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nolagique 4 partir de ses propres ressources hunaines et du potentiel qu'il

a déja accymlé dans la dcuaiue de la téchnologie.

ot e g

CIIARTE NATIONALE/




A 1a mémoire de mon pere.
A ma mere.

A mon frére qui a toujours joué son rdle du pere.

A tous mes amis.
Aghour.

A pmes parents qui ont tant attendu ce jour.
A tous mes fréres et soeurs.

A mes gmis. Baouz.

A tous ceux qui se sont domés pour une algérie libre et

démocratique.



-INTBODRUCTIQON

LE centre faisceawhertziens de la Bouzareah est un centre
nodal qui doit recevoir et distribuer tous les programmes Rgdio et
Té1évision d’algérie, tam en production nationale qu’en transit

international.

Cette station comporte cing grandes diréctions qui sont:
- Lregt algérien et la tunisie.
- lL4ouest algérien et le maroc.

Le centre de prodwtion ( By des martyrs) .

La station d?émission d’alger ( Cap~Matifou).

L? europe.
Pour ce faire une multitude de stations asservies sont disséminces

4 travers le territoire national permettant ainsi 1’ acheminement
des programmes & la destination voulue.

Dg plus, pour assurer cette fonction dans de bonnes conditions,

le centre nodal de Bouzareah joue le mdle de poste de commande,z
partir duquel on surveille 1’état de fonctionnement de chacune des
stations asservies, et la qualité de la transmission des prograumcs,
De ce fait, tout un systéme de télésurveillance,faisant 17objet dc

notre étude, et de télécmmmande est prévu dans ce centre.



SOMMAIRE

~ Généralités -

I- Introduction
I-1- Notions sur les faisceaux hertziens . . « + « « =«
T-2- Transmission simultanée de plusieurs

faisceaux hertziens . o ¢« o ¢ ¢ o o & o o s o o « o
I1- Paisceau auxiliaire
IE1~ Informations de service . . « « « « ¢ ¢ o &+ o o o
IE2- Transmission des informations de service . . .. . .
TI- Plan de fréquences utilisé par le

centre nodal de BOUZAREAH . « o & ¢ o o o o o o
IV- Notions d'information et de codage . « « « « & & =

- Emetteur télémesures - télésignalisations -
( 7KR1035 )

I- Introduction

T Cycle de transmission . . « « o o o o o o 0 o0 e o0
IIT-Systéme d'emission télémesures—télésignalisations . .
IIJ-1- Circuits communs d'emission . . « « ¢ « ¢ =+ o = ¢
TI-2- Entrées MESUTES. o see o o o o ¢ o o o o o o o & ¢
TI-3- Entrées signalisations . . « « ¢ « ¢ o o o ¢ ¢

- Récepteur télémesures-télésignalisations -
( 7KR1035 )

I - Récepteur télégraphique . . « « « « « ¢ ¢ o =

II- Circuits cCOMmMUNS. « o o o s o o & o s = = o = = = ¢
TI- Circuits de sortie . <o o ¢ o o o o o 0 0o 0 ¢
II-1- Sorties signalisations . « « « « o« ¢ o o o = o 0
T —-2- Sorties mesures . . « « o« o o o o ¢ » o & 00

Page

- L] -
-
> 1‘\_) — —t —_—
on oy N

-+
O W

.41
41
71

.

T




}'qu-

A - GENERALITES

1.1 » NOTICHS SUR LES FAISCEAUX HERTZIEMNS

1.i. Définition

Un faisceau Hertzien est un support de transmission utilisan’
les ondes radioélectriques de fréquences élevées suoériecures
a 1,764z, qui permet une liaison point 3 point entre un noste

d’émission et un poste de réceotion.

1.2, Classification des faisceaux Hertziens

Si on considére les caractéristiques des faisceaux hertziers,

on peut classer ces derniers en 2 catégories :

~ les faisceaux hertziens fonctionnant en visibilité dir=c--

- les faisceaux hertziens trenshorizon,

Du point de vue modulation, les faisceaux hertziens neuvaas

&tre séparés en 2 autres catégories :

- les faisceaux hertziens analogiques

- les faisceaux hertziens numériques.

™ 7 *rraaux_hertziens e visibilité

e it e R e e it Bl

La structure des liaisons hertziennes est conditionnée nar

i’emnloi des fréquences élevées. En effet, la diffraction

des ondes centimétriques au deld de !’horizon s’accompacn=
d’un affaiblissement considérable, Par conséquent, si ’on
désire établir une liaison en n’éméttant que de faibles
puissances, il est nécessaire qu’il n'y ait aucun obstac'-
entre les antennes, de plus ces antennes ne doivent pas
8tre trds éloignée 1’une de i’autre nour respecter le Hil-=

de puissance. Pour ce faire, un ou plusieurs bands sont®

| PR S e

i.2.2. Faisceau, hertziens transhorizop

C’est une liaison indirecte qui vti'tice la diffuaine
refraction des ondes Zlestrci.gnétiques dans ia troposnizrs.
Ce type de liaisons met en jeu des nuissances considér="les
(Figa 2y |
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Faiemeayw Fremdg --"\avc ansi 1 es
1.2.3. Teizcesux herntzienc snzlogigues
Son uti!lisés mour
- |la transmission degs nEges T q, 2t fes

qui leurs sont associées
- des multinliex ana

1.2.4. Taisceaux hertziens numéricues

T e S S T TR T S AT D GRS 5 6D G T O TGI8 S T O s A e

Sont réservés nour |‘?acheminement

-

des cdonndes 3 grands vitesse
- des muitiplex numériques de iéfénhonie
= du visioghone de s TV codée,

.3. ”D"‘? f"vi. fie

e S i S e

Suivant ies besoins du trafic, les voies

Dans ce type de !iaisons,
seul sens,

Si on utilise {a m8me fréouence 2

au nivcau de [a méne stotion, un counlage entre

d’émission e¢t de réception apparait

deux variantes sont possibles

fréqguence émission ) fréauence récent

voies de son

ze teéigphonie,

he~tziennes

[ "émission et 3

ion

fréquence émisnion € fréquenrcs ricention

atér=les et iiaisons reversibles

DO EE S5 O W G £ e T e S £ S e S s

arte-

(£i

la tr-nsmicsion se fait dans un

la réce~!

Pour parer & ct cfiot

Dans le cas de nliusieurs bonds successifs, on adonte alte =

nativement [fune ou {’autre des variantes
risque d’int>~firence,.

Lizisens bil-raraies (fic,5)

o= 2 e T I G35 e €T s D £ 23 TR e .

1.302.

Dans ce cas, i(a tra smissicn se fait dans

SO

éviter

les 2 senc,

teoat

fréquences au moii:, sont nécessaires pour transmettrs

2L

bilatéraiement wur Eg ! sur un trejet donné,
En effet, darnz une statior relais, i: puissance du siagnal

regu est trés faib. e et ce.le du signal remis est refzti-

vement élevée, Co au! conduit comme nn 172 vu dans

S & o

[
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Des liaisorsunilatérales & un couplage possible entre antenne de méme support.
Pour remédier i cela, on utilisera la méme firéquence & 1'émission dans les 2 seus

1l'autre fréquence servant & la réception,

1-4.- Brouilleges possibles dens le cas d'une voie bilatérale ( Fig.5)

3.1 : Couplage entre l'antenne d%émission 1 et l'antenne de réception 4. Ce type
de brouillage s'évite facilement étant donné la distance séparant les stations

et 1l'absence de propagation nidtable au deld de 1l'florizon. Il suffit que les an-
tennes correspondantes ne soient pas en visibilité directe, ce qui conduit a ce

que les bonds ne soient pas alignés,

3.2 : Phénoméne qui a toujours lieu au sein d'une antenne transmettent des voies
bilatérales, Une partie de 1l'énergie émise est captée par la méme antenne. Un
écart convenable entre les fréquences démission et de réception ainsi gqu'un bon

filtrage des signaux requs permet d'éviter ce brouillage.

Du3:= L'antenne 2 orientée vers 3,capte une certaine énergie par son lobe atriére .
Ce phénomene est dli au manque de directivité des antennes. Pour y remédier il cor.--

vient d'utiliser des antemmes trés directives,

De4: - L'antenne 2 orientée vers 3 rayonne, par son lobe arridre une partie de
son énergie émise vers 1l'antemme 1 , Ce phénoméne est aussi df au fait qur la di-
rectivité des antennes est imparfaite., Pour éviter ce brouillage, il convient aussi

d'utiliser des antennes trés directives.

CONCLUSION.

Des antennes de bonne directivité permettant 1'utilisation de 2 fréquences porteuses
pour la transmission bilatérale d'un signal. Dans chaque station on fait un croise-
ment de fréquence entre les 2 sens de transmission, Cette solution est bonne sur

le plan de 1l'encombrement spectral nais onereuse puisque utilisant des antennes
trés directives, Si 1'on dispose d'un réseau peu dense, on peut utiliser un plan

a4 4 fréquences ( Pig, 6).

s s



.2, TRANSMISSION SIMULTANEE DE PLUSIEURS SI1GNAUX

Pour augmenter la capacité des systémes hertziens on
regrouoe sur un méme trajet la trensmission de nlusiecurs
signaux du méme tyoe, 3 des fréquences voisines,

On peut obtenir d’excellents résultats en alternant les
polarisations des ondes émises : sur un bond donné et dans
un sens donné si le canal n°l est émis en polarisation

horizontales, le N°2 est émis en polarisation verticale,

Pour cel3, on emploie une antenne 3 double accés qui 4mo+
une partie des signaux sur une nolarisation, et |Zautre

partie sur une polarisation.(fig.8)

Pour éviter tout danger de brouillage d’émission sur
réception par counlage dan® une méme station, on regroune
toutes les fréquences servant & |’émission dans une station
et toutes celles servant 2 la récention, et 3 éloigner ces
2 groupes de telles facon qu’ils peuvent &tre séparés »Har
filtrage(fig.9). Ainsi chaque station émetVine demi=bance
et recoit dans |’autre demi-bande, A la station suivante,

: ' Is situation est inversée (fig.10)-

Les fréquences Fn (émission) et Fn’ (récention) ont les
mémes polarisations. L’émission et |a réception ont lieu
sur le m&me accds pour un canal donné. ! y a donc un ace?s
de |’antenne destiné aux canaux de rang nair et un zautre

a ceux de rang impair,

Pour ceid, une seule antenne 3 double accés et deux | ianes
en hyoerfréquences reliant |’antenne et les équipements
radio suffisent (fig.11),

{1 - FAISCEAU AUXILIAIRE

Les faisceaux hertziens auxiliaires sont utilisés pour
I ?acheminement des informations de service entre les station-

et éventuellement des commutations de canaux.

I1.1. INFORMATIONS DE SERVICE

Il y a trois catégories d’informations de service

1.1, Voies de seryices

assurent les liaisons téléphoniques & |’usage du personne!
d’exploitation,

di vusfiss




1.2. Télésignalisation et té|émesures

¥ Télésignalisation : Ce sont des informations d?ét~~

Ex : Fonctionnement ou non fonct ionnement d’une station

surveil lée.

# Télémesure : Informe le poste surveillant sur les

F)GPCW“érbesessentiels des équinements.,

1.3. Téiécommande

- Consiste en |’émission d’ordres & partir du poste de
commande vers le poste surveillé. Cet ordre pneut &tre un=
mise en marche ou arrét ou une demande de mesure d’un

paramdtre surveilié.

- On peut envoyer une télicommande et recevoir une té!f-

mesure ou une télésignalisation.

- Les télécommandes peuvent &tre déclenchées manuel lomen’

ou automatiquement dans le cas d’une commutation de canaux

11.2. TRANSMISSIOM DES INFORMATIONS DE SERVICE

Il y a deux tynes de faisceaux auxiliaires. lls peuvent :
- 8tre totalement indépendants du faisceau hertzien nrinci

fonctionnant dans une bande de fréquence a pmart.

- Utiliser les mémes aériens et les mémes |ignes de trenc~
mission que la liaison nrincipale.

La lisison entre les émetteurs-récenteurs du faisceau
suxiliaire et les lignes en hyoerfréquence du faisceau

principal est assurée par des aiguillages.
Dans ce cas, le faisceau aurviliaire utilise la méme hands
de fréquences cue le faisceau princinal. Les frécuences

qu’il emploie sont situées aux extrémités des demi-hancuc

de la liaison principele (fig.9).

111 - PLAN DE FREQUENCES UTILISE PAR LA R.T.A. BOUZ/TEF

- Bande explojtée : 3,8 - 4,2 G Hz,.
- L’4cart entre les fréguences norteuses est de 29 i'Hz,

- Lécart entre la norteuse la plus élevée de la demi-Hand=

basse et la porteuse le plus basse de la demi=bande ~=_
est de 68 MHz (fic.9).

can vun
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- utilisent 8 canaux dont Z sont réservés au F.H.A, &
I’émission et de m&me opour la réception,

- Puissances émises : dépendent des distances :
500mi ; 2w ; 7w ; 10w pour la visibilité directe
280W pour les liaisons transhorizon,

64

- Puissances recues : tras faibles, de |’ordre de 10~

en général,

- Canacité d’ information & La capacité max. de chaque canal
est de 300 3 1800 vojes téléphoniques,

F.H,A Bande de [Nombre de Capacité/Canal Modulation Mult iplexage
fréquence [canaux

Infor={Aller 6MH2 4 dont 2 | 600 & 1800vokes| Phase Par rénar-

mations non uti- | téléphoniques . tition de

g% savié{Retour AMM-z | |isés ) frécuence

Remargue :
* La m8&me voie de service est utiljsée nour toutes les

stations (pourvues de personnel ou non),

- Cette voie n’est pas sélective,

- On n’utilise pas de commutation pour les F,H.A, (mais i
existe un contréle par C,A.G. qui est inversement propor-

tionnelle ay champ.

- Entre le Bd des Martyrs et Bouzareah sont utilisées 43+1A,

- Yaleur de champ :

Champ nominal : =30 +b
Seuil : -80 db
Champ de trawail - -40 db

—-6- ---/n--

|
|
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IV - NOTIONS D’ INFORMATION ET DE CODAGE

IV .1. QUANTIFICATION

Un signal dont ITamplitude varie continuellement dans un-
gamme déterminée peut &tre reconstitué 3 |a récention comn’-

tenu dfun certain degré de distorsion méme s’il a été converti

en un signal en escalier, Plus le signal en escalier se

rapproche du signal original moins la distorsion est forte,

La différence entre deux niveaux consécutifs est apneié
“quantum” et le procéds par leauel on transforme |e signal
original en un signal en escaliep est aopelé "Quantificatpn”

(fig.14),

IVe2. ECHANTILLONAGE (fig.13)

- Consiste 3 prélever des échantillons de tension a frécuence

fixe pour un signal donné.

- La fréquence d’échanti!lonage Fe est donnée par le théorar-
de Shanon suivant

Pour restituer un signal, la fréquence d’échantillonace Fe,

doit &tre sumérieure ou ¢gale au double dela fréquence maxim.: -

fm du signal 3 transmettre, soit =

fe > 2fmax.

Remargues :

1 - En pratique, la fréquence d’échantillonage fe est touicurs

prise légdrement supérieure a 2fmax,

(ot fmax = fréquence max, du signal 3 transmettre),

Ex : Cas de la Téiéphonie :

- bande occupée : 300 - 3400 Hz

- fréguence d’échantillonnage fe = 8000 Hz

1
r_ -~ = C .
d cu Te ?e_= 1?;_:»[.4’,,.8-

2 - L’échantillonnage n’introduit aucune perte d’informations
dans le signal et permet le multiplexage temporel., || est
réalisé & des intervalles régul iers appelés intervalles
d’échantillonnage et permet [a mesure des variations rapides
de signaux,

3 - Chacune des valeurs des ampl itudes est dite “ECHANTILLON ",

-7 - l.l/l_l_l
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IV,2. MULTIPLEXAGE TEMPOREL

IV.2.1., Le multiniexage est utiliss dans des buts de
transmission simultannée, sur une méme voie, de plusieurs
informations.

- Le multiplexage temporel consiste, A partir de plusieurs

signaux élémentaires si (t), 3 former un signal S(t) dit

3

"Signal Multinlex” en prélevant des échantillions successifs
de chacun des signaux tlimentaires & des intervalles e
temps fixes. On émet ainsi successivement une salve
d?échantillons dans i’ordre des signaux élémentaires si (+
espacés de!

1 ou 1

\
!r\
™

I

2n fmax n fe

n = nombre de signaux élémentaires si ()
fmax = fréquence max a transmettre

1
2fmax

= fréquence d’échanti!lonnage (figalt)

fe >

- Le multinlexage temporel doit donc comporter une synchi‘.-

nisation entre !’4mission et b réception.

