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INTRODUCTION

e
s
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L'apparition des moyens nouweaux et cextr®mement efficaces qui
sont les calculateurs électroniques conduii—a. Zthodes nou=
velles de gestion. |

Cependant pour mécaniser cette-gestion dans ses prineipaux do-
maines ot avec toute 1l'efficacité désirable ie centre calculateur ne doit
plus 8trc seulement un organisme travaillant en "champ clos® mais au con=
traire, il doit devenir le centre d'un véritable "systéme nerveux" lui perw
nettant de recueillir les donndes rclatives & un évenement dés qu'il vient
de se produire et aussi prés que possible de 1l'endroit ou il s'est déroulé,
le caleulateur doit aussi lorsque les donndes ont été traitées de rédiffuser
les résultats de son traitement vers 1es_divers organismes intéressés nous
aboutirons ainsi & un gain de temps considérable, qui devient dans ee sigcle
¢t dans les siécles 3 venir un élémnent primordiale.

|

Grfice & ces procédds de tronsnission qubon appelera désormais

MODEM diminutif de mot Modulation Démodulation qui sera l'cbjet de notxe

travail concernant aussi bien sa conception que sa réalisation.



(HAPTTRE T
GENERALITES SUR LES MODEMS

I - 1 PROCEDES DE TRANSMISSION DE.I°TNFORMATTON

La transnission de données rmunéri quon ne portent que sur un nombre
fini de Symboles (caractéres) que 1ton traduit le plus souvenl om efgwus hi
naires, clest-d~dire ne pouvant présente: que deux états &lectriques diffé-
rents correspondant aux chiffres binanires O et 1 et non une infinité ou parlerc

alors de la transmission numérique en code binaircs

IT - 2 METHODES D'EXPLOTITATION

I1 existe deux méthodes dlexploitation

a) - Byploitation par liaison "point & point"

Une linison point & point peut sc reprdésentorn sohdématignenewt coms

indiqué sur 1la figure 1.
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Le transmission se fait uniquenent dtun terninal vers un autre,
elle est utilisée principalement par des usagers ayant des informations

nonbreuses & transnettre exs liaison entre 2 calculateurs

Exploitation par

b) LIAISON MULTIPQINT

I7 est possible de raccorder plusicurs installations terminales
de données sur un néne circuit, dont 1l'un des extrénitds aboutit & un station

principale équipée d'un calculateur.

I1 existe deux configurations de liaisons multipoints.

1. La configuration série




2. La_configuration paralléle

;\

Les deux gonfigurations ont leurs avantages et leurs inconvénients
Celle cn série présente l'avantage de pallier la coupure d'un circuit de liai

son en raison de la possibilité de transnmettre dans un sens vers Tq, T2 et Tz

ou, dans l'autre vers Tz , T2 et Tq,

S; par exenple le circult % est cn défaut la station terminale peu

converser avec T1 par le circuit 1 et avec T2 ot T3 par les circuits 4 et 3.

Dans le cas de la conflguration paralléle 11 faut prévoir des cire
cuits de secours pour obtenir le n@ne résultat par contre, les équipenents de

conversion (MODEMS) sont noitié moins mpombreuxs

coihone Sl
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I = 3 MODES D'!'EXPLOITATION

a) Mode sinpleX :
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Dans ce cas la transnission se fait uniquenent dans un sens ter=

ninnl A vers le Terninal B, la transnission inverse du terminal B vers le

terrinal A n'existe pas clest le cas de l'affichage des horaires des départs

et des arrivées dans les grands adroports par cxenple.

b) Mode seni duplex (half duplex)
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Dans ce cas la transnmission sc¢ fait dans les deux sens nmais pas
sirmltanénent quand A travaille en énetteury, B travaille en récepteur, et

quand B travaille en énetteur, A travaille en récepte

) Mode duplex intéeral (full duplex)

IE(H"\:'\{'HL ‘iQr mqlﬁ?L
;
|
|
!

Dans ce cas 1a transnission se fait dans les deux sens similtandnent
les deux Mbdems travaillent simultandnent en énetteur et récepteur par lcurs

partics respectives.,

CONCLUSION

Le r8le du Moden dans 1a transnission de donndes 3 distance est
trés inportante c'est un outil indispensable dans 1a liaison inter calculatours

ou la liaison caleculateur périphérique,



CHAPITRE II

i

NOTION D& LIGHES

IT - 1 ETABLISSEMENT DIS IQUATIONS

Cette étude permet de déterminer le courant et 1a tension & 1la
sortie d'une ligne fermée sur une Inpédance conmie, connaissant cos deux
grandeurs a l'entrde d'une ligne pour laquelle les quatre valeurs primaires

R, L, G, C conservent la méme valour on tous oints.
2 ¥ ’

Nous supposerons gqu'unc ligne est unc suite de quadripolcs dont

1'Unité cst illustrée fige IT 1 on a g

V(x)-_—gidx+1}d_x %i*+‘-f(x+dx)
+L dxdi+R ax i
2 dt 2

V(x)_v(x+dx)=nidx+Lax;_1_i_

at
V (x) = V (x + dxe) \ ai
3 .=R'_L+L _"'"d_t
=W e o di

S =8 L= (1)

un raisonncment identique donne

= =Gv 4+ C = ( )
X it
Vu que la source delivre des tensions non sinusofdales mais dos
tensions carrds on peut toujours décomposé cellcsmci én termes sinusofdaux

dtamplitude finie par la géric de fourricr,

Op admet que los solutions sont dgalenment des sommes de termes

sinusoXdaux.



Réécrivons lcs équations (1) o (2) cn supposant sinusoldalcs
les variations de v et 1 ot appliquons les notations complexcse

Ona v =7V it et i = Teo Uprt

Sachant que V et I sont des nombres conplcxes dépendant uniquencnt

de x lcs équations (1) et (2) devicnment

-%= (R+Lw) I (3)
"%:(G+;Cw)v (4)

posons R+ Lw =2 ct G+ | % =G
¢ A

Z 3 impédancc longitudinale de la lignc

G s adnittance transversale de la lignce.

(3) et (4) s'céerivent alors

(5) = AV =2I dx et = aI = GV ax (6)

o —

; Z - - -~ 3 - . ~ 3
en posons Zc=%é? impédance caractéristique de la ligne et & llaide
t AT

as (5] ot (6)
0y déduit que :

AV + ZedF= - YZG (V+ Zc I) ¢

| BT]
o

AV - Ze 4l

=
P

-~ NZ@ (V- ZoT)

i1 H
posons V+ Ze I =4 ¢t V=2¢cI=T

¥ = Vi Cocfficiont de-propagation

¥et U sont déterminées par les dquations différenticlles

-aU=VU ax ot au' =% Ut Jx

en les intégrant on o

-Ex
U=Uoﬂ- ot Ut =

[
()
o~
®



Uo et Ulo sont les conditions aux limites

Ce qui permet d'éerire quec

V o Vot ZoTo o-%% _ Vo-7cToe X
2 2
I
I = Vo ~:-22c Io e,f'x = Vo = gc Io o x (8)

Les valeurs dc Vo et Io sont les volours de Vet de I 4 1torigine

de la ligne pour x = O,

Conclusion ¢ ncus avons résclu le probléme que nous nous dtions posé puisque
les équations (7) et (8) donnent les wvalours e la tension et du courant 2 un

point quelconque de 1a ligne d'abeisse x de la ligne sioc on connait leours va—

IT - 2 LDAPTATION

Connnissant 1'impédance Z1 = V1 cn bout de ligne on peut tirer
I1

Zo o Vo _ Zc Zl + Zeth¥ 1 qui est 1'inpédonce dfentrée Zo d'unc ligne de
To Z1 thyl +Zc ,
longusurl on a adaptation si lc¢ coefficient de réflexion I (1) Stant nul

¢ @) _ Z1.-%6 =0
21+ To

=\ 71 =26 =Y Builu _ . 7, - 7.
G+ jew

Conclusion ¢ 1l'impédance d'entrée de 1n lignc est égnle & son impédance ter—

minale et ceci quelle que soit la longucur de la lignc.

