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CONVERSION D'ENERGIE

PMBus: un bus serie pour
la gestion numerique
d'alimentation

Parmi les aspects que recouvre le concept
d’alimentation numérique, les échanges
de données entre modules convertisseurs
nécessitent la mise en place d’'un bus

de communication souple d’emploi,
fiable et a l'impact structurel aussi limité
que possible. Le protocole du PMBus

a été développé en ce sens.

e méme que les syste-
mes incorporant de la
logique basse tension
augmentent sans cesse
leur complexité, les alimentations
nécessaires au bon fonctionne-
ment de puces a multiples rails,
comme les DSP etles FPGA, de-
viennent a leur tour de plus en
plus sophistiquées. Il est par
exemple courant que le coeur
d'un circuit logique programma-
ble soit alimenté sous des valeurs
de tensions de 1,2V a 1,8V, et que
ses ports d’'interface acceptent
plusieurs autres niveaux pour
s'interfacer avec différents cir-
cuits logiques externes.
Le plus souvent, pour assurer un
allumage et un fonctionnement
corrects de ces puces, ou 1'ali-
mentation du ceeur est indépen-
dante de celles des rails E/S et
auxiliaire, il faut accorder une
grande attention a la séquence
de mise sous tension. L'arrét des
sources d'énergie doit également
suivre un ordre précis pour évi-
ter les appels de courant indési-
rables et potentiellement dom-
mageable a l'intégrité de la
structure interne de la puce.
Ajoutez a cela des impératifs tels
qu'une grande souplesse pour se
conformer aux spécifications du
systeme, ou la mise en ceuvre
d'une couche supplémentaire de
contrdle, et la surveillance des
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alimentations devient incontour-
nable. Par conséquent, les con-
cepteurs ont adopté la gestion
numérique pour répondre al'en-
semble de ces besoins, souvent
en profitant de la montée des
convertisseurs numeériques de
puissance qui disposent intrin-
sequement d'une grande partie
de la logique d'interface néces-
saire.

Une autre raison expliquant1'as-
cension rapide de la gestion nu-
mérique d’alimentation est sa
grande utilité tout au long du
cycle de vie du systéme. Durant
la fabrication du module de con-
version d'énergie, par exemple,
il est possible d'utiliser les fonc-
tions de contrdle des équipe-
ments de test automatique, d"une
part, pour configurer certains
parametres - comme le réglage
de tension de sortie, les points de
déclenchement de conditions de
surtension, de surintensité et de
dépassement de température -
et, d'autre part, pour identifier le
produit en chargeant les infor-
mations de datation et les numé-
ros de série.

Une interface numérique
facultative mais
indispensable a 'usage
Durant le développement du
systeme, la disponibilité d'une
interface numérique sur le con-
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Avec le protocole de communication série du PMBus, un simple
ordinateur portable doté du logiciel idoine suffit pour paramétrer,
contréler et surveiller un module d’alimentation seul, aussi bien
que tout un ensemble de convertisseurs mis en ceuvre dans un
systeme complexe.

vertisseur de puissance permet
aux concepteurs d’optimiser
l'alimentation en se connectant
avec un ordinateur portable dis-
posant de logiciels adéquats. Il
est alors aisé de mesurer la tem-
pérature, les tensions et les cou-
rants de sortie, de régler les
points de déclenchement des
circuits de protection et d’opti-
miser la séquence de mise sous
tension. C’est plus facile et plus
rapide qu’avec l'approche con-
ventionnelle analogique, consis-
tant a implanter plusieurs jeux
de composants et a triturer les
pistes de circuit imprimé pour
mesurer le courant. L'acquisition
et la centralisation de données
se font également de maniére
plus fluide.

Ensuite, durant I'assemblage et
le test de production de la carte
et du systeéme, 1'équipement de
test peut exploiter l'interface de
gestion numérique d’alimenta-

tion pour tester les tolérances de
tension, en surveiller et régler la
consigne, mesurer le rendement
de conversion et, finalement, en-
registrer les numéros de série et
le code de date pour les besoins
de la tracabilité des produits et
pour les services annexes comme
la maintenance.

Lorsque la phase de développe-
ment est terminée, il est tout a
fait possible de se passer des in-
terfaces numériques, si tel est le
souhait de l'intégrateur.
Cependant, de plus en plus sou-
vent, le concepteur systéme
choisit de conserver un contro-
leur hoéte sur la carte pour le
fonctionnement normal. Cela
permet d'implémenter des sé-
quences sophistiquées de mise
sous et hors tension, sans com-
plexifier matériellement 1'ali-
mentation avec des composants
et des liaisons supplémentaires.
Avec cette ressource, il est aisé
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de surveiller la température de
fonctionnement et de réguler la
vitesse des ventilateurs de re-
froidissement du systéme. De
méme, le controle du rendement
énergétique en temps réel et les
détections de toute dégradation,
avant qu'une défaillance maté-
rielle ne se produise, deviennent
triviaux. Les routines de repé-
rage et de gestion de fautes peu-
vent également étre développées
en prenant en compte les condi-
tions observées en d’autres
points du systéme.

