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ABREVELTION

CCITT : Conité de Coordinstion Internationale Technique et -

corrunications,
GP ¢ Groupe Primaire.
GS ¢ Groupe Secondaire,
GT ¢ Groupe Tertiaire.
GQ ¢ Groupe Quaternaire.
PV ¢ Porteusc de voie,
PGP : Porteuse de Groupe Prinaire
PGS ¢ Porteuse de Groupe Secondairc.
PIL : Pilote
S1G ¢ Signalisation,
SV ! Surveillancee.
MGP : Modulation de Groupe Prinaire.
MGS ¢ Modulation dc Groupe Sccondajre.
MGT : Modulation de Groupc Tertiaire.
MGQ : Mo‘ulation de Groupe Quaternairc.
Et En ! Entréc BErission.

Et Rec : Entrfc Recepticn.

Et 4 F

Entréc 4 #ils.
Et PV : Entréde Porteuse de voie,
Et Pil : Entrée Pilote.

Et TPH : Entrée Téléphone.

Bt TF ¢ Entrée Transfert.

8t En : Sortie Enission.

St Rec ¢ Sortie Reccption.

TRON : Trangrniassion de Signalisation (appol).
RON ¢ Reception de Sismnlisation (appel).
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En 1938 le Conité Consultatif International Télé-
phonique a recommandé la transnission de la bande 300 - 3400 HZ (netteté
90 %) ; les bandes de fréquences antérieures transnises étaient 300 -
2000 & 2200 HZ jusqu'en 1934 (netteté 75 %) puis 300 - 2600 Hz % partir

de ectte datee.

Les besoins toujours croissants de circuits télé-
phoniques, télégraphiques..:, on conduit 2 étudier des noyens de trans—
nissjons & trds grande capacité. Pour réalier ces systénes de transnis-
sions comportant un grand nonbre de voie téléphonique , on ne va pas
affecter & chacune de ces voies un canal de transnission, ce qui rendrait
1'opézation cofiteuse ; on préfere alors les grouper en seul signzl ct lcs
transmettre dans un seul canal avec les caractéristiques pernettant de

les séparer i la reception j un tel systéne s'appelle nultiplex.

Le rultiplexage consiste donc 3 grouper plusieurs
signaug unitaiwes (voies té1éphoniques) avant leur tramsnission pour cbte-
nir un seul signal ceci est 1'une des fonctions principales d'un centre

d'anp%ification terminal des télécornunication.

Les autres fongtions : = dérultiplexage
= anplification

- codage et transnission des signaux télégra=

phiquee

caif et
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- Adaptation de 1'infornation au canal de transnission

= etc.-.

Notre projet consiste & réaliser un nanuel d'aide & la
conpréhension de toutes les fonctions électroniques et les équipenents
de ces centres actifs par ol transite la quasi totalité des inforna-
tions des téléconnunications. Cette conpréhension pernettra éventuel-
lenent de faire la conception et de veiller au bon fonctionnement de

tels centres.

Ce nanuel se conpose de sept chapitres qui conrencent par
la présentation de la théorie du nultiplexage et terninent par 1'énoncé
des régles de la maintenance des équipenents en passant par l&tude dé-

taillée.

- Des équipenents de ligne

Des supports de transnissicn

De la télégraphie harnonique

De 1'irplantation des équiperents et des régles de leur

exploitation.
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GENERALITES SUR LES SYSTEMES DE TRANSMISSION PAR COURANTS PORTEURS

PEETSEE S SIS SHE SHC JEE SEE N N N N NG S NS S NS N L S N g N P

Tal) Principe de la transmission par courants porteurs

I.2) Rappel sur la nodulation

- Modulation et dénodulation d'anplitude (AM)

Modulation et dénodulation de fréquence (FM)

Conpataison entre 1'AM et la FM

Modulation utilisée dans la transnission par courants porteuvrs.

1.3) Notion de groupes et ondes pilotes utilisés en téléphonie.



GENERALITES SUR LES SYSTEMES DI TRANSMISSIONS A COURANTS PORTEURS :
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Principe de la transmission & courants porteurs :

La téléphonie par courants porteurs est un procédé de transmis-
sions par lequel les courants d'une conversation téléphonique peuvent &tre
transposés au départ, de la gamme naturelle des fréquences vocales & une
position plus élevée dans le spectre des fréguences, puis i 1'arrivée, &tr

retransposés de‘cette position élevée & la gamme naturelle.

Les dispositifs utilisés pour ces transpositions s'appellent ¢

Modulateur et démodulateur.

Un tel procédé permet donc de répartir les communicationgdans
le spectre des fréquences, et de les superposer pour les transmettre simul-

tanément de long de la ligne.

I1 est évidemment necessaire de pouvoir, tant au départ qu'a
l'arrivée séparer les unes des autres les diverses communications ainsi
transmises simultanément et de les aiguiller vers 1é§ abonnés auquelles
elles sont destinées. Cette Opfration est possible gréce & 1'emploi de
filtres qui permettent de reserver & un canal de transmission une bande

de fréquences dornnde.

Ces deux éléments, modulateur d'une part et filtre d'autre
part constituent avec les amplificateurs, les éléments de base de tout

systéme & voies multiples & courants porteurs.
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Une transmission par courant porteur, pour une liaison unilatéral

dans le sens AB peut donc &tre representée schématiquement par la figure 1.

L &
A: -“-Pﬁaﬁh"_;__- ' Dhﬁ{‘“—_ 84

L, Y

A°“iﬂ‘h £ 1 ._i,:; oMy F—— 8,
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m fige 1 Transmission par courant porteur.

Les courants de conversation de 1'abonné A 1 traversant d'abord
modulateur M 1 qui les transpose dans le spectre de fréquences, puis un

filtre F qui ne laisse passer que la bande des fréquences désirables,

1
ils sont ensuite envoyés sur la ligne L L' ol ils rencontrent des ampli-
ficateurs non représentds dans la figure 1. &% A l'arrivée, ces courants
traversent un filtre F'!1 de méme caractéristique de fréquence que F 1,
puis un démodulateur DM'1 qui restitue la bande de fréquence vocales.

On trouve donc en Bl la reproduction exate aux affaiblissements et distor-

sions prés, des éléments traversés de la parole émise en A 1 -

On peut évidemment brancher en L et L', différents systémes
analogues : A 2 By , A3 Bz ... au Bn, ... comportant des modulateurs

transposant dans des bandes différentes.



Si les différents filtres F ¥, F 2, et Fn et F!1, F|2 , B i

branchés en paralléle ne présentent pas de parties communes au point de

vue de fréquences transmises, on obtiendra des lidisons téléphoniques

A 1 B ¥, A, B 2, «.. etc Parfaitement distinctes et indépendantes.
Chacune de ces ligsons constitue une voie du systéme et peut &tre

considérée comme 1'équivalent d'une paire de conducteurs de cable téléphonig

Qudinaire exploité aux fréquences vocales. Suivant la fagon dont on réalise

la communication bilatérale on a des systémes de transmission de principes

différents.

I . 1)LA MODULATION

La modulation est une opération qui permet de déplacer la bande
téléphonique vocale dans une bande de fréquencesde méme largeur, mais situde

& un endroit quelconque du spectre des fréqmnceg ,

I. 1.1 ) MODULATION D'AMPLITUDE {AM)

e e e e - = - ——— .

Soit une onde modulante sinusofdale a(td = A cos 5wt +&i¢)

W =Q|Tf ¢t une onde porteuse P (t) = Ao cog(.l'\.t-;-‘fo) F = -"-1'—

S HAN

Pour simplifier, on admet que les phases originelles ‘fm ‘fo
v

sont nulles. ona a (t) = A coswt et P(t)= Ao cosft

Moduler en AM cette porteuse c'est faire varier dans le temps

son amplitude. L'onde modulée f£(t) est : f(t)= [Ao + Ka a (tﬂ cosat

On doit veiller & ce que 1l'enveloppe de l'onde modulée ne change

pas de signe, c'est 2 dirs_e il faut que Ao)/Ka a (t)

K a, A
On a f(t):{:&o + K, A cos-wt]cos_nj = A0[1 + —— coswt | cos Nt
- o}
Ka A
Soit m = :i-o— c'est 1'indice de modulation avec o\(msi

m détermine les variations
d'oulf(t) = Lo (T+m coswtl cofst 1 maximales de 1'amplitude de
1 i 1'onde AM




sow)eve = Bk

I1 vient que ¢+ £ (t) = Ao cosat + Aom coswt cosnt

]

£ (+)

mA mAo
Ao cosat + ~52—cos n+ w)t+ —-E- cosfr-w)t
Une onde AM se compose donc de trois ondes : la porteuse et 2 ondes

de fréquences respectives - 4w) et - w)

Dans la pratique de la transmission téléphonique, 1'onde modulateiste f
n'est pas représentée par une fréquence unique mais est constitude par un
ensemble d'ondes sinusdfdales comprises entre 2 fréquences limites

f_ et f
g s (£ 1)
A chaque fréquence f comprise entre fy et f 2 correspondront 2

fréquences F + f

On a donc : = une bande latérale inférieum (BLI)allant de F - fp F-fy
= une bande latérale supérieure (BLS) allant de F+f2 a F+f1

En généralisant pour plusieures ondes modulantes :

1'="'=—\-—=—=—=—*——=--=— - ——— e e S e e — e =

=]
1
At e Zo e, T -y |
g___z_:.________..:,.,,_ o e s el A L O
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L.1.2) MODULATION EN BANDE LATERAIE DOUBLE : (Porteuse supprimée) (DSB)

e e e e e e S S e e Ce e e e e,

mAo
Dans ce cas on a f£(t)= ~5---Cos 4 w)t -—"—1%9 cosf-w)t =mhAotswlcosnt

Seules les bandes latérales superiecures et inférieure de 1'onde AM

sont émises.

REPRESENTATION SPECTRALE -

¥

Naw 5L D - --ﬂ.--j N-w S Lt ‘Q"““.Z
A
45QU\E gvac\ue{rme CAS I:)efn:,r,;\
Wtodu\&hte

I.1.3) MODULATION EN BANDE LATERALE UNIQUE : (BLU)

- e B i =

Puisque chacune des bandes latérales BLI et BLS contient
la méme information, ainsi au moyen des filtres on supprime l'une des
bandes latérales, et par conséquent il y a possibilités d'émettre 2
fois plus de messages étant donné que la bande de fréquence d'un signal
en mod%;atlon en bande unique est égale & la mudw¥stiom noitié de 1la

bande/%requence d'un signal AM ou DSB.

SPECTRE
A A A 1
BLs Bi1
_s_
el
A q-i- :_ 1 '-}.. = I . __} \ ’ .
SL by SN-w S 4L S Wi, Sk w-‘ _;\1--:2" Sbow i

\%m— A saule ﬁ.\a«-ue,r\{e

CAS éﬂﬂé]fa
h"\od \%htu 5 3 ‘

ssfees
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- 1.2) DEMODULATION AM

—en T e e s e T T —
nedulée
Dénoduler c'est restituer & partir de l'onde/ia loi de varia-
tion imposée au départ & 1l'onde portcuse. il suffit d'appliquer le procédé
sinple de la modulation d'amplitude.
- Soit aux2 fréquences latérales ethla fréquence porteuse
- soit & une fréquence latérale ethila fréquence porteuse.
Par cxzemple, considérons la fréquence latérale inferieure F-f

et la porteuse F.

e
Appliquons & ces 2ondes la loi/%odulaﬁtO' . Oon aura :

F-(F-f) ; F; F+(F-¢£)
goit £f § F ;2P - T°F
Un filtre nous permet de séparer f qui est la fréquence modulante
de départ. De néme si au lieu d'une seule fréquence on a une bande latérale

, et on obtient nous plus f mais la bande (f2 - fl)

~ DEMODULATION :

———— i . s e

»

Le méme dispositif qui a été utilisé & la modulation est utilisé
pour la démodulation.
Modulons en effet un courant F par un courant (F-f) on obtient les 2
fréquences latérales :

Fa(F-f) =f

et P + (#-f)

2F - 7

On retrouve bien la fréquence intéiale f du spectre intelligible

que l'on peut isoler par filtrage.