IV.4. CODAGE

1.

Aprds &chantillonnage et quantification le signal est

converti en un train d’impulsions dont les amnl itudes ne

seuvent prendre gu’un nombre N limité de niveaux préditer
. -

mines.

[ng

Si 1?on atiribue 2 chacun de ces niveaux un terme d’uns
série numérique, il est possible de convertir chacun dec

N nombres en |fune des N combinaisons. Autrement dit, ov

lieu de trzonsmetire une impulsion dont | 7ampl itude est

voisine du niveau du signal 2 un instant donné, on

un groune d’impulsions dont la combinaison des &tats

[Hi

(présence ou ebsence) reprisente le nombre attribué

niveau,

On a donc :

Pour N niveaux possibles —— N combinaisons

B ces/vus




Soit b = nbre d’4tats possibles de I7impulsion

n = nbre de moments
n
Alors N = b
En général, on utilise le code binaire : b = 2

=> N = 2n combinaisons

1¥.5. CAPACITE DE L’ IHFORMATION

- Soit N = nbre de niveaux possibles des impulsions

on apoelle mesure de i”information, la quantité
g = !092N (code binaire)

- Si la communication comporte seulement 1 symb8les narmi

les N disponibles alors on aura :

@ = log?H = H!og?N
- la densitf 4" . .Tsrmation est définie comme suit :
d := Q/li = log,N bits/symbole

- C?est la quantité d? information transmise en une unitésn

de temps soit @

R =0/t =-L— logN bits/sec.

L

- Si les M syrt2'ar choicis sont émis a raison de n/sec

alors M = nt d’ol : ¢

l - = R = nlogzN bits/sec

- la vitesse d’information est une grandeur caractéric”i 2
de la +transmissibilité d’un message.

IV.7. CAPACITE DZUNE_YVOIE DE TRANSMISSION

- gourlgéterminer le nombre N de niveaux possibles i! *
omp

tenir¥du seuil imposé par le bruit.

I{ sfagit donc tout d7abord de calculer le nombre de Aive TuX

différents que le récepteur peut distinguer sans erreur @

- soit s(t) le signal & +ransmettre. En |7absence de kbr:i

s(t) passe entrs Z niveaux dfamp! itude "+ V" et Lo i

e W -



Soit !’amplitude max de fluctuation du bruit qui se suser-
pose au signal s(t) : AV = 2VB,

A chaque instant la mesure du signal utile s(%) est

déterminée a + VB prés,

Par conséquent, pour que deux mesures instantanées, du
signal s(t), soient discernables, il faut que leur écart

soit au moins égal & 2VB-,

Le nombre de niveaux parfaitement distincts entre les
ampiitudes + Vs et -Vs est donc

oy
N=2Y _ ¥ _ i
2V3 V3 B
oty Ps = Puissance du signal s(t)
PB = Puissance du bruit
; D
On a donc : Q@ =4 ¥! 95 Be" - Crigadt).

On a8-donc opéré une cuantification du siagnal,

-~ Pour définir compiitement la nossibilité de transmission
s

du systime il faut tenir compte de la ranidité de réponse

(¢

du récepteur :

- .

On peut toujours assimiler un rédcenteur, 3 un filtre n-sse

bande ou si on transpose les frécuences, & un filtre n-sco

bas de fr quence de coupure fc (fig.17).
30 ~ S(r)

omany | r'ec TCB " t
st V2 SRS e :
e o ! t
X | ‘ *
e . 0. -—t 1‘
;(,."..#3..“2-;(
Si on applique 3 {’entrée du filtre passe bas un échelon

unité, le signal de sortie S est en retard d’1 temps +”
par raopport évE et n'atteint sa valeur définitive qufanric
un temps de montée til qui est !ié 3 la fréauence de
coupure fc: (i _ 1 ) e

2fc

CONCLUS 10N

Pour que le récenteur puisse distinguer une suite de nive:

o

successifs analogues & une suite d’échelons, il faut cue

=10= Ry S




Ifintervalle de temps entre un passage d’un niveau & [7auir-
soit supérieur au temps de montée ti,
En 1 seconde, il est donc possible de distinguer au nlus

n = 2f signaux différents espécés régulizrement de 1/7 ¢

seconde,

On a donc la vitesse d’information max, ¢

Rmax = nlog, M = chlogviggl = fc log gs bits/s
P
B B

or la puissance P = Ps + F'._3 =

Rmax = fc logz(l + Ps ) bits/sec
Py

Ces résultats s’énoncent sous le forme du théorime de

Shanon :

“La vitesse d’information R d’un signal continu de puissancas
moyenne Ps, dont le spectre occupe une largeur de bande

B et qui est soumis & !’influence d’un bruit de puissance

moyenne PB est & Rmax. avec

5 A .
Rmax =‘£5Iog7(i + EE-) bits/sec.
i PB
La capacité C d’une voie de transmission s’identifie 3
la vitesse d’information maxumum qu’il est possible de

transmettre dans cette voie

C = Rmax,

- Dans !’attente des transmissions, le probléme le plus

important consiste en |’adaptation des caractéristiaues

du message, & savoir sa vitesse “Rmessage”, 3 celles c-=

ta voie de communication, sachant qu’une voie est carac-
térisée par sa capacité C,

- Le théoréme de TULLER-SHANNAN exprime la relation fonda-

mentale liant ces deux caractéristiques :

“Une voie de capacité C peut théoriquement transmettre =
message ayant une vitesse d’information R {C, abstractinn

faite de la nature du message et de la voie”,

Pmess K "C !
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Etusie g/ STOME boboume tnt L¥ Telesiganabt > Tgn

DU CENTRE HODAL DOUZAREAH -( 7 KR 1035 )

1)- INTRODUCTION:

Te 7 KR 1035 utilise le principe d transmission cyclique des
é?zghantillonnée et transmise

jnformations. Chaque f#randeur surveillé
3 intervalles réguliers.
Tlo. durée qui sépare deux échantillons succéssifs correspond 2

la durée du cycle,

II)-CYCLE DE TRANSMISSION:

II-1- FONCTIONNEMENT : /A? 2.1

-Au départ, un circuit d'entrée délivrant 9 informations véhi-
culées sur 9 Fils en paralldlle servant de support d'information est
sélectionné parmi d'autres.

Ces informations sont ensuite codées suivant un code détecteur

dlerreur par cor‘z0le d'imparité puis adeessées avant d'&tre restituces
décalées dans le temps (en série) & 1'émetteur télégraphique qui va se
charger de les transmettre en code trivalent par déplacement de fré-
quence, On em~* ~in=i un suite de mots complets formant le cgcle.

—Les codages et adressage sont réslisés afin de protéger les in-
formations lors de la transmission en ligne, de permettre la détermi-
pat’on exacte de la position du mat dans le cycle et la détection

dlerreurs éventuelles & la réception.

II-2- SYSTEME D'ADRESSAGE ADGPTE.

A 1'émission, chacue mot est muni d'une adresse partielle.

Ainsi pour déterminer complétement la posation du mat dans le cycle
il est nécessaite de considerer 2 adresses succeselves.
Dans le cas d'1 cycle & 16 mots, la constitution des adresses

se fait comme suit:

* §141 s'asi+ Alun mat de rang pair, l'adresse sera fournie
par les états des 2 bascules de plus fort poids (poids, 8 et poids 4)
du chmpteur de mot.

* S'i1 s'agit d'un mot de rang , impair, l'adresse sera fournie

par 1'état de la bascule de poids 2 du comptemr de mot.

Le rang du mot sera donné par la bascule de plus faible poids
du compheur Ae ma+ T offot shle mot est de rang pair cette bascule

est toujours & 0, si le mot est de rang impair elle est toujoubs & 1.

wh Bl




Tous ces résultats se resument dans le tableau suivant:

! Rang du mot dans le cycle

!
!

| Décimal E e i Dit rang iAdresse E - On remarque une caractéristique
S 1 " 1 y de ce systeme d'adressage iné-
s 0 ;0 00 : 0 ; 0 0O Y .

- - ! ! : gal suivant le rang du mot qui

’ ] 1

DR 4000 ' 1 ‘ Y ; est en elle méme une informatica
: 1 i ! ! T
12 100 1 ; 0 ‘o o : du rang du mot ce qui rend inu
: - e 1 3 ; tile la transmission du bit de
! 00 1 3 1 : 1 :

. 2 ! 0 ! ! !  plus faible poids du chmpteur dc

4 1 ! | !

L4 010 L5 0 <5  mot.

; : : t !

: 5 1010 ! 1 ! ! -La combinaison constituée par

s 1 ] 1 !

' 6 L 011 ; 0 ¢ 0 -1 ; les adresses de 2 mots consé-

] - ' G '

I e ! 1 ! 1 ! cutifs ne se retrouve jamais 2

: 1 1 1 !

1 8 v 100 L 0 . 1_0 y Tois dans le cycle.

i : : !

.9 1100 ! 1 ! 0 !

s ] 1 1 !

1 10 S101 : O ;1 0 .

i : : : !

L '101 ! 1 ! 1 ]

! | | ! 1

i 12 i 130 o Q s '

i : ! ! !

L13 1110 ! 1 ! 0 !

: T ! ! !

114 - . : 0 B :

s 1419 ! I !

II-3/: CODE DETECTEUR D'!ERREUR,

* La transmission d'informations peut se faire avec une ou plusieurs
erreurs( changement d'un O en 1 ou d'un 1 en 0).
Clest pour celd qu'on utilise des codes permettant leur détection.
~Dans le cas considéré, le code utilisé est celui détectant une erreur.
68'est le contrtle d'imparité: dans les codes éMbits on ajoute un(H+1)eﬁe
bit appelé "bit de parité".

On donne alors & ce bit la valeur O ou 1 de fagon & cé queé le nombre

de 1 parmi les (M+1) variables soit toujours impair.
REMARQUE «

On a choisi un e~ 27i_2%~n» Alune seule erreuy vu que la probabilité
d'avoir plusieurs erreurs en méme temps est suffisamment faible, réalisant
ainsi une économie en matériel.

Exemple: Code & 4 bits:

- Soit & trarsmettre les nombres binaires:

1101

io
T O R
L]
!

Ilbre BinaireiDit d'imparité

A la réceptiom 1o Af+sction d'un nombre pair de 1 décelera une erreur,

] ooa/o-o



II-4 - CONSTITUTION DU MOT:

Chagpne mot du cycle est constitué:

* D'1 bit ignel début de mot qui esf toujours & 1l'état O .
* De 9 bits comportant 1l'information & transmettre .
* D' bit de contrdle dfimparité.

* D'1 ou d'2 bits d'adresse suivant que le not est de rang impair ou peir.

La Jongueur du mot varie donc suivant son rang:

) * 13 bits sirle not est de rang pair
* 12 bits si le mot est de rang impair.

IT-5 - CARACTERISTIQUE DE TRAINSMISSION.

-~ La transmission télégraphiques s*éffectue par déplacement de fréquence,

- Le code exploité est (un code) trivalent utilisant 3 fréquences pour
la transpission de 3 états ( S,P,N).

Btat POSIitif P .. secsacscsosesssssFréquence F - Af
Etat Nul ] Fréquence F

Etat Négative Nuuv.e-.eeeeeececccssse.Fréquence F + Af

- La vitesse de transmission utilisée étant de 50 bauds', Les canaux
de transmission sont de 120 Hertz conformément aux recommandations
du 0.C.T.T.T . L'excursion de fréquence / )F est dens ce cas de 30 Hz.

Dans une voie télégraphique on peut superposer juysqu'd 24 canaux de
120 Hz,

La durée du cycle dans la vitesse de modulation 50 bauds. est donnée

par le tableau suivant:

E Longueur du Cycle ! Durée eh sec. i
i i i
E 2 mots ! ) j_* i
E 4 Wots i 2 f
?- ) 6 mots E 3 E
! 2 .
i 8 mcts E 4 E
1 - H
' 10 Wots : 5 :
é 12 nods i 6 5
! 14 mots i 7 i

16 mots i 8 !

-

.




- Chague intervalle de transmission correspondant & 1'émission d'1 bit(40 we,
est divisé en 2 sous phases de longueur 20 ms, Pendant la 1ére sous phase
seule fréquence centrale F0 est émise, pendant la 2eéme sous phawe 1'infor-
mation proprement dite est transmise sous forme d'un déplacement de fré-
quences (Df = 30 Hz) positif ou négatif,

Le signal "début de mot " esi caractérisé par 1l'émigsion de la fréquence
centrale pendant les 2 sous phases,

Soit 4 transmettre le mot suivant:

-

Mot de rang Impair.-

R P —— — -

Code Trivalent ;

La probabilité d'inversion d'un bit{ 1 remplacé par O ou inversemeng) au
riveau du récepteur en présence de bruit aléatoire sur la ligne, est trés
faible devant la probabilité de disparition d't bit c'est & dire le reme
placement d'un bit d'information par un signal de synchronisation"détet
de mot", Le cbde trivalent permey en plus une synchronisation simple et
slire au niveau du bit et du mot, Ceci contribue a la protection des

N o

informations transmises,

CONCLUSION :

La durée de transmission d'1 mot peut &tre divisé en plusieurs

phases:

* 1 phase T® d'introduction du groupe de g informations sélec-

tionné.

-— . e eeme — - e g gy e g .

* 9 phases T a4 T9 d'envoi succéssif des 9 informations vers

1'émetteur télégraphique. A

=] 5w



% 1 phase T 10 d'envoi du bit de contrfle d'imparité,
% 1 phase T 11 ou 2 phases T 11 et T 12 d'envoi de 1lladresse vers 1l'émetteur

suivant que le mot est respectivement impair ou pair,

On a ainsi 13 ou 12 phases par mot suivant qu'il est pair ou impair.

III -  SYSTEME D'EMTSSION TELESIGNALISATION - TELEMESURES. (fig.21)

I1 comporte:

- Les circuits d'entrée signalisation
- Les circuiys d'entrée mesures

- Les circpits communf - d'émission.

Entrees
Mesures - Circuits
i Vers emetteur
——> telegraphique
Entrees
signalisations

III-1 - CIRCUITS COMMUNS. EMISSION//

Ils ont pour r8le :

* d'élaborer tous les rythmes nécessaires au fonctionnement des
différents circuits.

* De conserver 1l'information pendant tout le temps nécewsaire
a sa transmission en ligne,

* D'élaborer le bit de parité(code détecteur d'erreur) et l'adresse
de transmission,

* De coder l'information en trivalent.

I1II-1-1 GEEERATION DES SEQUENCES (BASE DE THEMPS)

L'élaboration des rythmes nécessaires au fonctionnement des
différents circuits et en particulier des circuits de sélection
des entrées est assurée paf un générateur de séquences composé

de deux compteurs assynchrones ,

-16-
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Le premier commendé par une horloge délivrant un signal carré de rapport

de forme unitaire dont la période correspond 3 1a durée d'émission d'un bit (40 =S}
servira & mesurer le mot( comptage des différentes phases de chaque mot) dont la
longueur varie en fonction du rang. (voir adressage) c'est le compteur d'impulsions
L {0.1)e

_ Le deuxitme, commandé par la pbascule de plus fort pomds du compteur a'in-
“pulsions servira & mesurer le cycle dont la longueur (¥bre de?ﬂdéyést choisgie par

L1 tutilisateur en fonction du nombre d'informations & transmettré (1es longuenzs

de cycles possibles sont 244 «.e..y 14,16 mots). Clest le compteur de moto -

I11-1-1-1/ LE COMPTEUR DE ots ( Pig. 17 ot 19)

En vertn de ce qui a été dit auparavant, le nombre de positions possibles

du C.M sera fonction de la longueur du cycle choisi.

Vu que le systeme étudié permey 1l'utilisation de cycles dont la longueur
peut atteindre 16 mots, autrement dit il permet 1l'utilisation de 16 circuits
- d'entrée puisque chaguiun d'eux correspond & un mot, le chmpteur de mot sera cons-

titué de 4 bascules en cascade,

La remise & Zéro du compteur de mot, dépendra donc de la longuemz du cycle
choisi., Elle se fera par un signal correspondant 3 1la derniére position du comp-

teur,
Dans le cas d'un cycle & 8 mots, la remise & Zéro du compteur

de mot se fera & la fin de 1'état 7 ( 0111 ) conformément au

, b

H Ma Mb Mc M r""'""\
e

Compteur de
Mots

Bxemple:

schéma suivant:

T ~_Raz

EL 1 E Eall i sl o Ly WG Soaeh Y Y
L'adjonction d'un retardateur e permet la remise 40 du C.M & la fin

de 1'état 7. ( voir amnexe).