La gestion numérique d’énergie
suppose typiquement une archi-
tecture de base constituée de
convertisseurs d’'énergie, dialo-
guant avec un dispositif de con-
trole central via un bus de com-
munication. Les alimentations
peuvent autant étre des conver-
tisseurs DC-DC a isolation gal-
vanique que des convertisseurs
de point de charge (POL) non
isolés. Le circuit de controle
prend lui aussi diverses formes,
par exemple un circuit dédié de
gestion d’énergie, un microcon-
tréleur ou des ressources logi-
ques disponibles dans un FPGA.
Lélément de controle central est
souvent désigné sous le terme de
«maitre» ou «hote» et les con-
vertisseurs sous contréle sont
appelés «esclaves». Pour la
grande majorité des systemes, le
domaine contrdlé par 1'hote se
résume a une seule carte syste-
me. Dans certaines applications
de grande taille, il peut interagir
avec des contrdleurs de plus haut
niveau situés ailleurs dans le
systéme, peut-étre méme avec
des superviseurs externes via
des réseaux étendus. La figure 1
montre un exemple de systéme
d’alimentation monocarte.

Le choix de la structure du bus
de communication et des proto-
coles qu'il utilise est critique
pour offrir aux utilisateurs fi-
naux un maximum de souplesse,
tout en réduisant les cofits de
réalisation. De concert avec les
organisations clés de l'industrie
des alimentations, Pola (Point-
of-load alliance) et Dosa
(Distributed-power open stan-
dards alliance), et avec un grand
nombre d’autres fabricants d'ali-
mentations, Ericsson utilise
comme standard d’interface le
PMBus pour les applications de
gestion d’énergie. La spécifica-
tion du PMBus, distribuée gra-
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Systeme de gestion numérique d’alimentation N

Les systéemes de gestion numérique d'énergie relient généralement
des alimentations esclaves a un contréleur hote, au moyen d'un bus
de communications (représenté ici par les liaisons en jaune).
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tuitement et utilisable sans
royalties, définit son protocole
qui appartient au System mana-
gement interface forum, et toutes
les informations les plus récen-
tes sont disponibles aupres de
l'organisme gérant le PMBus.

Une couche physlque
inspirée du bus I2C

Le PMBus est une interface gé-
nérique tres flexible et applica-
ble a une grande variété de dis-
positifs. Il fonctionne avec toutes
sortes de circuits d'alimentation,
incluant les modules DC-DC iso-
1és, les POL non isolés, les con-
vertisseurs de bus, AC-DC et
méme les ventilateurs. Ce n'est
pas un produit en lui-méme et
cen’est pas non plus un standard
destiné aux seules alimentations
ou aux convertisseurs de ten-
sions continues. La définition du
bus ne couvre pas le facteur de
forme, le brochage, ni les détails
structurels des composants d'in-
terface. Les alliances Pola et
Dosa se chargent de spécifier les
implémentations a l'attention de
nombreux fabricants.

Le PMBus concerne l'architec-
ture de communication entre
hote et dispositifs controlés, sans
définir de communication di-
recte de composant a composant.
Par conséquent, il ne supportera
pas les interactions de convertis-
seur a convertisseur parfois uti-
lisées pour des implémentations
a partage de courant ou de suivi
de tension analogique. Des fonc-
tions de ce type continueront a
exister, mais seront mises en ceu-

vre par d’autres méthodes déve-
loppées indépendamment par les
fabricants de circuits intégrés et
d’alimentations. L'objectif de ce
protocole est de fournir une in-
terface de gestion et de contrdle
numérique d’alimentation qui
soit slire, adoptée a grande échel-
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le et bien comprise, sans limiter
I'innovation et le développement
d’autres technologies.

Le PMBus est spécifié sous forme
de couches et consiste fondamen-
talement a réglementer 1'envoi de
blocs de données de nceud a
neceud dans le réseau. La couche
physique précise le principe de
I'interconnexion. Dans sa forme
de base, il s'agit d'un bus série sur
deux fils reprenant le SMBus
—lui-méme dérivé du bien connu
bus I*C développé a1 origine par
Philips— mais étendu pour offrir
plus de fonctionnalité aux appli-
cations de contrdle d'alimenta-
tion. La couche langage de com-
mande définit les ordres, les
formats de données et les proto-
coles d'échange d'informations.

Quatre signaux pour gérer
le bus de communication

Toute implémentation du bus
PMBus possede deux lignes
principales, DATA et CLOCK, qui
relient I'h6te a chaque dispositif
controlé. En plus de ces deux
signaux obligatoires, le PMBus
possede des extensions option-
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Signaux d’interface du bus PMBus N

.

CLOCK et DATA sont les principaux signaux d’implémentation du
PMBus, tandis que les signaux CONTROL, SMBALERT et Write Protec-
tion sont optionnels.
® SVBALERT
' Esclave
(dispositif
controlé)
vl N Write Aﬁjre‘sse
(hote) protect physique
@ SMBALERT
: Esclave
(dispositif
L — controlé)
—— Signal SMBALERT
—— Signal CONTROL
—— DATA (bus serie) Write ~ Adresse
—— CLOCK (bus série) protect physique
® SMBALERT
‘ Esclave
(dispositif
controlé)
Write  Adresse
protect physique
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nelles. Une ligne CONTROL che-
mine de 1'hote vers un ou plu-
sieurs dispositifs contrélés, pour
leur assigner les états actif ou
veille, de maniére similaire aux
entrées Remote Control et Inhibit
couramment utilisés par les con-
vertisseurs de puissance exis-
tants. Autre signal annexe,
SMBALERT est avant tout une
interruption envoyée d'un es-
clave vers 'hote pour l'informer
del'apparition dun probleme ou
d'un événement requérant son
attention.