Le méme raisonnement s'applique aux fréquences F+f

Remarque :

I1 convient de remarquer que, dans 1'opération de démodulation
la parocle n'est restituée avec fidelité que si la fréquence de 1l'oscilla-
teur de démodulation est rigoureusement la méme que celle de 1l'oscillateur

de modulatéur & 1'autre extremité du circuit.

el vid



wonlison = 1

Supposons en effet que la fréquence de 1'oscillateur de démodula-
tion au lieu d'étre F exactement, soit F: 4 F. La fréquence vocale f, trans-
formée en F- f par modulation, va se trouver restituée en
F+AF- (F-f ) =t +0F
Toutes les fréquences du spectre vocale se trouvent donc transposées
dedp L'expérience montre que siAdF attcint une vingtaine de périodes, le timbre

de la voie est considéralement modifid.

une
Si AF atteint/centaines de périodes, la parole devient inintelli-

gible. Il résulte de 14 que les oscillateurs utilisés aux 2 extrenitds
du circuit doivent &tre suffisamment stables et bien reglés pour que KﬂIF

reste négligeable.

I.3 MODULATION DE FREQUENCE : ( FM)
Dans ce cas la fréquence de la portcuse va varier lincairemcnt

en fonction de 1'onde rmodulante.

La fréquence instantanée sera : F + Kf.a(t)

d'ol la pulsation instantande : LL(t) =04 2MKf.a(t)

46 (t)

La vitesse angulaire est donnée par ssi(t) = 3T

I
d'olt  P(t)5:(t) dt= nt+ 2K fa dt

o

L'expression de 1'onde modulée sera :

=1 : !
i £(t) = Lo cos[_;;t% ‘kgnia (t) dt’{ !
1 wl

Cas ol - 2N ke A
a(t)= Acoswt on 2 : £(t) = Ao cosli\.t + T sinwi]
=3 f£(t) = Aocos{.ﬂ.t + Ef .A sinwt 'l

On définit 1'excursion de fréquence :

Lf =Ff. A, et 1'indice de modulation : mf
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SPECTRE D'UN SIGNAL FM :

e el v e e e e e
Un signal Fil posséde un nombre infini de composantes spectrales

situées & (*+ nw). L'amplitude correspondante & ces fréquences cst

déterminée par des cocfficients Jn (nf) connus comme fonctions de

Bessel.
Lo

Ona: f (t) =Ao cos (Mt+ nfsinwt) = Ao 25_ Jn (mf)cos (~4nw

L
- cas de 2 signaux modulants :

- ‘?' M
N
£(t) = Ao/ 2. Jn(mﬁ). T 3 (mfz) cos (=4 nvy + kwyp ) t

f2:-nn R g

les
On utilise des tables ou seront représentées/fonctions de

Bessel dont 1'amplitude est supérieure ou égale & 0,31 ; la raison da

choix de cette valeur est qu'en fait les composantes spectrales de
tres faibles amplitudes peuvent &tre négligdes, sans pour autant
affecter 1'allure générale du signal FM ( les raies spectrales pour
lesquelles 1l'amplitude des coefficients de Bessel est supérieure &
0,01 ne diminuent pas leur amplitude quand n'augmente; quoique, dépas-
sé une certaine valeur de¢ n, toutes les raies spectrales sont d'ampli-
tude négligeable). Il s'ensuit que la bande de fréquence d'un signal

FM VA dépendre de 1'indice de modulation et la fréqucnce modulantc.

tnde ohdavnodu\€Q

\N‘UQ‘U-\BV\‘—__G Ptﬂ"t euie en Fﬂf]

_//;‘\\\ L/ffﬂf\\ i%t?j
N [T

e,

-

Sf)e,_' tt’t! :
A

|
T R T TP F Fef
mE: 0,5 iz 0,25
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I.4DEMODULATION sFM

—:a:-ﬁ:ﬂ:—:—:—m:

Un démodulateur FN se compose de 3 étages : un limiteur qui élimine
toute modulation d'amplitude parasite, ensuite la porteuse est envoyée dans
un discriminateur qui transforme toute nodulation de fréquence en modula-
tion d'amplitude, aprés le discriminateur, un dernier &tage assure la ddétec-

tion du signal modulant.

onde
roudwige

Qh ————pl .{a'm;l.@ w
v

Dicer; \ P
Jigaky > De\’ectioﬂ-——-&m‘rorm abien

I.5) Comparaison entre 1'AM, la DSB, la BLU, et la FM

e e . I — e e e T s e S -

- BANDE DE FREQUENCE

f étant de fréquence maximale du message modulant, N le nombre de
raies spectrales (dont 1l'anplitude des coefficients de Bessel, est supé-
rieure & 0,01 en fonction de 1l'indice de nodulation mf eté{ l'excursion
de fréquence.:

B
« en AM et en DSB 1a bande est _—__—__ , en BLU la bande est B=f_

. en FI la bande est B = 2 N.f si 0,3« mf & &

B=2(s+4f) sinf y30

On voit que la bande de fréquence d'un message modulé en FM est plus
importante que celle d'un message modulé en AM, DSB et BLU., De point de vue
spectral la modulation & bande latérale unique est la plus interressante

(B=f).



- ENERGIE EMISE :

Soit Po 1la puissante moyennc de la porteuse et PBLS, PRLI 1les

. _ : V' a
puissances noycnnes des bandes latdérales. (f%a,l (”,Aé)z- i-nA%)
...’.__7._ — it |
« en Al la puissance totale ¢misc est r::. A -2.\5.

P p

1L

3

g
f(? S = Fi*L_* - mt

v, J = - Fi."'g? R,
. en FII 6 L&Lq (m‘(/’,'_z Z’}n(“, Jf-‘ EA f?i-f_f_:p_:c

Viy dn rvah X g‘}\\\ 4 =
On conclut qu'en FM 1sa portbuSp transmet peu d'energie tandisque

Lo

d'ou

wl
——

les bandes latérales (qui contiennent 1'inforration) transmettent presque

toute 1'énergie : la puissance étant constante.

En AM au moins 2 de 1'énergie énise est inutikisée

o

- SENSIBILITE :

Un signal FM est beaucoup moins sensible qu'un signal AM aux
interférences dues & la non homogéneité des voies de transmission. L'effet
de ces interférences peut 8tre réduit si le signal FM est égalise en ampli-
au moyen d'un liniteur avant d'&tre démodulé car le bruit affecte 1l'ampli<tu
du signal.

- Le rapport signal sur bruit est amélioré en FM par la présence
d'un limiteur qui élimine toute modulation d'amplitude.
et démodulation

- Les circuits de modulatlonzﬁm sont plus conpliqués et plus

onéreux que ceux de 1'AM,

1.6) MODULATION UTILISEE BANS LA TRANSMISSION PAR COURANTS PORTEURS :

=— e ——

J—— — e e = S — =

Dans la technique de la transmission par courants porteurs
sur cables, seule la modulation d'anplitude est utilisde.

Puisque la modulation pour les courants porteurs a un objectif
essentiel de multiplexage en fréquence donc de loger le plus de signaux
dans le minimum de bande. De plus les circuits de modulation et de démo -

dulation FM sont conplexes et onéreux que ceux de 1'AM,

swslaue



ws e

1.3) GROUPES UTILISES EN TELEPHONIE :

D WY N

- Groupe Prinirc (GP)

C'est un cnsenble dc 12 voies tdélépheniques transposéese
chaque voie t414phonique occupe un intervalle de 4 KHZ, la bande tota-
le occupée par un GP est dene 48 KHZ, Le GP utilisé cst le GP de base

B dans lequel les voics occusent la bande 60-108 KHZ.

- Groupc Sccondeire (GS)

C'est un cnsenble de 60 " oics t41éphoniques transposées
tous les 4 KHZ, ct occupent _ar consdécuent une bande de 240 KHZ.
Le G8 de base est obtenu par la juxte osition de 5 GP de

base, et occupe 1~ bande 312 - 552 KHZ.

- Groupe Tcrtiai;g (GT) .

I1 est forné 7¢ 5 G5 dc bosc, corrcspondsnt & 300 voies
=]

télénhoniquess Le GT 7c bese cst constitu’ par les GS nu~érotds de 4 &

8 et s'étiond dans 1~ bandc 812-2044 XHAZ

- Groupc Guaternaire (GQ)

I1 est constitu’ ;ar 1lan réunion de 3 GT de base. Le GQ

de base occupe la bande 8516-123£8 KHZ.

- Ondes Pilotos_:

Sur les lignes A courants vortcurs existent, cn dechors des
signaux téléphoniques rropre ents dits et des résidus rorteurs, des on—
des nilotes.

Ces ondes pileotes rirondent & différents besoins, les plus
inportents sont celles de résulation dc lisne, qui sont destinds au con-
trole des équiperents dc transnission, ot & la corrande des réseaux cor—

ecteurs a'aff=ibliscement. I1 —~cut exister ~ussi des ondes nilotes dc
L

synchronisation.
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ROLES DAUN CENTRE DAMPLIFPICATION

e e e e - e e e T e i - et — = .

TERMINAL ET INTERMEDIAIRE
R

Aapacanag

II.1) Introduction
I1.2) Centre d'amplification Terminal
II.3) Centre d'amplification Intermédiaire

1I.4) BUT DU Projet
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II.)INTRODUCTION :

— T — e
Dans le domaine des télécommunications 3 grandes distance, on

peut diviser les centrcgde transmissior en 2 catégories :

= Centres d'amplification terminals (ou principales)

= Centres d'amplification intermédiaires (situds en Oyen tous
60 Km)

Sont sous contréle du centre d'amplification Terminal qui

dirige les oyérations de mesure et de nmaintenance quotidiennes.

II.2) CENTRE D'AMPLIFICATION’TERMINAL H

—_— T s et — T S N e

I1 se trouve ay 2 extrémitds d'une liaison téléphonique.

Son r8le & 1'énission est $

- Multiplexage des voies téléphoniques venant du central
automatique.

~ Fréaccentuation et amplification de la bande de fréquence
HF avant d'attaquer le cable coaxial,.

- Téléalimentation en énergic des centresintermédiaires.,

Son réle a la reception est :

- Démultiplexage des voies téléphoniques pour aller au centre
autonatique

- Désaccentuation, amplification et surveillance de la lisison
par l'onde pilote de ligne.

1I.3) CENTRR D'AMPLIFICATION INTERMEDIAIRE

e e e S e e St e e e e
Le r8le du centre d'amplification intermédiaire est de servir

de relais dans la liaison téléphonique, c'est & dire recevoir et retrans-

féper la liaison complete aprés amplification » la désaccentuation et 1a

préaccentuation sont faites dans les 2 sens de transmission.,

X
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Notre travail consiste & faire 1'étude de la conception d'un centre

d'amplification terminal.