_16- Dis



III - 1.1.,2 LE COMPTEUR D'IMPULSIONS ( Fig 17 ct19)

- D'aprés le systéme d'adressage adopté ( voir adressage )
la longueur du mot varie, suivant qu'il est de mgng pair ou de_rﬂng-impglz
Le compteur d'impulsions chargé de mesurer la longueur du mot verra donc

sonhombre de positions possibles varier :

*¥ Si le mot consideré est le rong pair 3 13 positions

* S8i le mot consideré est de rang impair : 12 positions

Le compteur d'impulsions sera donc constitué de 4 bascules
dont la remise A zero sera fonction du rang du mot consideré et de la der-

niére position possible.

Ce rang est donné par la bascule de plus faible poids du como=-

teur de mot comme vu auparavant.

Le ratardateur ici & le mé&me rdle que le retardateur dans le cas de la rer ig:

&4 zero du compteur de mots. En effet :

Rang pair = ) Mas 1 = 0 —HMas 2 = 1
Ve BeMasriazet o8 L2

Rang imp "=) M 3-51 =1 =) e = ﬂ‘_!f':]-?/]:/'a'
M

- A chaque fois que le C.I est remis & zero, le C.M avance 4' 1 cran.

- Ou élaboré ainsi avec le compteur d'impulsions 12 ou 13 phases Ii (suivant
le rang du mot) qui ne sont rien d'autre que les T i definies auparavant
Soit

Io = Phase d'introduction des informations dans les circuits
d'émission qui va correspondre aussi & la phase de remisc
3 zero des compteurs, qui sera prise comme phase de debut de
mot.

I1 3 I9 = Phase d'émission de l'information (signalisations ou

mesures )

I10 =Phass 2'“mission du bit de contrSle de parité.

.



I11 Phase d'émission du bit d'adresse

TI12 = Phase d'émission du 2&me bit d'adresse dans le cas d'un 10t

|

de rang pair.

IIT - 1.2 CIRCUIT DE SELECTION DES ENTREES ( Fig %j7et 20)

Le selection des circuits d'entrée.correspondant chacun & un mot
du cycle se fait d'une fagon sequentielles Elle est réaliseé en décodant 1.-

positions succesives occupées par le compteur de mots.

Cette selection doit duror pendznt toutrle temps necessaire a
1'émission du mot en cours sauf pendant la phase debut de mot Io .
- Une telle fonction sers réaliseé & 1l'aide d'une porte AND.

Exple Selection du mot 4

To To M3 = selection du mot 4 (M4)
M3 i:

— Dans le cas d'utilisation d'un cycle & 16 mots , ou aura 16 portes iden-

tiques chacune affectée & un mot ( entrée ) du cycle.

REMARQUE :
On a vu que le nombre de positions possibles du compteur de mot
. - dépéndait .de larlongueur da. cycle choisi, la commande de remise & zero dc

ce dernier serz assurcé par la sortie de selection du circuit d'entréc cor-
respondant 3 la derniére position choisie ( dernier mot du cycle ), & teovers
un retardateur dans le rSle est d'assurer la remise & zero & la fin du sigmal

selection d'entrée, c'est & dire & la phase (Io) suivante.

IIT4 .3 : INTRODUCTION DES INFORMATIONS ( PHASE To_ ) ( Fig 4 17)

L'introduétion des informations, correspondant au mot MX, danc lcs
circuits d'émission se fait durant la phase Io grace a un signal delivré prr
un retardateur commandé par le signal selection de mot ToM (X=1).( voir circuii

d'entrée ).

. .



Ces informations apparaissent au néme et unique temps,corresponi:nt
3 1'apparition du bit d'introduction des informations, sur 9 fils parzllclles
servant de support dt'information. I1 est donc recessaire de les mettre cn

memoire avant de les restituer decalées dans le temps vers 1'émetteur.

Pour ce faire , on utilisera 9 bascules dont les entrées sont
réunies aux 9 fils vehiculant les informations conformement au Schena suivont ¢

51 52_ ] 53

Basculel

RAZ " T = ¢
I E1 {E2 | e3

( Le type de bascules utilisés est donné en annexe)

La remise & zero de ces bascules est assurée par le signal I11 ctest a dire
aprés 1'envoi sur 1l'émetteur des 9 bits infornations et du bit contrdle d'in-
parité, et en mime temps que la remise & zero de la pascule delivrant ce ’

dernier.

A 1a fin - de la phase To les 9 informations seront transferées dans les

9 bascules qui vont constitver ainsl une memoire de codages

IIT1q .4 CODAGE DB L' ITNFORMATION ( PHASES I1 & I9 ) ( Fig 17)

Pour retrouvve: ces 9 informations {(bit) decalées dens le tenmps.
{1 suffit d‘effectuer les produicts respectifs des contenus des bistables
avec les phases (Impulsions) I1 a I9.
51_,1 ) el s
Tx

On élabore ainsi "n circuit qui ve rermettre 1'exploration seguen=

4

tielle des 9 étages bistables de la meémoire de codages

I1I 4 _r ELABORATION DU BIT DE PARTTE ( PHASE I10 ) ( Fig 21)

¥ Le oBde utilisé étant un code detecteur d'erreur par contrdle d'impa-
rité, c'est & dire que 1e nombre de bit 1 contenus dans les 10 premicrs

bits doit toujours Etre impair .

On doit donc élaborer un circuit qui comptera 1e nombre de bits 1 emis
pendant lcs phases 11 3 I9 et qui suimnt nue ce nombre est pair ou impair

fournir respcctivement un bit 1 ou un bit O qu'on emet & la phase I10 3 la

suite des 9 bits informations.

-10-



On doit donc élaborer un circuit qui comptera le nombre de bits 1 emis
pendant les phases I1 a I9 et qui suivant que ce nombre est pair ou impairv
fournir respectivement un bit 1 ou un bit O qu'on emet & la phase I10 & 1o

suite des 9 bits inform=vion=.

- L'emigsion de ce bit de contr8le de parité sera, comme pour les 9 bite
d'information , assurée par une porte "AND" sous condition de 1l'impulsion

I10 et d'une bascule P delivrant le bit contrBle de parité.

- Tous les bits 1 sauf ceux correspondants a 1'adresse(phases I11 et 112)
sont présentés & l'entrée de la bascule’ qui devra donc se mettre 5 1 mi

leur nombre est pair et 2 0 si leur nombre est impair.

% D'aprés le principe m8me des bascules, cette dernieére réagit lorsque
se présente & son entrée un fromt négatif. Et chaque bit 1 possede un
seul frqnt néga’if

Si on fait la synthése des états successifs que prend la bascule au fur

et 3 mesure que des bits 1 se présentent 3 son entrée on aura :

Au départ la bascule est & Os
- Au front descendant du Ter bit 1 qui se présente, elle se
met & 1 i.e 81 1

82 =51=0

- Au front descendant du 2&me bit 1 qui se présente a son

entrée elle se remet a4 0 i.e S1 =20
§2 =1

— Au front descendant du 3&me bit qui se présente on aura
81 =1
82=O etCaes

- On remarque qu'on doit plutdt utiliser 1z sortie S2 de l=

bascule.

REMARQUE :

Le changement d'état de la bascule s'effectue dang & la fin

de chaque bit 1 conformement au diagramme suivant .

7.



p=nbits 1 W LI LTI LI,
55 . L . gy I

Dans le cas ol le 9&me bit d'information e$t un 1 . le changement

d'état de la bascule s'eff ctuera & la fin de ce bit gqui correspond & la fin
de la phase 19 c'est & dire au debut de la phase I 10 qui est celle d'emis-
sion sur ligne du bit de contr8le de parité. On a donc inter&t & inverser le
signal d'attaque. P de la b scule de fagon & provoquer son changement d'état
chaque debut de bit 1 qui se présente.

De plus pour se limiter aux 9 bits d'information on utilisera w.we
porte "AND" qui sera sous condition du signal P et d'un signal qui durera jurte
le temps d'émission des 9 bits d'information. Ce signal sera en fait conztitu:
de 3 signaux distincts dont la somme des durées est celle voulue

Ce sont les signaux d'états :

# La bascule de plus fort poids du compteur d'impulsion - donné par
sa partie complémentaire I dS2 qui est & un du debut de la phase Io ?
fin de la phase I 7.

% Des phases I 8 et I 9.

On aura ainsi, le circuit d'élaboration du bit de contr8le de parité . Con-—

formément au Schema de la fig 17

117 -6 ELABORATION DE L'ADRESSE (PHASESI11 BTI12) (Fig 17)

On a vu que suivant le rang du mot, le contenu de 1l'adresse v=ric :

* 1 bit pour les mots de rang impair

* 2 bits pour les mots de rang pair

Conformement au systéme d'adressage adopté ( voir adresse ) le com-
pteur de mots va delivrer l'adresse du mot qui sera transmise sur la ligne aux
phases I 11 et I 12 grice 2 des portes "AND" comme pour les informations pr.ce—
dentes.

On a le circuit délaboration et de transmission en ligne de 1l'adres-

A

Mds1 MeS1

se suivant :

MbS1

1-—5

It

MaS1

o



CONCLUSION

- On a ainsi constitué une matrice de codage recevant des inforun -
tions & son entrés sur des fils en parallelle et les restituant. sur 1 geul

fil en sortie .

- A 1la sortie de cette matrice on a 1 mot complet.

‘44,1 4 ~7ELABORATION DU CODE TRIVALENT ( Fig 13)

- Le c8de de transmission utilisé est trivalent ( voir caractiris-
tique de transmission ).

- Le c8de obtenu en sortie de matrice de codage est appliqué sur
> fils P et N & 1'entrée de 1'émetteur télégraphique. Le marquage du fil °
provoque 1'émission en ligne d'1 bit P, de méme pour le fil N. L'absence gi-uni-

tande dtexitation ~-_ des 2 fils se traduit par 1'émission en ligne de 1*¢tct S,

% on a vu de plus que la phase d'émission a1, it d'information sc
fait en deux (2) sous phases égales. La premidére correspondant -
1'émission de la fréquence centrale, 1l'autre & 1'information
proprement dite. Pour ce faire on utilisera des portes " AlD"

sous condition d'une bascule A delivrant un signal de période

égale & la durée d'1 bit . La commande T o permet la transmission

de la fréquence centrale lors du bit debut de mot.

L'élaboration du contrdle trivalent est assurée par le circuit

donné & la fig .18
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III-2 ENTREES LESURES

1 = INTRODUCTION

~Effectuer une mesure revient & prendre la valeur meximale du signal
considéré, Si de plus on veut la transmettre & distance, on doit la convertir
en un signal exploitable,

5 ~FONCTIONNEMENT
~Tout comme pour les sigualisafions, le choix de l'entrée mesure se fait
par le biais du signal Eaﬁi, qui détermine le rang du mot affecté au codage
de la mesure dans le cycle de transmission, issm des circuits de sélection
d'entrees,

Pour effectuer une mesure, on procéde en deux étapes:

# 1 &tape de prélévement de la valeur de la mesure qui se fera durant
le signal TOMY .
* 1 étape de conversion de la valeur ainsi prélevée en un signal nu-

mérique, qui de ce fait ne débute qu'a partir du mot M (X4+1) suivant,

REMARQUE.
- Ta phase de conversion est variable suivant la valeur de la grandeur a
mésurer, elle esf cependant toujours inférieur & 8 mS .

% - CIRCUIT DE PRELEVEMENT DE LA GRANDEUR.

-Le prélévement de la vale’r maximale de la mesure est éffectué par

charge d'une "capacité réservoir".

Le probléme est de ne charger cette capacité qu'au moment voulu et de

la mesure choisie,

On a vu que le choix de la mesure est réalisé par le signal IOMX .

CONCLUSION::
-0n doit donc avoir un circuit qui ne doit travailler qu'd TOMX et
de plus doit réaliser la liaison des bormes de l'entrée choisie parmi
d'autres avec les bornes de la capacité réservoir,
Un tel circuit serachopper électronique équivalent deux relais élec-
tromegnétiques, commandé par le signal I0mX conformément au Schéma. f t& AT

sosfvea

%



A - DECHARGE DES CAPACITES PARASITES. (fig.22)

- Une fois la valeur de la grandeur prélevée, on entame la phase de conver-

sion,
Durant cette phase, on génére un courant IX proportionnel 4 la tension aux
bornmes de la capacité réservoir, en appliquent cette derniére aux bormes d'un

amplificateur de mesure.

Le courant IX dst ensuite comparé & un courant de référence variable IR

délivré par des circuits qu'onVgrra plus loin,

~ Un probléme apparait:

En effet, en appliquant la capacité réservoir aux bornes.. de 1'amplifi-
cateur de mesure, l'une des extrémités de cette derniére sera & la masse
d'ol risque de décharge des capacités parasites disposées symétriques par
par fapport au condendafeur réservoir & travers de dernier. Ce qui aura pour

effet de modifier la tension existant & ses bornes,

on a donc intér8t & décharger ces canacités parasites avant d'entamer

la conversion,

Pour décharger une capacité il suffit d'appliquer l'une de ses bornes

4 la masse, or en faisant cela on décharge eussi la capacité réservoir.

- Pour surmonter ce probléme, on va jouer sur les temps de décharge des

différents condensateurs, En effet, la capacité réservoir est choisie telle
que son temps de décharge soit trés élevé devent celui #es capacités para-
sites de fagon & ce qu'slle r'ait pas le temps de se décharger sensiblement.

CONCLUSION :

- On doit résliser un circuit qui va mettre les capacités parasites ala
masse jyste & la fin du signal TONX et ce perdant un temps trés court(i,SmS),
Or ces condensateurs papasites sont disposés symétriquement par rapport a

la capacité réservoir,

Notre circuit. va donc mettre alternativement 3 la masse 1l'une ou 1l'autre
des bornes de la capacité réservoir de maniére a permettre la décharge des

capacités parasites,

Ce circuit sera unahopver électromique( voir annexe) commendé par une

impulsion de durée 1,5mS et ayant lieu & la fin du signal TOMX .

= =



Une telle impulsion est obtenue gréce & un retardateur(voir annexe) sous
commande de IOMX .

On aura ainsi le schéma de figure, 22

5 = CONVERSION ANATOGIQUE - NUMERIQUE.

5-1 PRINCIPE:

-La conversion consiste en la transformation du signal analogique corres=-

pondant & la grandeur prélevéfen un signal aenérigue,

=Les circuits assurant cette transformation sont les convertisseurs Ana-
logiques,Numériques ou C.A.N dont le schéma de principe-~%est donné en figu

e ot fe

R

et OGN

bascules — —| binaire
binaires ST

I
b

{

|

iIR

!

tT 1T
{1

IX
Comparateur e

Logique de
commande

Un courant IX proportionnel & la tension aux bornes de la capacité réservoiz
est comparé & un courant de référence IR proportionnel & une valeur méméri-

géc conterme dans un registre binaire,

on fait varier le courant IR jusqu'a équilibrer le courant IX au niveau d'ur
comparateur, A cet ims“snt, la valeur numérique de IX est contemue dans le
registre.

Ce type de conversion est dit & " Approximations Successived! .

5~1—1 = GENERATION DU COUR..NT DE REFERENCE VARILBLE I.R . (fig.1'?)
- La production du courant de référence variable IR est assurée par un

convertisseur Numérique - /jnalogique ou C.N.A4A .

sweinfeni
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- PRINCIPE DU C.N.A.

- L'information numérique d'entrée est inscrite dans un registre binaire

composé de 8 bascules,

Chacune de ces bascules va déterminer 1'état ouvert ou fermé d'un
coumitateur selon que le nombre binaire dans la bascule vaut 0 ou 1 con-

formémént & la figure,

e B R IR
‘23( l’__:'] H__I%;

Les valeurs relatives des résistances correspondent aux puissances suc-
cessives de: 2, La fermeture d'un contact provoque l'injection d'un courant
inversement proportionnel & la valeur de la résistance associée, ces courants
ont donc des valeurs qui correspondent sux poids binaires 128, 64, 32, 15, 8
4y 241 .

fu point commun des résistances du réseau, les courants des différentes

braiches sont additiomiés, leur somme constitue le courant de référence IR.

- Les 8 bascules sont séparées en deux groupes de quatre, chaque groupe

est cablé en compteur binzire & 16 positions:

¥ Le compteur d'Unités . C

* Te compteur de Seizaines, B

—t~3 _ - VALEUR DE L. RESISTANCE R .

La valeur de la résistance R dépend de la valeur pleine échelle' I"

utilisée,
"I" ya correspondre 4 n = 28 _ 056 pour convertisseur & 8 bits .
La valeur du quantum sera g= E%E_.

Or le quantum correspond & la commutation du seul poids 2°, d'ou:
(4

256 E

R = e=fce g ===

B I —)

T — ——

128R 256 128 I
.l-/....

-2 6-

—— iR L e e A = v S A—
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- Les commutateurs sont constitués de transistors fonctionnant en" offsct!