Egalement de maniére option-
nelle, les modules sous tutelle
peuvent disposer d'un signal
Write Protect. Il s’agit d'une con-
nexion ou dune broche qui em-
péche I'hote d’écraser des don-
nées en écrivant dans le dispositif
controlé. Les figures 2 et 3 illus-
trent I'emploi de ces différents
signaux, avec un fléchage indi-
quant la direction du flot de don-
nées. Les commandes de configu-
ration et de contréle transitent de
I'héte vers les esclaves, et les in-
formations de surveillance tran-
sitent dans le sens inverse. Ces
transferts d'informations em-
pruntent les lignes DATA et
CLOCK gérées par le controleur.
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Le protocole PMBus impose la
définition d'une adresse physi-
que de 7 bits a chaque dispositif
controlé, mais ne spécifie pas la
maniere dont elles sont attri-
buées. En effet, il existe plusieurs
méthodes d’adressage et la flexi-
bilité est importante, pour que
les différents fournisseurs de
matériel puissent utiliser des
méthodes variées d'affectation,
tout en restant compatibles avec
le PMBus. Effectué sur 7 bits,
cela permettrait de créer jusqu’a
128 adresses individuelles théo-
riques, ce qui est plus que suffi-
sant pour quasiment n'importe
quel systeme d’alimentation.

La programmation d’entrées lo-
giques binaires est 1'un des
moyens envisageables pour la
création des adresses physiques
de dispositifs esclaves. Chaque
broche du banc d'adressage est
soit mise a la masse pour 1'état
logique bas, soit laissée en circuit
ouvert pour étre considérée au
niveau haut. Cinqg lignes, par
exemple, définissent de la sorte
32 adresses physiques. Mais un
supplément de cing broches pé-
nalise nettement le cott et la
taille de nombreux convertis-
seurs de puissance, en ne don-

Les echanges de données selon N
le protocole PMBus

Les commandes de configuration et de contréle cheminent de ['héte
vers les dispositifs contrélés. Linformation de surveillance transite

des esclaves vers l'héte.

\> Controle

Surveillance

-

DATA
CLOCK
) ) SMBALERT
Configuration

=3 SVBALERT
# CONTROL e
DATA sclave
CLOCK (dispositif
controlé)
SMBALERT
CONTROL
Esclave
(dispositif
controlé)
CONTROL
DATA Esclave
CLOCK (dispositif
controlé)
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nant malgré tout qu'un nombre
limité d’adresses possibles.
Une autre approche consiste a
employer une stratégie en logi-
que trois états (bas, haut et hau-
te impédance) pour fixer le mot
d’adressage de l'esclave. Ceci
augmente quelque peu la den-
sité d'adressage puisque, par ce
biais, trois broches suffisent pour
définir 27 adresses. Mais cette
approche a trois états crée un
probléme de séquence de mise
sous tension, car la référence
interne définissant1'état «haut»
peut ne pas étre disponible tant
que le convertisseur n’est pas
alimenté de facon nominale.

Du binaire a l'adressage
résistif

Une approche fait appel a un
réglage a base de résistances
n'utilisant qu'un petit nombre de
broches. De multiples états sont
affectés a chaque broche en con-
nectant a la terre une source de
courant constante, interne au
convertisseur, en passant par
une résistance de programma-
tion externe. Des valeurs de
résistance prédéfinies créent
différents niveaux de tension
aux bornes de la résistance, qui a

leur tour sont corrélés a des ni-
veaux logiques. Ainsi, une sour-
ce de courant de 10pA avec des
pas de résistance de 25kQ don-
nera un delta de tension de 0,25V,
Huit seuils de tension pouvant
se définir ainsi dans un inter-
valle de 0 a 2V, avec deux broches
il est possible d'obtenir un total
de 64 adresses physiques indivi-
duelles. Les initiatives et groupes
de travaux continuant de déve-
lopper I'actuel protocole PMBus
ne se sont toujours pas pronon-
cés surla technique d’adressage
susceptible d'avoir le plus de
succes. En tous les cas, la solution
devrait trouver le juste équilibre
entre les points suivants:
- Lenombre de broches doit res-
ter petit pour réduire la taille et
le cofit.
- Le nombre d’adresses indivi-
duelles doit étre suffisant pour
tout systeme d’alimentation réa-
liste.
- La technique d’adressage doit
étre robuste et stable sans occur-
rence d’états non voulus générés
par du bruit (ou des états transi-
toires comme lors des mises sous
tension).
TorBjJORN HOLMBERG
(EricssoN POWER MODULES)
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RADIOCOMMUNICATIONS

L USB veut se faire une place
dans le monde du sans-fil

L'USB sans fil est aujourd’hui proposé
comme méthode d’interconnexion pour les
PC portables et de bureau. Cependant, au
vu de ses multiples atouts, d’autres applica-
tions ne relevant ni de la bureautique ni de
la domotique seraient potentiellement inté-
ressées. Tel est du moins l'avis de Farnell.