La figure 1.1 illustre les différents centres d'anplification existant

Sur une liaison coaxiale.
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ETUDE GERBRALT DES EQUIPEMENTS TERMINAUX D'UN CENTRS D'AMPLIFICATION TERMINAL

e L N M W R N L L L L L N RN X - K K Koo e ¥ e ¥ e K K e K K K ¥

I11.1) EQUIPEMENTS TERMINAUX DES CIRCUITS A 12 VOIES

~=—=—=-—=—=—H-—“—=—=-:—=—=—:,—ﬁ—:—:—:— =

1.2) Description générale.

1.2.1) Définition

1.2.2) OFL avec appel & fréquence zéro

1.2.3) Formation du grpupe de base B (60-108 KHZ)

1.2.4) Diagramme fonctionnel de 1'équipement et fonctionnement
1.2.5) Organe fonctionnel d'exploitation

1.2.6) Régulateur d'extrémité pour le groupe primaire

I11.2) EQUIPEMENT DE liODULATION DE GROUPES PRIMAIRES (MGP)

—— = — - = ettt

2.1) Généralités
2.2) EQUIPEMENT DE MGP
2.3) Organes de MGP

II1.33 EQUIPEMENT DE MODULATION DE GROUPES SECONDAIRES (MGS)

3.1) Généralités
3.2) Formation des systémes nultiplex & base de GS

3.3) Organes de MGS
III.4) AUTRE® D!'EQUIPEMENT & 12 VOIBS

III.5) ROLES DES REPARTITEURS

5.1.) Répartiteur d'entrée
5.2) Répartiteur de groupes primaires

5.3) Répartiteur de groupes secondaires

III.6) GENERATION ET DISTRIBUTION DES FREQUENCES

_—e e el T — e e e e e e e e et e e =

A - Production et distribution des fréquences de base

B - Production et distribution des porteuses et des ondes pilotes.
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III) RTUDE GENERALE DES EQUIPEMENTS TERMINAUX D'UN CENTRE D'AMPLIFICATION TERITINAL

—=—I'__.—=—=—'=q.-‘_"—ﬂ=—‘-='l-=-:—:—:—‘_‘—:3—:‘.—:—:-—:—:.—:—:—:—:-:-: e e —

III.I) EQUIPEMENTS TERMINAUX DES CIRCUITS & 12 VOIES

5E) IITPORTANCE RELATIVE DES EQUIPEIENTS TERVMINAUX & 12 VOIES DANS LES

INVESTISSEMENTS EN FATERIEL DE TRABMISSION

a) Introduction :

Les équipements terminaux pour 12 voies téléphoniques constituent
depuis déga longtenps 1la base du matériel des centres d'applifications et de

modulation du réseau des lignes 2 grandes distances.

L'importance de ce matériel explique qu'en lui consacre un effort
particuliérement permanant ; études de base, études technologiques, travail
d'industrialisation, qui débouchent périodiquenent et en fait tous les 7 &

10 ans, sur un nouveau natéricl qui présente sur son prédecesseur un avantage
économique mais qui s'impose aussi’ pam une necilleure adaptation aux conditions
d'explitation en évolution constante du fait de la croissance et de 1'extension
du réseau téléphonique d'une part en densité, d'autre part par le jeu des

relations internationales en portée.

b) Définitions :

Par matériel de transmission il faut entendre ici les différents

matérielg d'équipements de lignes en cable ( 3 paires coaxiales, & paires
g I

symétriques, en quartes basse fréquence ).

Les matériels de modulation de groupes prinmaires, secondaires, ter-
tiaires, quaternaireg, les équipements terminaux 12 voies, 1les diverses
sources de courants rorteurs et d'ondes pilotes, les natériels basse fréquence
( anplificateurs 4 fils ou & 2 fils ), les natériaux de télégraphie harmonique

et les matériaux pour systémes & modulation par impulsions et codage.

A
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«1.2) DESCRIPTION GENERALE :
L'équipement & 12 voies, permet la formation du groupe primaire

de base "B" occupant la bande 60- 108 KHZ
Cet équipement comporte les organes suivants @

~ Organe fonctionnel de lignes (OFL) : 1 OFL par voie
- Organe fonctionnel d'exploitation (OFE) : 10 FE par OFL

= Organe de couplage Emission 4t Reception.

1.2.1) Définition :

L'organe fonctionnel de ligne (OFL) est un organe qui permet de faire
le multiplexage des voies téléphoniques.

On procdéde d'abord & une premiére modulation ( prémodulation ) ou

chaque voie téléphonique (0,3 - 3,4 KHZ ) module une porteuse de 24 KHZ et
12

ceci pour 1'ensemble des/voics , . Ensuite on fait une deuxidme modulation

ol chaque voie module une porteuse différente dont la fréquence est comprise

entre 88 et 132 KHZ suivant le rang de la voie.

j = = e T o RS ek = e e, PRy
| OFL |
et = B Ses |

Veje OLFf\tre_ 4‘%!‘,‘0&_[‘:;.”}6‘_2% Modl" : ¢
&1343_,#' T | ! | |
K= % Ty ) Bk S R el R Y

(4
24 kHz Py



e o 5 4

1.2.2) OFL AVEC APPL A FREQUENCE HERO

e T e e e T e T e e T e T S

On a 2 types d'0FL :
- Dquipemen’ avec appel & fréquence ZERO

- Equipement avec appel & fréquence 3825 HE

- EQUIPEIENT A FREQUENCE ZERO : Lors d'un appel la fréquence &

24 XHZ modulée par la porteuse de la voie t&léphonique (88 KH
& 132 KH%) est envoyde cn ligne.

~ EGUIDEMNENT A FREQUENCE 3825 HZ : Lors d'un appel, la fréquence

4 27,825 KiZ = (24 KHZ + 3,825 KHZ) modulée par la porteuse

. est
de “wvoie . (88 & 132 KHZ)/%nvoyée en ligne.

Dans ce qui suit, on va étudier les équipements avec appel a
& fréquence ZERO, puisque la seule différence des 2 équipements est 1la
fréquence d'appel émise en ligne (24 KHZ dans le cas & fréquence ZERO;

et 27,825 KHZ dans le cas & frdéquence 3825 HZ).

1.2,3) FORMATION DU GROUPE DE BASE B (BANDE 60-108 KHZ).

e e e T e T e e T e e e e e e e e e

Liéquipement terminal & 12 voics permet la formation d'un
groupe de base B (bande 60-108 KHZ) dont le plan de fréquence et les
autres caractéristiques sont définis par l'avis G 232 du livre blanc
TOME 2 dqu CCITT.

Le plan de fréquence illustré par la figurc 2 est du type
& prémodulation. Le premier déplacement de la bande des fréquences
vocales (fig.z a) est effectué dans un nodulateur commandé par une
onde porteuse & 24 KHZ, la bande latérale utile étant la bande latérale
supérieurs de modulation situde entre 24 KHZ et 28 KHZ.

La bande latérale inférieure est éliminde par le filtre
Zx¥kr® de prémodulation, ensuite un deymidme déplacement de fréquence

(fig “b) est effectué dans un modulateur commandé par une porteuse
dont la fréquence est comprise entre 88 KHZ et 132 XHZ est nultiple
de 4 KHZ dépendant du rang de la voie d'apres la formule :

¥p =4 (3 4 - p) KHZ ol p est le rang de la voiee

vav/ea
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Exenmple : Porteuse voie 1 (P=1) pr= 4(34-1) = 4.33= 132 KHZ
Porteuse voie 2 (P=2) Fp2 = 4(34-2)= 4.32 = 128 KHZ
Porteuse voie 12 (P=12) Fp,,= 4(34-12)=4.22 = 88 KHZ

24 kHz

SN T 245 134 ¢ (khz)
%“)za -"-’J_',W-Ll'a\u\at;uh

1:1‘4 ‘If/k/:

DAY

&L v

<r 23 6o Gy AL 7 kNZ)

g\'.‘jlb : ’2’{:{\8 V\t-du\a\;lov\

0.9 Raw de Yrdguence
142 Hae e e

des produits
Le filtragq/de seconde modulation est réalisé pour l'ensemble

des voies dans l'organe générale de couplage emission.

A la recception les opérations de transposition inverses permet-
d'obtenir & partir du goupe de base (60-108 KHZ) les 12 voies cansux initiaux
Rappellons que le systémes & prémodulation pemmeht conduire & des équipe=-
ments de voie rigourcusement identiques (voies banalisées) au systéme de
modulation.

Le choix de¢ la porteuse de fréquence 24 KHZ de premiére trans-
position résulte d'un compromis entre le désir de simplifier les organes de

filtrage de seconde modulation communs aux 12 canaux,

sonfses
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Ce qui est obtenu avec une fréquence de prémodulation élevée et le
souci de réaliser un matériel industriel qui est obtenu avec une fréquence
de prémodulation faible, donc la fréquence de 24 KHZ est un bon compromise.

En effet, les premidres bandes latérales supériecures du seconde
modulation doivent &tre rejetées se situent au dela de 112 KHZ, ce qui per-
met le filtrage en bloc des 12 canaux vocaux alors qu'unc fréquence inféyieure

& 24 KHZ ne le nermettrait pas.

Par ailleurs, la bande 24-28 KHZ est tout & fait convenable
pour la réalisation d'un filtre de prémodulation et d'un filtre de recep-

tion d'appel de volume réduit.

Toutefois avec le plan de fréquence choisi, les résidus de

seconde nodulation se situent pour une partie dans la bande 60-108 KHZ.

Pour atténuer ces résidus commodemment il a &té prévu dans
1'organe général d'énission un filtrage par sous groupe de 4 voies. Le
premier filtre dont la bande passante est 60-76 KHZ &liminc les résidus de
fréquences égales ou supéricures i 88 KHZ, le second élimine les résidus de
fréquences égales ou supéricures i 104 KHZ, lc troixi®me élimine les rési-

dus de fréquences égales ou supérieures & 120 KHZ.

1.2.4) DIAGRAMME FONCTIOLNEL DE L'EQUIPEMENT TERMINAL A 12 VOIES ET

- = S eIl e e e e e e S e S T e S = - e aa— e —

FONCTIONNEMENT DETAILLE

L.2.4.1) CIRCUIT DE CONVERSATION ET DE SIGNALISATION DE VOIE

Ces circuits comportent deux chaines distintes
- la chaine émission
~ la chaine reception

1.2.4.2) CHAINE EMISSION (CONVERSATION) (fig. 3)

~ Cette chaine assure les fonctions suivantes :
- Linitation & 1'intervalle 300 - 3400 HZ de la bande de fréquence

a transmettre.
~ Emission d'un signal de signalisation & fréquence zéro lorsquéune

tension de commande est appliquée sur la fil tron.

onisf wwie
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- Transposition des signaux vocaux et de signalisation dans la bande
60~ 108 KHZ. Cette transposition est réalisée par 2 modulateurs

successifes.

Cette chaine est constituée par :

- Un réseau écretteur en treillis,constitué par 4 diodes et 2

résistances. Lossque les niveaux appliqués & ce réseau sont infé-
riéures & 5 dBmo ; dans ce cas le réseau est lindaire c'est & dire
la tension de sortie est proportionnelle & la tension d'entrée.
Lorsque les niveaux d'entrée sont supériecurcs & 5 dBmo, la résis-
tance des diodes diminue, donc 1l'affaiblissement du réseau augmente,
provoquant une limitation du niveau de sortieq La courbe de la fig

4 illustre le fonctionnement de ce réseau .

- Une cellule d'affaiblissenment nasque les variations d'impédance,

dans la bande passante, des filtres passe bas et passe haut qui

lui succédatdans la chaine de transmission.

