer deux consoles avec deux cartes
.. THMS 32010 comnectées sur le mbme bus
local sous contréle du programme d°aide & la
mise au point gui se charge dans les
memoires programme des cartes U.(C. - Ce
programme permet notamment de télécharger un

proaramme Dinaire depuis un calculateur hste
et de le faire exécuter en temps réel par un
TMS 322010 en insérant des points darrét.

4.1.6.0utils de développement

Les outils de développement matériels
et logiciels disponibles dans le commerce
pour le THMS 32010 et pour le 6809 =ont
utilisables. De plus , pour la mise au
point en tem?s reéel, le MS est reli¢ & une
console par 17intermédiaire dune carte

interface (carte ACIA, qui peut relier deux
TMS & deux consoles) sous contréle dun
EanFamme de btype EXRUG appelé moniteur

I 2

V10 gqui est implanté dans la mémoire de
programne de chague TMS.Dans cette
configuration, il est possible de
teleécharger uh programme d?application dans
chague THS, de le faire exécuter A vitesse
réelle en insérant des points d°arr&t ,de
lire et ¢crire les mémoires accessibles par
le TMS,etc..Ces outils présentent 17 avantage
t’Etre peu coiteux en matériel (1/9 carte
interface série par TMS 10 ) tout en
wermettant une mise au point en temps réel.
héammoins. les émulateurs du commerce

(émul ateur XDE pu HF 64000) peuvent é&tre
utilisds dans les cas ol fonctions
puissantes telles Ace «n temps téel
sont nécessaires sur un processeur
particulier.

4.2 Larte unité centrale THMS I20Z0

Developpée dans le cadre d un projet
ESFRIT de reconnaissance de la parole,cette
carte a pour vocation de s'intégrer dans la
nombreuse famille de cartes VME, dans des
applications plus complexes dont les
fonctio nécessitent format de cartes
Double vrope (17 X 24 cm), par exenple
lorsque le processeur de gestion est du type
68000,

Le pFTS choisi est le THS Z2020 s QUi

eut adresser ici une mémoire privée (32
wmots), deux mémoires a double accés placées
dans les espaces VYHME et VHMX, et tout
peéripherigue abonné aux bus UME et VMY
awiguels la carte est elle-mEme rattachée.
Dams cette famille, le canal VMX revision A
tient lieu de canal local. Un schéma
synoptigue de la carte est donné ci-dessous.
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VMX
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V)Y COMCLUSION

OUn a défini des familles de cartes
suffisamment générales pour pouvoir former
rapidement et avec un minimum de
développements supplémentaires des maguebtes
de faizabilite des dispositifs de traitement
du signal d un grand nombre d'applicatians
du domaine des transmissions numérigues. De
par 1'adjonction de canaux supplémentaires
de communication entre les différents
processeurs, ce type darchitecture peut
s’ adapter également & un grand nombre
d’autres aYplicatimns de type traitement du
signal on les débits de données traitées e
le nombre de processeurs mis en oeuvre
yermet encore une approche dérivée de

Tapproche monoprocesseur.
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