vec plus de 3,5 milliards
d'interfaces installées de
par le monde, la norme
USB a connu un énorme
retentissement. Pour l'intercon-
nexion hote-périphérique, elle
s’est imposée comme un choix
préférentiel pour le transfert de
photos ou de vidéos d"un appa-
reil photo numérique vers un PC,
ou encore pour synchroniser des
terminaux portables comme des
assistants numériques person-
nels. Les PC sont dotés aujour-
d’hui de multiples ports USB afin
de relier une imprimante, un
scanner ou encore un adaptateur
pour un réseau local sans fil.
Fortde cesucces I'USBImplemen-
ters Forum (USB-IF) a introduit
quelques années plus tard 'USB
On-The-Go (USB OTG). Ce pro-
longement de la norme USB a
permis aux appareils de jouer un
double role, en leur donnant la
possibilité d’étre tantot périphé-
riques, tantdt hotes avec des
fonctions néanmoins limitées.
Plus récemment, I'organisme a
élaboré une nouvelle extension
de I'USB baptisée CWUSB
(Certified wireless USB), dont
I'ambition avouée est de suppor-
ter les applications issues de la
génération sans fil.
Lesimplications dans les domai-
nes de la domotique et de la bu-
reautique sont considérables. Si
les débits sont ici de 480 et
110Mbits/s pour des distances
de trois et dix métres respective-
ment, le développement de la
plate-forme radio devrait per-
mettre d'atteindre le gigabit par
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maison, les cdbles reliés aux
nombreux haut-parleurs requis
pour créer une ambiance sonore
surround seront éradiqués.

Dans un environnement bureau-
tique, une liaison CWUSB lais-
sera tout loisir aux utilisateurs
pour établir directement une
communication avec des péri-
phériques tels que des impriman-

Fabriqué selon un procédé Cmos 90nm, le contréleur ISP3582 de
NXP Semiconductors est basé sur la technologie CWUSB. Aux appli-
cations portables il offre 'avantage du sans-fil avec les performan-
ces et la sécurité de 'USB haute vitesse.

seconde. A de telles vitesses de
communication, une liaison
CWUSB est apte a supporter
plusieurs flux de signaux TVHD
nécessitant quelque 24 Mbits/s
par canal.

En combinant une transmission
multivoie et les avantages inhé-
rents a une liaison sans fil,
CWUSB représente des lors une
menace pour d’autres systemes
d’interconnexion multimédia
comme HDMI (High definition
multimedia interface). CWUSB
permettra a des périphériques
ad hoc de partager des données
nécessitant une large bande pas-
sante, comme un flux vidéo issu
d'un caméscope. Les utilisateurs
échangeront de la sorte des ima-
ges et du contenu rapidement,
sans barrieres physiques, de fa-
con instantanée et pratique. A la

tes et des scanners. Ces mémes
utilisateurs, devenus hautement
mobiles, apprécieront aussi le
fait de ne plus étre contraints de
rechercher une imprimante sur
le réseau pour s’y connecter. La
possibilité leur sera aussi offerte
de synchroniser et échanger
leurs données avec d'autres PC,
de méme qu’effectuer des sau-
vegardes sur des dispositifs de
stockage de masse.

Mais ce n’est pas tout. En effet, la
capacité de la liaison radio
CWUSB a supporter le fonction-
nement simultané de multiples
applications se traduira par des
avantages au niveau du coft, de
I'espace, ou encore de 'utilisation
de l'antenne. Les algorithmes
d’acces aléatoire et d'attribution
des slots temporels se traduiront
pour les différentes technologies

par le partage d"une seule plate-
forme radio, au sein d'un méme
réseau local personnel sans fil.
La connectivité est également
importante dans la mesure ot un
seul hote est normalement capa-
ble d’adresser jusqu'a 127 péri-
phériques CWUSB.

La technique est basée sur la
radio ultra-large bande UWB a
7,5GHz définie par la WiMedia
Alliance. Pour les intégrateurs,
les intéréts sont un faible cofit et
une indépendance vis-a-vis des
fournisseurs. Enfin, CWUSB ap-
porte un niveau inédit de com-
modité et de souplesse dans les
communications au sein d'un
réseau personnel, en mettant en
ceuvre une topologie «hub-and-
spoke» (architecture de réseau
mettant en ceuvre un point de
connexion central a partir du-
quel on peut atteindre toutes les
terminaisons).

L'USB sans fil:

une technologie

pour I'embarqué?

Lun des attributs intéressants de
CWUSB réside dans sa compa-
tibilité avec les logiciels et les
normes filaires USB 2.0 existants.
De ce fait, la partie bande de base
d'une radio CWUSB sera facile-
ment accolée a des composants
USB standard, et gérée de la
méme facon. A l'avenir, CWUSB
devrait étre intégré dans les pro-
cesseurs ou chipsets sous la
forme d"un bloc Cmos standard.
Présentement, greffer une con-
nectivité CWUSB se révele aus-
si simple que l'insertion d'un
dongle sans fil.