K
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- Deux filtres : Un passe bas et 1'autre passe haut, sont destinés

& liniter le spectre vocal ( & 1'intéricur de la bande 0,8 - 3,4KHZ)

pour alléger les conditions de filtrage imposées au filtre de pré-

nodulation et & protéger le circuit de signalisation de reception

de l'extrénité opposée contre des déclenchements intempesiifs dus

& la présence, & niveau élevd, de conposantes & fréquence trés basse.

Enfin, 1'élinination par les filtres basse fréquence des composantes

situées dans la zone 3,86 . KHZ et 140 HZ évite la perturbation éven=-

tuelle des pilotes de GP et GS PAr des courants de conversatiom.

( Le CCITT RECOMMANDE un affaiblissement dans les circuits d'au
noins 20 dB. Avis G 232 du TOME 3 - livre blanc);

JXIIPLES DE SILTRES :

— e T e e S T
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- Un premier modulateur de type & coupure :

11 est constitué par un transistor & effet de champ (FET).
Les signaux de la bande 0,3 - 3,4 KHZ modulent une porteuse a 24
KHZ, la méme pour toutes les voies. La porteuse & 24 KHZ est remise
en forme avant d'attaquer le modulateur. Cette particularité permet
un meilleur rendement de modulation et entraine une moindre sensi-

bilité des modulateurs aux variations de niveau des porteuses.

. MODULATFUR A FET :

Bt — R ST

La modulation par coupure est universellement adoptée dans

les systémes multiplex. Théoriquement, elle est parféitement liné-~
aire par rapport au signal modulateur.

Pratiquement, 1'imperfection des commutations conduit & un
fonctionnement quasi linéaire des modulateurs et 1'on obtient en
sortie tous les produits de modulation de la fomme mP + nf
( P fréquence porteuse, f fréquence modulante ici ce sont les
signaux de conversation) : la porteuse ne se retrouve pas dans

le spectre de sortie.

La modulation par coupure est habituellement &tudide
en supposant les temps de passage et de blocage égaux. Cette
Hypothése conduit au niveau maximal du produit P + f en sortie

dans le cas du fonctionnement sur charges résistives.

st foviets
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» PRINCIPY DE FONC1IIONNEMENT

e e T,

Schéma de principe :

&fgha\

modulabeur

Quand 12 tension portecuse est négative, supposée euperieurc a la
tension de pincement Vp du FET, majorée de la f.e.m maximale du
signal modulateur : le FET est bloqué, le courant modulateur
transmis dans Zc est trés faible.

Quand la tension porteuse est nulle, et #i la f.e.m du signal
modulateur est faible, le FET est passant et le signal modulateur

et transmis dans Zc.

- Calcul des produits de modulation :

A chaque instant, lc courant dans Zc s'éerit :

1(t)= 4 coswt .p(t) o P (t) est un signal carré.

Lbﬂ Ce courant aura 1'allurc suivante :
A
A P(6)

/1 (ﬂl [\1; N 2 )_t e
Y. 5 U

Ko




-o./rus e Esta -

P (t) se développe en série de FOURIER : il vient s

- Ll
b L0 Ap = - ——
9 > sl +bn cinngiE avec - !
P (t) = -"2"' *héi&hc‘) ey : 2unz 22U gin h.-g«
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4 y é_l' f 551—%“'
P(t) =z , 2ZU(cosnlt-feeshalezooes ) L
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4
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On constante que ce courant contient une série de composan—

tes de fréquencesfudw m’&.{l‘"t b sell nunes

Un obiient done un effet de modulstion. L1 ¥y & une infinité
de bandes latérales, mais seule 1Llamplituds des 2 premidres (2t ) est

importants qui est - proporiionnelle & 1'amplitude du courant modulateur.

& 2998

Lew QbW R, Sgaw Lvete & £3 bias

ol

Au zoyen de filires appropriés, on €limine les bandes

latérales parasites, et on garde que les bandes latérales (SL+w. )

~ Une ligte 'affaiblessement @ elle sert adapter

1'impédance du filtre.

supérieuresitude dans la bande 24,3 -~ 27.4 KAZ,

Y
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- Un amplificateur de couphage voie appel (CVA) A 2 étages

assurant 1'amplification de la bande 24,3 - 27,4 KHZ et permet l'injec~

tion de la fréquence de signalisation (appel).

2K
G ™ N
Faigininncs ola
L %m.ks atiew

Ix2
Ji SR é

anihis siﬁgdunx
de 12 bamda
94,3 - 21,4 Ky &, 1488 )

Exemffe. J’amrff:‘caﬁ'bm ¢ Vﬁ

- fn second modulateur identigue su premier, dane lequel

lss signaux dans la bande 24,3 - 27,4 KHZ modulent la fréquence de la
porteuse de voie dont la veleur varie suivant le rang de la voie.

Les signaux portsurs appligués au modulateur sont remis
en forme avant de l'attaquer par un circuit de mise en forme afin
d'obtenir des signaux carrés et il les amplifie de fagen qu'ils

attequent le modulateur avec un nivean convenable.

uo-/cc-
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- Une ligne d'affaiblissement pernettant d'adapter 1'inpédance

de la sortie du nodulateur.
Le figure 5 illustre le gabarit de transmission de la chaine ‘miesior

1.2.4.3) CHAINE RICTPTION (CCIVTRSATION)

e — L o T

elle assure les fonctions suivantes

- dénodulation de la bande 60 - 108 KHZ

= filtrage des produits de nodulation et anplification ; puts

séparation des signaux vocaux ot de gignalisation.
- seconde dériodulation pour obtenir apres filtrage les sipgnaux
vocaux dans la bande 300 - 3400 HZ
Four réaliser ces fonctions, 1o chaine *OHbérte (rig.3)

= une lisne d'affeiblissencnt dont 1o valeur est de 1,7 dB

permettant d'attaquer le nodulateur & un niveau convenable.

- Un nodulateur constitud 1'un trensistor P E T et identi-

que a ceux utilisés dans la chaine 4éni- sion, qui tr=nspose les

signaux de la bande 60 - 108 KHZ dans la bande 24 - 28 KHZ.

- {iltre passe bande £lininc les signaux parasites de
nodulation =itués dans la bande supéricure tout en anéliorant

le renderent de nodulation.

= Un anplificatecur dit de décounlage voie appel ( D V A)
nu}niveau
qui permet l'attaque du filtre de voie)bonvenable.

C'est un anmvlificateur & deux 4tages dont le sortic ost décou~
plée vers les filtres de voie et de signalisation.

Son gain cst environ 22 dB

s ees
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~ Un filtre de voie identique qu filtre de premidre modu-
lation de la chaine émission, ne laisse passer que la bande 24-28 KHZ

- Une ligne d'affaiblissement pour réaliser 1'adaptation

- Un _second modulateur qui transpose au moyen de la por-

teuse & 24 KHZ les signaux de la bande 24 - 28 KHZ dans la bande des

fréquences vocales.

éliminer les produits de modulationpgerasites ; ramenant ainsi le
signal dans la bande 300 - 3400 HZ

- Un réseau RC qui apporte une derniére correction de

la distorsion apportée par le filtre.

1.2.4.4) CIRCUITS DE SIGNALISATION

— T e T T T T e e e T e i s " =

a) Chaine de signalisation émission (fig.B)

A 1'énission et lors d'un appel, une tension continue
de polarité négative est émise sur le fil TRON par 1l'intermediaire
des organes fonctionnels d'exploitations (O ™ E) qui commandent son émis—
sion. Bette tension est appliquée & :

~ au filtre passe bas qui a pour = r8le de limiter le

spectre des impulsions émises sur le fil TRON, & seule fin de

réduire & des valeurs acceptables, Le bruit d8 & la signalisation

dans la voie et dans la voie adjacente et la perturbation & 8 4,
3&}140 KHZ par la signalisation.

- Un nodulateur & coupure identique & ceux utilisés

dans les circuits de conversation. Ce modulateur transpose les signaux

a fréquence zéro sortant du filtre par une porteuse & 24 KHZ.

s
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- Une ligne d'affaiblissenent pernettant d'adapter 1'inpédance de

sortie du modulateur & celle Ay filtre de signalisation & 24 KHZ.

- Un filtre dc signnlisation : c'est un fdltre passe bande dont la

sortie est reliée avec 1le circuit de conversation chaine énission.

b) Choine de signalisation reception :(Fig. 3)

A la sortie de 1'annlificateur D V A & inpddance de sortie trés
faible, situé dans lz chaine de reception, circuit de conversation,

le signal & 24 KHZ est envoyd A ¢

- Un filtre passe bande

- Un anplificateur & 2 étages, afin d'obtenir un niveau conve-
5]

neble pour le déelenchenent du relais de signalisation.

La sortie dc 1'amplificateur est redressée avant d'&tre envoyée
dans un amplificateur & courant continu. La tention de sortie

est énise sur le fil R O N vers 1'0. F E.

1.2.4.5) COUFLIUR THMISSION (voir figure 6)

4 1n sortie émission, les voics sont groupées par quatre, et

appliqudes sur les trois entrdées du coupleur de la facon suivante:

* Et Epn v 1 VOIES 9 - 10 - 11 - 12
" Bt Emn 2 VOIES 5~ 6 - 7.- 8
" Et En" 3 VOIES 1 - 2 - 3. 4

Sur chacune des 3 entrées, on trouve :

- Un_anplificateur & 2 édtages
: Lages

~ Un filtre passe bande élihinant les produits indésirables

de seconde modulation;. Chacur. de ces filtres 1laisse res-

sl
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pectivement passer les bandes : 60 -76 KHZ ; 76 -92 XKHZ; 92 - 108 KHZ
Une quatridme entrée permet 1l'injnction du signal pilote a4 84,140 XHE
(qui sert & mesurer le nivoau du GP et & faire la régulation en re-
ception des 12 voics).

Sur cette entrde est nlacée une ligne d'affaiblissement
féglable, de fagon que le niveau de tonsion du pilote A la sortie de
cotte ligne soit Ggale a-52 &B.

Les signaux sortant des 3 filtres passe bande sont mie
en paralldlc avec le pilote, envoyids dans un anplificateur, identi-
que aux 3 précédents puis filtrés dens un filtre passe bande (60~ 108 =
KHZ).

Un transformateur pernet le d¢couplage des sorties.

Une sortie mesure " Mes ST Bn " est prévue pour effectuer des opé~
rations de maintenance sans perturber la liaisone Sur 1'entrée

" Bt Em " Bn:peut éventuellement placer up filfres coupe fréquence
84,140 KHZ 4vitant toute perturbation du pilote 84,140 KHZ par les

signaux de conversation.

1.2.4.6) COUPLEUR RECHPPION : (figurc 7 )

e i

Co dispositif pernet & partir du groupe 12 voies, sidué
dans 1a bando 60- 108 KHZ, de raconstituer les 3 sous groupes de
quatre voies chacun, identiques & ccux formés & 1'émicsiona

Ce coupleur conprend @

- Unec ligne d'affaiblissement de valeur égale 4 8 db

-~ Un filtrc p2sse bende identique au filtre du coupleur

dnission.
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= Un asmlificateur

les signaux sortant de cet anplificateur sont alors
envoyés en pe: 11&lc vers 3 filtres et 3 anplificateurs identiques
4 ceur du coupleur ¢nission. Les anplificatcurs sont & inpédance de
sortie trés faiblec, ossurant ainsi 1'indépendance des voies entre
elles.

