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CHAPITRE I INTRODUCTION

Depuis les temps les plus éloignés, l'homme a éprouvé le besoin de transmettre
des informations & des distances beaucoup plus grandes que celles que pouvait
atteindre la voix.

On signalait par le feu la réalisation ou la non réalisation d'un événement,
conformément & une convention déji établie., L'information transmise était donc
de la forme "Oui" ou "Non",

En modelant la fumée d'un feu, grice & un tissu, ou unec branche, on a pu aug-—
fenter la cunntité d’inform%tion transmise. Avec le temps, les moyens de trans—
mission se sont quelque peu améliorés; mais touwjours est—-il que le temps néces-
saire & la transmission de 1'information était long et la quantité faible.

Lo nécessité de transmcttre une quantité d'information de plus en plus grande
dans un temps de plus cn plus court & suscité 1la @écouverte de nouveaux procé—
dés dc transmission,

Avec 1'évolution de 1la tcchnologic, les exigences de 1l'homme ont augmentéess
Ainsi lc télégraphc, le téléphone, 1la télévision ctcese sont apparus ct sont
capables dc transmettre une quantité d'information & un temps extr@memcnt réduit.
L'homme cherche toujours (cn général!) les meilleurs performances d'une part et
les moindres exigences d'autre. part.

Le réseau téléphonique a unc importance dec plus grande, vu sa répartition dans
les différents licux géométriques ainsi que sa souplesse, présentc un int@ret
pour éon exploitation, Ainsi il est possible de transmettre par ce moven 1'in-
formation, cn rcliant différents organcs de traitcments en respectant les con-
gignes des P et T.

Le Moden constituc 1'intorface necdssairc pour la transmission entre secs dif-
férents organcs dc traitenents,

Avant d'aller plus loin voici quelques définitions des Mots revenant souvent

-

- Canal : moyens dcestinés & la transmiseion du Signal regroupant zcussi bien les
appareils, quec le nilicu & travers lequel la transmission a licu.

— Modulation : transformation d'un message cn un signal, dans le but de facili-
ter la tronsmission par un milieu préecis ou de réaliser des transmissions mul-

tiples, par le m@me miliocu et aussi d'augmenter 1l'efficacité de la transmission



en réduisant les crreurs de transmissione.

= Codage : c'est la tronsformation d'un message en un signal discret, dans le
but principal d'accroitre 1tefficacité dec 1la transmissione.

~ Information ,

Soit N événements différents, probables, pouvant sc nroduirce.

La probabilité d'un événcment cst Bz ]

N
Une information Fi= Lovd;%- ==Log P =Log N
: 10 10

Donc 1l'inforamtion cst la réalisation d'un événemcnt parmi N évencments elefzich s
blcs.

Si un dispositif »roduit des Signoux connus d'avancc, il n'est nas unc sourcc
dtinformations

Lo tronsmission d'inforagtion cst subordomndc 3 1o tronomission de Siroux alé-
atoircs,.

- Perturbation (Bruit) sirmal eni Modific 1o sirmal utile, en diminmp-nt soit 1a

qualité soit 1ln quantité,

I -1 =1, HModélecs d'un Systdme de transmission d'information.

La figure 1 montrec un iloddle simnle destind 3 transmcttre un message avee la
formc qui lui ait donnéc par la Sourcc (transductour), par un Canal sans subir

de transformations Unc Source de perturbations apparatt indvitablement dans tous
lcs systémes de transmissions d'informations.

Cl'ecst un moddlc dostiné & une transmission sur de faibles distances, ct ou 1a
Sourcc d'errcurs est potite.

Si le llessage nc peut 8tre transmis par cc Mod2lc & causc des difficultés de pro-—
pagation ou de la nicessitd de rdaliser des transmissions rmiltiplcs, on introduit
des ¢léments de Modulation ot de ddmodulation (Fig. 2).

Si 1'on veut augmenter 1'efficaeitd, clest-a-dire que 1'on veut transmetire une
Plus grande quantité d'information en préscnce de perturbations; on utilise des

¢lénents de Codage ot de Abcodage (Fige 3).

I -1-2, lYNode dec tronsmission Synchronc.
Contrairement au mode asynchronc oli les caractdres ou bloc de caractéres sont

compris entre un Start ct un Stop qui scrvent 3 1a Synchronisation, le Ilode



Synchrone ne se partage pas cn carastére ou bloc de caractére, c'est tout lc Mes—
sage qui est envoyée Le llessage cst synchronisé par le Signal d'horloge et com—
porte lui aussi un Stop,

Le Ilode synchrong?%tilisé pour les moyenmnes et grandes vitesscs (1200 bits/s

ct a,u--dcssus) .

I ~1- 3. Débit et rapidité de lNodulation.
Le Signal de données apnliqué & 1l'entrdée de 1l'émetteur est une suite de symboles
binnircsessy bi=; bi, bi+1,; see Ils sont séparés par &es intecrvalles de temps
¢goux & o Le débit d'information D est exprimé cn bits par sccondec ct il est
cgal & _1._.

a
Le Codeur, grounc lecs bits dans lc cas des moyennes vitesses et grandes vites-
scs ( 2z 2400 bits/s) et & sa sortic, lc signal est constitué d'unc suite de
symbolcSsss, aj=1; AT, 2J+1, 00
Lc nombre de symboles aj par seconde, appelé &galement "rapidité de MNModulation"

s'exprime en Bauds,.

3 ?1%~ avec T intervallc entre symboles.

Le symbole aj représcntc une quantité d'informations égalc & K bits .voir

(Fige 5)e

I -1 =4, Qualité dec la tranemission

Unc tronsmission correcte sous—entend que toutes les fréquences du Sphectre sont
tronsmises,

~ Lc spectre du Signal doit 8tre plus grand que la largeur dc bandc du Canal,

- Le Spectre du Signal et la gamme dc tronsnission du Canal doivent &trc concen—
trés autour des mBmes fréquences.

Le Signal émis doit Btrc identique que celui regu 3 la réception avec un rectard
afl au temps de Propagotion,. Cependant, lc Support de transmission apporte des
limitations au niveau des extrémités de sa bande passante, et des distorsions
représentées par un décalage de fréquencce

En évitant de traveillcer au voisinage des cxtrémités, on éliminc les limitations.

Dang lo Pratique nous rencontrons :

.':.) Distorsions dc Biaiscs

En Encttant un signal constitué de bits O - 1 Alternés, par cxemplc, on constate

- -
S z * i . . .



que la durée des bits O ct 1 n'est pas identiquce Cette distorsion est appelée
distorsion de Biaise (voir Fige 6)e La mesure sc fait en effectuant unc Mesure
de rapport de forme moyenne sur le signal restitué.
te — ts .
DB se=sen 5%
b) Distorsions isochrones
soit da = distorsion d'avance,

-

dr = distorsion de retard,

Lo distorsion isochrone cst ¢ = da + dr

Cette distorsion est représentée par 1a figure 6 b.

La qualité d'unc transmission est expriméc en taux d'erreurs § on constate ty-
- |

piquement des toux d'erreurs de

2. 10 -3 a 10 6 sur le réseau commutd

5. 10 -5 4 3¢ 10 ~ T sur des lignes loudes

exenple : un taux d'erreur de 10 3 équivaut & 1 bit erroné sur 1000, Cec taux est

trop élevé et rend le circuit inexploitable.