(voir .annexe) ,

B} e/ = COMPARATEUR.,

- CQ'est un amplificateur différentiel constitué de deux transistors

appariés,

L'équilibre est obtenu lorsque les deux bases sont au méme potentiel
(0 vV ), clest & dire lorsque les courants IR et IX sont égaux.

(voir Annexe).

5~2 - PROCESSES DE CONVERSION ..NALOGIQUE - NUMERIQUE. (fig.22) ;

- Le processus de conversion analogique- numérique peut se résumer
suivant 1l'organigramhe de la Fig .255.

. —— A —

-flomme note sur 1l'organigramme: ,la conversion Analogique-

—

Numerique se fait en 3 (trois) phases successives:
— 1= phase de recherche du signe :
—#2= phasede degrossissage )

— @3=phase d'equilibrage

_Le déroulement de ces opérations sera donc réglé par un
compteur(A) & quatre positions possibles , donc constitué
de deux bascules reperees par : 'Aa'et'Ab’

RA1 RA1

N s ._.sk_—__ji’ﬂ

Aa _Ab

E
“*“T“*“%}SZ F*FE
RAZ A7

bascule A2 bascule AD

coefoodll

=




5—2-1/ - PH/SE DE RECHERCHE DU SIGNE ( # 1)

~Cette phase va correspondre & la position de repos du compteur ..

-0n attague le processus de conversion, en appliquant la tensjon aux
bornes de la capacité réservoir & l'entrée d'un amplificateur de

mesure délivrent un courant IX proportionnel & cette dermiére,

Pour ce faire, on procéde de la méme maniére que précedemment en
utilisant un chopper électronique( voir snnexe) conformément au

au schéme suivant: ===

Vv

l 1 X
G e | | Ampli

i)

Un probléme surgit:

- Dans le cas ol la tensjon aux bornes de la capacité réservoir est
négative, le courant IX & la sortie de l'amplificateur de mesure
sura son sens inversé de fagon & ce qu’ em niveau du comparsteur il
stajoute au courant dc référence IR. Le eomparateur ne pourra plus

détecter 1'équilibre,

Pour y remedier on change le sens du courant IX en inversant les
branchements des bornes du condensateur réservoir & l'ampli de
mesure,

Cette nouvelle liaison est assurée par un autre chopper électronique
qui doit se déclencher d¢s que le comparateur détecte une tension
négative aux bornes de la capacité réservoir, En méme temps, le

chopper précedent ect mis hors service,

Le schéma de principe sera le suivant:

FS 'gl-le"_'r"

=

!

1

e g s

cec/eee
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REVL.RQUE/ ¢
- On peut considérer ces opérations comme celles définiseant le signe de lo
mesure, En effet, il suffit d'avoir & ce moment IR = O. 51 la grandeur est
positive, le comparateur indiquera IX > IR donc IX) O, dans le cas contraire

il indiquera IX ¢ IR donc IX(0, et 1'inversion des branchements de la capacite

réservoir est réalisée,

~ Circuits de Commande du Signe ( Fig.24..)

En vertu de ce qui a été dit, on doit élaborer un circuit qui:

* ;u départ on met hors service les deux choppers signe.
¥ . la fin de la décharge des capacités parasites met en service le

chopper signe " - " |

* Si le comparateur détecte une mesure négative, il y a propositioi
du signe " - " , c'est & dire qu'on tient prét le chopper signe' - "
sans pour autant le mettre au travail, tout en inhibant le chopper

signe "+ " ,

* Met au travail (si nécessaire) le chopper signe " - " a la fin de
la phase @ 1 .

On voit que dons le cas d'une mesure négative, on doit réaliser un bascule-
ment entre les étnts des deux choppers signe., Ce basculement Bera assur¢ por
une bascule R-S formée de 2 portes " Nand" (voir innexe) dont les sorties

seront utilisées comme comuandes des choppers sigue,

Rappel :

~Les choppers sont mis a 1'état travail dés qu'un niveau bas(état 0)

est appliqué a leurs commandes,

— ;vant le choix de 1l'cntrée mesure, les choppers - signes sont hors
service: leurs comuandes respectives sont au niveau hsub (état % Y
Pour celd on doit avoir les sorties de la bascule 4 1 toutes les deux

ce qui est le cas si on applique 1'état 0 aux entrées de cette dernicre

esslone
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E2 S2

Pendant la phase décharge des capacités parasites les choppers doivent rester
bloguées, jgsqu'a sa £in(1,5mS). A ce moment il ya mise en service du chopper cor-
respondant au signe " + " tout en gardent le chopper signe " _ " bloqué,

On se voit donc dans 1ll'obligation d'inverser L‘attaque de la bascule .

1 [>’
VvV B2

Or en faisant ceci, la sortie S2 n'est & 1 que durant la phace décharge des
capacités parasites, C'est & dire que 1l'un des choppers signe comuandé par S2 est
% 1'état travail avent et durant la phase sélection des entrées, Ce qui n'est pas

autorise,

Pour remédier & ce probléme, on applique 1l'état 1 & 1l'entrée E1 en insérunt
un inverseur, .insi aura- t-on/: El =1 = §1 =@q et S2 =1 et ceci quedbque soit

ll'entrée E2 . o 21
No— i~ _si
l/w

0
E2 S2 1
or, coume on 1l'z vu, les deux choppers doivent &tre bloqués avant la fin du
signal décharge des capacités parasites: on introduit un inverseur au niveau de
la sortie S1 conformément au schéma suivant:

_ 5 |
Q D r__D}m D C1

E2 ><:U>—l—_ pL 22

Tt AT
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si on laisse le circuit tel quel, on remarque que fuelque soit 1'entrée E2

on a toujours S2 = 1. Et ceci méme aprés la phase décharge des capacités parasites.

Pour surmonter ce probléme, on ¥a introduire une porte " N.ND" qui sera

sous condition de la sortie S2 et de l'impulsion IO qui n'est & 1l'état 1 qu'aprés

le signal sélection de mot TOMX 1
“"*~£>%El{:> N, c1
e
E >~ﬁﬁlﬁi}- c2

I

On a ainsi les coumandes des 2 choppers au niveau haut (étatt)durant 1u
phase sélection de 1'entrée, Mais le chopper commandé par la sortie S2 de la bascu_
se met au travail dés le début de la phase I0 ; c'est a dire pendant la phase dé-

charge des capacités parasites, Ce qu'il ne faut pas .

Pour éviter ce cas, on inverse le signal a 1'entrée E2 et on met la porte

de commande du chopper C2 sous condition de cette derniére conformément au schéma

sulivant:
: astz
| & 5 | el o2
e Ll s D,
10

4 lae fin du signal décharge des capacités parasites, le chopper signe " + "

doit se mettre & 1'état travail., Sa coumonde est alors au niveau bas; ce qui est lc¢
cas pour la sortie €2 qui va ainsi constituer la commende du dit choppet,
Ta sortie 01 restent toujours & 1 assurera la commande du chopper signe'-",
. partir de cet instant, la capacité réservoir est branchée aux bornes de
1'amplificateur de mesure, Le comparateur se met en service,

Dans le cas ou le signe de la tension détectéeest négatif, ce dermier va

délivrer un signal de validation qui doit permettre. le blocage du chopper signe

"4 et la mise Cbﬂq . . service du chopper signe " =" |

oinigonie
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On donne un laps de temps ( 1 mS) pour la recherche du signe, C'est a dirc

que le basculement ( si nécessaire) n'a lieu qu'aprés ce temps,

on doit donc #laborer un signal qui sera en fonction d'une impulsion ayant
. lieu 1 m§ aprés 1'impulsion décharge des capacités parasites, et du signal valido-
tion délivré par le comparateur, Ce signal coume dit auparavent, doit faire bascu-
ler les états des chpppers: Il sera appliqué en E1 qui étalf & 1l'état 1 et donc
. passerpd 1'état 0., Pour ce faire, il suffit de mettre la porte de sortie E1 sous
condition de ces deux signaux,

sortie comparateur
ity B 51

=l :>&H*ﬁ—_ o
52

%;H;H'>§E2ﬂﬁ_l } o
T e ¢

0

““‘l:;_“EMX
On a vu que le branchement du chopper signe "- " n'a lieu qu'a la fin de la
phase recherche du signe, donc au début de la phase dégrassissage, Pour concretiscr

celd il suffit de mettre la porte de commande du chopper signe " - " ( de sortie C1)

sous condition du signal délimitant la phase recherche du signe,
Ce signal est done celui correspondant & 1l'état repos du compteur i .

Un tel signel est obtemu & la sortie d'une porte " NAND" sous conditious des
sorties fa S1 et Lh 52 .

Ce qui nous méne & prendre 1'état 11 comme €tat de repos du compteur ..

_ 4281

cve/eee
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A la fin de la phase recherche du signe, on dowl. avoir (1 =0 - done V = 1.

Ce qui nous méne & n'utiliser que les états 01 et 10 du compteur A pour la

phase conversion,

REMARQUE::
Une fois le chopper signe " - " branché, quelque soit 1'état du comparateur,

01 est toujours & 1'état 0 . En effet c'est 52 = 0 qui détermine 1'état de C1 .

5-2-2/~ PHASE DE CONVERSION ( # 2 et # 3) (£ig.25)

- Elle sleffectue en deux sous phases successives:

#Sous phase @ 2 de degrossissage qui consiste en la détermination de 1'oxrdre

de grandeur de la mesure c'est & dire: mesure infémieure ou supérieure &

une valeur référentielle,
Cette sous phase va correspondre & 1'état 01 du compteur A.

o =
*Jous phase ¢3;Bfeqﬂfgih@aggngonsiste 3 déterminer la valeur éxacte de la

mesure, Cette scus phase vorrespondra & l'état 10 du compteur A.

5 —2=2~1/~ SOUS PHASE DE DEGROSSISSAGE ( ¢ 2)

- L'opération de dégrossissage est éffectuée par comparaison de la mesure

IX prélevée, & un courant réferentiel IR correspondant au poids 15.
- Cette sous phase va correspondre & 1'état 01 de " A LI

—0n se voit done dans 1'obligation de mettre d'abord le compteur A & 1'etat
requis ( 01 ) et ceci par remise & Zéro forcée de la bascule Ab jyste &

la fin de la phase recherche du signe.

A ce moment on aura V = 1 —3 le chopper signe mon (si nécessaire)

est branché - Le processus de conversion commence,

AD
Vers commande j_wk S2 f— K S2 t—
chopperxr e -
signe"-"
——1 02 -—{93 G4i
ity e — et -o./-e.'
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On a vu gue la conversion commence par comparaison de la mesure 4 un courant

de poids 15.

On doit donc élaborer un circuit supplémentaire qui dés que le compteur 4
est & 1'état 01, va praduire un courant IR de poids 15: Ce sera un transistor fonc-
tionnant en " offeset" (voir Annexe). Commandé par la sortie 52 de la bascule 4ib zlors

est &1 .
Deux cas peuvent 8e présenter au niveau du comparateur:

* IX ) IR
£ IX¢CIR

ivec IR de poids 15.

cas IX ) IR.

-Le poids de IX est supérieur ou égal a 15.
-Dans ce cas, on met en service le compteur de seizaines B qui va nous

délivrer un courant IR qui va augmenter par palier 16y 329 B4secccocec

On doit donc élaborer un circuit qui va débloquer le compteur B de

seizaines < juste aprés que la premiére comparaison est effectuée,

Pour ce faire,on va élabarer un signal qui agira 1 mS aprés que l'étage

de poids 15 est mis en service, conformément au schéma suivant:

ﬁaS1**ﬂ;b}_q fdrBa Compteur
B

i KBa

P
AbS 1_{}

Une fois débloqué, le compteur B va progrésser au rythme d'uke horloge
locale(10 Khz)., Et ceci jydqu'a avoir le cas suivant:

voofene
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_IX < IR,

Dans ce cas le comparateur va déliveer une validation qui doit:
* Mettre hors service 1l'étage supplémentaire de poids 15.
% Bloquer le compteur B & sa derniére position,

% Mettre en service le compteur C dlunités,

5.-2-0~2/~ SOUS PHASE D'BRQUILIBRAGE ( & 3)

~Cette sous phase consiste & équilibrer d'une maniére plus précise

les courants IX et IR .

— liise hors service de 1'étage de poids 15: Elle est réalisée par mise

4 1'état 0 de la sortie S2 de la bascule Ab,

Pour ce faire il suffit de faire avancer le compteur & sa position
suivante ( état 10), par 1l'intermédiaire du signal validation du

comparateur, qui va aindi jouer le r6le d'thorloge pour le compteur ..

- Te blocage d'un compteur & sa derniére position est réalisé par
mise & zéro (0) des deux entrées de sa 1ére bascule, Cette mise

4 7éro sera assurée par la sortie S2 de la bascule Ab.

- Ta mise en service du compteur C d'UNités sera assurée par la

sortie 82 qui alors doit &tre & 1.

Cette sortie sera appliquée aux 2 entrées de C qui alors va compier

au rythme de 1'horloge locale ( 10 Khz).

~2= = CIRCUITS DE CONVERSION.

5ep=3-1/~ RECAPITULLTION - COMUANEES DES COMPTEURS B et C (Pigez e )

- On vient de voir qu'ad 1'état de repos (11) du compteur A, les compteurs
B et ¢ sont & Zéro et blogqués. Blocage assuré par les sorties S2 des
bascules ;b et LAa .

snsfnss
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- Te déblocage de B se fait & 1'état 10 de A par le biais de la sortie 52
de Ab - De plus ce Béblocage se fait 1 mS aprés la mise 4 1'état 01 du
compteur A,

- Te déblocage de C est réalisé par le biais de la sortie S2 de Aa a 1'état

01 du compteur A , et ceci 1 mS aprés la mise & son nouvel état de 4 .

HEM/RQUE:

Un autre cas, dans la conversion de la mesure est 4 considérer: cas ol
IX est supérieur & la capacité maximum que peuvent affichérles compteurs B
et ¢ . Il faudrait alors afficher 1'état 1 sur toutes les bascules de B et O
( soit la valeur 255), Car dans ce cas, le comparateur ne donue plus de

signaux de validations,

5-2-3-2/- COL JNDE DU COMPTEUR A. (£ig.17)

- Le compteur 4 doit avancer d'un cran, & partir de 1'état 01, dés qu'un

signal validation est délivré par le comparateur,

Ce signal va donc donstituer l'horloge de 1.
Pour que le compteur réagisse au début du signal horloge il mmporte

d'avoir un signal validation correspondant a 1'état 0. C'est & dire:

* Tant que TX » IR (absence de validation) la sortie du comparateur

est au niveau haut,

* Dés que IR ) IX ( validation); la sortie du comparateur se met au

niveau bas,

- I1 faut, de plus, synchroniser les compteurs A;B et C.
Ces deux derniers étant attaqués par une horloge locale H= 10 Khz, on

se voit dans 1'obligation d'utiliser pour A une horloge de méme fréquen

Une premiére approche du circuit de commaende du compteur A est donnée

par la figure suivante.

=15 il
k e y oy f\
Comparatdur E>e 1\_ AvancL compteur A

&
-

H

confnee

=
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iinsi le Signal validation ( IR > IX), n'est pris en compte que lors d'une
fmpulsion d'horloge locale, & partir de son front ?ontant. En méme temps, le
compteur 5 bagcule de 1l'état 01 a 1i'état 40, ce qul§ pour effet la mise hors
service de 1'étage délivrant le courant correspondant au poids 15 et le bloceg
du compteur de seizaines & ka derniére position., A ce moment IR = IR- I15 €t

on sura IX) IR (voir organigramme figure 935,

Ia sihrtie du comparateur se remét & 1 entrainant 1'anmilation de la vali-

dation,

— Ta forme - du signal validation est étroitement liée au type d'éléments
utilisés et éssentiellement au comparateur qui est un organe analogique
(amplificateur différentiel & transistors appariés, Voir (innexe) qui peut
8tre source d'erreurs (temps de réponse, de montée, de descente) causant

une modification du signal " Horloge " de A.

En effet, le comparateur ne pouvant 8tre parfait, le signal validation est

de la forme:

Sortie comparateur

— / cause du temps de descente et de la tension seuil de basculement des
portes logiques, on risque d'augmenter le courant IR d'un palier aprés le
signal validation, ceci parcequ'une deuxieme impulsion horloge locale(10%iz,

peut intervenir avant qQue le signal validation ne soit pris en compte,

ouinfone
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— Une fois, la validation prise en compte,”sortie du comparateur se remet o

1'état 1, mais cette fois-éi avec un autre retard correspondant au temps de

montée " tm" ,
{ _tm 3
= Sortie comparateur

— A cause de ce temps de montée ejelde 1a tension seuil de basculement des

portes logiques, on risque d'avoir deux signaux de basculement du compteur A
pour une seule validation .
— Pour parer a ces effets on modifie le circuit comme suit:
* On retarde le signal délivré par l'horloge lqggle avant de 1®appliquer
4 la porte de commande cu compteur A de facon/le front montant de 1'im-

pulsion correspomdant & la cerniere position du compteur B ait lieu cu
leld de VS -(tension seuil de basculement des portes logiques) (BOJPS\‘

* Ta sortie du comparateur sera reliée & 1'entrée d'une bascule formée de

2 portes "N.ND" servant & comfirmer 1'état de la sortie du comparateur.