Unc ou 2 voics peuvent &tre enle%ées sans qu'il en

résulte une perturbaticn appréciable sur la transmissions

1.2.5 ) ORGANE FONCTIONMNEL d'EXFLOITATION (OFE) (figure 8) -

e e T

Les fonctions reivplies por les O ¥ E se classent‘en
3 catégories :

- essurer la terainaison des cirecuits en fonction de
1eqr nodc d'exnloitation ¢t de leurs niveaux de travail,

- nettre & la disposition du personnel exploitant des
accés de surveillance ou d'intervention sur les circuits en direce
tion dec organce fonctionnels de ligne ( O?L).

- Pernet le rdéglage de :
a) du nivesu de conversation & la reception.
b) du niveau ¢nission du signdl d'appel & 1l'énission.
L' O F E permet la jonction entre 1'0 P L et le répartiteur
d'entrée.

OA.a ‘plusicurs typds 4':0.FE ¢ ~'C
~ 2 fils RON et TR O N

~ 2 fils 2ppel F 3B

-4 fils RO N&g DPRON

-4 fils ¥ B ( fréquecnce basse)
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11 existe des O F E universels qui peuvent &ire chbles suivamt

le mede d'expleoitatien démiré

1.2.6) REGUIATEUR D'SATREMITE POUR LE GROUPE PRIMAIRE :

e v T v G e o Y B S T e e e ST e e S T T s S S ] e e s 20w T S

a) Imtreductisn

Le prebldme de la régulatien dans le demaine de la tramemissien

a courarts perteurs rewit ¢'ume manidre gdémérale 2 aspocts 3

- Régulatien des cansux de ligmes s

Ces cansuy de lignes sent censtitués par 1'cnsemble des veies

émises & partir d'um équipement terminel de ligne et transmisegemtre 2

atatiens .

- Répulatisn des capaux d'exploitatien :

Ces cansux sent censtituds par l'azesemblage d'um certsin membre

de veies téléphenigusi au niveau des éguipements d'exirémitéas

Exemple canaux de 6P, G5, ....

Le régulamtewr gu'en va décrire apit sur um canal 4'expleitatien

censtitué par le Gl de base.

b) Principe de Répulation

@o-108
KH3

¥

j—"]t

25t C0-A0BKHZ

& -

d

A

]

a: Abliblissewr asser
b: lb\?‘g—aib\i'ﬁ.ﬂui’ .§Z\'xe_

. I
e larme© mwc\ua ?\\c-‘{,e

7

Ped i com\mu\:'-}.’t&ur Lﬂec.‘l”mnio\ue.

ety Mllu: Pf[ote

o Ma wanque
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Le r6 e dv rigulateur est de maintenir & une valeur conssente
le niveau dc la transnsssion relatif au GP. Pour cela, les courants
téléphoniques traversent un réseau passif constitué par une ligne

anvelée
d'affaiblissencnt variable / "affaiblissour asservi ". La valeur de
1'affaiblisscnent de ce réseau doit varier de la qualité nécessaire

pour ra:cner cn sortic le niveau de toutcs les voies & sa valeur

noninale ; + 3,5 dB $ reccomnandde per C G I DT )

Le niveau effectif & la sortie nccessaire & la conmande
de l'affaiblisseur acservi est cclui dc l'onde pilote du groupe
prinaire qui cst transmis avee des signaux téliphoniques. Cette
onde pilote extraite au moyen d'un filtre & quartz est amplifide

et comparfc aprés détection a une tension de référence fixce

Une variation de 1'onde pilote fait anparaitre une
tension d'erreur, qui comnandc un génératcur de courant variable

qui agit directenent sur le courant de chauffage d' une thermistance

La variation du courant de chauffagc cntraine une
variation de 1l'affaiblissement du rdéseau passif et raméne le
niveau de l'onde pilotec en sortiec & sa valeur noninale. La régu-
lation cst commandée uniquenent par lc niveau de 1'onde pilote

de régulation du groupe.

- Fonctions complémentaires :

La régulation est assurée dans la plage de variation
de £ 3,5 dB, lorsque la variation devicnt supérieure & cette
valeur, un systéne d'alarme visuel pernet de signaler le défaut au

personncl chargé dec l'exploitation.

Lorsque 1'ondc pilote vient & disparaitre ( sans pour
autoant que 1'on ait 1l'absence de 1la bande de friguence des voies

tf14phoniques du groupc).

svoliools
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Un systéne d'asservisscment permet de donner au réseau d'af-
friblisserent une valeur noycnne corrcspondant au fonctionnement avec
1'onde pilote au niveau nominalc. Sans ccs précautions 1'absence
d'ascervisscnent produir~it un affaiblissement et l'amplification

exccesive de la bende de friquencc ct perturberait la transmission.

III. 2) EQUIPT TNT DI I'ORULATION DE GROUPTS PRIMAIRE ( M G P)

- e e = THE e s e e e T s e I eI e el M e e T e THEC

2.1) Généralitis

L'équipenent de modulation de groupes prinaires normslisé
conforme aux rccoimandations du C ¢ I 7 T , permet la transposition
de 5 groupes primzires de base B (60 - 108 KHZ) pour constituer un
srounpe secondaire ( G5 ) de 60 voics dans la bande 312 - 552 KHZ.

Inversement & la reccption, dans le groupe secondaire
de base (312 - 552 KHZ) cing filtres selectionnent chacun une bande
de 48 KHZ que 4émnodule, la porteuse de groupe approprié pour resti-

~tuer les 5 GP de base (60-108,KHZ ).
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2.2) BQUIPLI™NT DE M G P :

Les, organes cntrant dens la constitution de chaque équipe=
ment de M G P nornalisé comprenncnt 3
- des orgmnes de modulation dfémission ou modulateur
- des organcs de nodulation reception ou dénodulateur.
Ces orgrnes assurcnt la transposition des GP de base dans
1. bande de fréquence du GS dc basc, ainsi que la transposition
inverse 4 la reception.
- des organes de couplage d¥nission de GP, permettant
d'obtenir le GS dec base et l'injection d'une fréquence pilote de GS.
- des organes de couplage recception dc GP permettent d'attagquer
les ddmodulateurs de GP au niveau convenable et de contrdler la
fréquence pilote de GS, injectée dans la bande de fréquence reguce.

2.3) ORGANES dec H.G.P ( figure 9 )

e L e

Les organes de nodulation de groupes primaires (HGP)
assurent lao constitution et 1 dénodulation d'un groupe de 60
voiecs correspondant au GS dc base. Ce groupe est constitué a
partir de 5 GP de base (60 - 108 KHZ) numdrotds de 1 a 5.

Chaque GP de base nodule une fréquence différente
(de fagon & obtenir un groupe de 60 voies) échelonnées entre

312 et 552 KHZ.

a) Emission :

- Modulation :

Chequc GP de base est anpliqué & 1l'entrée de la chaine
de rodulation. Aprés omplification, il rodulc une porteusc & 420,
468, 516, 564 ou 612 KHZ Suivant qu'il s'agit respectivenent du

GP 1, 2, 3, 4 ou 5.
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Aprés nodulation, seules les bandes latérales inférieures
sont transmises. Une —rise de nesurc nernet de contrSler la bande de

fréquence 60- 108 FKHZ aprés amplification.

- COUPLAGE :

Les 5 GP rodulls sont mis cn paralldle puis couplés avec le
pilote de groupc 60 voies dens la bande 312 - 552 KHZ. Le GS de base
2insi constitué est alors transmis & la sortie de 1l'équipement.

Une prise de nesure permet cc contrdler la bande de fréqu-

ences transmisc en ligne.

b) Reception :
- COUPLAGE : A le reception le GS de base est appliqué &
1'entrée des organes de couplage reccption. 11 est transnis vers les

organes d¢ dénodulation par 1'internédiaire du couplcur qui pernet

d'attaquer les 5 dénodulateurs de GP en paralldle au niveau convenable

Une prise de nesure pernet de contrdler la bande de fréqu-

ences Treguce

R — DIMOCULATION :

A 1'cntric de 1la chaine dc démodulation de chaque GP, un
filtrc selcctionne 1la bandc de fréquences obﬁgée par le GP considéré

dans le GS de base.

Une ddrodulation & 1'une des portcuscs : 420, 468, 516,
ou 564 ou 612 KHZ; Suivant qu'il s'agit du GP 1, 2, 35 4oub ;
restitue 3 la sortie de 1'équipenent le GP de base (60 - 108 KHZ).

Une prisc de ncsure permet de contrdler la bande 60-108 KHZ
aprés amplification.

¢) Caractéristiques Générales :

- Transmi-sion @
.« Type s bande 1<téralc unique, portcuse supprimée

. Bande Totale . 60 voics dans la bande 312 - 552 KHz
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— Modulation :

« Principe : Modulation d'anplitude avec utilisa-

tion de ln bande inférieurc.

Porteuses de GP selon le rang

P GP 1 s 420 KHZ
P GB 2 : 468  KHZ

P GP 516 KEZ

.

3
B G 4 : 564 KHZ

Bong P b : 612 KHZ

Impédences nominales @

« C8té groupe primaire @

Accés : 7T En, ST Rec, Mes Em, :fes Roc : 150 ohns synétrigue

Accés : Et Porteusc GP, surveillance Portcuse : 75 ohms disg-
nétrique.

> saroupe secondaire

Accés : St En, Bt Rec, St Mes Em, St Fes Rec, Et pilote

GS : 75 ohns dissynétrique.

Niveauz noninaux 3

groupe prinaire :

°

Accés : Et Bn @ _ 33 dBr

Accés : St Rec : _ 15 dBr

Accés : Bt Porteuse GP : _ 15 dB/75 ohns
Accés : Surveillance nortcusc ( & 1a fréquence : - 35 dB/

75 ohns fondamentale de la porteuse.)

Aceds : Mes Bm et Mes Ree : - 22 dBr.

Sosfian
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« C8td groupc sccondaire @

Accde ¢ ST En : =45 dBr
Accds 1 Ft Rec : = %5 dBr

fcc’s ¢ St Mes En ot St lics Rec ;3 - 40 dBr

I11.3) EQUIPEITNT DE [ODULATION D GROUPES SECONDAIR'S (M G S ) :

- T e S e e e e e e e S e S S e T T T —_— e e

3¢1) Géniralités
Lcs systénes de transmission utilisant les groupes secon=

deires (G3) sont trés nonbrecux :

- Los systdnes & 60 ou 120 voies sur paires synétriquesou

faisccaux hertziens

300, 600, 900 ou 960 voies sur paires

- Les systénmes &
coaxicles ou frisccaux hertzicns.

- les systénes & 1260 voies sur paires coaxiales.

- lec systémcs & 1800 voies sur faisceaux hertziens

“

- Le

ccaux hertzicns.

M

systdres & 2700 voics sur paires coaxiales ou fais=-

Les systénes dont la capacité est supéricure & 960 voies
font appel & des enscitble do base plus inportents & savoir :
groupe tcrtiaire d= basc, groupe quaternaire de base ct assemblage

des groupcs secondaircs.

3,2) SORMATION DES SYSTEMES MULTIFLEX A BASL DE GS

Le GS de base, utilisé pour la modulation de groupes
sccondaires cst obtenu par transposition en fréquence de 5 GP de
de base dans la bande 312 - 552 KHZ.

Chaguc gyst®me utilise un certai;- nonbre de GS de

de basc qui, aprds tronsposition sont juxtapossis pour constituer

1'erscmble de voies désirdces.