I -1-4, Perturbations

Le but n'est pas une étude, mais plutBt un apergu sur les Perturbations qui re-
viemnent le plus souvent ct que 1l'on neut rencontrer en Pratiquce,

Dans un processus de transmission, comme il a &té dA8ja dit auparavant, les per-
turbations sont inévitables car ces origines sont multiples. Parfois, ces per—
turbations peuvent Stre ¢éliminées & la rdecption, mais malheurcusement, dans la
plupart des cas, il cst impossible de les Glimincreee

I1 reste unc chose & faire c'est de réduire 1'effet dc ces perturbations. Les
moyens pour réduirc ccs offots.dépcndont e la naturc de ces perturbations ct de
la forme du Signal utile,

Pour classer les pcrturbﬁtions, on fait appel 4 1la notion de cohdérence. Soicnt
deux Signoux  s1 (t) ct s2 (). Si 1a connmaissance de s1 (t) procurc certaines
informations sur S2 (), les Signoux S1 (t) ot S2 (%) sont, du moins partiel-
lement, dépendants. Cette dépendance entre les valeurs des deux signoux s'appel-
lc Cohérences

Les Deux signaux sont dit incohérents, s'ils sont complétement indépendant.
L5} ¥ it




On distinguc deux sortes de perturbations : Perturbations additives ¢t Pertur—
bations multiplicatives,
Dans la premiére, le signal utile et la perturbation s'additionnent

r(t) = s () + P (t),
Dans cette catégoric, cntrent .en jeu les perturbations que 1l'on rencontre dans
les applications,

Dans le sccond cas; le signal utile et la perturbation sec multiplient

r(t) = s (t)s P (%)s
Parmi les Perturbations additives on distingue, les bruits et les distorsions.

a) Bruit : Perturbation ntayant aucune cohérence avec lc signal utilcs

Le bruit est soit orgotique soit non ergotique,

— Bruitsergotiques : cc sont les bruits prévisibles cn moyenne mais non en par—
ticulier, caractérisls par une loi de probabilitée.

Les bruits Goussien sont les bruits ergotiques dont la distribution de probabi-
1ité est normalc & tout instant avec une variance U?. Un bruit Goussien ayant
une densité spectrale constante, est dit "Bruit Blanc", Si la densité spectrale

n'est pas constante, mais varie avec la fréquence, il est dit "Bruit Colord".

Remorque @ un Bruit Deut ne pas 8tre Gaussien, mais s'il a unc densité spectra—
le constante, il cst toujours dit Bruit Blancs Si la densité spectrale varic

avec la fréquence, e'ecst un Bruit Coloré,

-~ Bruits' non ergotiques : Bruits non caractérisés par une loi de Probabilitde
Certains peuvent Stre représentds par une fonction du temps périodique (Bruit

afi au Secteur) ct Atautres, imprévisibles, nc le peuvent pas.

b) Distorsions
Ce sont les perturbations cohérentes avec le Signal utile (distorsions de fré-
quence, de phase; 'amplitude ete) on peut classer ces perturbations par cc
tableau @

( echérentes : Distorsions

Perturbations . ergotiques

incohérentes : Bruits
\_ non ergotiques

¢) Retard de Phase et retard de £T0oUDC,



: : e Wb . TR o =
On suppose qu'un signal sinusoidal s (t) =c % cst appliqué & 1l'entréc du
Systéne caractérisé par la fonction de tramsport : H (w) = A () c i (w)

La réponse du Systémc cst alors

v (t) = H(wo) chOt = A(wo) ¢ J Eﬁot + ﬁ (Wozj

v(t) = A(wo) e d"O #} £ Q&ggu

Cctte relation montre que le.signal sortant cst décalé par rapport au Signal
Af'entrée du temps t i = - _%gfl e Lc temps © 1 s'appelle retord de phasc et
concernc le retard que le systime fait subir 3 un Signal sinusoIdals. Chaque Gom
posantc du Spcetre subit un retard, et celui-ci n'est pas le m@me dour toutes
les Composantes. .

La différence des retards des Composantes modifie la forme du Sgnal sortant par

rapport au Sigmnl entront (FigeT)e

Ccnclusion
Le Signel émis sur la ligne subit une attémiation d'un facteur A(w) dépendant e
la fréquence.

- 20 log \& (w)\ = affaiblissement (con ddcibel).

Le Simal énis Heut ®tre retardé d'une phase P (w).
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CHAPITRL II LE MODIZI ET L. TRANSIITISSION

Un terminal,;que ce soit & 1'émission; ou & }a réocption, ne délivre ou ne regoit
que des signaux nunériques.

Le r8lc du lModon est (e Convertir les signoux numériques Aélivrés par le termi-

nal "sourcc" cn signoux analogiques du Cdt¢ Enissione Par contre du C86té récep—

tion clcst 1¥opération inverse qui est rdalisée, c'est-3-dirc la rcstitution cn

signaux numériques au terminal Collecteurs Unc transmission des signoux nunéri-

ques sur un support constitué d'une pairce de fils métalliques constituc cc qu'on

appelle transmission en Bande de Basce Dans cc cas, le support dc transmission

=l

v un filtre passc-bos. :

¢

peut Stre assinilé
Liinconvénient, dans cc node; ¢st que la transmission; né peut sc faire que sur
dcé distonces rclativement faibless Géndralement, lc support de transmission,
constitué de 1o ligme téléphoniquc} Comporte des (limitations aux extrénités
de la bande (300 — 3000 HZ). D'ol 1la ndcessité d'éviter de travailler aux extré-
mités de la bande car il v a risquc de ne pouvoir traonsmettre correcctement les
gignaux,

Le support introduit n~ussi des distorsian§ non linéairese.

Comne il a 6té A&jd dit au chapitre précédent, pour faciliter la transmission
sans un milieu donné et por ce fait,'&ugncntér 1la distance et 1'inscnsibilité
aux perturbations, on ulilise une onde portcusc, modulée par le signale.

Lo mocdulation d'unc onde Portcusc, nermet en quelque sorte de grendre le systeé-
me de tronsmission, Squivalent a un filtre passe—bas, & travers loquel les in—
formations sont transmisces on bandce de Basce

Dans 1lc¢ cas d'unc llodulation & portcusc sinusoidalce les paramé&tres variables
sont 1'amplitude, la fréquence et la phasce Suivant le parametre qui varic, on
réalisc respectivenent, unec. lodulation A'implitude, unc Hodulation dc fréquence
ou une nedulation de Hhosce

Le choix du tyde de Modulation dépend du probléme 3 résoudre ct en particulier
des paramétires suivants @

- débit numérique & transnctire,

- hande passante du support de transmission,

— perturbations suxquelles ce support cst soumise
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Pour unc transmission synchronc & 2400 bits/s et compte tenu de la Bande Posson-—
te utilisable du Canal téldéphonique,; on devrait trancnottre 2 bits par hertz de
Bande Passante, un Codage multiniveaux cst done nécessaire ct l'interférence
inter—symibole devra Stre aussi faible que nossible.