% Te signal validation sera de courte durée (10,F5) . On aura ainsi le

circuit suivant:

Compar-
dteur

Avance

compteur A

o

=T



De cette fagon, on donne au comparateur , le temps d'éffectuer la comparaison
d'une fagon éxacte avant d'effectuer le blocage des compteurs, ce dernier n'ay=nt

lieu qu'a peu pbés au milieu du dernier état du compteur en cours de fonctionnement.

REMARQUE

On a vu qu'un cas de dépassement de capacité peut se présenter ( IX » poids
255). I1 faut alors bloguer le compteur B a sa position extrémale (état 1111) et

mettre hors service 1'étage délivrant un courant de poids 15,

Pour réaliser ces deux opérations, il suffit de faire basculer le compteur ..
4 la fin du signak B 1110.

Pour ce faire, on utilisera le circuit suivant:

A
Aoy

Compara-— |
teur
<
e
HA % 4 =
>4 K
_ RAZ
B1110 e b

Vs

- Le cablage sortie inverseur.entrée porte commande horloge A,est réalisc
afin d'interdire toute validation durznt 200}5 du signal B 1111.

— TLe dépassement de capacité du compteur d'Unités est contrdlé par le signal

c 1111,

P - S:

Dans le cas du dépassement de capacité du compteur B, on n'utilise pas
le signal B 1111 pour la remise & Zéro de la bascule Achp car on irisquc
d'avoir des perturbations lors de la remise & 1 de cette derniére

(état de repas de A .)

sesfess
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| TLe Eircuit final de commeande 4. compeur A est denré & la figureaf?"

: 5 =3/ CODAGE D7 EESULT.T/:

-4 la fin de la phase d'équilobrege, le nombre binaire qui représente
la valenz de la mesure est disponible dans kes compteurs B et ¢ 9t le signe
est contemu dans la bascule du cizcuil Ge conuande des choppers signe,

Ces informations doivent €ire intrwoduitesdans la mémoire de codage

avant de les transmettre (voir cireuits commns émission).

La mise en mémoire de ces informatiorns va s'effeciuer a la fin du
signal 10 ( début ce mot) et ce pendont 1 mS,

on doit done élaborer une impulnion qui n'sura lieu qu'a la fin du

signal I0 et de durée 1 m3 , Ce sera le sifnal antorisation de transfert,

Pour ce faire, on utilisera le circuit suivent:

RAZ 3 oY A

oL

C::,/ Autorisation

I0 ““Eiijglﬁ_“— de transfert

REMARQUE:

Les compteurs B et C, ne sont rer.s a 7éro qu'aprés le signal TOMX
correspondent & 1lintrodiction de 1o mesure & éffectuer, Tant que ce signcl
ne se présente pas( cfesy & dire durant quion s!ocecupe des autres mesures)
les compieurs gardewnt lenrs inlormations, alors gue le signal IO est préscnt
au début de chamue mot, Ce cul rous mene & utiliser une bascule R=5 dont
1lune des entr’es es’ sous ceniilicn de I0, liautre sous dondition de la
R.A.Z des domptours, pinsi le eignal autorisation de transfert,des informa-
tions conterwes dnns les couapiteurs et de signe, vers la mémoire de codage
n'est présent cu‘a la ©in de IO correspondznt & lo phaze de conversion de la
mesure en cours et elle seulc, et ceci par remise & Iiro du bistable(ce bis-
table est systématiquemen’ mig dens 17état 1 = dibut de IO par la R...Z de
BetcC.,

Le transfert des informations se fera par le biais de¢ 9 portes
"NAND" respectivemeznt sous condition des differents etats des

bascules formant les compteurs B et C et de la bascule du cir-
cuit de commande dcs choprpcrs signe,et du signal auntorisaticn

de transfert précélemnent élaboxré,

Le diagramme des temps “u convertisseurs est donné en figure

numéro 27.
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III- 3/- ENTREES SIGNALISATIONS.

E_/L INTRODUCTION,

~ Une signalisation est une information d'état d'un équipement donné,

= d'une staiion donnée,
Le signal signalisation sera donc & deux niveaux:

* Wiveau haut pour le cas ol le signal délivré par le bloc surveillé

" est supérieur ou égal au niveau requis.
* Niveau bas pour le cas ou ce signal est inférieur au niveau requis.

Z Les signalisations sont émises par groupes de neuf(9), constituant

les 9 bits informations ; S L g

11/~ CIOIX DU GROUPE DE SIGNALISATIONS.

- Le signal IB&X issi des circuits de selection d'entrées, vus ulté-
rieurenent(voir citcuits communs émisssion), va permettre le choix

d'un mot du cycle affecté & un groupe de 9 signalisations..

-t
- Le signal IONMX est ar-"“ené A 1l'entrée d'un retardateur qui va décalerx
le signal sélection d'un mot enticr, C'est & dire que le retardateur
n'est déclenché qu'd la fin du signal IOMX; au début du mbt suivent

X+

Ceci a pour effet de déenler d'un rang le numéfo du mot en cours du-

quel llinformntion sélectionnée sera transmise.

Exemple:
- Pour transmettre un groupe de signalisations dans le mot 14, il fau-
-— i
dra relier 1llentrée du retardateur de sélection au fil IOM 13 sur

lequel apparait le décodaie du mot 13 .

Remargue:

- Cette particularité est due au principe de fonctionnement des circuit

d'entrées des mesures (voir entrées mesures).

I11I/- PREEEVEMENT DE L'ETAT DES EQUIPEMENTS SURVEILLES.

-Le prélévement de 1'état de 1l'équipement surveillé se fait & 1l'nide
de capteurs délivrant en sortie un signal é&lectrique continu propor-

tionnel au signal 4 leur entree,

Le niveau continu ainsi obtenu est appliqué & la base d'un amplifi-
cateur délivrant des créneaux S de nikveau adéquat. Ces créneaux

S vont constituer les bits d'mnformation.

Sortie | &
menl | Cap - |

surveil tffk)'f‘
lé




Les crénoux S &laborés sont alors appliqués aux circuits d'entrées signali-

sation.

IV/- CIRCUITS D'ENTREES SIGN/LISATIONS.

En vertu de ce qui o été dit ultérieurenment, les circuits d'entrées signnli-
sations sont sous condition des états des équipements considérés et du

signal sélection IOMX correspondant.

Ces circuits seront principalement constitués de portes logiques "IAND"

conforménent au schémo de la Fig:

D Panl

VEPrS
= mémoire A
' codage

D) D Ug
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PARTIE 2 : RECEPTEUR SYNOPTIQUE GENERAL :

Les méssages sont regus par le récépteur télégraphi-
que. Celui-ci exécute, le filtrage, la correction, l'amplification,

la détection et la synchronisation des bits.

Les signaux délivrés par le récépteur télégraphique
( eircuit d'entrée ) attaque le décodeur ( pase de temps locale,
registre méssage, contrble d'adresse et resynchronisation,

contr8le d'imparité ).

Le décodeur délivre le méssage contrblé i la
mémoire intermédiaire qui sous 1l'ordre de transfert et de sélection

le passe au circuit de sortie correspondant ( sorties signalisa-

tions, sorties mesures ).




I -~ RECEPTEUR TELEGRAPHIQUE :

I -1 - SYNOPTIQUE :

Le récépteur télégraphique comprend les éléments

suivants :

Transformateur d'isolement.

Amplificateur coupleur.

Filtre passe-bande.

Amplificateur écréteur.
- Ligne d'affaiblissement.

Circuit de contrdle de niveaux.

- Discriminateur.

0 12 o V1 NN =

- Synchronisateur de bits.

Les éléments 1, 2, 3, 4, constituent le circuit d'entrée
du récépteur télégraphique. Les éléments 1, 2 assurent
1l'adaptation d'impédance, celle-ci doit rester constante dans
toute la bande ( 300 HZ -~ 3.400 HZ ). Les signaux filtrés
attaquent l'entrée d'un amplificateur écréteur. Ce dernier
comme son nom l'indique permet d'écréter les niveaux élevés du
signal regu. Au niveau des circuits de contrdle, si les niveaux
des signaux regus sont faibles en valeur absolue, c'est & dire
inférieurs & un certain seuil de référence, un circuit de con-
mutation permet & la fois de déclencher 1l'alarme et d'interdire

le passnge des impulsions au circuit suivant.

Dans le cas contraire, cas ol le niveau du signal est

Jugé bon, les signaux regus attaquent l'entrée du discriminateur.

—
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vaif e

Celui-ci se compose de deux circuits résonnants du type série

dont 1'un est accordé sur la fréquence f 0 + Af et 1l'autre sur

la fréquence f 0 - f, £ 0 étant 1la fréquence centrale émise cor-
respondant & 1'état N = 0 ; P = 0, c'est & dire 1'état S qui est

le signal début de mot.

/\f plage de variation de fréquence.Z)f = 30 H Z dans le cas d'une

transmission & 50 beuds,

]

Il
(=)
.

0 + Z\f correspond & 1'état N
0-7\f 0] n " N

H

1 et?P
Oet?P

]

|_‘:

i
-
L ]

Un redresseur & double alternance.

Un filtre passe-bas du type RC, qui suit chaque redresseur. Ce
filtre élimine les résidus des porteuses présents aprés

détection et améliore la discrimination.

Les deux tensions redressées Vp et Vn attaquent deux

circuits de commutation qui créent alors les impulsions P, N, et S.

Nota :

Des cirduits de correetion permettent de tenir la fré-

quence £ 0 proche de la valeur théorique.

Les impulsions délivrées par le discriminateur sont re-
cueillies par le circuit de synchronisation. Celui-ci permet de
fabriquer des impulsions fines. Il contient un multivibrateur syn-
chronisé par les impulsions du code regu. Ce multivibrateur
délivre le signal d'horloge H2 qui commande la base de temps des

circuits communs.

Le circuit de synchronisation permet aussi la remise

en forme des signaux regus.

casliwes
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CONCLUSION :

————————

Le récépteur télégraphique délivre trois signaux P, N, S
formant ie cycle transmis, plus un signal H2 gservant d'horloge

pour tout le systéme.

0

11 - CIRCUITS COMHUNS : ( Voir schéma général ) Ficy 34

II - { - BASE DE TEMPS LOCALE :

II - 1 - 1 - COMPTEUR D'IMPULSIONS :

Chaque mot transmis par 1témetteur, contient selon qu'il
est pair ou impair, 12 ou 11 bits, plus un bit de début de mot. Le

compteur d'impulsions doit donc fournir 13 impulsions de Ioaljqyp

dans le cas d'un mot pair, et 12 impulsions de I o 3 I 4q dans le

cas d'un mot impair. Ceci nécessite au minimum 4 bascules. La com-
mande d'avance du compteur d'impulsions est effectuée par les

signaux d'horloge H 2 délivrés par le multivibrateur du récépteur
té1égraphique.

- CIRCUIT DE REMISE A ZERO DU COMPTEUR D'IMPULSIONS :

2n absence de la resynchronisation, c'est 3 dire quand

le méssage ne comporte pas une adresse fausse. dfie & une~supression "u
une inversion d'un bit, la remise 2 zéro est donnée par le

schéma logique suivant :

I
Masga

D_'QEI ZC-I

142
Measz—

RAZC-I = I’M-Mcisa -112 Mase




ObW Ma S4 = sortie 1 de la bascule du plus faible poids du

compteur de mot.

Ma Sp = Ma Sq4 = sortie S2 de la bascule de poids 2°
du conpteur de mots.

I1q4 délivré quand le compteur d'impulsion arrive au nombre
binaire 1011.

IT2=I11 +1o

Ce compteur est de type asynchrone, chaque 24tat de la
bascule d'un étage joue le rfle d'une horloge pour la baswvule

suivante.

- ROLE DU COMPTEUR D'IMPULSIONS :

Ce compteur délivre des impulsions Io & Iy, (mot pair)
Io & Iyy (mot impair). Chaque impulsion a, comme & 1'émission, une
durée de 40 ms soit 2 fois la durée de 1l'impulsion d'horloge H2 . Ces
impulsions permettent la vérification du synchronisme. En effet,
1'impulsion Io est présente quand le signal début de mot S transmis
par 1l'émetteur est lui aussi présent.

Ce compteur d'impulsions commande 1l'avance du compteur

de mots.
IT -1 - 2 - COMPTEUR DE MOTS :

Les informations transmises étant du type cyclique
chaque cycle contient au moins deux mots. Comme 1'émetteur posséde
une capacité de 16 mesures ou de 144 signalisations, le nombre de

mots maximum est donc 16. Ce compteur doit donc avoir 4 bascules, ce

qui permet de compter de Mo & Mqs .

Comme la longueur du cycls est variable suivant l'utili-
sation, un strapp est prévu pour fixer le nombre de mots utilisés
( ce nombre est £ 16 e

ssefiess
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- CIRCUIT DE COMMANDE D'AVANCE DU COMPTEUR DE MOTS : (Voir fig.34 porte
o—23%
La partie supérieure de 1'impulsion I4 délivrée par le
compteur d'impulsion ( I 1 H2 ) joue le r8le d'horloge pour
le compteur de mots. Ce compteur est de type asynchrone.

En absence de la resynchronisation le circuit de com-

mande d'avance est :

j ! vers entré @ CMe

Hd JTacmM —

- MISE A ZERO DU COMPTEUR DE MOTS :

Alla fin de la longueur du cycle choisi le compteur de
notsdoit reprendre son état initial.

Si My est le dernier mot du cycle, le circuit de R & Z
est :

——

P’l_)(_:———-—-‘ [?/_\Z - R.l\’tx
R ———)’“‘"’ €M

En absence de la resynchronisation R = 0 2 - R = 1

RM = N

ha=ﬁ—1_41
C<motS

S .
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REMARQUE -

I1 y a un décalage de temps entre la R & Z du compteur
d'impulsions et la commande d'avance du compteur de mots ce décalage

correspond & 60 ms ( Io + I% )

II - 1 - 3 - REGISTRE MESSAGE : *f"'? 3¢

En absence de toute détection d'erreur, 1l'impulsion début de
mot S est regu en Io du compteur d'impulsions, la 1iére impulsion
d'information en Iy , la 2éme en Ip , , la 9i¢me en Ig, En
I 10 on doit recevoir le bit contrdle d'imparité, en Lﬁi ou Iy,
eb 112 les bits d'adresse.

Les 9 impulsions d'information sont stockées dans le registre
méssage au fur et i mesure de leur arrivée. Ce registre méssage doit
avoir 9 bascules, pour garder les informations jusqu'ad ce que les
contrdles d'adresse, et de format du code aient permis leur trans-
fert. Cette durée est de 140 ms, pour un mot long et 100 ms pour un
mot court. Soient 3 impulsions et demi pour un mot long et 2 impul-
sions et demie pour un mot court. Ce registre méssage doit &tre mis
3 zéro avant l'arrivée des impulsions d'information. Cette remise &

zéro est donc effectuée & l'impulsion Io soit exactement &

Io HZ.

AL . -
R a2 Z2 = To-H vow 6:634 ?-1&4«4’-“
R. M oy 3t

Ce registre qui en effet, constitue un registre & décalage

possdde en plus de 9 bascules d'information ; une 10 idme bascule.

Celle-ci servira de contrdle d'absence d'impulsion.

oo nnse



oy

A 1'impulsion Io H 5 mise & part la 1iére bascule du
registre méssage qui est mise % 1 toutes les autres y compris la
10 dme sont mises i zéro. Au fur et i mesure de l'arrivée des infor-
mations, 1'état 1 de la liére bascule se décale. Au bout de 9
impulsions d'avance du registre méssage 1'état 1 qui était dans la
1idre bascule doit normalement se retrouver dans la 10 ime bascule.
Dans le cas contraire, 1l'une des impulsions est absente ou alors une
défaillance guelconque a atteint la circuiterie. En effet si au bout
de 9 impulsions 1'état 1 n'a pas atteint la bascule 10 une impulsion
aura manquée & la commande d'avance du registre et le décalage des

informations ne sera pas effectué d'une fagon normale.

Ceci constitue une vérification gui conditiomnne l'ac-

céptation d'un mot.