IT = 3-AFER TR TSSEMENT .
Le coefficient de propagation i '6 = 'Q«Z‘d =V(R + jLw) (G + 1w'

K = o + of 3 4+ JB B

" CT
R_) & (1 + ’
t 3w JCr ¢

—— i

en effet¥ =Wkw ( - 1



=aNLc, SyVD . 2 yQ

6 WE o+ £VE
ggTs 5 -
= = - =R\ C 3 & { ;-
153 Ye "2 ¢V = e o -V

On peut éerire donce en posant o4 + Ao = o
~Wx —ix
I = Toe = Ioe (cos Bx - j sin Bx)

Cette formule meontre que le nodul de I est

- X . _;'dx
I = ’IJG de néne que V-

1}
<
3
o)

On peut dounc en déduire que @

: o X 3 % - 5 3 S
1'intensité est ¢~ fois plus foible & un point x qul 4 1torigine,

clest un affaiblissenent de 94]5& o¥ 4x = log ngﬁ volr fige IT = 2
nepess N
IT - 4 RUT.RD DU GROUPE

Ll'intensité de néne qu'ecllce a subit un affaiblisscnent subit une

rotation déphase en effet en un point x de

=

a source le courant instantané
o pour coxpression

el L B

i= \Ioj V2 sin (wt - = x) clest un aspect sinuscfdale

comne le nontre la figure IT - 3

Un somnet quelconque A correspond a la valeur 1 du sinus son

abcisse x; et tel que

Wt -gé¥F

I
+
1%
=
1

n entier

= @n TT : .
ﬁﬁ~ wih = D - A0S oy reconnait une expression de la forme
PR~ X

X = Vi 4+ Xo clést un nouvencnt wniforne done le sommet A se déplace
de la vitesse V _ w
- nois un signal fait intervenir l'enscnble des frdéquences de ses conposantes

de fourrier

- Si 4 llorigine a to on a une phase wto + "o 4 un instant t1 & 1'extrénitdé de

la lignce la phasc devient wig +¥g -l 4+ 2F T ot par consdquent
wto + %0 = wtqy +¥ o0 =wl + 2 kfl car le signal a ¢té reconstitud.

- 10 =



L B
T b e N
On appelle vitesse de propagation du ghoupe

a 7
e

- VU qu'on fhlt intervenir un grand nonbre de composant de séric

(_,\s.._p-l

de fourrier de pulsation u.iﬂ w,-"sw, Uou . . R
la vitesse Vg z:‘J"“ . ntest pas la néne.
’ﬂ.- )

pour l'enseuble des composants de fourricr, il existe alors des retards de

groupe et le signal n'est pas bien reoconstitud 3 1'arrivée vu qu'un ou

plusicurs composants de fourrier srri--—-nt cn retard au récepteour.

IT - 5 - IMPERFECTIONS DES LIGHNES

I1 faut avoir toujours prdésent 3 ltesprit que les lignes t61é~
phoniques ont été congues pour transncttre 1a parole, mais elles deviennent

de qualités insuffisantes pour transncttre des données.

En effet, si cos lignes renplissent correstenent lour r8le t¢lé-
Phonique, elles n'en prdésentent Pas noins des inperfections qui conduisent
a des défauts que 1l'oreille corrize en grande partie, nnis qui devienncnt de

Plus en plus néfastes pour la trangmission de donndes a prandcs vitesses.

Qu'elles soient spdeialisdes ou corrmtdes les lignes prdésentent dos

défauts dont les plus graves sont s

=~ la bande passante cst drop Stroite pour les lirmes commutdes
de 1l'ordre de 3 000 Hz dans lc ncilleur des cas. Les lignes que nous utilisecrons
bour la transnmission band de basc sont dos lirmes loudes spéeialisdes de trés
bonne qualité qui ont une bande passante beaucoup plus large pouvant laisser

Passer aans couper un signal de 19 200 Hz,

- 11 ~



- La distorssion d'affaiblisscrient ui oblige & prdéveir des
L ) o

¢caliseurs d'amplitules rour la corriger,

- La distorssion du temps de propagation du groupe qui se traduit
Par le fait que les différentes fréquences dénises en nlne tenps & 1'extrdnitd

ntarrivent pas au n@ne instant & 1'autre extrdnits,

Cette distorssion cst 1a plus grave si 1'on sait qu'clle dépassc
2 18 alors que les signaux éldnentaires que 1l'en veut transnettre ont une
Qurée infdéricure 3 la nilliscconde pour des vitesses de transnission supéricurcs

3 1 000 bits / S.

Pour nininiser ce défaut sur les lirmes loudes spéeialisdes le
CoCaIleTeTs a publid 1'avis M. 102 dans laquelle sont spéeifides les carac—
téristiques des lignes loudes de qualité supérieure disposant d'un gabarit

indiqué fig., II - 4,

Nous donnerons aussi 1a conparaison entre les. tenps de pPropagation
Z du groupe et 1'affaiblisscuent on fonetion de 1o fréquence pour les lisnes

nétalliques et les ligmes charcdes fige IT .5 ot II 6.









CHAPITRE III

TRANSMISSION EN BANDE DE BASE

ITI - 1 lModulation NRZ

La transmission en bande de base n'introduit pas de décalage en
fréquence, ce qui permet 4%uddliser A 1'émission comme & la réception des

MODEM simple, dans le cas de la transmission synchrone aux grandes vite

Sses

rend lc modem a bande de base plus avantageux que les modems utilisant wne
ond

transposition de fréquence.

Le signal transmis par le moden a our cxprecssion i
g P!

(Sl -

-
4

S(t)=£i{ al R, (£-/14) al (&, - Qn)
soit un signal de donndes avee 42 = T
;: 1 = Q
A a,'} = 4+
=2
a x
e v
Le ;;cano*L Trensmis o La Terme
i
A
’q o+ S - T
"— k
- T

0B S



Ce node de transnission s'appelle le node NRZ (no return to #dwo )

cette transformntion cst réalisée par le circuit intégré SN 75110,

IIT - 2 SPECTRE DE FREQUENCE “Train.

s
Cherchons le gpectre d'anplitude dhnxiiﬁﬁulsion unique gque

représente 11Unité de transnmission du node NRZ,

Sty = A g0 L%

1
ol
"(___4- -3
Z

5{‘&} -0 “‘T-Tdt . -Ti

Mamie w71
' 4

Considérons un signal S (t) aéfinit dans un intervalle de tenmps
To, renmplissant les conditions suivantes

- 5 (t) est bornée

~ les points de discontinuités, les maxinns, les nininos de
S (t) sont cn nombre finig il est possible dtéerire S (t) la forme d'unc série

de fourricr.

P + e
S (t) = 4o + 2. {‘Ln # Cos mg + ;_ bn Sin vgt
n =i N tL .
avee wo = 211
To

les coefficients o, in Bn ont pour valcur

Lo =,j_ % (t) dt valcur moyenne du signal
To '# To

in=2_ J x (t) cos n wot
To To

Bn = 2 x (t) sin nwot
To ){;o ( )

Cette séric s'appelle dévoloppemont en séric de Fourrier de 1a
fonction % (t),

= 16 a



Etudions & titre d'exemple ce train dVimpulsions de période To
et dont la longueur de l'impulsion est T, qui ne représente pas le cas pra-—

tique mais un intermédiaire utile pour 1l'étude du train aléatoire.

Vu que le signal représente une fonction paire les termes

bn sont nuls, alors que 3

A
8 =7
Sin ntVf t 1 1
= ————t o~ avec I = =
=% ARt o= = I
(o]
sl b Sinnﬂ'é'

S (t) s'éerit alors :

S

s(®) =3 (1+2 § a—i%%r—rgc:oﬂnrffot)
A

I1 vient & 1!'idée de représenter les différentes valeurs

a, (coefficients de fourrier) en fonction des différentes pulsations w = 0,

LA 2 W eeees nwo correspondant aux différentes valeurs de M.
’ ?