De par ces Conditions la modulation de fréquence est & ¢linincr.

Le choix est finalement porté sur la llodulation de Phasce Pour les (ébits de
2400 bits/s, clle pornct d'obtenir des débits binaires slus élevés et elle est

moins sujette aux errcurs ct aux parasitcs.

II - 2. Hodulation de Phasc
Soit le signel Modulant n(t)
1ls portcuse Ao cos wot

La Phasc instentandée cet ﬁ‘jo(t) = wot + ' 11('1',)

Le Sirnal rodulé a pour expression

s(t) = 1o cos Po(t) = lo cos [wo't + K‘_Wrﬂ.(t),—]

Lo dhase du Signal varic pronortionnellement on nessag

w(t) = E‘QL’G) = wo + Kp dm(t) cst 1a pulsation instontandes

['i
8i le signal Aoc.Llant a(t) est dc la forme  Am coswmt alors s(t) devient :

s(t) = /o cos Lwot + Kp Am cosx—-mt:l
A\ o ai 1e phase
fad = cxcursion (¢ DIOSCe

Ao Cos [wot ot ﬂ\QCoswm‘b:!

]

Kp Am
s(t)

- Sncetre d'un signal nodulé cn phasce

Tntroduisont 1'indice de Modulation B qui est Cgale A 1'cxcursion dc phase pour
1a modulation dc phascs
B =AY
s(t) =A oos rwot- + B cosmt]
* | S

Y
= [0 COS Ewot + B sin ..Q-] avee L = wnt + o

T1 est plus aisé dc travailler avec les exnoncnticls qu'avec les cosimus et

sinuge Eerivons la forme dc e(t) sous forme cxponenticlile

s(t) . 5B j(_wo‘h + B stTn LL )



Soit 1la fonction géndératrice des fonctions (e Bessel

Kiz-1 |
») 24 ¢ n (_' I"'} n
= = e un(xj e
- o<
en remplagant Z nar d‘} £ on aura :

1

S -1 0
k. B J EW S : ; .}-ﬂ

(’_’,@LL - € /] dI/DbnjL 25 _ j,l‘g.f!_.

o i... -} \‘ ..'

- g e Z_/ ¢ ( x) <

=
% i L,
et en remnlagant x Dar B et en multipliant par i-\‘j. (’:_(} ot ccla

nous donne & L
j £ X e S| \f ’j;‘“_y i’,+n§1;
Fl({.f’, = ACLJ‘\!\(I))(; -

cotte relation n'est autre que le signal s(t).

an (B) cat 1o fonction dc Bessel ce premidre espéce, Atordrce n ot A'argunent Be

Le shectrc du signal est :
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-
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Propriétcs de
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La Puissance moyenne <'un signal modulé en phase est Constantes Elle cst indé-—
nendlante de 1'indice de MNModulation et &gale & la puissance de la Porteusc non
noduléc.

Quand 1'indice de liodulation B varie, il sc produit en permanence un &change de
puissance entre la portcuse d'amplitude J-n(B) ct les Composantes latérales de

tellc sorte que la Huissance totale reste constante et égalc A Bo
2

— Largcur de Bande

a) pour 1'indice de llsdulation grand 3§ B >71
(]
B =2 f‘:-‘\ ¥ "r 18] =2 B fm.

La Bande est proportionnclle A la fréquence dc Ilodulation.

b) Pour 1'indicc e Ilodulation trés petit ¢ B &K1

B =2 fn,

¢) Pour 1'indice de llodulation moyen

B = 2(B+1) fn.

— Bruit cn Hodulation dc Phase.

I1 v a généralenent deux sortes de bruits qui retiendra notre atténtiona.

ebBuit A'impulsions

e« Bruit de fluctuation.

Lc Bruit impulsif cst caractérisé par lc fait que scs sources d&bitent de 1'éner—-
gic, non pas dc manidre continuc, mais par intcrmittences.

La forme de ces impulsions cst de courte durde, par contre, son spectrc est cons-—
tant. La valeur maximale de la perturbation est proportionnellc 3 la Bande pas—
santc. Ceci constituc unc caractéristique sohécifique du Bruit produit par des
impulsions.

Bruit de fluctuation,

Le Bruit de fluctuation joue un rdle important dans la transmission de 1'infor-
mation, parce qu'il cst toujours présente Le Bruit de fluctuation est un bruit

Goussicn, c'est-d~dirc que sa densité de probabilité suit une loi normale
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Réecllement le bruit de fluctuation est unc sommation d'un grand nombre de Der-—

turbations indénendantes, cependant la neriurbation totale a une distribution

Gaussiennce. Ce type dec bruit sc rencontre dans les phénonénes d'agitation ther—
micque des résistances, dans lc "souffle" des semi--conluctcourss.

Le bruit de fluctuntion a un speci.e congtant,.

Dc ces deux bruits le plus important est le bruit causé par llagitation thermi-
quce

Dans unc Résistance R; 1l'agitation thermique des e~ libres engendrce un bruit de
fluctuation qui apparait A scs barnes..Ld tension efficace du bruit cst donnée

par la formule de Nyquist

=
O
’_b
H
)

4 XIR (f2 - £1)

X constonte ¢ Boltzmann -

=]
I

tompérature absolue § f2 — £1 = largeur de bande considérée
soit m(t) le signal modulant

(E'Iz ‘N oy
Bt el

2 B a2 2
si’” m(t) = An cos wmt G{g—) = élg « An” =B ﬁ12
Jn.\,2 ;.l 2

A

Arn = B = cxcursion de phosce,
A1 et A2 représentent respectivement 1l'amplitude du Signal utile et de la per-
£ F 5 £ L

turbationa.

II - 3 Caractéristique d'un liodem 2400 bits/s

Les Modems, quelque soient leurs débits, ont fait 1'objet d'une normalisation
de la part du CCITT.

Le laden 2400 b/s‘ost A&Fini par 1'Avis V 26 ot V 26 his.

Les principales caractéristiques du 'Todem définies par cet Avis sont @

A&bit binaire : 2400 b/s



rapidité de odulation 1200 bauds.
Type (e Ilodulation : Ilodulation de phase différenticlle

Tvpe de transmission

synchrone

support utilisables : Réscau Commuté ou lignes Spécialisées 2 fils
Collage : codage différenticl — dibits.

Mode (¢ transmission : bidirectionnel simultané ou Alternat

vitessc de replic  : 1200 bits/s

interface logicque : conforme aux Avis V 24,

II - 4 Partie Imission cu llodem 2400 bi‘ts/s.

Cette nartic cst constitude :

= C'un dispositif Jdc Codage
- ('un dispositif de lodulation
- Ad'un dispositif de Tronwmmesposition

- d'un Amplificateur.

a) Dispositif e Codasce
Le Codaze cst la transformation d'un Message cn un signal discrst dans le bhut
principal d'accroitre l'efficacité de la transmissione Les procédés de Codage

sont nombreux, Dpar contre, un Cole dit de GRAY présente un intér@t particulier

Bits originaux Code CRAY Signal
0 0 0 O SO
o 0 1 S1
ol 1 1 s2
1 1 1 0 S3

On remarque qu'il n'v o qu'un bit qui change 'une ligne & 1l'autrec. Avec un tel
code, si une crreur change lc Signal Sn ocn Sn + 1 ou Sn - 1, on aura unique-—
ment 1 bit qui change (ce qui induit vgutenent 1 bit en crreur)e

Dans la Hlodulation de phasc, il est difficile ou plutdt présente un inconvénient
de prendrc unc Dhasc de référcnce absoluc, car la ligne change dans lc temps,

ce qui provogue des crrcurs qui s'ajoutent.