- CIRCUIT DE COMMANDE D'AVANCE DU REGISTNE MPTSAGE : ( Voir fig. %4
. = porte18)

Le but cherché ect de stocker dans le registre méssage

uniquenent les 9 bits d'Informatzon et que ce ctockage commence de
1'impulsion I{ & 1l'impulsion I9 c'est 3 dire 1'introduction de la
{i2re impulsion d'information se fait & 1l'mpulsicn I et la

9iéme & Ig .

Dane on dott éviter d'introduire les bits arrivant aux
impulsions Io, I.g ,111 dans 1le ces du mot inpzir et To, I4q s
111 3 i 1 dans le cas du mot pair. Ta R & Z du registre méssage
se fait & la moi%il supérieure de l'impulsion Io ce qui évite au
signal début de mot de siintroduvire dans le registre méssage. Le
signal capable d'élim’ner les bits I10 ,I9q , T4o est celui
recueilli & la sortie 32. de la bascule de poids 23 du comptesur

d'impulsions. Ce signal est noté I d &

2 .

1d4ds, = 148, ; Ids,

1 de Io & 17

5 0 de Ig A 111 ( 112 )

I -
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L'inconvénient est que I @ Sp nous élimine 2 bits d'infor-
mation, ce qui nous oblige d'utiliser les signaux I8 et I9

(I, =0de Io3a I

8 7 I, = %+ &a 1 I, =0 de Ioa I8 :

8 8¢ "9
19 =14 I9 ) pour les récupérer.

D'autre part les signaux transmis (P et N ) ont une durée de
20 ms et sont tels que, quand P = 1 = N =0 et vice-versa. Le
signal (P + N) a exactement le méme aspect que le signal d'horloge H,,
on pourra donc l'utiliser pour la commande d'avance du registre més—

sage pour assurer une bonne synchronisation.

EN RESUME :

- Obtenir 9 impulsions de commande de registre méssage. Ces
impulsions doivent s'effectuer au méme moment que les 9
impulsions du compteur d'impulsions Iy & Ig .
- Assurer une meilleure synchronisation.
- Réduire la durée d'impulsion de commande.
LOGIGRAMME DE CIRCUIT DE COMMANDE g

ls

S [Pl

- 19 AR
} } Mi

H2
REMARQUE : Tsy — j

D¥s que 1l'ordre de transfert est é abli les ormatiogdﬁ?ont

z|™ot
|

Ceo oy a1 facul
délivrées par le registre méssage.,sous forme complémentalre, o1€at-4-

dire au lieu de transmettre les 9 bits d'information, en transmet en

paralldla leur complément, soit au total 18 bits.

-
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II - 1 - 4 = CIRCUITS DE CONTROLE :

- CONTROLE D'IMPARITE :

Rappelons que le bit d'imparité arrive & la 10 idume

impulsion du compteur d'impulsions clest-a-dire & la Iqqg -

Le méssage transmis est fait de telle sorte que le
nombre de bits comportant 1l'état 1 soit impair et ceci durant les

impulsions I, & I, ( voir émission ).
Le probléme consiste a :

- avoir une bascule de comptage. Une seule suffit
car, réagissant au front de deccente, elle doit se
mettre & 1'état 1 aprds un nombre impair d'impul-
gions.

- aiguiller uniqueoment les impulsions I, 3 I4o9 vers

1l'entrée de cette bascule.
- cette bascule ccmmencant son comptage & I1 doit

s & z4w0 au méme tenps que le registre
ace clest-2-dire A la meitié supérieure de

- faire de telle sorie qu'd la Iy, si cette bascule
ne se retrouve pas & 1'état 1, l'ordre de trans-
fert ne doit pas s!établir et le méssage est refusé.
Cette bascule, ainsi que le registre méssage, re-
cevant 1'impulsion R & Z venant pa» la suite, a
(Io Hy ), sont remis & zéro et sont préts & rece-
voir le méssage suivant, et le néme processus se

poursuit.

aealfu



COMMANDE D'AVANCE DU COMPTEUR D'IMPARITE : (fig.34 porte 24)

Rappelons que les impulsions du type P défi-
nissent les états 1 des méssages transmis par 1'émdteur.
Pour vérifier le nombre de 1, ces impulsions doivent donc
se présenter & l'entrée de la bascule dtimparité.

L'impulsion I,,, est présente a la 11 itmec

1
impulsion son complément I, est absent a la 11 igme

—

impulsion c'est-a-dire

I,, = 0 ailleurs ; T;; =02alI,,
de méme
I, =02l
12:1\18103111

Le signal (TT}.P), permet d'éliminer 1'impul-
sion P, présente & l'impulsion : I,4.

Le signal (T;g.P), permet de supprimer 1'im-
pulsion P, présente & l'impulsion : ISP Ceci conduit au
circuit logique suivant :

» = vers enfrée bascule
- ._’,f' ﬁrnfgcjrﬁTéé (\fS_I:)

CONTROLE D'ADRESSE : (fig.34)

Une adresse fausse entraine un méssage faux,
Donc avant d'élaborer le signal de transfert des informa-
tions contenues dans le régistre méssage vers les mémoixre
intérmédiaires, une autre vérification g'avere plus racs-
surante : c'est le contrdle d'adresse.



il

Faire ce contréle s'est vérifier le 12 iéme bit du
méssage dans le cas d'un mot impair et le 12iéme et 13igéme bit
dans le cas d'un mot pair, ceci doit donc se passer durant les
impulsions I1116t,1;1 et I.5 - Paur ee faire 8 portes "E T" sont
prévues pour surveiller & chague méssage les bits cités. Dans le

régime normal (adresce bonne), ces portes sont normalement fermées,
leurs sorties sont donc & 1'état logique zéro.

En présence d'une erreur, une cu plusieurs portes
s'ouvrent suivant qu'il s'agit d'un mot pair ou impair. A la
détection d'erreur, une ou plusieurs portes sont & 1l'état 1. Ce

qu'on peut résumer par 1l'équation logique suivante :

Si Pi (i = 1 & 8) sont les sorties respectives des 8 portes

"B T?" on aura :

Py + Pp +.+Pg =0 pas d'erreur.

P, + P, +Pg = il y a erreur

ou bien encore :

Py + P2 +Pg =P1-Pr..e ?é =1 pas d'erreur
e — = ___M..‘—Ha-f.
P1 + P2 - - ?8 = B erreur

Ce qui revient & unc porte "N OR "

-

1 :
R i) -
P . 7
s ;:::::j:)
oy bien

— . -

i3 =

' £ __vers enlrée bistable B

r&
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Le changement d'état de la sortie de ce circuit logique
doit permettre ou non l'établissement de l'ordre de transfert sui-

vant 1l'absence ou la présence d'erreur.

Le probléme peut se résumer comme suit :

- 8'il y a présence d'erreur, l'ordre de transfert ne
doit pas s'établir, & cet effet un ordre de correction
de la désynchronisation doit se faire. Cet ordre est
dit résynchronisation (R).

En presence, gtepreuyr R = 1 ; et l'ordre de transfert est

annulé.
- S'il y a absence d'erreur l'ordre de transfert doit

ge faire. On a2 donc R = 0 et 1'ordre de transfert se

fait.

Pour cela un bistable nous permet d'avoir 2 4tats quand
l'un est présent l'autre est évidemment absent. Ces 2 états de ce
bistable seront donc commandés par la sortie du circuit logique

"Non ou" précédemment cité.

Le schéma de principe est le suivant :

S R

[--- T

EE—T' C =T
e . Y.

So—" ¥
\lers or dre

CQHT?%LQ . F

o

Toutes les portes sont fermées =
C=tets, =0 R=o0o F=1

satalfieiin
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S'il y a une ou plusieurs portes qui s'ouvrent :

——*———ﬂ-—#-*
C =048 = 1 R =1
52 = 0 F=o0

CONTROLE DE LA POSITION DE DEBUT DE MOT " S " :

Le début demot " S " (N=o0 et P = o) transmis par
1'émetteur doit 8tre recu pendant 1'impulsion Io délivré par le
compteur d'impulsions " S " doit donc &tre présent quand P + N est

absent.
autorisation de transfert

]
o

Io =1 et P + N

Io =1 et P + N interdiction de transfert

Ce qui se traduit par une 9idme porte " E T ". La sortie

de cette porte doit aussi s'appliquer & 1'entrée du bistable B.

e N
i F s SRR

REMARQUE :

Si une seule vérification est absente le transfert ne se

fait pas.
II - 1 - 5 - PROCEDE DE RESYNCHRONISATION : (Voir fig.29et"34)

Deux problemes se posent & ce niveau :
- La mise en phase: du compteur 4'impulsions.

- La mise en phase du compteur de mots.

enaf 4
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Pour solutionner le fer on utilise le signal début
de mot " S ". A chaque fois que " S " est présent le compteur

d'impulsions est remis & zéro. Dans ce cas son circuit de R & Z
utilisé pendant le fonctionnement normal est inhibé.

. o S % e S
Le circuit de R & Z du compteur &'irmulsions deviente

n j
1 _] Masi— RAZ C. 1

_1ﬂz.ﬂwq ‘“‘\L_
ot

I“'\c:!sz*——*:}c :
: ...*}_['
S ]

Notons que le circuit de commande d'avance du compteur

de mots est aussi bloqué pendant la résynchronisation.

11 A.C.™M
R B

La mise en phase du compteur de mots, nécessite la con-
naigsance de deux adresses successives. Rappelons que deux
adresses successives, définiseent saas anbiguité, la position du

not ( voir adressage partie émission ).

Mot -

Adresses | oo | 0 | 00 |1 o1{o ot ] 1]10]lo | 101 1o | 11]1

_5 5_...
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Le bui est de contrbdler tous les bits se présentant
3 1'impulsion Ij¢ pour les mots impairs et tous les bits présents
aux impulsions Iy4 et Ijp pour les mots pairs. Pour se faire, un
certain nombre de signaux sont combinés de fagon que 1'état de leur

produit dépendra uniquement de 1'impulsion P ou N. Les tableaux

. suivants résument le procédé.
Tableau n° 1
MOTS
MAS 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
MAS 2 1 0 1 0 1 0] 1 o] 1 0 1 0 1 0 1 8
- .
MbS 1 Q 0 1 1 0 0 1 1 (o) 0 1 1 0 ! 0 1 1
I ol
MbS 2 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 I 1 1 0 0
TR
|

|
Mcsz1111oooo1111!oio|o 0
Mds1000000001111!1111 1
| | s
was 2 | 11| 1] 1] 1j1prjofor of cf ofo 0 0
.-./...
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Tableau n® 2

Sorties des portes ( E T )

MOTS CONTROLES PAR LES SIGNAUX CORRESPONDANTS

P2 =MC 32 . MA 82 . 112 My Mo Mg Mi0 _
|
g | S T | Taz2 | Tyq | a2 | Tag | T2
Adresses des mots 0 0 0 0 1 0 1 0

Adresses des mots

Igg | Ti2 | Tee | T2 [ D94 | T42 | I14 I42

Adresses des mots 0 0 0 0 0 1 0 1
Pg =MD S .MASy . Iy Mg M Myo My

Im | Melfaltaltn] M2 (7a ] 1
Adresses des mots 1 0 1 0 1 1 1 1
Pg =MBSy; . MA Sy . Iqy My Mg Mg My3

I Ly1 Iy4 i B
Adresses des mots 0 | 0 0 0 '
Py =MBSy . MA Sy . Iy Mz My M4 My5

141 In I11 I14
Adresses des mots 1 1 1 1

R



Notons que :

I44 = 1 & l'impulsion Iy4
Iy = 0 ailleurs
112 = 1 4 1l'impulsion 112

112 = 0 ailleurs.

Le tableau 1, donne 1'état de chaque signal & chaque
mot. Le tableau 2, résume les mots controlés par chaque gsortie des
portes E T ( voir circuits détecteurs d'erreurs, schéma général du

décodeur ).
EXEMPLE 1 :

P, =MCSy, . MA Sy« Iyp « P D'apres le tableau 1,

le produit M C Sp . MA Sy = 1 uniquement pour les mots My , My ,
5 Mg , Myo. Le signal Iy veut dire qu'on contrdle seulement le 2iéme
bit d'adresse, c'est-a-dire le bit d'adresse regu & 1'impulsion I, .
A cette impulsion le produit M C S, « MA S, . I4p est A 1'état 1,
ce qui montre que la sortie Py dépend uniquement de 1'état que prend
P & 1'impulsion I{2. Les adresses des mots My , Mp , Mg ,et Myp a
| 1'impulsion Iy sont toutes & 1'état zéro ( P =0 ). Si 1'adresse
présente & Iyp , n'est pas fausse, la sortie Pp doit &tre & 1'état
zéro, donc fermée.
S'il y a inversion de 1'impulsion P arrivant & 1'impul-
sion Iy, , la sortie P, sera & 1'état 1, donc ouverte.
EXHMPLE 2 :
|~ Prenons la porte Py = Md Sy . MASy.Iyq . N

Le tableau 1 domne Md 51 . M A Sy = 1 pour les mots Mg , Myg » My2
M{4 , l'impulsion I{{ , veut dire qu'on contrdle le 1ier bit

d'adresse.

oo 4w
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MdsS, . MAS, . Iy est & 1'état 1 & 1'impulsion I,,,

donc 1'état de la sortie PE dépend uniquement de 1'état N. Pour les
mots Mg , M0 , M2 , M{4 , le 1ier bit d'adresse est P =1
N=0 ——2 MdSq. MASp . I11 « Nest a 1'état zéro en

absence d'erreur, a Iyq - D'ol P5 est fermée.

REMARQUES

- Les portes P, et P3 contrdlent le 2iéme bit d'adresse,
présent & I,, , des mots pairs.

- Les portes Py et Pg contr8lent le 1ier bit d'adreese, pré-
sent & I44, des mots pairs.

- Les portes Pg et P 7contrﬁlent le bit d'adresse des mots
impairs.

Pour établir la résynchronisation la connaissance de deux

adresses successives est obligatoire. Ceci demande deux phames.

- La mémorisation de la 1idre adresse constitue une phase.
-n " "moon 2idme " en constitue une

autre.

Ces deux phases permettent grfice au code d'adresse utilisé

la résynchronisation du compteur de mots.

PROCEDE UTILISE :

Deux cas peuvent intervenir :

- Le not erroné est de rang impair.

- 1] n n n n pair o

Supposons que le mot erroné est de rang impair, on doit donc

prendre les adresses des mots pair et impair venant juste apreés le
mot erroné.

wenfruay
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Pour illustrer ce procédé prenons un exemple.

Soit le mot M5 erroné, les mots Mg et M; ont pour

adresses : pour Mg (0 1) ; pour My (1), voir adressage (émission)

Si 1l'on arrive A mémoriser pendant le_1iere phase
1'adresse (01) dans M @ et M ¢ et pendant la 2idme phase celle du
M7 (1) dans M b on aurait le nombre binaire suivant: 0 11 - .
M a pourra alors prendre les états logiques " O ou 1 %

Md Me Mb Ma

Pour garder la méme circuiterie pour les deux cas cités

précédenment, on pourra terminer la résynchronisation par le mot

de rang impair et de ce fait garder la bascule " Ma " 2 11état
logique 1, pendant la résynchronisation. Ce qui donne le nombre

binaire 0111, correspondant au nombre décimal sept (7)s

En effet, le mot erroné étant M5 , & ce moment le

compteur de mots affiche 0101. Pendant la résynchronisation le
transfert n'est pas autorigd.

Les méssages regus sont annulés par la remise & zéro du

compteur d'impulsions ( dans ce cas la R & Z se fait par le signal
début de mot " S " ).

Notons aussi que le compteur de mots est bloqué pendant
cette période.

.../7..
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Notre but est de mettre ce compteur & " 1000 " & 1l'arrivée de Mg.

La résynchronisation demande une durée de deux
mots, donc M5 + 2 ce qui fait My , pour arriver & Mg il suffit de

finir cette opération & l'impulsion Io venant juste aprés le mot
M7 , ce qui permettra & la commande d'avance du compteur de mot
d'avoir lieu & Iy Hp , c'est-3-dire au 1ier bit d'information du
mot 8 et la résynchronisation est établie.

Dans le cas ou le mot erroné est de rang pair, on
peut garder toujours ce procédé en laissaut l'adresse du mot

impair.venant aprés et en prenant les adresses des mots pairs et

impairs qui le suivent.

EXEMPLE :
Soit Mo , le mot erroné, on laisse l'adresse du mot
My et on prendra uniquement celle de Mp et M3 . De ce fait, on
revient au raisonnement précédent. La résynchronisation s'acheve

toujours par le mot impair.