Une bonne nouvelle, donc, pour
les concepteurs du domaine de
I'embarqué qui travaillent avec
des ordinateurs monocartes of-
frant déja une connectique USB.
Développer des solutions sans fil,
allant de la transmission en strea-
ming de flux multimédias jusqu’a
la simple interconnexion de cap-
teurs, s'avérera plus simple mais
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aussi moins onéreux que la mise
en ceuvre dun protocole ZigBee,
par exemple. En effet, des piles
de protocoles USB a faible cofit,
voire gratuites, sont communé-
ment disponibles.

Ainsi, la société FTDI (www.ftdi-
chip.com) met a disposition des
pilotes USB sans versement de
royalties pour les systémes d’ex-
ploitation Windows Desktop et
CE, mais aussi pour MAC OS et
Linux. Ces pilotes fonctionnent
en direct ou sur port COM virtuel
et établissent une communication
avec les périphériques connectés,
soit par l'intermédiaire dun port
série RS-232 classique, soit via
une interface DLL. Il s’agit 1a
aussi d"'une bonne nouvelle pour
les concepteurs de périphériques
de connexion du domaine profes-
sionnel dont les besoins en ter-
mes de bande passante sont va-
riables, depuis les desiderata
affichés par un terminal point de
vente jusqu’aux exigences mani-
festées par un équipement indus-
triel d'inspection visuelle, ou par
un systeme de surveillance vidéo
multicanal.

Outre le bénéfice d'une connec-
tivité sans fil, CWUSB apporte
aux utilisateurs un niveau de
sécurité identique a celui d'un
lien USB. Ainsi, a l'instar de
1'USB filaire, CWUSB supporte
le chiffrement AES 128 bits au
niveau applicatif. Les périphéri-
ques doivent en outre étre asso-
ciés et authentifiés avant toute
opération. L'utilisation de la pla-
te-forme radio commune UWB
réduit également la probabilité
de détection et d'interception des
transmissions CWUSB. En effet,
les signaux UWB s’apparentent
a du bruit pour les appareils de
balayage.

Les circuits et cartes
de référence arrivent

Les circuits intégrés ainsi que les
kits de référence arrivent sur le
marché, afin de venir en aide aux
ingénieurs soucieux de profiter
d'une connectivité sans fil basée
sur CWUSB. La figure ci-apres
illustre 1'architecture générique
de communication CWUSB entre
un contrdleur hote et un périphé-
rique. Elle se décompose en un
adaptateur HWA (Host wire
adapter) c6té hote, en liaison avec
une solution MAC et PHY c6té
périphérique, basée par exemple
sur le contréleur ISP3582 de NXP
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Les éléments d’une liaison radio

Exemple d'architecture de communication mettant en liaison un
ordinateur portable doté d'un adaptateur HWA et un PC de bureau
équipé d'une carte insérée dans un slot PCL
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Semiconductors. L'adaptateur
HWA confere les fonctions radio
et MAC a un hote UWB afin
d’autoriser un PC, ou tout autre
hote, a établir une connexion
UWB compatible WiMedia.
L'ISP3582, ainsi que quelques
circuits de Cypress Semiconductor
comme le CY7C64013, figure
parmi les premiers controleurs
natifs de périphériques aujour-
d'hui disponibles. Il combine un
contrdleur de périphérique et un
MAC WiMedia optimisé répon-
dant aux standards ECMA inter-
nationaux. Les utilisateurs sont
ainsi libres de I'associer avec un
circuit couche physique (PHY)
conforme aux spécifications
WiMedia émanant dune société
tierce.

Alternativement, NXP peut étre
au centre d'une solution modu-
laire incluant un circuit PHY
approprié.

Bati autour d'un cceur Arm,
I'ISP3582 supporte les pilotes
logiciels CWUSB et le partage de
charge avec l'unité centrale du
systeme. Conforme aux spéci-
fications UWB WiMedia et
CWTUSB, il accepte par ailleurs
les pilotes USB définis pour tou-
tes les classes de périphériques
de communication et d'impres-
sion, ainsi que tous les protocoles
dédiés au transfert d'images
(PTP) et de vidéos (MTP) ou au
stockage de données. Il est aussi
intéressant de noter que le circuit
dispose de nombreuses fonctions
de gestion de la consommation
visant a prolonger 1'autonomie
d'un terminal portable alimenté
sur batterie. Y figurent notam-
ment la gestion des balises RF
(mode beacon), ainsi que 1'opti-
misation des procédures de con-
trole et d'acquittement des trans-
ferts de données. De telle sorte
que l'appareil final reste dans un
mode basse consommation tan-
dis qu'il est en écoute du trafic
sur le bus sans fil.

Un débit de 480 Mbits/s
sur courte distance

Vis-a-vis des normes filaires ou
sans fil, CWUSB a de nombreux
atouts a faire valoir. Sa mise en
ceuvre est simple, tandis que des
débits jusqu’'a 480 Mbits/s sur
une courte distance sont envisa-
geables. De fait, dans un nombre
limité d’applications, CWUSB est
une alternative crédible a divers
standards filaires ou sans fil
comme Ethernet, Bluetooth,
ZigBee ou IrDA.