Pour y recmédicr, on prend comme phase de référence,‘la phase du laps de temps
précédant, ainsi, nous aurons une grandc transition et nous profitons du Codage

de GRAY. Ce Codnge cst appelé "Codage diffdérentiel"s I1 domne une amélioration



I1 domne une amélioration du Spectre et assurc lc maintien des transnissions
pour assurer le synchronismes Regle de formation du Code Gray & partir du Code

binaire pur

=
no
=
=
I

nombre binaire pur

son (aquivalent en Code GRAY

b) Dispositif de Ifodulations

I1 est constitué dun nodulateur digital, constitud par le i€ 6862, Il fournit
les fonctions de Cormande et de Modulation de phasc de type DPSK & des vitesses
de 1200 ou 2400 bits/s. Ce Modulateur nermet cde faire un choix pour déphasagce
entre 1'ostion COTIT ot 1'ootion U S grécc aw circuit PSS (Pin 16) -suivant
qu'il est & 1'état O ou & 1'état 1.

Les bits issus de 1'&quipenment de traitement sont regrounés deux & deux et for-
ment ainsi des dibits. Les dibits ainsi formds sont codés cn nombre binaire don-
nant ainsi dircctement 1o valeur du saut de phase suivant lc tableau IT = 1.

Un saut de phasc peut s'effectucr tous les temps dgale 1/1200 s suivant les
donndesa

Les donndes sortant du Modulateur sous forme digitale entrent dans 1 convertis—
scur qui les convertit cn un signal analogicquc (voir fig TT)s

Le Modulatcur fournit A partir de la fréquence 115,2 Khz une porteusc nodulée

en phasc A 14,4 XHZ par division par huit.

o) Dispositif de transposition

Un Hocdulatcur équilibré permet la transposition du Signal & 14,4 KHZ dans la
bande tdléohonique centrée sur 1800 Hz clest un nélange de ce signal avece la
fréquence 12,6 Khz fournit par la carte rythne 14,4 KHZ + 12,6 KHZ 27 K.z

ct 14,4 ¥hz - 12,6 Kz = 1,8 Khz. Tloyennant un filtre Passe bande cenbrd sur

1800 hz, on sélectiomnc cette dernidres

Le Signal sortant du filtre entre dans 1 omplificateur de sortie pernettant ain-
si une implification du signal.

Le Signal passc cnsuite dans un transformateur de ligne de rapport 1/1 ot per—

met ainsi une adantation entre la ligne téléphonicue et le circuite



' C}— Codage et changement de phase.

Les bhits issus Qu terminal sourcce sont groupés deux 3 deux et forment ainsi des
dibitse I1 v a 22 corbinaisons de Aibits qui sont : 00 3 01, 10 ct 44, Ccs
Aibits sont ensuitc codde suivant le codc Graye. . chacque dibit, il lui correspond
un sout dc ohase caractdristique suivant 1'option CCITT ou U-Se(Dans 1'option

aréricaine, on zjoute un angle de 45°) .

Saut de ohasc Dibit Valeur binaire du
GCTITT TS, saut dc phase

0 x 90° } 0 x909 452 {0 O 0O O

1 x 90° 1 x 90°445° | O 1 o 1
x 90° |2 x 9Q0°%45° (1 1 10

3 x 90° | 3 x 90°¢45° |1 O 11

4 la vitesse de 1200 bits par seconde, les données sont directement coddes en

valcur de saut do phasc.

Bit Valeur hinairc Saut de nhase
0 0 1 90°
1 1 2700
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dibir A0 = 345° - Changement & Fhase (U.5)



7.5 INTERFACE ENTRE LE MODEM ET LE TERMINAL.

Avant que la transmission des données issues du terminal ne soient
effectués par le modem, un échange de signaux dinformations est effectué
entre eux. La nature et le nombre de ces signaux ont fait 1l'objet d'une nor-
malisation par le CCITT. Les signaux échangés ainsi cue les données se font
par l'intermédiaire d'un interface constitué par une jonction V 24k, Les
signaux échangés sont & deux états repérés par le:s symboles binaires 0 et 1

et correspondent & des tensions ~-12v et +12v.

Cette jonction est commune aux deux cartes émicsion et récention et comporte
25 pins dont chacune posséde une fonction bien particulieére. Comme cette

jonction est destinée 3 tous les modems, de grande ou de faible vitesse,cer-
taines de ses pins ne seront pas utilisés. La fonchion ainsi cue la désigna-

tion par le CCITT de chaque pin sont données par le tableau suivant.

I ] i
! Pin | Désignation CCITT E Fonction
bt el L0 R IR i o -
| i {
! 1 i 101 E Terre de protection
|
t 2l 103 | Emission de données
E 3 i 10k i Réception des données
E L E 105 E Demande pour émettre
'% 5 E 106 E Prét & émettre
i 6 E 107 E Postes ce données prét
E 7 E 102 ; Terre de protection.
i 8 E 109 E Détecteur du signal de ligne regu sur la
E i i voie de donnée
3 (
P9 109 | Test
. i
to10 | 109 | Test
P11 i 109 i Test
i i [ B} _ . 5
t 1z ! 122 : Détection du signal regu sur la voie de
{ i i retour
t ] i i .
R ! 121 t Prét 3 émetire - voie retour
1 1 ! 7 ;
- 118 | Emission de données - voie retour
1 i i
1 1

se e @oa



o e e e 8 s e e e e e S S i e

]

Pin X Désignation CCITT | Fonction

...... _F_- i = T B e e

1 1

15 - 114 | Horloge interne émission
i i

16 : 119 | Réception de données ou transmission
' | voie de retour
1 i

17 : 115 | Horloje interne réception
I I

18 i 7 i G . On
1 i :

19 ' 120 ! Demande pour émetire - voie de retour
i 1

0 { 108/1 ' : A

8 : 18272 | Terminal prét
] ! Comnecter le poste de données sur la ligne
1 I

21 E 110 ! Contrdle gqualité sur signal regu

[

22 i 125 ! Indicateur &‘'appel
] 1

23 { 111 | Sélection débit binaire
H I

2k E 113 i Horloge externe émission

25 i : 2
1 1
: 1

a) Circuits utilisés pour la trensmissio

- Pin 2 (103) . Emisesion de

Les données a4 transmettre

modem par ce fil (état O = transmission,

=i

données
isrues du teiminal sont transmis au

é%at1 = repos).

~ Pin 3 (104) . Réception de. données

C'est la pin ou les données regues Dpar

au terminal (étatO = transmission, éta

le modem sont transférés

t 1 = repo:i)

- Pin 24 (113) . Horloge émi=sion (externe)

Le terminal fournit 1'horloge 2u moden qui émet au rythme de

cette horloge.