Lec GS 1 est obtenu par rodulation de la porteuse 612

KHZ de GPApar un GS dc bases

uef o
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Le GS 2 est un GS de base qui est trensnis directement.
LesGS 3 & 16 sont obtenus par nodulation par des GS de
base, des portcuses de groupes secondaire, dont les fr‘quences sont

des harmoniques impairs, de rang 9 & 35 de 1= fréquence dec base 124 KHZ
Sculc la bande inféricum de nodulation cst transmise.
Le systénes & 960 voics cst constitué par 1'assemblage

des GS de rang 1 & 16.

Le systéme & 900 voies est constitud par 1'assemblage

des GS de rang 2 & 16.

La figurc suivante reprisecnte le dizgramne de fréquence

relatif 3 12 constitution du systéne nultiplex & 960 voies.

LHJ 9% Je buge

32 552 KHz

¥4l

T*’an_{rr\;s éivecra-rme%wr gn \\'S\'\e

3.3) ORGANTS DI' MODULATION

Le groupe de base utilis® dans les rodulateurs de groupes
secondaires est le GS nunéro 2.

a) Sens “‘mission

Les organes de M G S assurent 1o transposition en fréquences
des GS 1 et 3 & 16 cntre leur position de base dans la bende 312-552 KHZ

¢t leur position cn ligne dans 1la bande 60-4028 KHZ. Le GS numéro 2 n'est

pas moduld; il ost transnis sans modulation.

Y e
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- Orgame_de medulaiiem des 05 dw rexg 1l et J A 16 ¢

La figure 10 demne le schéma de principe d'ume chaine de medu-
latien. La ligme d'affmiblissonmest A T 4 warlable de O & 1,5 4B, permet
de cempensger les écarts &o¢ niveaux dus sux longueurs de céblage, AT 2
permet 1'adaptatien aux divers miweaux utilinéa par les administratiems
su répartiteur de greupe secendaire .

A 4 est un emplificateur dent la bamde de fréquemce utile

gtétend de 312 3 552 KHE |, sem gein est de 12 4B.

Un peint de swrveillsece de nivesu du pilete de GS, placé 2
sertie, permet de s'assurer de 1'sxactitude des niveaux a l'entrée de

1la chiine de medulation.

3 46,5 <3¢ .20 —‘:l'o 48+
|
: 1AL A, Ml Ay B
L L THTHHER A o H— St Em
£t Eﬂ‘! .‘?ri A—T& dﬁi;i L

| 3]
[_— wil d®
S Bl ATLA] sve. ssdsfacn
. 40 dBr ® 4

?ﬂ!\'q;eml.sm-.

4 d8jase Fl-20d8me g
€3 48/ o - 20 dBave

Fig. 10 MODULATICN DE GROUPE SECONDAIRE .. SENS EMISSION -

Sl S e S e i B e [T T e i B e e = e L



- 47 -

La ligne ¢'affaiblissement AT 5 wvariable de O & 1,5 4B par
bende de 0,5 4B permet de cempemser um évemtuel vieillimsement du msi-
tériel. Elle est suivie dans les medulateurs de greupe 4 X 16 PAr unm
égnlimeur E Q s ‘pernettant de cerriger la distersien de la ceurbe de
transmissien de 1a chaime entidre dams la baade 312 - 552 KHZ. Cette
méthode applicable tant que la distersien des filires ae ssdyulatien
reste faible, elle n'est pas valable peur les greupes 1 2t 3 qui prd-
sentent des distorsiens plus élevées, danz ce can 1'égrliseur est
assecié au filtre de medulatien st 1'dgaligeur E Q | est remplacé

per une ligne d'nffaiblismpenent.

Un medulateur en annesu assure la transpesitiem en fréquence
des signaux j; il est sédparé du filtre F 1 par un amplificateur 4 , de

gain 7 dB, dent la bande utile s'étamd de CO 3 4028 KHZ il est iden-

q;uailul1 .

- Feuctiemmensnt du medulateur en srneaw i

Schéma de principse 3
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cnilfaels = IA

La tension perteuse jouera le r8le de la tension de pela=
risation des diedes, pesdant chaque alternancs, soit 2 diedes passa-

ntes et 2 diedes ulequées.

Pendant 1'altermance pesitive, D 4 et D  assurent la
liaisen des peints A & c ot B @ D. Pendant 1'alternance négative,

D et D agsurent la liaisen des points A 3 D et B a C.

3 4

Elles créent aipsi l'inversien de phase de la tetali-
1ité de l'enreulement CD par rappert & l'enroulement A B. C'est
cette inversion qui preduit 1l'effet de medulation : suilvant le
sigre de la perteuse, le tersion B F est appliquée au primaire C D

dens un sens ou dans l'autre sena.

= Allure du coeursnt & le sertie :

lHa

e T- 2%
e % RN S L
S P & ® : =
1 /\ e

On & ° 'L(t} Tcos U«Jt Fi\t I:L P(E‘) gsk 'Qav PoVbQL)SE (%L%m‘ C&Yt‘é’)
L) se d&Ve\o‘S?e_ en SEk‘ne_ de Fou RIER

ond.: P(,t) 3, ""Z AnCosn aba+bnsinn .O..t
- mﬂ -

A?r‘{s c.aicu} on f'rc-uve 2

-'ah" < 5{!’\“3 _) Eh.::n

) N
A
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Done ce courant centient une série de composantes de fré-

quences ofiFes .« Sou 4t 3 v efe

Il y & une infinité de dendes lntérales, mais seule 1'ampli-
tude des 2 premidras («ﬂ-.'_'fw ) est importante. Au meyen des filtres

on élimine les bandes latdrales prrasitesa.

On remarque aussi que ce ceurant re contient pas la poerteuse,

on obtient we medulation ¢lamplitude & la perteuse supprimée.

E:u) Seng recoplion

Les erganes de ls chains de reception permettent qlef fectuer

sur les signsux les opdrations inverses de celles de la chaine d¥missien.

- (rgane de démodulation des S de wang 1 et 3 & 16 ¢ (fig.11)
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C) Crpaves de cornlage de Lroupes pecondaires o

bl s et ¥ 3 s i et

ila prenneat uplace sntre les orgunes de uedulation de groupe

secondaire at les dsuipements de ligne.

Les organes de couplage d’émipsgion Permetiient de former des
ensembles de greupe secondaires at d'y assecier 4ventuellement une

onde pilote de Zroupe tertiaire.

Les organce de couplage de receptien assurent la distribu-
tion de=z ensembles de graupes secondeires vers las orgenes de démo-
dulation. Les lignes d'sffaibliscenents Flacées en sortie des coue
Pleurs d'émission et & i'entrée des ceupleurs de reception permettent

1*adeptaticn aux différents niveaux requis par les iivers mades g¢

ex-
ploitation.
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d) CARACT RISTIQUES TLECTRIQUES :

B e e e e S__—

- Inpddance des accés dissynétrique par rapport & la masse : 75 Ohns

- Liveaux de puissance aux aceés 3

Et En ( 312 - 552 KH7Z ) - 36 dBr

St Rec ( 312 - 532 gz ) : = 30 dBr

St En (HF) : (- 31 dBr
St iles T'm (HF) : = 55 dBr
Et Rec (HF) :\/- 36 dBr
St Mes (HF) ¢ = 35 dBr
Et Pilote : - 35 dBr

- HMiveaux de tension Aux accés Et Porteuse GS : - 15 dB/75 ohms

- Bande totale : 960 voies dans la bande 60- 4028 KHZ

- Portecuse de GS

PGS 1 : 612 KHZ
PGS 3 1 1116 KKHZ
PGS 4 1364 HZ

PGS 5 : 1612 KAZ
PGS 6 = 1660 KlZ

PGS 7 : 2108 KHZ

av)
[*p]
95]
Ca

2356 KHZ
PGS 9 : 2504 KHZ
PGS 10 : 2852 KHZ
PGS 11 : 3100 KHZ

PGS 12 3548 KHZ

o

PGS 13 : 3596 KHZ
PGS 14 : 3844 KHZ
PGS 15 ¢ 4092 KHZ

16

d
vy
w

4340 XHZ

cwdfans



- Tronsmizsion :

Bande latdralc unigue, porteuse supprinde.

~ Hodulnition :

flodulntion d'anplitude wec utilisation de la bande infériecure.

III. 4)AUPRES TYP" D'RQUIPEHLNT i 12 VOIES

e T e T e T e e T e T e S e 2 i e S I e T e T e T

4.1 Introduction :

Cette nouvelle générrtion d'iquipenent 12 voies est une
version nodernisde. L'Squipen=nt de nodulation de voie est cclul
que 1l'on rencontre en plus grand nombre ; clest pourquoi des efforts
particuliers ont &té faits pour en anéliorer les performences tech-

niques et =n réduire le coilt.

Les progris technicues ont pernis de réduire le volume
et la consomnation fout en pernettant une grande souplesse d'ins-

tallation et de foncticnnement, ainsi qu'une -aintenance facklitée.

Por exerple, lo plus grande compaciié de cet dquipe=-
aent par rapport aux moddles antdérieurs pernct de réduire le
nonbre 4funités enfichables pour un groupe primaire de base de

26 a 5.

Cette technique conserve les avantages de la nodula=-
rit&, avec des cartes de voies identiques et interchangeables,
tout en réiuisant le norbre de friguenccs porteuses de voies de

14 a3 10, dc wodulateurs dc 60 & 44 et des filtres associds, ce

qui entraine unc réfuction proportiornells des cofits de fabri-

cation et du nomhr» Ae pieéces de rochange.

sinfses
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4.2) PRINCIP™ DU sYSTZMT #p PL-N 77 M00ULLT ION

Le principc consiste & transposer les 12 voies téléphoni-
ques B F dans le groupe princirc de base on utilisant la technique
des " pré- groupes " illustrée p2r 1a figure 12, elle utilise 3
frﬂqﬁcnces porteuscs de veoie ™ 16, 20 et 24 X% pour tronsposer les
12 voiss B7 dans 4 brndes de fréguences internédinires (16 & 28 KHZ)

chacune contenint un pré- groupc ce 3 voies.

Les voies dc signalisation sont transposées dans les in-
tervelles de ccs nré- groupes nu ioyen de 3 fricuences portcuses

( 19,825 KHZ, 23, 825 KEZ et 27,825 WHz.)

Une seconde nodulntion, utilisant une dos 4 fréquences
porteuscs de pré-groupe (68,100, 112, 124 KHZ)permet la transpogi=
tion sefparée de cliaque pré-sroupe ofin de placer les 12 voies BF

et la signalisation ~ssocide A leur rlace dans le groupe primeire

de base (60-108 KHZ).

2 A on Bl = Bl = P A R o
Tf'lﬁ keHz
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III. 5) ROLD DS REPARTITTURS :

5.1) REPARTIT'UR D' NTRT™ (R E)

Le r'partitour d'entrdo sort do jonction entre le central

autonatique et 1le centro dtanliTication.

Tous les extrénité® de voies ge trouvant dans le cantre
d'anplification son* raccordées nu centr:l automatique par 1'inter—
nédinire du répartiteur d'entris qui ne regoit que des cablages en
friquence acoustique et constituo 1l'organc essentiel confirant:
toute sz sbuplesse & 1'exploitation des circuits tléldphoniques et

tilégraphiquoes.

11 conporté 2 faces, l'unc avec des rceglettes vertiecales
dite "fece avant " sur lesquelles arrivent les cables venant du
contral autonatique, qu'on peut soit les isoler, soit les raccorder
vers les dguipenecnts multiplex par des fiches appclées "cavaliers"

comportant un accds dc surveillance.