REMARQUES :
Pour prendre le mot venant juste aprés la fin de la
résynchronisation (M8 ) ou le sauter et prendte le mot suivant
(Hg ) on ajoute une bascule " b " qui formera un registre & dé-
calage en s'ajoutant au bistable " B ". Le fait d'appliquer le
signal de fin de résynchronisation sur l'une ou 1l'autre des bas —.:
cules ( B ou b ) fixera ce choix. Pour se faire deux strapps (81

et S2 ) sont prévus.

H
l_l.
=}

Si 1'on veut que le 2iéme mot ( M7 ), fizant la
de la résynchronisation soit validé, il suffit de mettre & la fois
les strapps S{ et S2 . Cette méthode est déconseillée car ce mot
validé peut avoir son edresse erronéiet on prend le risque de trans

mettre un faux méssage.

sl s

—61—



R

EN RESUME

Prendre ou non, le mot venant aprds la résynchro-
nisation, imposelbistable " B " et une bascule " b ",
formant un registre 4 décalage commandé par l'avance

du compteur de mots.

Pour créer l'ordre " résynchronisation " ( R ) le bis-
table B et la bascule b doivent &tre tous les deux 3
1'état logique 1. Cet ordre doit :

Mettre fin A4 la commande d'avance normale du compteur
d'impulsion et lui permettre d'avancer & chague fois
que le début de mot se présente.

Bloguer la commande d'avance du compteur de mots.

Mettre la bascule " M a " & 1'état logique 1.

Si le mot erroné est de rang impair, aux impulsions Iyq,

et Iy, l'adresse du mot pair qui suit, doit &tre mémorisée dans les

bascules M d et M ¢ du compteur de mots. A 1'impulsion I44, l'adres-

se du mot impair qui succdde le mot pair doit &tre aussi mémorisée

dans la bascule M b du méme compteur.

Si le mot erroné est de rang pair le mot impair qui suit

doit 8tre sautéy pour aboutir au cas précédent.

La porte détectant l'erreur se ferme dés que 1l'impul-

sion correspondant & l'erreur n'est pas présente. La durée de la
mise & 1'état 1 de la sortie de la porte est de l'ordre de 20 ms,
soit exactement la durée de 1l'impulsion " P ".

vaslesa
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Ce changement d'état de la sortie de cette dernidre peut
éliminer l'ordre " R ", alors que la résynchronisation n'est pas
encore établie. Pour cela, on utilise le blocage du compteur de mot

pour maintenir cet ordre ( R )jusqu'a la fin de 1l'opération.

- La fin de l'ordre ( R ) doit remettre & zéro le bis-
table ( B ), ou la bascule ( b ), suivant le choix con-
sidéré ( strapps Sq , strapps Sp ) ou tous les deux 2
la fois ( strapps S1 et Sz ).

- Pendant la résynchronisation, l'ordre de transfert doit

étre absent.

EXEMPLE DE RESYNCHRONISATION ( Voir fig.24 eh}b)

Supposons que l'adresse du mot 3, (M; ), est fausse. C'est
3-dire, au lieu de recevoir l'impulsion : P =1 & 111, on regoie
P = 0 & la méme impulsion. Dans ce cas le produit : ( M b Sy ).
(Masy )e(Iy4).(N)= Pg= 0, car N =1 et la sortie Pg =1.
Cette porte ( P5 ) s'ouvre,une tension nulle ( état logique zéro )
s'applique & 1'entrée du bistable ( B ) et le blogue. De méme au
méme instant, la bascule ( b ) forcée par une impulsion négative
( mise & 1'état 1 ), se met & 1'état logique 1. Donc : B sq =1 et
bsy =1(Bs;y etbs; étant les sorties respectives du bis-
table B et de la bascule b ).

Ces deux sorties étant & 1'état 1, l'ordre " Resynchro-

nisatien " (R = ( Bsy ). (D é i te 14 4
on ( 1) ( S1Dse cree, voir porte /-}//‘agy

schéma général.

Notons que R = 1 pendant la résynchronisation et R = 0

ailleurs.

snelivs
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Cet ordre permet la mise & 1'état 1 de la bascule lia ,
( bascule de plus faible poids du compteur de mots ), et com-
mande la remise & zéro du compteur d'impulsions ( porte 4 figp9)
Pendant la résynchronisation ce compteur est remis 4 zéro & chaque

fois que le signal début de mot ( s ) est présent.

Ce signal ( S ) correspondra & 1'impulsion I;5 dans le
cas du mot impair, et & Iy3 dans le cas du mot pair. Le compteur

de mots, lui est bloqué quand 1'ordre ( R ) est égal & 1'état
logique 1, ( porte 6 £ig.29)

Commande d'avance C. M = X. I1 . Hy

la sortie ( P5 ) étant & 1'état 1 all i} est remise A

zéro & Iy, puisque 3 ce moment I4q est abgente. Ce changement

d'état appliqué & l'entrée du bistable ( B ) reste sans effet, car
la sortie ( B sp ) est maintenue & 1'état zéro par la commande

d'avance du compteur de mots, clest-a-dire, la sortie de la porte

6 (fig. 29 )

R -
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La sortie ( B sz ) s'appliquant 3 1'entrée du bistable (B)

peintiendra ( B s4 ) & 1'état 1 pour toute la durée de la résynchro-
nisation. A 1'Zmpuksion ( I12 . S . H2 ), la sortie de la porte 8
( fig 29 ) est & 1'état zéro. Donc la sortie ( D sy ) est & 1, d'ol
1a préparation de la premicre phase de 1a résynchronisation du
compteur de mots. L'exécution de cette premidre phase est faite &
111 et 112 du mot suivant ( mot pair ) d'ol mémorisation de l'adresse
du mot 4 dans les bascules M d et M ¢ du compteur de mots. ( porte for
fig. 29 ). A 1'impulsion Iz - le sortie de la porte 7 est & 1'état
géro d'ou D S, =1 et D 8§ = 0, 1'état 1 de D Sy entraine la

préparation de la 2itme phase de la résynchronisation et par suite la
mémorisation de 1'adresse du mot 5 dans M b.

A cette impulsion ( 141 ), le compteur de mots affiche
le nombre binaire : Md MNec Mb M a sorrespondant au mot 5

n n L] n

0 1 0 1
du registre méssage. A 1'impulsion I o, (112 ), ce dernier est remis
3 zéro. & cette méme impulsion la porte 8 (rig 29 ), de nouvezu
remise & zéro, fait basculer le bistable (D ),(DS; =1 et DSy = 0)
Ce changement d'état met fin 2 1tordre " résynchronisation " par
1'intermédiaire des strapps : S1 ou S2 ou S1 et £2 A& la fois
selon le choix.

STRAPP Sy =

A 1'impuision (742 ), la sortie (D sp ) est remise & zéro-
Ce changement d'état constitue la R A Z du bistable ( B ), c'est-a-
dire, BS2 =1 et BS; =0, Db sy &tant toujours & 1'état logique 1.

) po
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R =(8B 84 ). (b sy ) =0 etR = 1 donc la com-
mande d'avance du compteur de mots est libérée, et,é(11 « Hy )
ce compteur affiche le nombre binaire 0110 (six).

A ce moment le décalage se fait et la bascule ( b ) est
mise & 1'état zéro. La sortie b sp est alors & 1'état 1 et l'ordre
" ( voir fig. 29 ) est crée. Donc le mot 6 est validé.

STRAPP Sp :

La fin de la résynchronisation constitue la R & Z de la
bascule (b). A 1'impulsion ( I12 ), cette bascule est remise &
1'état logique zéro. Ce qui donmme : R = 0 et R = 1, la com-

mande d'avance du compteur de mots est libérée.

A 1'impulsion (I1 ), 1la premiére information du mot 6 est
regue par le registre méssage. A l'impulsion (11 . H2 ), le compteur
de mot affiche le nombre binaire 0110 (sixz). Ce signal (I . Hy) com-
mande 1l'avance du registre 4 décalage formé par le bistable (B) et
la bascule (b). La sortie (b 84 ) est donc de nouveau remise &
1'état logique 1, la résynchronisation se rétablit. Les soriies
(B S, et b s ) sont donc & 1'état zéro et 1l'ordre de transfert est

é1liminé. Le mot 6 n'est donc pas validé. Le transfert se fera a

partir du mot 7.

STRAPPS Sq4 BT Sp A LA FCIS :

Dans le cas ol l'on demande une résynchronisation rapide,

on peut utiliser &4 la fois les deux strapps : S4 et Sp .

seifnes
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NOTA :

CAS OU

Ces strapps permettent d'annuler & la fois le bistable
(B) et 1a bascule (b). Les sorties : (B Sy et b s, ) sont donc 2
1'état zéro.

" L'ordre R " =0 et R = 1, ce qui permet d'établir
1'ordre de transfert, 2 1'impulsion Iy, du dernier mot de la ré-
synchronisation. C'est-a-dire avant que la commande du compteur de
mots s'établit (avant I, . H, ). Le mot 5 contenu déji dans le

registre méssage est donc validé.

Cette méthode, bien que rapide, peut valider un faux més-

sage car le mot 5 qui termine la résynchronisation peut avoir son

adresse erronée.

LE MOT ERRONE EST PAIR :

Supposons que l'adresse da not My est fausse par exenple
au lieu de recevoir l'adresse (00), on regoie (01), c'est-a-dire,
au lieu que l'impulsionvsoit égale i zéro i (I12 ), elle est égale

3 1. Ceci met la sortie de la porte P, & 1'état 1. Les sorties

(D Sy etbsy ) sont alors & 1'état 1, et"l'ordre R " = 1.

A 1'impulsion (Iy3), 1la sortie de la porte 7 (fig.2Y )
est remise & zéro donc (D Sp ) = 1. Ceci permettra de mémoriser
l'adresse du mot suivant : (Mz = mot impair) & l'impulsion Iqq.
A 1'impulsion (Iy2) de ce méme mot (Mz), la sortie de la porte 8
est remise A 1'état zéro et la sortie ( D Sy ) = 1.

svafess
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La porte 5 permettra donc la R & Z du compteur de mot, et, le
processus continuera comme précédemment. C'est-a-dire, comme si
on avait le mot (Ma) erroné. Dans ce cas on a sauté le mot 2
(My) pour revenir au cas précédent et donc utiliser les mémes

circuits logiques.

ETABLISSEMENT DE L'ORDRE DE TRANSFERT ( T.M.I ) (Voir figa30:et 32)

II - 2 -

A la fin de la résynchronisation (s'il y a lieu),
les sorties (B S2 et b sz ) sont & 1'état 1. L'ordre " contrdle
adresse " (F) est crée. Ce signal (F) s'applique & l'entrée de
la bascule d'imparité (B.I) (voir fig. ). Cette derniére étant
34 1'état 1 est remise A zéro. Ce changement d'état appliqué &
1la bascule (big) du registre méssage, (byo devait se trouver i
1'état 1, si le décalage des informations est fait normalement
et dans de bonnes conditions), la remet & zéro. Le changement
d'état de la bascule (b10) crée l'ordre de transfert vers les

mémoires intermédiaires.

CIRCUIT DE SELECTION (Voir fig. 34 ) :

Comme & 1l'émission, l'aiguillage de chaque méssage
vers le circuit de sortie correspondant, est assuré par le signal
de séléction. Celui-ci est établi & partir de la base de tenps,
plus exactement & partir du compteur de mots. Ces signaux sont

les mots eux mémes, c'est-a-dire MO ¢ M1,..q Mx,-"; M15 « Chaque

signal désignera un circuit de sortie. On peut donc avoir au

maximum 16 circuits de sortie.

ssufons
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I1 =3 -

II] -3 -

IT - 3 -

MEMOIRES INTERMEDIAIRES ( voir fig. 36 ) ¢

1 - BUT :

Le registre méssage, R.M doit &tre 1libéré avant
1l'arrivée de 1l'impulsion I,, ¢'est-a-dire avant 1l'arrivée du lier
bit de 1'information. De plus, il n'est pas possible de trans-
mettre directement le méssage aux circuits de sortie. En effet,
ces derniers devront avoir un temps suffisant pour éxécuter "'

1'ordre qui leur sera transmis.

Le registre R.M, est remis & zéro & la fin de
1'impulsion Io, l'ordre de transfert doit &tre présent a la fia:
de chaque mot et avant le mot suivant, donc aussi 34 1'impulsion
Io. On voit que si 1l'on transmet directement les informations
contenues dans R.M aux circuits de sortie, (La remise & zéro de
R.M se faisant juste aprés l'ordre de transfert), ces derniers
verront leurs entrdes modifiées par suite de la remise & zéro de

R.M. Donc on risque de transmettre un faux méssage.

Pour parer A cet inconvénient, on doit stocker les
informations libérées par R.M dans d'autres mémoires avant de

les envoyer aux circuits de sortie.

Ces mémoires sont dites : mémoires intermédiaires.

2 - CIRCUIT : (voir fig.2%¥ ) :

Cette mémoire intermédiaire, M.I doit recevoir 9
bits d'information. Pour se faire 9 bascules suffisent. Le trans-
fert des informations de R.M & M.I se fait chaque fois que
1'ordre T.M.I ( transfert vers mémoire intermédiaire ) est pré-
sent. Cet ordre est délivré par le décodeur. ( Voir schéma/ jéa 3y

/
général du décodeur )

siaflane
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La mémoire intermédiaire doit garder son état initial,
si 1l'ordre de transfert T.M.I n'est pas présent. Elle ne changersa

d'état, que si cet ordre est présent.

Ceci se résume par :

@Qn + 1 =Qn Si T.M.I

I
(@]

Qn + 1 =Qn Si T.M.I

]
—t

Ob Q n est 1'état initial e Q n + 1 = 1'état final.
On utilisera donc les bascules de type T.
Puisque 1'état final dépend de 1'étas initial, une re~

mise & zéro des mémoires intermédiaires est obligatoire. Cette

R A 2 doit précéder 1'ordre T.M.I.Elle se fera au début de
1'impulsion Io.

Toutes ces considérations conduisent au schéma

suivant :

‘UB WF; U

?—TQ -;[\L —-7:~T“ | RAZ

T.M.
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Les sorties, Uy , Up, » Ug, de ces mémoires inter-

médiaires, attaquent les entrées des circuits de sortie.

Ces sorties U-i sont données par :

M.I
i =(TM.I).(MECi)

Ou T.M.I est l'ordre de transfert vers M.I, MC i =
sortie du registre méssage.
i=1, 2 9, indique la bascule correspondante 4 chaque
entrée Ti.
III - CIRCUITS DE SORTIE : (Voir fig. 36 )

On en distingue deux sortes :

- Circuits & sorties numériques dits sorties signa-
lisations.

- Circuits & sorties analogiques dits dorties mesures.
Les seconds se déduisent des premiers en ajoutant un

convertisseur numérique - analogique.

IIT - 1 - SORTIES SIGNALISATIONS :
!

Chacun de ces circuits fournit 9 signalisations, donc

doit comporter 9 bascules.

Ces derniéres seront du type T pour la méme raison que

pour.les M.I. Le nombre de ces circuits dépend du nombre de

signalisations demandées.

Ssatens
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A chaque mot correspond un circuit de sortie. On peut
donc avoir 144 signalisations (9 x 16 ) dans le cas ou on ~ "1°
n'utilise pas de sorties mesures. Les informations (signalisations)
sont aiguillées vers les circuits correspondants deés que 1'ordre
de séléction Mx apparait. Le signal de séléction est fourni par le
circuit de séléction. Le transfert des information des M.I aux
circuits signalisations se fait quand 1l'ordre de transfert vers les
circuits de sortie : T C S, est présent. Cet ordre est délivré par
le décodeur, juste apres 1l'ordre T.M.I.

Pour créer l'ordre T.C.S, il suffit d'envoyer 1l'ordre

T.M.I & 1l'entrée d'un retardateur. Ce dernier estq /Pastable dont
le temps de blocage fixera le retar désiré. Comme pour les 1.-
mémoires intermédiaires, les circuits de sorties signalisations
conservent 1l'état initial tant que 1l'ordre T.C.S n'est pag présent,

ils changeront d'état d&s que cet ordre réapparait.

L'état final de ces bascules dépend de 1'état initial,

nécessité de prévoir une R A 2 avant chaque arrivée de l'ordre

T.C. s.pﬂ,“a‘;u)},f"”‘ e cycle poun chriaagk Cocnh Je 2lze

TG AL (o vu\.rJ_LC

Les entrées des bascules de sorties sont données par :

0.8
i = (7.c.8). (Mx) . (U i)

Mo e T

S U1 ———— Sy
e s

\

|

| M
bl PR, XA

T - Rilz
cer ik T X
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Ou T.C.S est 1l'ordre transfert vers circuits de sortie.
Mx : ordre de séléction.
Ui : sorties des mémoires intermédiaires.