Le spectre d'amplitude s'écrit alors

X (f) = +zf-° ranléﬁ‘-—nfo) avecs(f—nfo)
(v o]

n=-=e

représente 1'impulsion de dirac
+

&0

X (£) = E_m %“iﬂ}%‘é'é;ﬁ-nfo)

et le spectre de fréquence S (f) s'Serit
+_00 52

2 i Sj_nnﬁf i2
k= (f)zng—-o-zri?n‘ﬂ:{ é é(f-nfo)

; H &
On reconnait les deux fonctions ; Sin x (: et‘_,_ Sl}-{n x] voir fige.III-1
L x i

et fig. ITI-2.
Done: tout signal y compris les signaux carrés aldatoires peuvent

8tre décomposés en sorme de signaux sinuege lsox.

A7 -



IIT - 3 LE BRUIT

Dans le domaine de transmission on appelle bruit toutes pertur—

bations qui affectent la veie de transnission ,
3 )

Tl existe deux sortes de bruit inmportants qui affectent la

transnission.

a) le bruit blanc
Celui-ci affcecte uniforménent tout le spectre des fréguences
énises, il cst provoqué par les circuits ewx=-afnes. On appelle No la puissance
du bruit blanc et N sa valeur quadrotique noyemne, W et No scnt reliés par la

formule N = NolAf

A f étant la bande de fréquence du signal
b) le bruit inpulsif
I1 cst constitué princigalenent d'inpulsions dtanplitules asscz

fortes mnis de trés courtes durdes.

IIT - 4 SIGIL SUR BRUIT
On prendra en considération uniquenent le bruit blane car le bruit

inpulsif qui est aléatoire n'adnet pas dlapproche nathématique.

§=Bif;= 7ﬂ2sﬁ1mT; 1
N Wy n f7 ' No Af

L1anélioration du signal sur bruit consiste & anéliorer tres

sensiblenent la qualité de transnission, cette anélioration consiste & 3

~ augnenter l'anplitude du signal i, nais ceci ne peut se faire
indéfininent par 1'anplificeteur qui sc sature & unc valeur

fixe flx

- dininuer 1l'influence du bruit en dininuant la bande de fréquence,
clest-a~dire faire intervenir un filtrc qui permct en néne tenps
de faire passer presque la totalité de l'information ot dindinuer

1la valceur noyennce du bruit.



' IIT - 5 QUILQUES DEFINITIONS

1) Hode de transnission synchrone
Le principal reproche que 1l'on peut forrmler vis 3 vis de 1a
nodulation asynchrone et que 1'énission de 7 niveaux significatifs re-
présentant 1'information exige la transnission deAtniveaux en raison de 1a
présence des signaux de d¥part (START) ct dlarr&t (STOP). MAne & cadence

naxinale clecst-a~dire avee une vitesse trés grande, le rendenent de la trons—

nissicn ntattelnt que 70 % au naxirun.

Or, compte tenu au cofltt des circuits et du natdricl & nettre en
oeuvre, on 2 intér8t & augmenter le rendcnent pour lo rapprocher le plus
possible de 1 00 % surtout pour les royenne et grande vitesse, on élininant

; s ’ & L Vransim!
les signaux de start ot de stopy Fige III -~ 3 c'esl le ¢cas de Lo ‘vron
. e -
- SSi1owv “ndnryona

-
- la transnission synchrone loit prévoir 2 1'dmetteur ot au
récepteur des bases de tenps beaucoup jlus = .. 2 gquc celles
) §=\ah&e~s,
utilisées en modulaticn asynghrone
- la basc de temps du réecepteur doit &tre asservic A cellc de

1'énetteur.

2) Dapidité de transnission ot Aébit binaire
Le signal de données sc présente sur 1a ligne sous la forme d'unc
suite de signoux quafifiés en durée,S1i T est 1la durée élémentaire la plus faible
. . ” - 3 % - T o
de ces signaux, la rapidité de nodulation cxprinde cn batdds et R = ¥ bawis.
Cependant, la guedss< dl'infomition transnisc dépend aussi de 1la

LA~

signification dennée & chaque ¢llment de sigmal.

~ 18 -«



S5i le signal est bivolent clest=d~dire pouvant prendre les deux
valeurs O et 1, on dit gue 1a valence M de ce signal cst 2 et le dSbit binnire

D est alors égnl.

B
D =R bands X logd¥ = R bands.

Dans ce cas le débit binaire slexprine - . le néne nombre que
?qv‘
R bands.

Dans le cas de la nodulation quadrivalente la valeur M = 4 ¢t le

Fv\

débit binaire sferit alors D = R bands x log

2
D =R bands X log Y

2
D=2R.

lc d¢bit binaire est alors double de la rapidité de la nodulaticn.

3) Distorsions

I1 existe deux types de distorsions.
a) distorsion biaise : elle caractérise le ddfaut relatif 3 1a
reccnstitution du signal & 1la rdeeption ce défaut est engendrd

par lc retard du groupe.

Si tg et ts ront les valeours noyennes de transitions 0 —= 1
et 1 > 0 et si T est 1lc plus petit intervalle séparant deux

transitions (durdée du bit).
- . 2 A ! o4 i i :
la distorsion de biaise OStQJh:=IEEF‘EQ % (voir fig. ITI-4)
b) distorsion zitter s elle caractérise le ASfaut relatif & 1fex—
traction de l'horloge & partir du signal dnis, cette distorsion

engendre Ces oscilliations longitunales des fronts nontant et

descendant du signal regu (voir fige III - 4).

20 .



CONCLUSION ¢

La nmodulation NRZ utilisc unc bande de fréquence assez larges que

scules les lignes louédes métalliques non pupinisées offront cette possibilité.

Dans ce cas, le multiplexage fréquenticl n'lcst pas possible d'olh
l'existence de deux lignes l'unc employde pour l'émission ¢t l'autre pour la

récoption.

Les modulations de fréguence ou de phase ou celle utilisant une
corbinaison des deux, gqui r%ali~~at vne transposition en frégquence pernettant
de transncttre des informations & faibles et moyennes vitesses mais 4 grande
distance, vu qu'elles énéttent un signal analogique, & l'opposé de la no-
dulation NRZ qui a 1l'inconvénic~ " dc transmettre un signal lofique rendant

ainsi ln distance assez faible de ltordre de 35 Kn mnis dispose d'un avan—

toge certein quand & la vitesse de tranmsmission pouvant atteindre 19 200 b/s.

Llutilisation de la modulation NRZ est beaucoup plus avantageusc
pour la tr-ne=miasicn de donndes dans les centres urbains et principaleunent
en Algéric ol les villes ddrn~=ent rarencnt 30 Kn cntre unce extrénité et

Tiautre.









CHAPITREL IV

PRESENTATION DU MODEM BANDEDE BASE
1V — 1 DISPOSITION DU MODEM DANS UN SYSTIME DE TR.NSMISSION

Le Moden s'insére dans un systéne complet de transnission
(fige. IV=1) il ost connectd au terminal 3 1'aide d'une Jonction V 24 et 4 un

support de transmission physique.

Nous noterons que dans le cas du Moden 3 bandede base le support de
tronsnission sont deux lignes nétalliques non chargdes on dit aussi non

-

pupinisdes.

1V - 2 SYNOPTIQUEL DU MODEM

Le Moden bandcde base rdéalisé en node séric synchrone c'est-a-dire

n'introduisant pas de décalage en frdguence.

Dans ce cas le signal de donndes binnires tel qutayant subi un
codage préalable peut 8tre alors transnmis aprds unc nodulation N
(no return to zéro) sur les lignes ndtalliques avec une vitesse allant de
1260 hyhljusqu’ﬁ 19 200 b/s et pouvant fonctionner aisénent X 2400, 4800,

9600 b/s,.

4 la réception le signal NRZ cst dénoduld puis décodé grice 3 la
récupération de 1l'horloge synchrone avec les donndes regues, clest ainsi que

se préscnte le Moden band de base synchrone 3 Modulotion NRZ fonetionnant

o

vitessc variable selon lc choix. fig, IV — 2 représentant son synoptiques

= D -



I1 se conpose d'un égage énetteur conprenant s

— une horloge d'énission intcrne
= d'un brouillecur
- d'un modulateur

et d'un étage récepteur conprenant

— un circuit d'extracticn de 1lthorloge
= d'un débrouilleur

- d'un récepteur.