L'autre face dite "facc arridre " coiportant des reglettes

horizontalcs. Sur cert~ia de cos rerlettes sont raccordés les aceds
"ntréec 4 fils (Ft 4 F ) ; sortic 4 fils (5t 4 F) ; TRON et RON dos
extrenités 12 voics Sur d'autres sont raccordés les cables venant
du central autonstigue per l'intarnddinire des réglettes verticales

ce la faco avart.

Les raccordiments cntro réglettcs gont sgsurds par des
Jarretidres, lesguelles sont relifes aux broches des ré lettes par
* 9 £

connexions enrouldes.

Ces 2 types de rdslettes cdts extrémités 12 voies et

ebté cantral autonntique, relides ontre clles rerneitent 1la contie-
rits Ades gircuits t'1éphoriques.
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Le répertitour d'entric ost vlacé serpencékeulairenent aux

rangées dos dquipcments, cetts disposition pernet des cablages courts.

Tous les clbles & grande distance B T ou coaxiaux, aboutissent
2u répartiteur ‘d'entrée fece avant afin de pernetirc faire des mesures o
sur ces derniers et 4o controler leur isolenent par rapport 4 le
terre (un contréleur d'isolencnt se trouve sur la face avant du répar-

titeur d'entrdée.

5.2) REPARPITTUR O GROUP:S PRINAIRS - (R ¢ P)

—M-—;-:-..,_.——-—;—:—:-»:—.::—-._——:.. I I e e

Le répsrtiteur de groupe princirces assurc tes cornexions
des liaisons dans 12 bande de friquence 60 - 108 ¥HZ. T1 regoit
les cableges venant des extremitds 12 voies, des modulatcurs de
agroupe primaire, et des filtres de transfert do groupe primaire

(cas dc tronsfert ¢'un GP les conmnexions sont assurdes par des
Jjarretidres cous derans por souwdures gur rcglettes.)

C'est un répartiteur fonoface, dans lequel on 2 rangd des
. ']
rcglettes pour les nivesusr faibles (éuission), et des reglottes
pour lcs niveauxz forts (recoption) efin d'édviter les Tisques de

de diasphoric cntre voies.

Dens ce cas les reglettes verticales sont relides au cou-
pleur de voie (coupleur £mission et rcception )3 et les reglettes

horizontales sont raccorddes au modulateur de groupe primaire.

seeliyds
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5.3) REPARCITIUR DY. GROUPF SEZCOMDAIRE : ( R G S )

Il assurc les coimexions des lizisons dans la bande 312-552.KHg
11 est constitud exactencnt corme le R G P avec séparation des reglet-

tes niveaux forts et niveaur fribles.

Sauf que les reglcttes comportant les jacks (accds) coaxiaux

¢t les liaisons sont assurdécs par des cordons nunis & chacune de leur

extrémitd d'unc fich: coexiale ccei en raison de la bande de frégquences

dlevics i ,
I1 peut assurer nussi cn cas d'utilisation de certaimsgroupes
=~ do rdépartiteur dc groupe tertiairc

- d¢ riépnrtiteur de groupe quatcrnsire
- de rdpartiteour de lignes coaxisles.
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II1.6) LA GENFRA''ION F'T DISTRIBUTION DRS FRUQUENCTES

— e

A) PRODUCTION ET DISTRIBUTION DES FREQUZKCES DE BASE

B — ) =— - e T e T e e T e e S e e T e e e

6.1) Introduction :

Le fonctionnement et l'exploitation des divers équipements de
nodulation ou de transmission groupés dans une station ndcéssitent
de nombreuses fréquences porteuses ou pilotes qui sont élaborées
pour la plupart & partir des fréquences de base dont la production

centralisde est assurde par 1'équipement de géniration centrale.
Un nmaitre oscillateur de haute qualité permet 1'obtention de
la stabilité de fréquence requise pour chacune des porteuses produi-

tes dans le centre d'anplification.

La sécurité de fonctionnement indispensable pour des généra-
teurs centraux a été obtenu d'une part par le choix de conposants
; nar
de haute fidbilité et d'autrc;part/ie dfdoublenent des organes de

production et de distribution des fréquences de base.

6.2) Rappels théorigues :

6.2.1) Harnoniques d'un signal ériodique-~ Décomposition en séries
q gn

de FOURIIR :

Soit un signal pfriodique. On apreclle harmoniques de ce signal
toutes les fonctions sinusidales dont les fréquences sont des rnultipl
ples de f : 2 f, 3 f, etc... la fonction de départ est dite fon-
damentale ( harnonigue de rang 1). On nunérote les autres harmoni-
ques en fonction de leurs fréquences : l'harnonique 2 a pour fré-
quence 2 f, celui de 3 a pour fréquence 3 f, etc...

- Développenent en série de Fourier :

Tout signal périod:@ue
de période T
peut &tre décomposer en série de FOURIER.,

oQ
3o , § : 27
S (t) = e &9 (' cosnwt + bn Sinnwt) w = -E_
n=4



PORMULES T© POURIER &

AT "
3o = '%*J’ 5@:’) at By = -;"I;;l;- St:jf).t,ﬂi'-.a nwt, at
o | §

9 B i - &
b'nm —:F'l;;stt}.smmhwh dt

B représente la valeur meyemne du signal 3 ( t) . Los termes S
et bn permettent d'ebtenir Ltamplitude et le phease de chague har-

menique.

Liamplitude des harasnigue décrait quand leur rang auge

mente, et on obtient une valeur suffisamment mpprechée de la femc—
tion, en ne censidérant gue ley premieres termes iu déveleppement,

les autres étant suffisamment petits pour &tre migligde.

- Exemple de déveleppement on adrie de POURIER 3

Sigmal carré St
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- Precédé de la multiplicatien de fréquence 3

Apres la mise on ferme d'um signal sinuseldal en ebtient

un signal carré duquel en £iltre 1'harmenigus demt la fréquemce ast

multiple de celle de la Ffendamentale.

6.2.2) PRINCIPE DE L& DIVISIOK DE FREQUENCE :

o S vt G e s S e e T e SR

Un diviseur de fréguence est un aystime séquentiel dent les

changements d'étatssuccessifs senti prevequés par 1'srrivée des iepule

miena d'herioge.

1a divisien de fréquence permet di'ebtenir ume impulsien
de sertie peur = impulshens dtentrée. On réalise les diviseurs de

fréquences pvec GeS bescules PistableS.

‘-trfdlo
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- Exemple de réalisatien avec une bascule B JK

|
L 2
- R Qe B étant 1'entrée d'herlege
by P L—-
K W @ R ctest la remise A gzére de la bascule
1'équatien de la bascule J K est & ! - - 1
tQu +1=J. Qa+K. Qm
H » |

Tahle de wérité d'une bascule J.K ¢

e SN e 5 e T e T S S e 5 3 e Tt e S0 2 S
= s
J QW’ -i!{h? ot A

Gin “éik
410
O | 4.

Q‘n @“ |

O
4
O

-

MO O|X

4

X peut &tre 1 eu O,

Cette table entriine iss remarques suivartes 3

-Si J=e8atk =0, s basculs ne changs pas d'étét
-S5i Tmwletk =1, le bascule changs &'état qﬁolqua soit

asn état initial aprds le tep d'herlege.

- Si ¥ et k sent eppesés, Q prend 1'état de J et Q celui

de X,

cosl st
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~ DIVISION PAR 2 : On ebtieat um diviseur par 2 en impesant & une

bascula J K la conditien J =K = J.
d'eh 1'équation de la bamcule devient : Qu ¢y = n + 0. Qu = Qn

Um tsl mentage change d'détai A chaque ispuleiem d"herlege.

Diagrempe des teyips o

' SN I i 0 i M A% T S S (I AEIg AR SER
Qa T b B T J
GiE- . % \ —-“““-—:k_____;

BESUME DU PROCEDE DE LA DIVISIOR :

Aprds la mise en ferme du signal ginusEidal, la divisien de
fréquence ebtenus au meyen de bascules bistables feurnit um
gignel carré & partir duquel om filtre 1a fendamentale ou #

Sventuellesont 1°harmenique consldéré.



6.2.3) LES OSCILLATEURS ¢

e Tl e T S e T e I 5 e S

On escillateur est un cenvertisseur de 1'énergie centinue
on alternative. 11 est cengtitué d'ur amplificateur de gain G et

«'un réseau de réactien ‘e gain A

AT,

OnaV =V+4V, et vV, = G ?e =8 (VW o Ak V) =G Wy +GAYV 2

2
d!.ﬁ v = -n——E-—— v v
2 1 - AG 1 el (1-AG) esi le taux de centre rfac-
I ‘tien.
v
Le gain est 2_ . G
L 1 - AG

Ue gain devient infini si AG = 1 dane ce cas 1.'ensenble censtitue
un escillateur : le systdme est beucld : Ve = A V¥,

"~

11 existe 2 catégeries d'escillateur o

-~ Ampli apérisdique de gain G avec régenu pelectif de gain A (%)

- dmpli selectif de gain G (VW) avec réseau apériedique de gain ik

|G- 1AW =4
onaC (W). s (W a=1=> Avg Alw) = _Arca(a(w)

sosefees
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-~ Exemples d' escillateur

- Oseiillateur & quarts ¢

Le cristal du quarts sst carsctérisé par sen effet piéze

electirique :

ure cemitrainte mécamique erercée sur le quartr preveque

17appuzritien d'ume f. ¢, m alternative : % la fréquemce de réssmamce

trés istable du guerts ;

et réciprequesent vme tensien électrique gl

teraative appliqpée entre ces plasgues créera e déformatien du quartz.

« Schéme dquwivalent du gquarts

G L

Le cristal pessbde 2 fréquences de re-
sennance Fp et Fs suivant que le guartz
est aomté en paralldle su en série dans le

gireuit.

4.

“‘”3!“ = - Co
€
n,
o ,._f,.‘:....._, e i
ST ax te o J

wode Sexie

arfp oo
C-+ Co

sfae



= 650

6.3 FRFQU“NUP Dﬁ BASF PRODUIT i) E ,QRS UIILISATIONS :

Le générateur central rilote par un naiftre oscillateur &
quartz fonctiornant & 4096 KHZ fournit 7 fréquences dont la valeur et
la distribution sont précises ci-aprés :

- 128 KHZ : signal sinusofdal & partir duquel cn produit les 6

fréquences de base suivantes :

- 4 KHZ : Production de 1a porteuse de prdmodulation et despor-

teuserde voie.
- 12 KHZ : Production des porteuses du groupe primaire et de la

porteuse du groupe secondaire nunéro 1.

- 124 KHZ : Production des porteuses des groupes secondaires 3 i 16

- 308 KHZ : Onde pilote de conparaison de fréquence pernmettant la
naintenence, périodique des divers génfrateurs nis en service sur

le rdéseaus

Cette fréquence est de plus utilisée pour élaborer certains ondes pilo-

tes de groupes tertiaires par exenplel

- 496 KHZ : porteuse nécessaire & la dénodulation du pilote de

GS dans les régulateurs de GS.

= 1320 KHZ : production des rorteuses de groupe tertiaire.