III - 2 - SORTIES MESURES :

C'est une sortie signalisation dont laquelle le 1ier bit
désigne le signe de la mesure et les 8 autres fixent sa valeur

absolue.

Les 8 bits formant cette mesure attanquent 1l'entrée d'un

circuit de conversion d'un corvertisseur numérique - analogique.

Le bit signe commande deux commutateurs doubles (2 relais
4 2 bobines de commande) et assure, par leur intermédiaire, 1'in-

version du sens du courant traversant l'appareil de mesure.

L'aiguille de cet appareil en changeant de sens indique le

gigne de la mesure.

NOTA :
La bascule signe peut aussi commander un voyent lumineux,
qui selon qu'il est allumé ou éteint indiquera le signe, négatif

ou positif de la mesure.

basc ule Signe

51 ‘.I.X‘ {
_______ -~ i-.__.._

= Aj/z’f/ 14 .../...

—.73._
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CONVERTISSEUR NUIERIQUE ANALOGIQUE : (KRN )

Schéma de principe :

<1

circuil de
conversion

Le réscau de conversion délivre un courant il pro-
portionnel aux bits affichés. Ce courant attaque l'entrée de l'an-
pli Al. A 1'équilibre lientrée el de Al est mice 4 la masse, le
courant i2 égale il et on obtient une tension Vs proportionnelle a
i1 cette tension est traduite en courant par la résistance R2. A
1'équilib¥e le courant is égal i3. Un appareil de mesure placé en
série & la place de la contre réaction de A2 permet de lire la
valeur du ccurant is.

Ce courant, traversant l'appareil de mesure dans un
sens ou dars llautre fait dévier l'ai-aille dans un sens ou dans
l'autre, indiquant ainsi le signe de la mesure.



ANNEXE
—-0—0~0-~0=0~

I / - CIOPPER ELECTROMAGNETIQUE.

I-1 - FONCTIONNEMENT,

- Un chopper ou découpeur est un commutateur qui transfére intégralement et
fiddlement le signal d'entrée sur la charge., Dans son principe zlest un

relais ou vibreur,

- G'est un transistbr utilisé pour découper un signal continu provenant dlun
capteur et le transformer en signal alternatif,
En tant que commutateur idéal, le chopper est alternativement blogué ou
conducteur, Dans 1'état bloqué, son courant de fuite doit 8tre aussi fai-
ble que possible, et dans 1'état conducteur, sa résistance directe doit
8tre aussi petite que possible. On peut dire que le .chopper doit 8tre
un isolateur perfait quand il est blogué, et un conducteur parfait gquand
il conduit. En outre, il ne doit injecter dans le circuit ni courant ni

tenshon . Il est rendu alternativemenmt bloqué et conducteur & l'aide d'un

signal de co?a:de alternatif, R - —:\_—_H_R__"
0 M) o (R
“ﬁ?;{)c? fihf ay ! T—o

Le transistor est branché en connexions inversées, ce qui am¢liore le

Ponctionnenent en reduisant les courants de fuite et le niveau du bruit.

Le signol conting d'entrée provenant du capteur est représenté par la
batterie V, il est appliqué entre 1'émetteur et le collecteur ou, si 1'on

veut,aux bornes deln charge R L lorsque le transistor est conducteur.

Le signal de cormonde, sinusofdal ou carré est appliqué entre le collectour

et 1a base du chopper le rendant alternativement conducteur et bloqué.

On receuille aux bormes de la charge un signel iui a la fréquence et la

forme du signal de contrSle et le niveau du signal d'entrée,

Si un signel + V est appliqué & 1l'entrée et si 1la basse du transistor
n-p-n est positive, par fapport au collecteur, le transistor conduit et
la résistance Ry, est traversée par un courant qui produit une chute de

tension égale & + V .

Lorsque la base devien+ négative, par rapport &u collecteur, le transis-
tor se bloque et aucun courant ne circule dans Ry et la tensjon aux bornes

de Ry, tombe & Zéro.

I-2 /- TRANSISROR DOULLE EMETTEUR. \4

— Schéma de Princiy~*

A R T
5 3 G_ZLY_._J*_X



Si une tension + E est appliquée de fagon & avoir la base commune des deux
transistors n-p-n positive, par rapport au collecteur conmmun des deux trope
sistors.

Ces derniers sont & 1'état saturé. Si on applique une tension V & 1l'entree
A (ou B), le courant aura le sens indiqué sur la figure, la tension V est

recueillie au niveau du point B ( ou A).

Un tel circui® est généralenment regroupé en un seul transistor & double

énetteur, «Q;!Lgrw

A
)

I - 3 /- CIOPPER UTILISE CO!ME RBELAIS.

Pour avoir un relais électronique, il suffit d'utiliser un chopper dans
lequel le tronsistor est & double énetteur, Conforménent au schéma suivant:

~ .
A o 4 L 0

e N ™
— Transfo.
Si un signal + V est appliqué & 1l'entrée A et si la base commune de T1 et T2

est positive par rapport & leur collecteur comnun, Ils conduisent:

Le signal appliqué en A est receuilli en B & la fréguence du signol de

contrfle appligué entre base commune et collecteur commun,

I - 4/- CIRCUIT DE PRELEVEMENT DES MESURES,

Pour prélever les mesures & éffectuer, on utilise un double chopper fouc-
tionnant en double relais. L'un des énmetteurs de chacundes choppers sera
relié & 1'une des bornes de sortie de la mesure. Conformément au Schénn
suivants:

1D signel de LU

g g n Pl TTRNIT L cenhie
enlré e FS@w—ﬂx ‘ 1 i c

tmesure P: ~—-%:::}":r. Cowwﬂandﬁ _—
0 ? (Lwl - dthQP?QF

LI LAL

IR g VR 1;———+-—43 i)

On remarque le point C correspondant & la cormande du chopper ainsi élabore.
En effet, quand C = 1 et si:

D=0 --- 1le cohlecteur BB T1 est positif par rapport & sa base.
I1 est bloqué.

D=1 -—-- La d-d-p aux bornes du prinaire du transformateur est

nulle - T1 n'est pas polarisé,

~ 76~



=Quand C=0 et si :
¥D=0 -—— on a le méne cas que précederment: T1 n'est pas polarise.

#* D=1 —— La base de T1 est alors positive par rapport a son collecteur.Il

conduit., ILe signal appliqué en A est rfceuilli en D .

Le mfme raisonnenent est valable pour T2, mais avec conue signal de contrdle
le signal D, complimentaire a D ,

Re ue:

Au cours de la phase de Bermeture d'un chopper, celui ci n'est en réalite
ferné que pendant 50% du terips.

e



1I . RETARDATEUR,

II-1 = BUT/.

Corme Son non l'indique, il pernet de retarder un signal se présentant &

son entrée,

|

s {
i 4
1 fdl
- 11—
Ce circuit réagit au front descendant, Le retard O est le temps de bloczge o

+ 8V
1I-2 - SCIEHA, | | |

a1 R UR:
e oV TiCiB%TC| T,
Dy

Au repos T1 est saturé, la capacité se charge & + 6V & travers Rd.Re pt B
est 4 OV et le pt A est & + 6V,

En présence d'un signal OV, la capacité C passe brusquenent & - 6V(pt A
est A OV et le pt D & - 6V).

- @ vt S

trensistor,

—~

Roppelons que la tension aux bormes d'un condensatedr ne peut jamais subir

de saut. Le condensateur s'oppose aux variations de tensions,

Le trenwistor T1 se trouve alors blogué, La capacité C se décharge & travers
Ry et R3, Quand V;; atteint 0,6 Volts, T1 se sature de nouveau, Le tenps
de blocage est donné par:

1
1 e= (R2 + R3) C. 0,7

1
!

Quard le signal O Volts disparait, la capacité se recharge & travers 4
et la résistance de la diode D1.




I1II-/ - TRANSISTOR EN OFFSET.

T
T 4 _1.\/

1.'_\—, L!‘.- {1

: MRR

L
14

bosgula

Le transisthr peut alors &tre comparé

lorsque la bascile de commande est & 1l'état 1

On sait que lorsque le courant
a'épetteur d'un transistor est
voisin de Zéro, la }ension mesurée
entre 1'émetteur et le collecteur
(VCE) est trés faible, et ceci
quelque soit le sens de circulation
du courant d'émetteur. (caractéris-
$ique i e = £(VCE).

3 un contact métal™“que fermeé.

(son transistor de sortie est

bloqué), un courant I2 circule & travers R' et un courant calibré I1 & tro-

vers R, La résistance R! est choisie de telle sorte que I2 soit peu différent

de I1, dans ces corditions, seul, un courant faible I2 - I1 circule dans la

jonction d'émetteur du transistor T et ce

contitions du régime d'offset.

dernier se trouve ainsi dans les

Losque le transistor de sortie de la pascule est saturé(bascule & 1'état Zér

1e courant I2 est dérivé & la masse et le transistor T est blogué

1/ - DISTADIES.

IV - 1 Bistable set . Reset ( R,S)
IV - 2 Table de vérité.

G | S 1R 1

O o o | o

O o | 4 | ©

O A | C | -4

O 1 1 4 |6

g G 1.0 19

1 o | 1 |'C

/) 21 0 | A4

IV - 1.3 - LOGIGRAMIE.,

é__};i

2 D

oolor] 41 1140
o jolo
D) ©
S
Q+ = s + Rq
G- 5T WM-5]
Q+ = W:_ E’ ﬁ
Q = Btat initial
Q+= état Linsl

i nﬁefé'vﬁco‘ﬂd‘ﬁﬂ?
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IV -1,4 PRINCIPE DE FONCTIONNEIMENT

Les imptlsions de command® sont appliquées séparément et alternativenert
aux entrées S et R . Au cas ol 2 impulsions se présenyent simultanénment
sur les deux entrées, le bistable peut basculer ou ne pas le faire: il

y & indétermination,

IV-1,5 - UTILISATION.

Clest un bistcda& nénoire.

IV-2 DISTABDLE J.K

IV-2,1- TADLE DE VERITE,

oK

R AN Jcolot1!41 140

oo 1o 1¢ ololo|@l

o1l O 4 1o

¢ 1T e 11 « a>(3’Ol@:

o | 1 111 2 '

I R S = v

A © i 14 10 (Q+==CQJ +C)K

i ol @ |

1 714 |o mise a1
J - Q
‘ ke

IV~ 2.2 — PRINCIPE D& FONCTIONEEMENT, '?Fgf*zi

Ce type de bistable peut de méme que le précedent &tre cormandé alternati-
vement par los deux entrées. Mais il y a basculement & coup slr, sk deux

impulsions se présentent simultenément en J et K.

C'est un bistable de comptage.
v -3 - DASCULE T.
Clest une bascule 7.K dans laquelle J =K .

IV - 3.1 - TAULE DE VERITE,

1= T_j&i I~ T 0 1
-%—Q 9 I =56 1
L2 T 1.0
& 0 1 ! - ol

1 — —
1 1 0 1! = GT+ T
QG+= Q@& T
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IV -3,2 =~ PRINCIPE DE FONCTIONNEMSENT/.
Les propriétés du montage J.K sont mises & profit pour réunir en ume
seule les deux entrées.
vV - RELATS,
Vel = Relai & lanelles

= V.l.1 = Constitution.

C'est un compcsant électrofiagnétique, I1 est composé d'une ampoule de verre
dans 1l'aquelle se trouve deux lames nmétalliques ne se touchant pas, Une

bobine électromagnétique entoure l'ampoule ( Fig: 38).

Le passage d'un courant continu dans la bobine, crée un champ nagnétique
qui en éxergant une force d'attraction sur les lames ¢tablit le contact

(1les deux lames se touchent).

V= 1.3 - INCONVENIENT,

- Un rebondiccor:nt ce crée ;uste au moment du contact ce qui donne naissance
& une succession de contacis et & de ruptures de contacts jusqu'a stabilité
totale,

Le temps de rebondiazscment est de 1 n3 & plusieurs oS,

- Pendaut ce %cops uwh briit important se supperpose au signal & cummuter .

~ Le passage du courant dans la bobine entraine une élevation de température
Ceci domns naissonca a une force électromotrice thermique(principe du
thermoga;?ﬁ&}. Cettiz F.e.m peut atteindre 100 microvolts.

V-1,4 - DIFFERENTS PETIATS UTILISFS.

On en distingue:

Relai 17T ou ( S.P.S.T) - urn seul contact travail.

- Reloi A RT ou (D.P.D.T) un contact travail et un contact repos.
Relai 2 R T: 2 contacts travail et 2 contazts repes.

Il existe aussi: les Relais 2T, 3T, 4T, 3 RT, 4 RT.

V- 1,5 - DUREE DE VIE D'UN _I7ITAI,

Elle est exprinée en nombre de cormutations & un courant commuté donné, par

exenple 1 billiecn de ccntecs & 1 md sous 10 Volts .

V.2 -  RELAT A CONTACT MOUTIITS AU MERCTRE,

Pour parer aux inconvenienis préteéenwfknw foi+ ~ruyvrir les contacts repos
Travail dlune pellicule @2 percure. La viscosité de ce dernier absorbe
intégralement 1los rebondisscments paintcnant ainsi le constat Zlectrique
(1e mercure est conducteur®) et de cette manidre glimine le bruit qui en
résulie &l

("I~ _8]_
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-LES COMPARATEURS,

Le comparateur a pour tache de comparer deux signaux
et d’indiquer si 1’un est plus grand ou plus petit que 1’autre,
pris comme reference.de ce fait,linformation fournie en sortie
ne doit occuper que2niveauxshaut ou bas (etatsOoul).

—— i ————

Pour que le comparateur puisse attaquer des circuits
decloggque,son niveau bas de sortie doit se situer autour de
OV,et son niveau haut doit etre positif.

Bonc,sa tension de sortie n’est pas nulle porrune tension
differentiellenulle.Cette tension est,plus precisement,située
3 mi-course sur sa courbe de transfert,et prend le nom legd

de niveau logique de seuil.

Tension 4

F

e
sor%le /ﬂj“ﬂ““"‘““‘“

s . ————

tensiQE de7/
o T = Y RS

>
Tension d’entrée

- e ten

La sortie du comparateur se trouvant au niveau logique

de geyil,on definit 12 resolution comme etant la tension diff"
erentlelie d’entrée nécessaire pour provoquer une decilsion

logique a la sortie.,

Cette definition tient compte du fait que le comparat-
eur est suivi par un circuit logique,lequel peut &tre appelé
3 basculer biens avant que la pleine tension de sortie du com-
parateur ne soit atteinte.

Les gécalagedfssd 2 1’entrée deteriorent la resolutionjil convient

donc de prendre en consideration 1’existence de resistances de
source non nulles pour chiffrer ces decalages,en tension eten

courant,que ces resistances soient d’egale valeur ou non.

Temps_de_reponse:

C’est le temps ecoulé entre le moment ou une tension
en marche d’escalier est appliquée & 1’entrée,a partir diun
état saturé et le moment ou la tension de sortie a atteint le
niveau logique de seuil,

&



Schema de nrincipe vee

ICIlH oot ch‘llfcz
e IR > E L T2 4-—]IB2
VBETN E2 '

L4

VBI TR - IE2 - VB2
10
' VEE g
Caracteristigues fondamentales:

~-Tension d’entrée différentielle:
L?équation qui définit la tension d’entrée dif-
férentielle de 1’amplificateur est dounée par la relat-

ion suivante:

/B - VB2 = VBEI-- VBE2 4

-Caractéristique de transfert:
Les courbes de transfert sont définies par les

formules suivantes:

I0
I8T = =
VB2~ VB
& = rexpl ) Avecsa 25¢C
1
10 R
TE2= o ~ KT 26mv
1 + exp( _1’51:_:_\[52.._)
AN h
Zong linéaire
Courant i
collecteur . _ICT | Ic2
1C=9 IE |
(en unités ¢ I0) !
"
e
-0 =4 =2 V 2 4 o 3

Tension d’entrie
différenticlle

_84-



CONCLUSION

Le systéme 7 KR 1039 étudié date des années soixantes ct cst d8té dlune tcghnplo-
gic aoutcllensnt dépamsée ( logique D,T,L, relais & lamelles,,,. ).

Notre travall a consisté, & la demande de 1. R,T.Ay en l'amélioration dudit sys-
téme par introduction de 1a logique T,T7,L, de ce falt mes caractéristiques sont
meilleures,

On eurait souhaité une. réelisation pratique du systéme pour appuyer notre étude
bien qu'étant menée sur la base d'un systéme existant au niveau du centre et sur
lequel ont été éffectudes plusieurs vérifications, g2 qui n's pas €té fait faute
de matériel adéquat au niveau de la Byl A

Cependant ce travail peut constituer un point de départ pour des éfudes sur les
systémas de télésurveillance en général ( réalisation pratique, introduction du
microprocesseur.....).
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