Le Moden band de base utilisé comprend cussi s

- une jonction V24 conforne aux normes CaC.I.TT. puant le r8le

dl'interface entre le terminal et le noden
= des circuits dladaptation
- des cirecuits deo retard CuTeS - R.T.S.
- d'un circuit de détection de la porteuscs
IV - 3 FICHE TECHNIQUE DU MODEM

Modulation ¢ NRZ (no returm to z610)

lode 1 Séric synchrone

Vitesse 3 Variable 1200, 2400, 4800, 9600, $9200 bit/s.
Sens ¢ Duplex intégral

Support Réseau loué lignes nétalliques

Jonction s Avis V,24 conforme aux nemies CeCel.T.T.
Courant de sortie ¢ AL w W . U WS m

Tension de sortie Y\ AN

Pyissance de sortie \ WA W
S

Inpédance de sortie d'émotteuxr 159 5.

g y £ .
Inpédance d'entrée de récepteurs ABQSLAL L

o D5



IV = 4 JONCTION V24 (INTERF.CE)

Pour qu'il n'y ait pas confusion des signoux digitaux le CeCeI.T,.T.

a normé les interfaces qui jouent le r8le intermiédiaire entre le ternincl

et le Moden en mettant au point la jonction V24 qui permet

la comnutation autonatique du MODEE
1'initialisation du MODEM!

1la libération du MODEI

La jonction V24 est répresentée sous la forme de la fige IV = 4.

Les pins 1 et T sont relids & la nassc alors que les pins @

Pin 2

Pin 3

Pin 4

Pin 5

Pin 6

Pin 8

Pin15

Pin 17

-

permet d'écouler les informations venant du terminal

allant vers le Moder.

pernmet d'écouler los informmutions regues por le Moden

vers le terminale

pernet d'écouler unc inpulsion de denande pour éncttre

x

venant du terminal vers le Mcodeit.

pernet d'écouler une impulsion Cc pr8t pour dnettre venant

du Moden vers le terminale.

permet d'écouler unc impulsion vennnt du ternminal vers le

Moden disant que lc¢ terminal cst pr8&t pour dnettre.

pernet de libérer 1o voic d'entrde du terninal.

peret de piloter lc Modem par une horloge interne nu terminal

permet de vérifier si l'horloge extraite est satisfaisante.
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CHAPITRE V

ETAGE DYEMISSION
V-1 HORLOGE D*EMISSION

I7 vy a deux possibilités de piloter les informations soit par une
horloge externe au moden délivrée pat le terminnl soit par une horloge internc

au moden. Clest cette horloge gqu'on essayera de rdéaliser.

Nous rappellercns brievement la conception d'un oscillateur.

-

a chaine & ¢ représcnte le gnin en boucle ouverte

Ue

ios Applification
B ¢ Cyntre réaction
| ; W
2 S5
u“ ,—-._-_——l- .
-
» la chaine 1 : représcnte lc gnin en boucle ouverte A = U2
I
la chaine B : représente 1ln réaction B = IIE
U2
- S : . U
lc montage complénent représente le gain cn bouele fermée Gv = =
Ce

-

4 1'origineat = o Ue $ représente le bruit blanc se trouvant dans

les composants eux-nénes.

On sait que le champ électrique se trouvant dans un conposant non
polarisé est de valeur royenne nulle mais de valcur ins@nntanée ncn nulle, clest
cette propriété des composants électroniques qui pormettra de géi!rez des
oscillsticns grfce bien-sfir & une chaine A'amplification ¢t unc chaine de

réaction,



Uf'= BU? ; voir figure V=1
et U ;
2 = AU y )
U2
On a par définition GV = ~=
Ue

Gv = Al g L éLJ___-._.__
U1 -+ U_,.- U1 + 3U2 U_I + BA U‘l
A

1 + BA

GV =

La condition d'oscilliation s'écrit : BA 2, 1 pour obtenir des

signaux sinusoldaux il faut filtrer les harmoniques & 1'aide de

— circuits a constantes localisées LC ou RC
~ circuits a constantes réparties (quartz) clest cette méthode
qu'on ddlptera vu qu'elle donne une meilleure stabilité en

fréquence.

L'oscillateur a quartz utilisé permet & filtrer la fréquence

£ = 2,45 7600 MH + 108 Hz insérer en série, ot son schéma dquivalent est
ey
|

=12,

%
@,
C

Son impédance équivalentc est

) H‘i+JLw*‘E;T*)"'ﬁ'_“

R+ jL,w + 1 + L
4 Fw  JLow

- 3 w



2
_ 1 = ILC, W+ jRCqw
- ch Low® 4 jw (C1 + Co + L CTCO W)

Zeq

Si on suppose que R = 0 qui n'est qu'une résistonce de fuite alors

1
Zeq =0 WO = S
r%1b1
1
Zeq = &:, WO = ————— et avee l o -1_ -1_
vLyC C %V,

La fréquence de rdsonance du quartz est

1 a T
= i gua >3 é .
fs -5 (Tac 01 o1l le guartz est en série

fp = ] avec 1-— = l—~ + . 8i le quartz est en paralléle.
2R VIgc o Co " T~

L'impédance parfalte dquivalente du quariae est alors :

- nulle pour la fréquence de résonance séric

- infinie pour la frégquence dc rémonance paralléle
le courant traversant le quartz cst s

= infini pour la fréguence Jde¢ résonance sirie

— nulle pour la fréguence de wésonance paralldle.

La fréquence filtrde issue de lloscillateur attaque le conmpteur
CD14040 fige V 1-1 qui est utilisd corme diviscur de fréquence par 1,2,4,

8,16 un deuxidne compteur permet une division totale par4i28 volr fige. Wle2

Cette suite de division permct de gén@rex les cing vitesses qulon

utiliscra au choix :

f1 = 1200 b/s
F2 = 2400 b/s
£3 = 4800 b/s
£4 = 9600 b/s
£5 = 19200 b/s .

1
N
N
I




]

R -

b e

T T T

e A A A

L A
s B
e L
e i ) -
e A g . A
# i
-
i
e
B 4 ]
£ : . .
N X T -
.’/. ‘\\ |
A H i -
N ¥ 5=
\
3 - H "
\ 2 N -~

s

IC-.\ } f »

1!
N S 9

_‘E--_...-.._Jg i_______ y " 5 ________é'




V=2 BROUILLEUR

C'est dans un soucisde donner le plus de clarté & ce projet
qu'on a décidé d'étudier en méme chapitre le brouilleur et le débrouilleur
bien que 1'un et l'autre se trouve dans deux étages différents, le brouilleur
se trouve dans 1l'étage émission, et le débrouilleur s'insére dans 1l'étage

réceptione

Quelque soit la méthode employde pour extraire du signal regu
le rythme d'échantillonnage & la réception vu que 1'horloge d!émission n'est
pas transmise, elle nécessite la préscnce d'un nombre suffisant de transition

~

dans le signal en band de base transmis.

Cette oondition est remplie lorsque lo suite des symboles &
transmettre est aléatoire, et pour garantir la transparence du code dans les
Modens synchrones et rapides, on fait appclle 2 12 technique du brouillage qui

permet de transmettre un signal quasi aldatoire.

Soit wne suite d, de données imdépendantes, le brouilleur trans—

forme la suite dn n une suite X, tel que

p‘r(xn=o)=13 (x =1)=%—-.

r V'n
Ce procédé s'apparente 4 certaines techniques de chiffrement uti-
P Ppa

lisées pour assurer le secret des cormunications.

Le principe du brouillage cst illustrd par 1la fige V 2-1 On uti-
lise unc péguence pseudo-aléatoire, générée par un registre 2 déecalage de n
étages comportant : une entrde, unc sortic ot une ou plusiecurs prises inter—

médiaires)d‘autant d'exclusif or, quc de prises intermédinires.