Son attractivité va probablement
prendre de 'ampleur dans les
années a venir. Et ce dans la me-
sure ou les applications exigent
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de plus en plus des taux de
transmission élevés et des con-
sommations en baisse. Les futu-
res améliorations des liaisons
radio UWB permettront vrai-
semblablement de pousser les
débits de 480 Mbits/s a 1Gbit/s,
voire au-dela.
Afin de répondre aux exigences
de faible consommation, le stan-
dard radio UWB s’était initiale-
ment fixé pour objectif une li-
mite maximale de 300mW. Cette
valeur devrait dans le futur chu-
ter a quelque 100mW. Des fonc-
tions innovantes, telles que celles
implantées dans le contrdleur de
périphériques ISP3582 évoqué
plus haut, offriront des opportu-
nités supplémentaires aux con-
cepteurs afin de diminuer en-
core I'énergie consommeée en
fonctionnement.
En sus de ses cibles de prédilec-
tion que sont les marchés grand
public, de l'informatique person-
nelle et de l'«infotainment»
mixant information et divertis-
sement, 'USB sans fil sera alors
également séduisant pour les
secteurs industriel et médical.
Jamie Furness (FARNELL)
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SOUS-SYSTEMES

Les lames ATCA standard

sont aussi aptes a la
personnalisation ;_

Bien que les spécifications des systemes
AdvancedTCA soient diiment normalisées,
ce standard conserve suffisamment de sou-
plesse pour que les développeurs puissent
créer des produits spécifiques. Ainsi, dans
le but de différencier leurs équipements, les
fabricants mettent a profit les fonctionnali-
tés semi-personnalisées proposées par les
fournisseurs de cartes ATCA, notamment
via l'utilisation de cartes mezzanines.

es plates-formes au stan-
dard AdvancedTCA bé-
néficient a 'heure actuel-
le d'un attrait certain.
Selon la société d’'étude de mar-
ché VDC, les ventes de cartes et
systemes ATCA devraient béné-
ficier, en valeur, d'un taux de
croissance annuel moyen d’en-
viron 81% entre 2006 et 2008 (*).
Toujours selon VDC, le chiffre
des ventes de plates-formes in-
tégrées AdvancedTCA en 2008

devrait étre trois fois supérieur
a celui de 2006. Une situation,
selon Eric Heikkila, directeur des
pratiques systémes et matériel
embarqué chezVDC, «ou la con-
currence entre nouveaux produits
s’accentue, avec des modalités
d'intégration au sein des architec-
tures propriétaires de plus en plus
diversifiées. Une situation aussi
ot ['on voit une croissance impor-
tante de '’ATCA au-dela de son
secteur d’origine, les télécommu-

nications, dans des
domaines comme
l'industriel ou le
militaire, la ou les
applications exigent
une tres haute dispo-
nibilité ».

Pourquoi cet en-
gouement en faveur
de cette technolo-
gie? D’abord, il faut
souligner que 1'AT-
CA bénéficie d'une
normalisation stable
et détaillée, qui fait
que toutes les lames
ATCA du commerce
ont le méme facteur
de forme, ce qui
simplifie bien évi-
demment la créa-
tion de systémes
dédiés a des appli-
cations multiples
(gestion de divers
réseaux par exem-
ple) a partir d'une
plate-forme unique.
Cette architecture

{

via l'utilisation d’'un module proces-

Cette carte de
commutation Gigabit
Ethernet est personnalisable

seur COM Express (doc. Radisys).

Les lames ATCA peuvent

étre considérées comme

des cartes « hub», c’est-a-dire
apportant des fonctions de
commutation centralisée, ou
encore comme des cartes nceud
qui communiquent avec les
autres neeuds via des interfaces
face arriére.

- Lame opérateur: carte
neeud contenant plusieurs
slots mezzanine (de 2 a 8),
généralement des cartes

AMC (Advanced mezzanine
card), pour lintégration de

fonctionnalités telles que le
traitement de données, le
stockage et la gestion d’en-
trées/sorties.

- Lame calcul: carte nceud
constituée d'un ordinateur a
carte unique utilisée pour le
calcul général (aussi appelée
lame processeur/serveur).

- Lame DSP: carte nceud
intégrant des processeurs

de signal numérique (DSP)
pour les applications multi-
médias, comme le traitement
de 1a voix (VoIP) ou de la

 Quelques types de lames ATCA courantes

vidéo (Mpeg).

- Carte ligne: carte nceud
jouant le role d'interface

avec les lignes «abonnés»,
compatible avec les services
POTS, RNIS et DSL.

- Lame réseau: carte nceud
traitant les entrées/sorties
réseaux (Ethernet, T1/E1 et
0C3), utilisant souvent les uni-
tés de traitement réseau (NPU,
Network processor unit).

- Lame stockage: carte nceud
traitant un stockage haute
capacité, généralement sur

des interfaces spécifiques de
stockage comme les canaux
en fibre optique.

- Lame commutation: carte
«hub» prenant généralement
en charge de 12 a 20 interfaces
de base, un nombre similaire
d'interfaces de matrice ainsi
que des interfaces auxiliaires.
- Lame gestion de systéme:
carte «hub» implantant une
hiérarchie de traitement de
gestion, dont les controleurs
IPMI (Intelligent platform
management interface).
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supporte en outre une bonne
interopérabilité entre divers ty-
pes de lames utilisés dans des
applications tres différentes (fi-
gure 1). Le standard ATCA per-
met également aux fournisseurs
de systémes de proposer des so-
lutions d'infrastructure comple-
tes, dans lesquelles les fabricants
d’équipement peuvent intégrer
des éléments supplémentaires,
parfois développés en interne, et
qui participent a la création d'un
«écosysteme ATCA ».