- Pin 15 (114) . Horloge int

Les données sont émisés

modem.

- Pin 17 (115) . Horloge interne

Le modem récupére l'horloge au

la fournit au terminel.

-erne emission

au rythme de 1'horloge fournit par le

réception

rythne des données regues et



Pin 8 (109) . détection du signal en ligne
Par.cette pin, le modem indique au terminal la présence ou 1'absence

du signal en ligne.

b) Circuits utilisés pour 1l'initialisation.
~ Pin 4 (105) . Demande pour émettre
Le modem est en position de 'repos’’ quand la pin I est & 1'état
1. En lui appliquant l'état O, le modem se met en position
d'émission et transmet la porteuse et le signal d'initialisation

pour synchroniser le modem situé a4 l'autre extrémité.

- Pin 5 (106) . Prét a émettre
8i la pin 4 est a 1'état O, la pin 5, aprés un certain temps
dit de retournement, nécéssaire pour le modem situé a l'autre
extrémité détecte le signal de ligne, se met i 1'état O.
Ainsi il est en état de tramsmettre et regoit lesdonnées du

terminal par la pin 2

¢) Circuits utilisés pour 1'établissement de la liaison.

Dens le cas ol le support de transmission est affecté uniquement et =

en permanence & la transmission de données, ces circuits n'existent pas.

- Pin 6 (107) . Poste de données prét.
Si on veut relier le modem & la ligne , un état O est nécéssaire
sur cette pin. Dans le cas on la réponse peut se faire automa-
tiquement 1'état 1 sur cette pin le connecte sur le peste télé-

phonigue.

- Pin 22 (125) . Indicateur d'appel.
Utilisée uniquement dans le cas ou la réponse peut se faire auto-
matiquement. Dés réception d'un appel téléphonique, le modem se

branche sur la ligne sans intervention d'une tierce personne.

- Pin 20 .(108)
Ltétat O appliqué & cette pin oblige le modem a-se connecter sur
la ligne et 1'état 1 1l'oblipe a se déconnecter de celle-ci dés

que la pin 103 est & 1'état 1 (données transmises).




d) Procédure d'initialisation et de tramsmission.
Considérons une liaison entre 2 points A et B.

Si la liaison est en mode bidirectionnel simultanée, 1l'initialisation n'est
éffectuée qu'une fois, dans le cas d'une lizison &4 1'alternat 1'initialisation
est recommandée a chaque retournement du sens de la transmission. Dans les
réseaux multipoints, l'initialisation est nécéssaire chaque fois q'une station
est sélectionnée.
Pour qu'une liaison puisse avoir lieu, il faut gue les deux modems doivent étre
prét 3 émettre ce qui implique que la pin 6 doit &tre 3 1'état O dans les deux
cas.
Le terminal A applique 1l'état O sur la pin 4 * Demende pour émettre' ; le modem
A commence a4 émettre un signal en ligne qui sera détecté par le modem B grace
a la pin 8 'Détection du signal'. Celui-ci entame une synchronisation d'horloge
et de porteuse. C'est la phase d'initialisation et la transmission de données
n'a pas encore commencée. Ce n'est qu'aprés que le modem B est prét a recevoir
(pin 20 & 1'état 0) que le modem commence & émettre (pin 2 de A et pin 3 de B
a 1'état 0). Les modems délivrent une horloge associée aux données émises ou
recues qui doivent &tre symehromiséés =t restent transparents aux messages.
Ils se contentent de la surveillance du signal en ligne parl'intermédiaire du

circuit 109 (pin8).

e) coupure de liaison.

Une fois que le message est terminé, l'interruption de la trans-
mission vient du terminal en appliquent 1'état 1 sur la pin 4 (Demande pour
émettre). Le modem maintient la transmission pendant un temps nécéssaire pour
1'écoulement du message pour ne pas l'emputer des derniers bits et ensuite 1li-

bére la ligne.

f) Tests par bouclage.

Les modems sont en général testés par des bouclages afin de loca-
liser un défaut. Ce défaut peut se situer soit sur la ligne de transmission
soit sur un des modems. Pour localiser le défaut on effectue des bouclages qui
mettent hors service certaines parties et ainsi on procéde par élimination.

La figure indique 1'emplacement du bouclage suivant les recommandations du
CCITT. Ces bouclages se font manuellement au moyen de commutateurs et ne peu-
vent atre utilisés qu'en mode bidirectionnel.simultané.Des travaux de normali-
sation au sein du CCITT portent sur les moyens de commander per 1'intermédiaire

-

de la Jonction V 24 les bouclages du modem éloigné.



CHAPITRE DIFFERENTS ETAGES DE LA CARTT RECEPTION

La corte réception cst constituée principalement de quatre parties auxquelles

on neut ajouter la partie cxploitation.

- Cartc rythme

Blaboration du signal transposé

~ Praitcecment des sisnaux d'enveloppe

Traitement des tronsitions pour la mesurc de phasee.

Circuits A'exploitations

1+ Filtres
Que cc soit dans la carte rythme, ou dans 1'élaboration du signal tronsposé, ou
dons le traitement des signoux d'enveloppe, des filtres ont &té nécessaires.
ﬁvant A'entamer les différents étages de la cartc réception, donnons un apergu
sur les Tiltres utilisés. Les filtres par lesquels les données passcent doivent
avoir unc bande passante, telle qu'ils ne Adtériorent pas ces dernicrs. Pour les
autres, 1la hande passante doit &tre la plus petite nossible, de manidre A& dimi-
nucr le bruit.
Les filtres utilisés sont de deux types : 1'un de Tchobychev possédant une han-—

de 1érdéreonent supdérieure & 1200 hz et 1l'autre sélectif.

— Filtrce de Tchebychov,

Le filtre de Tchebychev o &té choisi parmi ccux de Legendre, Butterworth, ctcoee
par la raideur que présente sa courbe de réponsc quoiqu'il préscatce un inconvé—
nient qu'est 1'ondulation présente a 1'intéfieur de sa bandc. Tlais on neut fi-
xcr 'eblée 1'ondulation pour cqu'elle ne géne pas.

La figurce 3.1 présente la courbe de réponse ('un filtre de Tchebychev en compa-
raison avec los autres filtres.

D'unc fagon géndéralc, lc filtre est déterminé A partir d'un gabarit qui Aéfinit
lcs linites 3 respeeter par la courbe de réponsce On cst ainsi anené A fixer unc
atténuation maximum Amax 3 ne pas dépasscr dans la bhandce passantc ot une atténu-

ation minimum Amin A respecter dans la bande atténuée (voir fiz. 2).

Arnax = 0,5 DB

35 DB

Il

Amin



=
]

T'o=Fi =1 500 hz

(14,4 X z

FO =+
\1 ;8 khz

Dans cc docurmcnt, on nc donnera que la méthode peur le calcul d'un filtre de
Tchebycheve.

Pour miocux cxpliciter la manidre de calcul, on s'appuicra sur lcs calculs faits
pour lc filtrc 14,4 Yhz.

Dec 1a figure 3.2, on calcule le facteur dc forme.