Sj 1l'enmplacenent des prises intermédiaires est choisi conve-
- - M rd rd - rd - -
nablenient , le circuit engendre (b) une séguence pseudo-aléatoire périodiquz
n - - e e
de longucur 2 = 1, sachant que le registre & décalage est cormandé pax

l'horloge associéde au signal de données.
. . “ hY
Les symboles successifs de 1o suitc (esee clv1 -1, dn’ dn + 1 vens)
4 transnettre sont additionnées avec les éléments binanires successifs qui cor -
posent 1o suite pscudo=aléatoire pour constituer la suite brouilléde (...q:qnl.

X, X, +1 sees) conforme aux normes CeCeI,T.Ts nous avons réalisé un brouill v :
s

de période 511 bit @ en utilisant un circuit & décalage constitué par
£ = 9 bascules D d'ou une séquence pseudo=cléatoirc de longucur

n

2% A =27 ~1=542 1= 51 bitse

Le circuit & décalage cxistant sous 1la forme d'un circuit intdégné

le CD 14006 B associé & des exclusifs ory existant cussi sous la forme du ci-eri

intégmé 1o CD 14070 B comme suit tfNnAv Yy T.2.2)

.

la bascule positionnée & la cinquigne place est associée d la bascule posi--
tionnée & la neuviéne place par un exclusif Or, la sortic dec ce prenier
exclusif cst associé par un deuxiéne exclusif or, avee les donndes i dnettre B
(représentont 1la suite (dL-1, in’ dn + 1) la sortic de cclui représentant

les données brouillées (eees xn—T, xn’ xg 1eess) sont acheninées vers

lténeteur ot & la preniére bascule D pour le bouclagc,

Des conplications pratiques nous ont anené & anéliorer notre

brouillcur car celui-ci ne brouille pas les domnées (sess qn -1, dp &n gt v
-9

en donnont & la sortie T soit un état haut soit un état bas. Ceeci est relatif

aux gnnditioms initiales,en effet @



Si le message de données (eeees dn—1, d dn+1 esss) est constituée
’

par une longuie suite de "O" et si toutes les bascules sont & 1'état "O" on a

Q5®%=O@O =@

cta@®O0=0 sid =0 Sha.
el n

La valeur "O" revient & 1o bascule Dy puis décalé vers la droite,
1a nfne opdration se répdte dons le teops et la sortie ne serait plus brouillde

X, = Ov-n 8i r.ln = 0.

Le néne probléne se produit si toutes les bascules se trouvent &

1tinstant inttial & ™" ot si toutes les domndes 4 =1 N

Pour lever cet état on a recours & un conpteur sous forme de circuit
intégré le SN 74161 N qui pernet en donnant une valeur "1" & 1la bascule ID1 si
celle—ci se trouve avec toutes les autres bascules 2 1'état "O", et un "O" si
les bascules D sc trouvent 3 1'état "1", 1'étude de cc compteur sc¢ fera dans le

gous chapitre extraction de 1'horlogee

Nous aboutissons 2 un brouilleur perfomant ¢t n'ayant plus de
foiblesses pouvant brouiller n'inporte quelles donndes ot quelque soit la valeur

initiale des bageules D Yoir fig ;3 V=2-2

T=0@3 @avec0=.ﬁ®(mn5®mb9) ©

Remarque-TDi représcnte la valcur T déoalé de i positiona

-



Donnons les premiers bits de la séquence brouillée relatif A un

signal continu de valeur O.
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V - 3 DEBROUILLEUR

Ltopération inverse a lieu dans le récepteur, elle exige un géné-
rateur de séguence pgeudo=aléatoire identique & ceclui utilisé au brouillage

et synchrone & ce dernicr.

Le principe de fonctionnenent est analogue au préecédent sauf que
cette fois ce sont les donndes brouillédes xi qui sont introduites dans le re-

gistre & ddécalage les domnées (eeee & =1, & 4 eess) sont reproduites

7 n, n+1

fideleunont par lec débrouilleur fige V=3.

Conclusion ¢ Le brouilleur pernet de générer un signal quasi aléatoire ceci
pour perniettre d'augnenter au maximun les transitions afin d'extraire a la
réception une horloge aussi fidéle quc l'horloge d'¢émission, ¢t en phasc avec

les données regues.

-
Bl

Le débrod_cur pernct 2 partir de 1la géquence brouillée guasi

aléatoire de retrouver le signal dlorizine qu¥on voulait dnettre.
Dénonstration j
Ona R= Bt o
avec B' = T si on suppose quc lc signnl regu cst lc néne que

le signzl énis

L® (B! D5@ B! D9)

On a aloxrs C?

! = A (T0° © )= C=C (voiz @
- R=7TC et grice & @an Q6duit
que R= (COB)®C = (BOO)® C

R=B@®(C®C) = B
/R = B/ce qu'il fallait ddnontrer.

~3% -



C}ah~13*“°‘°“\ Pour un signal continu de valeur M"O" ou "AM les Q nndes achenindes

vers llenetteur sont des donndes quasi-aléatoire de période 511 b.

Pour un signal Je donndes quelconque la périodicitd des Jonndes

brouillies est aussi quelconques nais pas de 511 b
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V - 4 LE NMODULATEUR

Les données binairBs ayant été brouillées par le brouilleur sont
achemindes vers le modulateur qui grfice & sa propridété dtémetteur différentiel

permet une modulation NRZ,

L'information modulée émise sous forme de courant sur les lignes

est démodulée & la réception, puis débrouillée pour retrouver sa forme initiale.

Le modwlateur est composé essentiellenment par un circuit intégré
le SN 75110, qui grfce & un codage différentiel ressemblant 4 celui utilisé

rar ltanplificateur différenticl dont la pente cn mode comun est nulle.

La sortie S est unc fonection lindairce des deux entrdes ;91 et 02

——

8 = g4 (e1 - ez) +8, (e as)
2

Va que Sc =0

5 =54 (eq - &,

A et e, = B

Si on pose ey

Le fonctionnement du démodulateur est illustrdé comme guit s

; Inhibit
lmp?t input eutgut
A B ¢ D Y %
L X H T ON OFF
H H H H OFF ., ON

- 43 -



Y

-~

En connectant 1l'entrée a + 5 V équivalent & 1 binaire.

La sortie Z 4 un niveau 3

bag si A est & un niveau has

hout si A est & un niveau haut.

Vu que 1'émission se fait sur deux lisnes, la premidre composante
étant Z et la deuxiéme étant Y tel que Y = Z émet des niveaux inverses aux

niveaux Z .
Les données brouillées sont connectées & llentrée A, la sortie

7 délivre ainsi des courcnts porteurs équivalent 4 ¢

]
]

12m S; 8 =1

/== 12mh S1 A =0

et Y délivre des signaux opposés, c!ecsted=dire

Y =12 ml SiA=0

Y==12 mi 51 A =1

— Le brochage du SH 75110 et lc circuit émetteur l'utilisant

sont représentés fige. V=4,

Le SN 75110 poss&de des sorties Z et Y cn collecteurs ouverts
d'ol la nécessité d'une polarisation par une instance RI{: 620_R données par le
constructeur une autre résistance R6 = 150 spvient we connecter en paralléle
et unc autre RB = 27 en série (voir Lic. V;4) donnont ainsi une impédance
de sortic R = R4 // RE & RB

- 620 x 150
620 + 150

R + 2 = 1483

réalisant une bomne adaptation vu que 1l'impédance de la ligne

est de llordre de 15054

= JA e



Nous neterons que sur lo deuxidme ligne la m@me chose est réalisdc.

Nous aboutissons ainsi 3 une émission sur deux lignes chacunes
d'elles véhiculant des informations en modulation NRZ parcourues par des
informations opposédes + T etem T (fige V=4)

~ des diodes D1 et D2 sont connectées sur 1l'entrée de 1la ligne avee
une polarisation de + 12 V et = 12 V »éalisant ainsi une protection contre
les éventucls surtentions mettant le circuit émettour & 1'abri do tout accident

pouvant entralner la défaillance du MODII,

-

~ Une —= Une led est comnectde & 1'entrée 4 polarisée 3 + 5 V permet de
détecter & 1'oeuil le bon fonctionnement du modulateur recevant des donnéesg

brouillées.