Cette situation est rendue possi-
ble parla présence sur le marché
de nombreuses catégories de
lames ATCA prenant en char-
ge divers types de fonctions
comme le calcul, le stockage ou
la gestion de réseau (encadré).
Parallelement, les fournisseurs
de cartes proposent des associa-
tions spécifiques d’entrées/sor-
ties sur des cartes ATCA, des
interfaces spécialisées en face
arriere des cartes... Autant de
caractéristiques qui offrent aux
fabricants d’équipements un
vaste choix en matiere de com-
posants et de sous-systémes.

Vers une personnalisation
des cartes ATCA standard

On pourrait penser a premiere
vue que cette standardisation
stable freinerait la souplesse
d'utilisation des systémes ATCA.
Car, malgré I'existence d'un tres
grand nombre de lames spécia-
lisées, il arrive que les fabricants
d’'équipements aient besoin de
lames semi-personnalisées pour
atteindre leurs objectifs de cofits,
ou répondre a certaines exigen-
ces systeme comme 1'ajout d une
interface propriétaire. Certes, en
adoptant les plates-formes stan-
dard ATCA, ils trouvent généra-
lement que les composants stan-
dard leur suffisent. Mais il arrive
que les développeurs de syste-
mes choisissent d'utiliser une
carte et des logiciels qu'ils pos-
sedent en interne pour différen-
cier ou préserver leurs fonction-
nalités. Cette approche les oblige
alors a transformer leur carte
propriétaire en une version au
standard ATCA, une opération
désormais bien maitrisée grace
a la précision des spécifications
qui portent non seulement surle
facteur de forme des cartes, mais
aussi sur 1'emploi des matériaux
isolants a utiliser, sur les matri-
ces de communications, sur la
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Applications typiques de systéemes ATCA [FIGURE 1 [ig)

Les lames ATCA standard sont capables aujourd’hui de prendre en
charge un grand nombre d’applications classiques rencontrées chez
les opérateurs de télécommunication.
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nature des interconnexions, etc.
Prenons I'exemple des télécom-
munications ot une disponibi-
lité de type «cing 9» (99,999 % de
disponibilité pour un service sur
une année) est essentielle. Dans
ce cas de figure, certains fabri-

cants d’équipements concoivent
des cartes en interne pour mettre
en ceuvre et protéger leur pro-
priété intellectuelle. Notamment,
les programmes visant a mettre
les processeurs en «lockstep»,
afin que la reprise en cas d’inci-
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dent soit quasiment instantanée,
sont généralement protégés. Ici,
le développement de lames per-
sonnalisées, mais au standard
ATCA constitue la meilleure so-
lution pour préserver l'efficacité
et la sécurisation d'une techno-
logie propriétaire.

Au-dela de cette personnalisa-
tion des cartes elles-mémes, les
lames standard dites «opéra-
teur», c’est-a-dire assurant une
fonction classique de base récla-
mée par un opérateur de télé-
communications, peuvent elles
aussi intégrer une vaste gamme
de fonctions standard et person-
nalisées, via la mise a profit de
cartes mezzanines AMC
(Advanced mezzanine card), et
plus récemment de cartes au for-
mat COM Express. Dans ce cas,
étant donné que les lames «opé-
rateur» répondent aux besoins
en matiere de systeme, de chas-
sis et de facilité de gestion de
I'ensemble, les développeurs de
modules AMC et/ou de cartes
COM Express peuvent se con-
centrer sur la conception de
fonctions spéciales adaptées aux
caractéristiques propres a cha-
cun de ces standards (tableau).
Sur ces lames, il est alors possi-
ble d'ajouter ou de supprimer
des modules au fur et a mesure
de I'évolution des besoins. Cette
flexibilité aide a la conception de
systémes sur mesure adaptés et
permet aux fabricants d'équipe-
ments d'ajuster a la fois les ca-
pacités et les fonctionnalités dun
systéme a partir d'une plate-
forme unique. L'objectif: répon-
dre le plus rapidement possible
aux besoins des différents seg-
ments du marché et réduire les

Comparaison des cartes AMC et COM Express

Fonction

AMC

COM Express

QOui

QOui, mais convient mieux aux E/S

Oui

QOui

Oui

Non

Oui

Oui

Oui

73,5x180,6 mm
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Schéma simplifié de la carte
Promentum ATCA-2210

Cette lame commutation dispose d'un site d'accueil pour des modu-
les processeur au format COM Express sur lesquels on peut, par
exemple, implanté des fonctions de gestion d'un systéme ATCA.

Connecteur

4 connecteurs
SFP

(lignes de
commutation)

1 connecteur SFP
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délais de commercialisation.
L'apport de ces cartes mezzani-
nes est aussi de pouvoir associer
plusieurs fonctionnalités sur une
méme lame, accessibles aupara-
vant uniquement sur des lames
distinctes. Ainsi, on trouve
aujourd’hui sur le marché des
lames «opérateur» qui acceptent
alafois des modules de controle
et des modules de traitement de
données, grace a l'utilisation de
plusieurs types de cartes mezza-
nines, créant ainsi une solution
compleéte.