Fi - 12

~ Connaissant lc facteur de forme L, Amax ot amin, on sc référe au tablaou
3 o o222 )

de Tchehychev pour tirer llordre. S =5, fmax = 0,50DB; Amin = 35 DB,

1'ordrc cst 3.

- La tablec de Tchebychov nous donnc les pdles cn fonction de 1'ordrcs

Al + J B1

n

-0,31323 + J 1,02193

A2 + T B2 -0,62646 + J O

Il

——— — o —

W&z Aol - 5 W, :\’A’.' «-A? s A OCY

X A _9,3132

7 = S e e — = 'S % ':.“
W, AJC?éf) = 0,835
T 2 7 &
Wl = ﬂb“ﬁz e \N& - ﬁ¢ -O,QLL PU juu 6@-u



- Calcul du coefficicnt de qualité Q et de la fréguence centrale pour chaquce

ccllulca.
{ Fo ¥ e — \[43,65 x45,15 = A4 33 Ky
i'_(‘ 1’1L;.139 3
Oo o asssem T i 9,6
L.?.-""Fl A,S
1 LI R - -0 )l

Les Qn sont donndés par la formule suivantc :

e T T |

-L 2,( z}c-aown )2.

Remarque : puisque l'orlre cest 3, donc la deuxiéme cecllule est 1'image de la pre-

Qr\'-'-

nidre par rapport & la frécquence centrale Fo, donc Q1 = Q2

Q1 = Q?— = 177

sy v Q0 9,6
Pour la troisidme cellule : Q3 = c— = - = 15:3
Ty~ 0% 71
~ Fréquence centrale de chaque cellule
- - . Fo = s
e = Mo g B2 = = ; A3 = Ko
k¢ | ¥
avee Mo WD B W@y
= | 2 -
Qh \J C}O
Mz 4,05 dloty Tz ABIT Kby



~ Calcul du gain du filtre

w n Wo

Avn = %0 Eoc’j Qan —

e

1B

Avi = = 1,40DB
M2 = -—-1,3 D3
Avi = 0DB

Av total = = 2,7 DB

Donc le gain moyen pour chagque ccllule cst @

Av tﬁi&l = 0,9
3 0,9
20 103 fﬂ.i" = O 9 9 ; 1053' LV' = B ’ Arlv = 1 5 2

Pour lo »remiére cellule

_ 21

R15 = w10

_ R15

N R11 = 5
R12 =

R11 - R15
4Q‘ R11 - R15
Pour la n isdme cellule :

2Qn
Rn5= 46—

RnI= -g—%i

,an“ RnI.ERn5
ZQ’h“mns
On fixe A'embléc ¢ = 10 nF
Conclusion : dans la pratique, cn voulant réaliscr les filtres j la courbe de
réponsc voulue n'cst pas rcspectée du foit que les valcurs des conposants ne

sont pas risourcuses. On s'cst contenté des valeurs approxinatives ct en plus



clles sont dormés A Hlus ou moins 10 %. Donc il &tait ndcessairc de changer lcs
valeurs théoriques dc maniérc 3 se rapprocher de la courbe de réponsc désiréce
Le deuxicne type de filtre utilisé est un filtrce trés sélectife Sa structure

générale cst donnée par la figure 3 avec

: 1
.--L_ = 9’—?— @ =-Q_.__._......... s )
"R AWse ¢ Bomwoo Ras “WoR,C
Q = cocfficicnt dc qualité
4 = gain tu filtre
fo = ﬂ%, = friéquence centrale,

Puisque nous voulons cqu'il ait une larseur dc bande trés étroite ot comme la bhan-
dc est inversement proportion'~lle au cocfficicnt de qualité et proportionnelle

- - f . . 1 . - -

a la fréquence centrale B =-?§9- il suffit de sc fixer un Q &levé,.

In sc fixont osussi le gain du filtre, ainsi que les capacitds et la résistance

R 4

on calculera les résistances Rj;RE et R3,.

Filtre 1200 hz

Q =85
A =10
fﬁz =75ﬁk
= 822 K
R2# 220 K

= 2,7 K




- Les valeurs indicuées sont des valeurs normalisdese

— Avec lcs résistances trouvdes théoriquement, il se trouve que la frécquence ccn-
trale est quelque peu dcalée, du fait que les valcurs indiquées sur les compn-
sants sont & + 10 % de leurs valecurs cxactcse. Pour ¥ remédier, nous avons pré-
£éré utiliser 2 1la olace ce R3 une résistance variable, voisine dc lo valeur

théorique, de manidre & régler la fréquence centrale.
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IIT2 CARTE RYTHME

Cette carte est destinée a fournir toutes les fréquences utilisées
3 la reception ainsi qu'a l'émission.
Elle est composée d'un oscillateur & Quartz et d'une chaine de division.
L'oscillateur & quartz oscille en mode série et présente ainsi une impédance
uille 4 la fréquence de résonnance.
C'est cette carte qui nous fournit
- une porteuse a 115,2 Khz de phase fixe
- les signaux 14,4 Khz et 1,8 Khz grlce & une chaine de division,
dont le mélange fournit aprés filtrage 12,6 Khz nécéssaire pour la
transposition.

- 1l'horloge réception 2400 hz et 1200 hz.

a) obtention du signal 12,6 Khz.

Le signal issu du quartz de fréquence 1,8432 Mhz passe a travers
le compteur MC 14040 pour subir une division par 2. Le circuit SN 74109/A
permet de synchroniser les signaux de fréquence 14,4 Khz et 2.6 Khz avec
le 1200 hz issu des données aprés filtrage.
Ainsi les signaux issus par divisions des circuits SN 724161/B (division par16
pour donner le 57,6 Khz) et le SN 74161/C qui donne par la pin 13 un signal
a 14,4 Khz (division par 4) et par la pin 11 un signal a 3,6 Khz (% 16) sont
synchrones avec le 1200 hz. Le circuit SN 74109/D permet une division par 2
du signal 3600 hz et donne ainsi un signal de fréquence 1,8 Khz.

Tous ces circuits constituent une chaine de division dont on récupére les
signaux 14,4 Khz et 1,8 Khz. Ces deus signaux passent & travers un OU -ex-
clusif qui réalise la fonction de mixeur logique. A sa sortie on aura

14 .4 Khz + 1,8 Khz = 16,2 Khz et 14,4 - 1,8 = 12,6 Khz. Moyennant un filtre
centré sur 12,6 Khz on récupére la fréquence désirée. Le filtre utilisé est un
filtre sélectif qui utilise un pont de Wien.

Le pont s'équilibre pour la fréquence f=12,6 Khz qui est amplifié et donne un
gain élevé pour cette fréquence. Le coefficient de Qualité Q = ;%g = é%’ est

élevé (voisin de 80) ce qui donne une largeur de bande étroite.




IIT.3 ELABORATION DU SIGNAL TRANSPOSE.