S1 & l'entrée du modulateur (Pin.1) se présente un "A" dguivalent
1 I q

& 5 V 1a led se trouve bloquée et aucun Sclairement ntapporatt.

Si on a & 1'entrée & (pin 1) un MO &quivalont & O V 1a diode

se trouve dans 1'état passant et la led s'éclaire.

Vy que des données brouillées se présentent 2 1a pin 1 1la led

s'éclairec ot s'éteint et ceci d'une monidre & datoiro,

V - 4 Li5 CITGUITS D!ADAPTATION DE RETLRD

1) Circuit d'adaptation : Le systéme de traiterient normalisd délivre des signaux
logiques de niveaux variant cntre (=12 Vet + 12 V) représentant les niveaux
binaires (0 et 1) alors que notre brouilleur est #limenté bar + 5 V par rapport

4 la tnssc.

a5 -



Done par mesure de protection le signal d'entré doit avoir une
tension maximun de + 5 V, d'ou une nécessité d'une adaptation des signaux

logiques provenant du systéme de traitement vers le MODEM, et inverscment.

Cette adaptation consiste alors & atténuer les signaux sortant

du systénme de traitement et amplifier les signaux provenant du MODEM,

Dtautre part les impédances des différentes broches de la jonection
avis V2. doivent avoir des inpédances d'entrdes de 1500 .“iet de sortics de

3900 . .

Le circuit logique MC 1489 (voirfig. V=5) répond & ces conditions
come circuit d'entré du MODEM assurant l'adaptation dt'inpédance entre le
systéne de traitement et le MODEM, et de plus convertit les signoux logiques

de (+42V, =12 V) en (+ 5 V et OV).

Le circuit logique MC 1488 (voir fige V=5) fait la converssion

r
(+ 5V, 01)a(+ 12 V, = 12 V), on 1'utilisc comme circuit de sortie du MODEM.

Le circuit de retard s confomdnent nux recormandations du
CeCoIsToTs en présence du signal YDEMANDEIPOUR MMUTTREY le Moden ne doit
répondre par "PRET A EMETTRE" qu'aprds un certain retard (€ = 400 ms) qu'on

réalise & 1l'aide d'un circuit logique composé du circuit intégré le SN 74123

conposé du circuit intégré (voir fig. V-5)

~ Fonctionnement : lorsque une tension = 12 V existe sur la pin 4

de 1l'avis V24 (demande pour émettre).
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Celle=ci est & 1'état zéro, la sortic du MC 1489 et a 1'état

zéro de néme que l'entrée et la sortie du nonostable SN T4123.

Lorsque unc tension (+ 12 V) apparaft sur 1la Pin 4 1la sortie du
MC 1489 est & 1'état un, et la sortie du ronostable prend la valeur 1 qu'aprés
un retard de © = 400 ns la sortie de te ronostable est connectde 2 la pin 3
du nodulateur, son état haut permet le fonctionnement de 1'étage énetteur

voir figd 5=1.
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ETAGE RECEPTION

VI - 1 DIMODULATEUR

CHAPITRE VI

Les données en série sur les deux fils représentant les informations

+ Tx et -~ Tx sont introduites aux deux entrées + Ix et - Ix du démodulateur

intégré le SN 75 108 voir fig. VI-1, son fonctionnement est basé sur la ten—

simn différentielle se trouvant 2 l'entrée (1A 1B).

- 51 4+ Ix est connectée & 1A pin 1

=~ Ix est connectée & 1B pin 2

La sortie démodulée Y (Pin 4) est donnde en fonction de la diffé—

rence de tension apparalsant aux entrées 1A ¢t 1B comme suit @

Différentiale Strabe :
Input : Ou%put
Vd = Va - Vb S
Vd 725 mV H H H
- 25 mV4Va<25 mV H H Indéterminate
Vd €= 25 mV H H T

Interprétation

Les impédances d'entrées du démodulateur sont dgales et trés élevécs,

soit Z ectte impédance.

8i Ix = 12 mA & 1l'entrée 1 A

- Ix=-12 mA 3 1'entrée 1 B.

Ona Va =V, = V,p=2Ix -7 {Ix) = 2 2 Ix >0 équivalent & wn
1M recu.

51 Ix = = 12 mA entrée 1 A

- Ix =+ 12 md entrée 1 B,

- 50 =



V=V, =V,p==2Ix~ZIx==22 Ix ¥ 0 équivalent

~

a un "O" recu.

S; on suppose le cas idéal d'une récevtion sans affaiblissement.

~ On remarque bicn que la sortic Y suit 1'entrée 1A et grfice i 1a
deuxiéme centrée IB la réception est deux fois bien meilleure que la réreption
utilisant une transmission sur un fil, qui non sculcment cst de mauvaise gqua-.
1ité mais en plus fait intervenir une autre faiblesse vu qu'elle ne dispose

ras d'une référence de eémparaison.

- Ce mode de réception permet une certaine huminité contre le bruit
car celul=-ci apparaissant sur les deux lignes voit sa perturbation diminuer
8ce & la différence de tension établit par le démodulateur, en effet, sup—
posant qufun bruit leous forme de tension apparaft aux entrées 1A et 1B on a

v =ZIK+€

A
VBzz(-IX)'!-%
S - i v - %
Vd = 11A VﬁB = ZIx + ZIx + T~ 1
Vd = 2 ZIx qui représcnte le critére de démodulation nc contenant

plus de bruit

Cette suppositiun n'ecst justifide que s8i le bruit apparaissant
sur les deux fils est exactement le m@me, ce qui n'est molheurcusement pas

toujours lec cas.

— La traonsmission & distance fait diminuer lc courant perteur d'ine
formation d'une monidre beaucoup plus grande que la distance séparant les deux
modems cst grande. Cet affaiblissement du courant nlest pas unigquement fonction

de la distance, mais aussi de la fréquence utiliséc.

Des mesures sur le medem réalisé unt donné les résultats suivants

pour unc distance de 1 Km, 1'affaiblisscment est de :

Bl



1,7 @b pour £ = 19200 b/s

0,6 db pour f 9600 b/é

i

0,4 db pour £ = 2400 b/s
0,3 db pour f = 2400 b/s

§§2 db pour £ = 9200 h/s.

Ces différents résultats sont conformes & la Théorie vu que les
facteurs d'affaiblissenent f¥=-§-'\i§- est fonotion de la racine carrée de 1la

fréquence .

Si 1l'affaiblissenent est assez important de 1l'ordre de 16 db le
démodulateur perd sa fonction de démodulateur en effet , & 1l'énmission lc signnl
adnet wne tension de 1 V et qu'a la réeception 1'indétermination cst fixée pour

Ce qui inplique qu'une anplification du signal est alors nécessaire
si on veut augnenter la portée de tronsnission quand 1'affaiblisscnent cst

g 1
Adb = 20 10{-; 2-5—1-0_3 = 16 db.

Bn vérité il faut faire intervenir 1ltanplification quand 1l'af-

faiblisscnent est égal 2 10 db pour unc bonne restitution de 1$infornation.

- L'adaptation d'impédance se fait par la nise en paralléle
& 1'iopédance l'entréc de valeur tres Slevée une résistance EH1 = 150 <flet
un potentionmetre pour un réglage fin de 1l'adaptation du dénodulateur avec les

lignes dont 1'inmpédance caractéristique Ze = 150voir fig. VI-1.
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-~ La protection du dénodulateur contre les surtentions
et la led vérifiant le bon fonctionnenent de celuimci sont les nénes que

ceux utilisés pour le modulateur voir fig. VI-1,
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VI-2 - IXTRACTION DE L(HORLOGE
VI=-2-1 IMETHODES

Les méthodes d'extraction de lthorloge 2 la réception sont de

deux types

a) Le signal d'horloge cst émis additionné & un signal sinusoldale
a 1'émission, et qu'il est facilement reproduit 2 la réception

avec un maximum de réglage de phase.

Cette méthode d'extraction du signal dthorloge cst tres aisée mais
elle présente un inconvénient certain représenté por une consommation dénergie
utilisée & 1'émission pour émettre ce signal d'horloge ne eontenant aucune

information.

b) Le signal d'horloge n'est pas émis, il doit 8tre alors estimé

a2 la réception & parti= du signal regu.