Par exemple, sur des lames de
calcul ou de commutation, com-
me la carte Promentum ATCA-
2210 de Radisys (photo), un com-
mutateur 10 Gigabits Ethernet,
on trouve un site d’accueil pour
des modules processeur au stan-
dard COM Express, ce qui per-
met aux fabricants d'équipe-
ments d'ajouter au commutateur
de base des fonctions supplé-
mentaires de gestion systeme en
particulier (figure 2).

Cette approche procure non seu-
lement un meilleur niveau d'in-
tégration, mais elle libére aussi
un emplacement dans des chas-
sis ATCA, caril n’est plus néces-
saire d'ajouter une autre lame
dédiée a la gestion du systeme
(figure 3). Les fonctions de com-
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mutation et de gestion du sys-
téme sont réunies, assurant des
économies substantielles, avec
dans le cas de systémes haute-
ment redondants la libération de
deux slots.

Pour les lames de calcul hautes
performances, qui integrent la
plupart du temps un site d'ex-
tension pour cartes AMC, on peut
aisément rajouter a l'aide de ces
mezzanines un lecteur de disque
dur ou une carte Ethernet. L'ajout
de stockage ou d’entrées/sorties

Répartition des slots d'un systéme ATCA N

Lutilisation de cartes ATCA standard semi-personnalisées, via des
cartes AMC ou des modules COM Express, permet d’augmenter
la densité d'un systéme ATCA en libérant des slots pour d'autres

lames.

directement sur la carte de calcul
permet ici de réduire le nombre
de cables et d'augmenter la den-
sité du systéeme. Dans d’autres
cas, il est possible de placer un
processeur secondaire dans le
slot d’extension qui exécute alors
des fonctions telles que la ges-
tion de la sécurité.

On le voit, les cartes de base
flexibles peuvent prendre en
charge des modules mezzanines
autres que les AMC, ce qui évite
aux développeurs la tache d'im-
plémenter des fonctions comple-
xes, comme la tache de rempla-
cement immédiat d'une carte
sous tension, directement sur la
carte de base. Ces modules con-
ferent aussi aux fabricants
d’équipements de télécommuni-
cations un moyen d’intégrer leur
propriété intellectuelle sans
avoir a développer une lame
ATCA a part entiére.

Autre cas de figure, les fabricants
d’'équipements de télécommuni-
cations exigent parfois la prise
en charge de leur logiciel de si-
gnalisation. Dans ce cas, au lieu
de concevoir une version ATCA
de cartes propriétaires plus an-
ciennes, les développeurs de
systemes peuvent utiliser des
lames qui permettent un traite-
ment multimédia haute densité,
facilitant ainsi la migration des
logiciels de traitement de signal
implantés sur des DSP. Ces lames
sont en outre compatibles avec
les interfaces et les outils de dé-
bogage, utilisés pour la gestion
des DSP et la mise au point du
code des DSP. Un exemple en est
la carte Promentum ATCA-9100
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de Radisys qui incorpore une
connectivité d'entrées/sorties
série rapides assurant le charge-
ment du code dans la mémoire
DSP et le suivi des messages
avec la mémoire flash du DSP.
Cette architecture offre en outre
un chemin optimisé du proces-
seur de gestion local vers le
DSP.
Dans tous ces exemples, les fa-
bricants d'équipement qui mo-
difient leur systeme ATCA avec
des cartes semi-personnalisées
doivent penser a l'avance aux
tests de conformité qu'ils de-
vront faire subir a leur systéme
En effet, les cartes standard
ATCA se doivent d'étre confor-
mes a des normes réglementai-
res strictes, comme par exemple
le NEBS (Network equipment
building system). Pour passer
ces tests, les fabricants d’équi-
pement peuvent s’appuyer sur
les tests de conformité fournis
par des sociétés spécialisées, sur
les groupes tels que le SA Forum
(Service availability forum) pour
la partie logicielle et sur le CP-
TA (Communications platforms
trade association), groupes et
organismes qui travaillent en
collaboration pour 'homologa-
tion des produits standard des-
tinés a l'industrie des télécom-
munications.
Attention, ces tests de confor-
mité nécessitent du temps, des
installations spécifiques, du per-
sonnel et de 1'argent. Les four-
nisseurs de cartes et de systémes,
qui connaissent bien la com-
plexité et les risques liés aux
tests NEBS, doivent impérative-
ment en informer leurs clients,
car c’est le systeme complet,
composé de leurs plates-formes
associées avec des cartes issues
de tierces parties, qui doit étre
validé. C’est le prix a payer pour
avoir un certain niveau de per-
sonnalisation sur des cartes
standard. Un prix a mettre en
balance avec le fait qu'en propo-
sant des cartes standard, semi-
personnalisées et flexibles, les
fournisseurs réduisent les cycles
de développement des produits,
tout en protégeant leur avantage
concurrentiel.

Topp ETcHIESON (RADISYS)

(*) Etude VDC intitulée « AdvancedTCA
and MicroTCA Components and Solu-
tions: Global market demand, Analysis,
2nd edition ».

Juin 2008 n°192 - Electronique