Le signal regu de la ligne passe & travers un transformateur
de ligne de rapport 1/1 qui a pour rdle d'adapter 1l'entrée du circuit avec
la ligne.
Le signal porteur a une fréquence de 1,8 Khz et la bande passante du signal
utile est de 1200 hz. Ces deux données conditionnent le filtre passe-bande qui
doit &tre centré sur 1,8 Khz en possédant une largeur de bande minimale de 1200hz.
Si la bande passante est inférieure 4 1200hz on aura alors une perte d'information,
par contre si la bande est trés supérieure a celle requise, le filtre laissera
passer le bruit contfnu aux fréquences élevées ou basses relativement a la
bande. Le filtre utilisé est un filtre actif de Tcheloychev, il permet de filtrer
et d'amplifier le signal regu. Le signal aprés filtrage subit une amplification
car 1'amplitude & 1'entrée du transformateur est faible ( de l'ordre du M. V)
et l'amplification du filtre reste insuffisante pour la bonne exploitation du

signal par la. suite.

- Modulateur équilibré.

Le signal, aprés filtrage et amplification est alors transposé sur
uns fréquence centrale de 14,4 Khz. La transposition peut se faire de deux
maniéres, soit analogique, soit digitale. Aprés essai, les deux méthodes donnent
un méme résultat. Le choix est porté sur la transposition digitale, car le nombre
de composants est inférieur, d'ou l'espace ocoupé est moindre. Un OU -exclasif

existant sous forme intégré réalise 1l'opération désirée.

A la sortie de 1l'amplificateur, nous avons un signal de fréquence fi = 1,8 Khz
et d'amplitude Ai. Le signal issu de la carte rythme a pour fréquence fo=12,6Khz
et une amplitude Ao.

81 = Ai Cos Wit ; So = Ao Cos Wot.

A9 .{:lA z
S1 So = A1 Cos wait x Ao Coswot = §%§£QLCOS (wo + wi)t + -—%—k Cos (wo - wi)t;

S = Ao A1 Cos OTT (fo + f1)t + Ao Ax Cos 2T (fo - fi)t
gréce%iun filtre passe-bande ce;;Egusur fo+fi = 12,6Khz + 1,8Khz; on sélectionns
la fréquence A4,4Khz.

Pour que cette opération soit réalisée par un circuit TTL qui ne travaille
qu'entre O et 5 V, les deux signaux sont donc écreté de maniére a étre compatible

avec le circuit.



III.4 TRAITEMENT DES SIGNAUX D'ENVELOPPE.

IIT. 4-1. BEDREﬁSEMENT DOUBLE ALTERNANCE.

Le signal aprés avoir été amplifié et récupéré pour &tre
redressé par un amplificateur non linéaire et qui sert en méme temps de détec~-
teur em courant alternatif.

L'avantage de ce montage est qu'il fournitune amplitude de sortie pratiquement

constante pour un signal d'entrée de niveau variable.

eV
Le courant circulant dems la diode est I = Is exp, gm-

avec Is = courant de Saturation

= charge de 1'électron

K = constante de Boltzman
T = E%E et Vout = =V
Vout = IE-‘?:--].rlwz-: . 52.1 gin

e Is T e RIs

avec une tension presque nulle, les diades se comportent comme des résistances
trés élevées et le gain est ainsi &levé. Le deuxiéme amplificateur suivant
1'amplification non-linéaire monté en inverseur permet un redressement a double
alternance.
Le signal ainsi redressé nous donne deux informations

- 1'une concernant le niveau du signal

_ 1'autre concerne 1'enveloppe proprement dite dont on extrait le signal

d'horloge aprés filtrage A 1200hz.

III. 4-2 FILTRE 1200 HZ

Clest un filtre trés sélectif,du méme type que celui utilisé
dans la carte rythme. Le potentiométre utilisé permet de régler la fréquence

centrale fo.

III. 4-3 ECRETEUR

Le signal sortant du filtre est Gcraté entre O et 5V gréce a
un amplificateur utilisé en boucle ouverte qui permet un gain élevé et deux

diodes.




IIT. 4-4 SYSTEME DE SYNCHRO-BIT.

La synchro-bit contitue une boucle d'asservissement en phase.
Elle fait une correction tous les 1200 Hz et permet de synchroniser le signal
de référence avec le signal 1200 Hz extrait de la chaine de division. Celui-gi
se cale sur la valeur moyenne et supprime ainsi la plus grande partie des Jitters
(scintillement).
Tous les 1200 Hz, un pas de 1843,2 Khz est supprimé, ce qui provoque un retard
et au méme moment, lorsque le 1200 Hz est en retard sur le 1200 Hz de référence,
un pas de 921,6 Khz (sortie du SN 7473, Pin 12) est ajouté.
Comme la chaine de division se termine par une division par 3, le signal est
disymétrique. Une symétrisation est effectuée par des portes NAND. (Voir chrono-
gramme). Un signal déphasé de 90° est fournitpar cette chaine ainsi que 1'hor-
loge 24OOHz. Le signal déphasé de 90° permet ume mesure de phase au front des-

cendant.

A noter aussi que la synchro-bit existe a 1'émission. Elle permet un fonction-

nement au modem suivant deux possibilités :

- en horloge interne : le modem envoie son horloge (CIK) au terminal
afin que celui-ci envoie les données au rythme

bit et en phase avec CIK.

- en horloge e€mterne : dans ce cas, c'est le terminal qui fournit son
horloge (EXCIK) au modem. Une synchronisation

bit remet CIK en phase avec E.X CIK.

III. 5 TRAITEMENT DES TRANSITIONS DU SIGNAL TRAESPOSEKL

Le signal est écrété et 1l'horloge restituée 1200Hz, défini le moment
de mesure <de sa phase. Pendant un élément de temps 1/1200S = BEB/A!S,
il y'a 12 périodes de 14,4 Khz en 1'absence de saut de phage. Un saut de phase
décale le signal de«@ = K x 90°. Cependant le saut de phase est “lissé’ par
les filtres du Modem, ce qui fait que pendant une durée légérement inférieure
a 1/1200 ® = 833/# s, le signal regu aprés "écrétage' présente 12 périodes
entiéres, tandis que le signal sortant du modulateur, ou le signal local de

référence sont en retard de ¢ @. (Voir le chronogramme).




Le diagramme montre bien qu'au moment de la mesure, le signal local de référence
avune phase de.360° - A @. 11 suffit donc de créer ce signal de référence a
partir d'un signal 115,2Khz par une division par 8 en le remettant & zéro a

chaque début de période de Comptage.

a) Déclencheur

Clest le circuit qui détermine 1l'instant du début de la mesure de
la phase. Suivant les normes du CCITT, il y a un saut de phase tous les 1/12005°,
Cette mesure de phase se fait au front descendant du signal 1200/90° (signal
1200Hz déphasé de 90°).

b) Differentiateur de synchro-porteuse.
Quand une transition se présente & 1'horloge de la premiére bascule
de SN 74 73/F, la deuxiéme bascule fournit une impulsion de déclenchement

synchrome avec le signal de 1ioscillateur & Quartz.

¢) Chaine de division.
Constituée du circuit SH 74 L 93/J, conteneant 4 bascules JK, elle
u
fournit un signal de fréquence égale 2 115,2 Khz par une division de 16 signal

1,8432 Mhz. La fréquence de ce signal est épale 4 huit fois la fréquence 14 ,4Khz.

d) Circuit de correction.