Cette méthode consiste A4 asservir en phase un oscillateur local avec
le signal recu en se basant sur les instants ol se produisent les transitions,
cela suppose que le nombre des transitions dans lc signal regu est en nombre

suffisamment grand, cette condition nécesscire est réalisdée & 1'émission par le

brouillcur 511 bits conforme aux normas C,CelTeTes

L'asservissenent on phase est alors dfautant plus meilleur que le

norbre de transitions dans le¢ signal regu est grand.

& 15



Le schéma synoptique d'un tel procédé est représenté corme suit
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VI-2-2 COMPARATEUR DE PHASE

Nous ferons un raisonnenment par 1'absurde cn supposant que l'horloge
locale néest pas synchrone avec les données, puis grfice & la différence de phase
entre les données ot 1'horloge locale nous prégenterons un circuitde de cor—
rection de phase capable de corriger d'une maniére trés convenable cette dif-

férence de phasc.

Cette différence de phase est détectée par une bascule D grfce A
la mise & 1l'entrée d'un exclusif or llentrde ot 1o sortic de cette bascule D

voir fige VI-2-3 on remarque que 3

- 51 1l'horloge et données sont en phasc @ nous aboutirons & une-
détection nulle c'est-a-dire que la sortie du exclusif or ne présente pas dl'ine

pulsions comme le montre la fige VI-2--2

- Si l'horloge et donndes ne sont pas cn phase : nous aboutirons
a une détcction effeetive clest-a~dire que lo sortic du cexelusif or présente
une inpulsion chaque fois que le déphasage n'est pas nul voir fige VI=2=2 nous

rappellerons que l'exclusif or a les propriétdés suivantes

0#0=0
140 =1
0+.1=1
1481 =0

— 5T



Le déphasage dans le cas ou il est nul ne donne licu & aucunc
correction, mais s'il existe nous allons nontrer cormnent cette corrcction
représcentée par des inpulsions A la sortic du exclusif or va agir pour

¢éliininer ce déphasage.

VI-2-3 CORRECTEUR DE PHASE

La correction de phase est rénlisée par un circuit dont la pidce
naitresse ost représentée par un compteur pregrarmable le SN 74161 N représenté

par la fig, VI=2-3 ,

La conptage des inpulsions délivrdes par 1l'oscillateur local

de fréquence 2, 457 600 MHz est fonction de plusicurs parandtres.

- Le conptage des impulsions se fait si

ENABLE P=1 Pin 7 du S 74 161 N

ENABLE T = 1 Pin 10 du SN 74 161 N,

Ce circuit compte les impmlsiens jusqu'3d 16 puis se remet & zéro

automatiquenent alors que la Pin 15 représcntant 1n retenue (CARRY) se ret & 1.

La programmntion du conptage se fait grfice & la fonction de pouvoir

charger (LOAD) les entrées ﬂT, BT’ CT’ D1 représentant respectivenent les

: 1 2 . :
poids 2Q, 2 4 2, 23 aux scrties Q&1, QBT’ QCT’ QD1 on ¢étudiera deux exenples

pour comprendre le fonctionnenent
- LOAD = 1 (pas de chargenent)
Ngus avons alors le comptage démarrant de O et s'incrénentant de

1 & chaque top de l'oscillateur local de 1o manidre suivante
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Uy Ut U1 U CARRY

0 0 0 0 0
0 0 0 1 0
0 0 1 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 0 0
0 1 0 1 0
0 1 1 0 0
i 0 1 1 1 0
1 0 0 0 0
| 1 0 0 % 0
1 0 1 0 0
I 1 0 1 1 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0 0
1 1 1 1 o
0 0 0 0 1

~ LOAD = 0 (chargenent)
Dans ce cas 1o demande de chargenent des entrdes i, By, C, D aux

sorties Q., QB’ QC' QD est réalisée, nous supposerons que
A = 0y B=1, Ci=i0; D=1

alors dans ce cas le compte se fait de 1 0 1 0 représentant le

chiffre 10 en binaire jusqu'a 16 corme suit

& B



“pf o1 g1 1 G v

1 0 1 0 0
1 0 1 j/ 0
1 1 0 0 0
1 1 0 1 0
1 1 1 0] 0
1 1 1 1 0
0 0 0 0 1

# Si 1a fonction de compteur est utilisé corme diviseur de fréquence

comne c'est le cas dans notre circuit de récupération de lthorloge & partir des

données regues, ct de plus la fonction LOAD est reclide & la Pin 15 représentant

le CARRY, on a une représentation du circuit de rdoupération de lthorloge par

la fige VI=-2-4 son chronograrme associé est illustré fig. VI-2-5.

inpulsiong

Nous avons pris trois sortes de données représentées par trdis

pour illustrer les trois cas possibles

-~ la preniere donnée est synchrone avec 1'horloge H
~ la deuxieénc Jdonnée pPepd DPas synchrone avec 1l'horloge H et d'una

longueur L = NH + € avec - <0,5 H

- la troisiéme donnée n'est pas synchrone avec lthorloge H et d'unc

longueur L = NH + £ avee £70,5 H,

Le chronograrme 1 reprdsente 1lthorloge H

Le chronograrme 2 représente 1l'thorloge inversée H

5

Le chronograrme 3 représentc les donndes regues 2 la réeeption D., D

i Gl
Le chronogramme 4 représente la sortie Q2 de la preniere bascule D

travaillant avee lthorloge H

& B0\



Le chronograrme 5 représente la sortie Q‘I de la deuxiéme bascule D

travaillant avec l'horloge inverse H

Le chronograme 6 représente la sortie de 1'exclusif or D2 @Qz
Le chronogramme T représente la sortie de 1llexclusif Or I)1 @ Q,1

Le chronograrme 8 représente la contre réaction la Pin 15 du

troigsiémne comnpteur

Le chronogramme 9 représente 1l'entrée .(L_j du premier compteur
Le chronogramme 10 représente l'entrée D‘I du premier compteur

Le chronograrme 11 représente l'entrée 31 et C,[ du premier compteur.

Les résultats sont alors extraits de la Pin 15 (CARRY) du prenier
compteur (D1) représentant la correction de phase. De cette démonstration voir
fige VI-2~4 et VI-2-§ i1 s'ensuit que 3

— 53 1l'horloge et les données regues sont en vhase, on a une
division de fréquence de l'oscillateur de valeur f = 2,4576 MHz par 8, ceci

inplique que la sortie Pin 15 (CARRY) du prenier coupteur & une fréquence F‘I =

o:)IH:

- 5; l'horloge et les donndes regues nc sont pas cn phase et que le
déphasa;;e_ost inférieur a 0,5 H tel que les domnées ont unc longueur L = n H + €
avecE,'S 0,5 H la correction de l'horloge résulte & unc augmentation de la période
de l'horloge, c'est—a-dire & une dininution de la fréquence par rapport 2
i‘1 = f/8 tel que L = n H', la période de H! supéricurc 2 la période de H, ce qui

explique l'apparition sur la Pin 15 d'unc fréquence 1‘1 = -'g— (voir fige. VI-2-5),

~ 81 1'horloge et donnéés regues ne sont pas en phase et que le
déphasage est supéricur & 0,5 H tel que L=nH + % avect 20,5 H, il cn rdsulte
une dininution de la période rendant la longueur L = (n + 1) B! avec H'K H

clest=d~lire une augmentation de la fréquence, ce qui explique 1l'apparition sur

£

la Pin 15 une fréquence f1 = -,-?— L

G



Conclusion 3
vt
ra

mqm

Le prenier 001ptou ttraper 1'avance ou le retard des donndes

par rapport & l'horloge, en augnentant ou en dininuant la période de celle—ci.

Sy on suppose qu'il y a autant de déphasage (ﬁ;;0,5 H) =
_ 1+ £/8+5/9 _5/e
3

¥ R8le du deuxiéne comptour clest  lui qulincombe la prograrmation de

( & <0,5H) la fréquence moyenne a pour valeur noyenne

la vitesse on agissant sur les entrdes 42 B2 02 D, en sachant que la fonction
? s y &

LOAD permet le chargenent des entrdes » chaque fois gu'un carry apparait & la
Pin 15 du deuxiéme compteur, de ce fait cc compteur sert 2 diviser 1a fréquence
f1 engendrée par le premier compteur par 1, 2y 4, 8, 16 suivant la prograrmmtion

de 4,y B,y C,y D,, en plus d'une division par deux vu que la Pin 10 ENABLET = 1

ok 2! o9 29

B3'a cet état que sur une deni période de 1a fréquence f1
-

o1 A = O, B. = O, G = O, D.=0

£1 1 £ 2457600t
O o 2 = — — st
nate =TT 2x 16 8X2X 16 ~ ~ 258

Sid,=1,B,=0,C, =0, D, =0

£1 £1 £ _ 245760007

On & £y = = = SR B S ERTRT S —im = 19200 Haz.
2 X %é

Sl ﬂz = 1’ B2 = 1, C2 = O, D2 = %)
s _ f1 REgle __2457600Hz
Onaf2_?a&16"2xéf‘"8x2x4 A 57 = D8 400 e
o~
Sj Ap=1, B, =1, C, =1, D, =0,
£1 £1 £ _ 2457608z :
Onafg__leé YT S F e = = = 76 800 Hz.
2%
ol ﬁz = Tl Bg'= 753 02 = 1, D2 = 1
_ AT £ 2457600 1z e
onafgh.zx_&_2x1__=8x2 - = = 153 600 Hz,
”¢



* R8le du troisidne conmpteur : cclui=ci du nfne type que les deux
premiers est nécessaire pour pouvoir grfice & une Jdivision par 8" cngendrer
des fréquences égales 3 ceclles utilisées 2 1'dnissione.en connectant les entrdes

BB’ CBE:.+5V.

A,

j,

Clest=a~dire LS =1

B — .'i
3
=1
&
et 33 2 1o nmasse olegt-d~dire D3 =0

e £2
La division par 8 donne alors f3 = o

ce qui pernet de restituer 1lthorloge énisc en fonection de
112, B2, 02, D2

2
— . —; )
01‘1 a f3 = -E— —] ——g—- = 1200 Hz

faz—a——c——-—g—-z 2400 Hg

S; A, =B,=1,C =D, =0

172 2 2 Dk
- f2 _ 38400 5 g o
FB_-E-_—-—é-——_.Af}GO(J Hz
Si ilz = B2 = 02 =1 9 D2 = 0

= 9600 Hz

"
o

Sli‘.ll. =B =C =D =1

£2 153600

7 19200 Hz

Conclugion g
Toutes ces horloges sont d'une part émales 4 celles utilisdes

4 1'énission et en plus sont en phase avec les donndes regues.

On a done pu restituecr toutes les horloges en phase avec les donndes
regues cecl sans 1l'énmettre d'oll un gnin ® puissance non négligeable & 1'énission.
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VI~3 DETECTION DE LA PORTEUSE

En absence d'un signal sur les lignes représentant le cas ou il
n'y a aucune transmission,le Modem doit délivrer un état bas au terminal et
non pas dféventuels signaux qui ne seraient que le bruit démodulé quand eelui--i

est assez élevé.

Ceci est réalisé grfce & un circuit de détection de la porteuse
qui génére un échelon équivalent de "1" connecté au preset d'une bascule D,

alors que les données regues sont connectées a 1'entrée de cette méme bascule.

- E, absence d'informations le "1" généré par le circuit de détec-
tion de la porteuse met la sortie de la bascule D a "O" et le terminal ne col=

lecte aucun signal

-~ E, présence d'informations le "O" généré par le circuit de détec—
tion de la porteuse laisse passer les informations vers le terminal vu que

le preset de la bascule D est a "0".

VI-4 ETABLISSEMENT D!UNE LIAISON

Dans ce qui suit nous allons déerire le oycle d'opération qui
précéde 1'établissement d'une communication et le cycle dtopération qui suit
la fin de cette communication comptec tenu des recommandations des Avis V.24

du CeCoheTsTe

Etat Repos to

émétteur @

Y g 4 - ¥ . - - 24 . \
-~ la Pin 4 {demandz poux Zogstre) regoit ume palarité ndgative (- AN

3



Récepteur 3

- la Pin 5 (pr®t pour émettre) ost au repos et applique au terminal

une polarité ndgative (= 12 V)

~ l'émetteur est alors bloqué et n'envoie aucun signal sur les

lignes

la Pin 3 (énission de données) est au repos ct regojt du terw

minal une polarité négative (=12 V),

- la Pin 8 (détection pcmbeuse) est au repos, et envoie au
terminal une polarité négative (= 12 V) et de plus maintien
la pin 3 (réception des données) au repos,

BEtat t1 t BEtablissement de la ljaison

- la pin 4 (demande pour émettre) mégoit une polarité positive
(+ 12 V)

- la Pin 3 (réoeption de dormses) eontinug de TeecvOoir YRS
polarité négative (=12 V)

—~ la Pin 5 (pr8t pour émettre) reste au repgsy polaripé négative
(= 12 V) et d2s qu'un signal apparalt Ye déhut de la synchog

nisation de la base de temps réoeption”.ommence.

Etat t2

- la synchronisation de la base de temps du réecpgeur est termindes

-~ le circuit de détection de porteuse Pin 8 passe en position

travaille et dékloque la Pin 3 (données regues)
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Etat t3

- la Pin 5 (prét pour émettre) fournit unc tension positive

(+ 12 V) au terminal

- 1lt'équipement terminal envoie des données sur la Pin 2 (données
émises), la transmission s'effectue normalement entre 1l'émetteur

et le récepteur qui retransmet les données regues au terminal.

Etat 1, fin de la transmission

4

- la Pin 4 (demande pour émettre) passe en position repos

polarité négative (=12 V)

- 1la Pin 3 (données émises) cesse d'émettre des données et passe

en position repos (=12 V)
- la Pin 5 (prét pour émettre) passe en position repos

~ 1'émetteur se bloque et cesse d'envoyer des données.

Dés que le recepteur oesse de recevoir un signal, la pin 3

(réception de données) passe en position repos.

CONCLUSION s

Les performances du MODEM réalisé sont satisfaisantes vu la sim-

plicité de conception de réalisation de celui-ocis

Les résultats escomptés ont été atteint et sont représentés

conme suite



ﬁitesse de transmission Pyrté
(v/s) (Kn)
1 200 45
2 400 22
4 800 20
9 600 10
19 200 5

Ces résultats confirment la couvertute d'une faible distance
et la haute vitesse de transmission, justifiant ainsi 1'utilisation trés

avantageuse du MODEM 2 band de base dans les centres urbains.

L'incorporation des circuits intégrés dans la réalisation de ce

MODEM 1ui conférent une bonne stabilité en température et un rapport qualité

prix assez born.

Clest devant 1l'expansion des MODEMS qui deviennent un instrument
indispensable dans toute infrastructure informatique que le CeNeI (COmmissariat
National & 1'Informatique) espgre lancer wie véritable industrie dans leur

fabrication, tout en espérant que mon concours 2 occtte opération a été

apprécid,




LISTE DES COMPOSANTS UTILISES

R, = 150 S

Ry= Ry = 11x_

R, = Ry = 620 .o

Rg = By = 150 .

By = R9 = 27 oty

Riy = B, = 150 o
Bz = By = 21 2

Ry = Ryg = Ry = Ryg = 2,2 W
319 = 27 .. 2.

R,, = 100 % 22

Ly =By =dT (<

Ry = TO0"¥ £

R24 == 4,7 "‘: Fam

R25 = 5107 e
R26 o (S
R27 = 90 g2
R29 =K 30 = 150" e

C,=C,=0p =1l

1 2 3
U, = CD14040
U, = CD14006
U, = SN74161 N
U, = SN75110
U; = SN75108
Ug = SNT4109
U, = CD14013
TUg = TLO
U, = SN74123
U,, = MC 1486 ~ T, = MNC 1489
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