Ce circuit est constitué des SN 947k /M et SN 7474/I et des portes

NAND. Il permet une correction du signal 115,2Khz et n'entre en jéu que lorsque
la phase du signal 115,2 Khz présente un écart important par rapport au signal
de déclenchement. Il synchronise le signal de fréquence 115,2 Khz avec le si-

gnal de déclenchement.

e) Systéme de mesure de phase.

- Compteur de mesure.

11 est constitué des circuits SN 94 7l /g et SN 74 74/R 3 ils
divisent le signal de fréquence 115,2 Khz par 2 (pin 5) par 4 (pin 9) et ensuite
par 8 (pin 5 du 74 74/R).

Entre deux mesures succéssives, le signal transposé effectue un nombre entier
de période, par contre le signal délivré la division par 8, lui manquera a g
pour arriver au méme résultat. Il en résulte qu'au moment de la lecture le
signal de fréquence 115,2Khz coincide avec le moment du saut de phase.

(Voir Chronogramme) .




- Impulsion de marquage.

Tes impulsions ont une fréquence ce 1200 Hz, elles permettent
de déclencher 1l'ordre de mesure et aussi d'enregistrer et d'initialiser le
compteur de mesure.

Dés que 1l'impulsion de marquage se termine, 1'impulsion d'éffacement commence.

(Voir figure).

- Décodeur.
Les bits a 1'émission ont été codés suivant le code Gray-
Ce décodeur fera la fonction inverse, il réalisera donc une conversion de code

(du code Gray en binaire pur).

Décimal Gray binaire
B, Q2 Si: So

0 0] 0 O 0

g 0 i GO )

1 1 1 0

E: 1 0 1 1

On remarque que Si = €3

So est donné par la table de Karnaugh.

Q2
B 1o}
| | |
I r l [ P

o el 1| So =Q2 Q5+ Q3 G2 =220
_ { A i
T T !
1 % % 5 0
I i 1
I I
1

- Registre paralléle-série.
Le SN 74 94 est un registre & It étages faisant 1la fonction d'une
Conversion parallélé-série. Les données entrent en paralléle dans le registre
au rythme de 1'horloge 2400Hz et sortent en zéries et ainsi on a les données

regues.
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ITI. -% DETECTION DE LA PORTEUSE.

File nous indiquera grace a ure diode lumineuse (LED) qui s'allumera,
s'il y a existance d'un signal en ligne arrivant & la réception. Cette détection
steffectue aprés que le signal soit amplifié. La diode effectue un redressement
simple alternance, le condensateur se charge pendant que 1'amplitude de 1'al-
ternance positive croit et se décharge dans la résistence R cuand 1'amplitude

décroit. Ceci nous donne une tension moyenne V moyen égale 2 peu prés 0,75 Vmax.

Une tension fixe est appliquée a la borne plus de 1'amplificateur qui est une
tension de réféeence. Cette tension de référence permet une comparaison avec la
tension moyenne du signal. Elle est variable et gréce au potentiométre elle

peut-étre fixée & une valeur désirée que 1l'on veut détecter.

En effet lorsque la tension du signal est supérieur & la tension de référence,
1a tension est amplifiée, ce qui donne une tension de sortie négative du fait
que l'amplificateur est monté en inverseur. Cette tension attaque la LED qui

est polarisée en direct et la diode qui ne demande qu'un courant faible s'al-

lume.

Si par contre la tension du signal est inférieurcs la tension de référence,
en sortie nous aurons une tension positive et la diode est bloquée d'ou elle

s'éteint pour indiquer que le signal en ligne est faible ou n'éxiste pas.

RESULTATS

La courbe de réponse du filtre de frécuence centrale 14 ,4Khz n'est
pas celle désirée et présente un pic dans la bande pessante.
A partir des valeurs des composants trouvées théoriquement, on est passé a la
réalisation mais les valeurs disponibles utilisées ne sont qu'approximatives.
Ce qui ne nous a pas amené 4 des résultats désirés. Alors, on procéde a un
réajustement des valeurs pour se rapprocher du but fixé.
Au départ, la fréquence centrale 4tait décalée et la bande passante étroite.
Chaque cellule est alors déconnectée pour &tre réglée sur sa fréquence centrale;

seulement la bande passante ainsi que le gain change, d'ol un compromis.

Grace & une valise test existant au C.N.I. on a pu mettre a 1'épreuve
cette carte. Pour cela une carte tmission était nécéssaire et celle d'un modem
2400 b/s de RACAL - MILGO A pu &tre utilisée. La valise test permet d'envoyer
des séquences 0 35 1 3 1/3 5 1/7-




Par exemple la séquence O est une donnee contlxueeties.etab o;nd| sbquence. 1/1

a8t punstﬂtue“,niternatlvemenﬁ des etatu 1 et 0 etc...

Certaines de ces séquences ont donné un résultat satisfaisant, celles
ci sont les séquences 0, la séquence 1/1 et la séquence 1/3.
FPar contre les siiquences 1 et 1/7 contiennent & la réception des scintillements
impotants ce cqui rend les données regues inexploitables.
Ce défaut est 1ié A la qualité du rythme d’échantillonage prélevé du signal de
données recues. Celui-ci en effet présente des distorcions trop importantes
lor=sque les données ne possédent pas un grand nombre de transitions. Clest
la raison pour laquelle, dans l'interprétation des siznoux démodulés, le rythme
d'échantillonage lui méme n'est pas utilisé du fait osu‘il présente un scintil-
lement important. On utilise a sa place une horloge extaite de 1l'oscillateur,
de méme fréquence, qui se cale sur la valeur moyenne gilce a une boucle asser-

vie en phase et ainsi on arrive a éliminer la grande partie des scintillements.



CHAPITRE IV. CONCLUSIONS

La carte réception est composée d’une partie analogicque et d'une partie
logique. Les circuits utilisés sont représentés par des lettres A, B, C, cocsee
et permet ainsi une localisation sur la maquette. Les cirouits utilicés sont repré
sentés par des rectangles en indiquant les pins utilisés afin de ne pas encombrer

le schéma générzl.

La partie analogicue est constituée essentiellement de filtres octifs ; Celui

£ p}

ayant une fréguence centrale fo = 14,4Khz est le plus mauvais et nécéssite une

amélioration. Si cette amélioration s'avére difficile, il faudrait le réaliser

uniquement avec des éléments passifs.

Le C.N.I. envisage de créer une industrie de modems au niveau national,
afin de permettre une amélioration de la réception des données de ce modem, ce
qui constituerait la suite de ce travail, il serait utile d'y ajouter i cette
carte un égaliseur pour corriger les distorsions d'amplitude ou du temps de
propagation de groupe qui sont & l'origine des interférences entre symbdles
successifs. Cette égalisation pourra 8tre réalisée par un traitement numérique

sur les échantillons distordus et s'apparente au filtrage par filtres correcteurs.
On pourrait aussi ajouter un débrouilleur qui sera utilisé lorsau'un brouilleur

. SR i fournir WS e o . ;
existe 3 1'émission. Celui-ci aura a une séquence pseu-~aléatoire identique a

celle du brouilleur pour permettre de créer un grand nombre de transitions dans

le cas ol la suite des états est identique et de longue durée.
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