6.4) PROCESSUS DE -ORMATION DES FREQUENCSS ( figure 1)

e e e . e e e e e = — =

La production des fréquences de base repose sur les prin-
cipes suivants :
Toutes les fréquences sont produi-esd partir d'un généra-
teur fournissant la fréquence 128 KHZ, cette dernidre étant obtenue
par division de 4096 KHZ (128 x 32 ) fournie par un oscillateur 2
haute stabilité.
- La fréquence 4 KHZ est obtenue en effectuant 5 division succes-

slves par 2 de la fréquence 128 KHZ provenant du géndrateur & 128 KHZ.
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~ Les fréquences 12 ct 124 KHZ sont obtenues par filtrage et ampli-

fication des inmpulsions fournies rar un producteur d'harmonique & 4
KHZ, un préfiltrage suivi d'une anplification est obtenu dans un dis-
positif commun " amplificateur de 12 - 44 - 124 KHZ", il est conplété

par un filtrage suivi d'une amplification avec régulation de niveau.
- La fréquencc 308 KHZ est obtonu en 2 ¢tapes successives :

a) Production dec 1a fréquence 44 KHZ par le méme procédé que

les friquences 12 et 124 KHZ et rise en forme du signal obtenu.

b) Filtrage, anplification et régulation de niweau de 1'harmonique

7 du signal carréd & 44 KHZ,

— La fréquence 496 KHZ cst obtenu par filtrage, amplification et
régulation de niveau de 1'harionicue 4 de 1a fréquence 124 KHZ fournie

par le producteur d'harmonique & 124 KHZ
- La fréquence 1320 KHZ est obtenu en 2 étapes successives.

a) Production, filtrage, amplification et mise en forme carrde
de 1l'harnonique 10 de la friquence 44 LHZ déja utilisée pour la pro-

duction de la fréquence 308 KHZ.

b) filtrage, amplification et régulation de niveau de 1'harmoni-

que 3 du signal carré 3 440 KHZ.

6.5) PRINCIPLS GLN’RAUX POUR LA REALISATION DES ORGANTS 3

— Sl == e e e e e e e T -

a) Surveillance :

Tous les organes actife comportent au noins un point de nesure
pernettant, le contréle du niveau de sortie du signal produit. Ces
points de nesure sont raccordés & 1~ sortie de 1l'orgene, par un ré-

seau affaiblisseur de protection.

La nesure doit &tre faite avec un apporeil d'impédance in-

ternc 150 ohms (accés sysnétrique ) ou 75 ohms (accés coaxial).

<ol e
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b) Rézulation du niveau :

Les producteurs de fréquence de base : 43 12; 124; 308; 496;
1320 KH7 conportent des anplificatcurs résulateurs & contre réaction
selective en amplitude, utilisant des diodes limitatrices ZENFR inser-
7 dans le circuit de contre réaction, on obtiemtainsi une excellente

stabilité de 1l'amplitude des signaux émise

- Schéra de principe

'3 2

teur
Excnple d'annlifica/rémulateur

¢) Connande d'alarne @

Tous les organcs actifs (& 1'ezception de 1'ampli 12-44-124 KHZ)
comportent dans lcur circuit de sortie un dispositif redresseur fournisSant
unc tension continue proportionnelle & la tension de sortie, utilisée
rour la cormande du dispositif d'alarnc contrdlent l'organe interessé.

La valeur noninale de cette tension de commande est la méme
pour tous 1lecs producteurs de fréqucnce de base : 5 V sur 25 Kohms.Une
variation dec cettc tension de l'ordre de 15 % par rapport & sa valeur
noninsle provoque le déclenchement de 1l'alarme.

En outre, chague productcur de frégquence de base, comporte
sur @2 face avant une lampe de sirsnalisation connandée par le dispo-
sitif d'alarme qui le contréle. Quand ce dispositif fonctionne sous
1l'action du circuit de commande d'alarne du productcur, la lampe s'al-

lune perncttant ainsi une identification facile de 1l'organe défectueux.

suie) g
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d) Choix des niveaux de sortie

Le circuit de sortie de tous les producteurs de fréquence

de base, & l'exception du producteur de 4 KHZ, permet de fournir
’ P £ I 3

l'onde produite & 1'un ou l'autrec des 2 niveaux de sortie prévus :

- Soit & un organe principal de distribution (sortie & niveau
normal)

- Soit directemnent & un organc satcllite de distribution
(sortie & niveau réduit), lorgqu?il n'est pas necessaire

de disposer d'un grand nombre de départs.

o) Alinentation en éncrgic :

Dans chaque organe de production, les annlificatcurs sont
ar
alimentés par unc tension constante rdgulde obtenue soit/l'utilisa-
tion des diodes Zener, soit par des nontages stabilisateurs de ten-
sion. Ces disrositifs permettent dA'élinincr les fréquences parasites

superposées aux tensions d'alirmentation 24 Volts, notarment des rési-

dus du secteur a 50 H Z.

f) Distribution des fréquences de base et sécurité de fonction-

nenent 3

a) Distribution des friguences do base : (figure 2)

L'équipenent de production des fréquences de base doit ali-
nenter des déquipements de production de fréquences porteuses qui
peuvent &ire assez éloignés les uns des autres dans un centre d'ane
plification, c'est pourquoi la distribution des fréquences s'effec-—

tue en 2 étages :

/]
- Une distribution "prirncipalc disposfed proxinité irmmédiate

du Générateur Central de fréquence de base gomportant les organes
princiipaux de distribution de cheque fréquence de basec.

~ Une distribution "satelldétd' disposdesoit & proximité des
équipcnents de nodulation et de production de fréquences soit dans

le badti générale d'alinentation.

csilloas
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b) Sécurité de fonctionncment :

Lo sécurité d'alirentation, cn porteurs des équipercnts de nodu-
lation est assurde par lc doublement systématique de toud les organes
concourant & lo production de chacunc des friquences porteuscs.Toute
station conporte Jonc généralenent 2 4dquipencnts dc génération Cen-
trale, clectriquericnt indépendants, qui alinentent chacun une chaine

A
" normale" et unc chaine seccours". Des per-utateurs autonatiques ass' rent
la transmission des porteouscs et pilotesde 12 chaine " normale" vers
les équipcnents de modulation lorsque le fonctionnement de tous les
orgenes ccnstituant ccttc chainec est correct. Dans le cas contraire,
n
le pernutateur net hors servicc la chaine normale" dé .produétion de

friquencee et pernct & la chaine de "secours" d'alimenter les doui-
Pl q

nenents de nodulation.

De

s

lus, dece dispositifs d'alarme, surveillant le niveau de
sortie des organes de production de fréqucnce de base et assurent,en
ces de ddfaut lo production de 1'alarne dans lo station et 1'allumage
d'un voyant lunineux sur 1a face avant dérgone défectueux.
6.6) DESCRIPTION 173 ORGANES @

i T S

On va donncr unc description succinte des organes constitu-

ant 1'équipecnt, le fonctionncrient de quelques organes qu'on a jugé

necessairec de décrire, ainsique leurs caractdéristiques.

Ce naitre oscillateur de haute qualité est congu pour présenter
aprés 6 nois de fonctionncnent continu, une dérive Ade fréquence infé-
rieure & 2. 10-8 rar nois. I1 cst constitué d'un oscillateur & quartz
& haute stabilité fonctionnant & 4096 KHZ suivi de 5 étages successifs

de division par 2 fournissont la fréquence 128 KHZ.

el
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6.6.1.1.) OSCILLATEUR & 4096 KHZ -

L'oscillatcur & 4096 KHZ cst logé dans une enceinte thermos-
dont la températurc est maintenue constante au noyen d'un dispositif
de régulation igthernique cormanddé par une thernistance placée dans
l'enccinte clle ~8nc.

I1 conprend essentiellcnent

- Un circuit d'entretien deos oscillations constitué par un
arnplificateur & 2 étages, dont le gain et les inmpédances aux accéds sont
stabilisés par un circuit de contre réaction et dont 1'arplitude du ni-

veau de sortie est controlde par un dispositif de limitation & diodes.
- Un circuit de réactions sclectif conposs de @
o Un quartz & 4096 KHZ

« Un condensateur d'anpoint, rnonté en série avee le quartz,
constitué d'un condensateur ajust;blemonté en paralléle avec unc
diode varicap. Cette dernidrc sounise 3 unc tersion réglable, ajustée
au noyen d'un potentiomdtrc situf & 1'extéricur de l'enceinte isoth-

crne et accessible en face du générateur, procurc un réglage fin de
le fréquence d'oscillation.

- Le dispositif de linitation d'anplitude dont est pourvu
le circuit 4'entretien assure un fonctionnenent du quartz & niveau
constant et contrdld.

Un étage anplificateur séparatcur qui transmet le signal &
4096 KHZ vers les circuits extérieurs & l'enceinte et assure le dé-

couplage électrique dc ces derniers avec coux de 1l'oscillateur.

oo
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6.6.1.2) DISPOSITIF DFE RLGULATION THERMIQUE :

e e e e e e e e e T e e e —

I1 contrfle et tond & annuler le déséquilibre d'un pont de
Wheastone dont 1'un des bras cst constitudé par unc thermistance si-
tuée & 1'intericur de 1l'cnceinte dont on veut réguler la tenpérature.
La chaine active du dispositif conprend unanplificateur opérationnel
suivi d'un transistor de puissance qui assure le contr8le de courant

de comnande de la résistance chouffante de 1l'enceinte.

Ce dispositif assure une stabilité de tenpérature de 1'ordre
de 0,15 °c a l'interieur de l'cnceintc. I1 cst associé & des circuits
d'alsarnetchaud et froid"  commandés par unc seconde thermistance éga-
lenent située dans 1l'enceinte. Ces circuits d'alarme utilisent chacun
un nontage de comparaison nettant en ocuvre un amplificateur opération-
nel et fournissent unc information lorsque la tenpérature & 1'intérieur
de 1l'enceinte o varié ﬂccidentcllcnént de plus de 3° ¢ par rapport

au réglage initinl.

6.6.1.3) CIRCUITS DE DIVISION DE FREQUINCTS :

— e T e T TR _——

Aprés nisc en forne du signel & 4096 KHZ produit par l'oscil-
lateur, la division de fréquence par 32 obtenu au noyen de 5 bascules
réalisées en circuits intégrés ronolithicues du type T T L, fournit

un signal carré &4 128 KHZ

6+641e4) AMPLIFICATTUR DE SORTIE

—— T T T T T e e T e e

Le signal carré & 128 KHZ fourni par le diviseur de fréquence

#

est appliqué & un amplificeteur régulateur d'amplitude.

Le signal carré disponible en sortie de l'ampli est appliqué :

lll/.'.
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-~ d'une part au circuit de détcetion fournissant la tengion con-
continue de 5 V nécessairc & 1z comnande de 1'alarme.

- d'autre part aux 2 accds de sortic, & travers un filtre L C
pernet d'obtenir de signaux sinusidaux & 128 KHZ. En dériva-

tion est branché 1'aceds de surveillance.

6.6.2) PRODUCTEUR DE 4 KHZ (fig. 3)

e e e e e e e -

I1 conprend essentiellenent

- Un circuit de mise cn forme Au signal sinusoidal & 128 KHZ
- Un circuit de division par 32 dc 128 KHZ, 2u moyen de bascule

fournissent un signal carré & 4 KEZ.

128 4 KMz

o -——e!c;CiiZ ‘R‘tﬂ

J
AL HbS 43t 4 D} ;": B PYVEN,
EFAL3 Kin 4 KHz
v I+ Sv
._SV ﬁ.r-\_

24V i ' =
) 4 KHz

1 18y

g\‘j 3 . DIAGRA"IF FONCTIONTEL DU PRODUCTTUR DR 4 KHZ

- Un amplificateur séparateur corportant 2aceéds de sortie :
W i

o un accés raccordé directement & 1'ampli 12 - 44 - 124 KHZ ot lui

fournissant directement un siznal carré & 4 KHZ.

Un second accéds alinentant, & travers un filtre IC accordé 3

4 KHZ, un anplificateur dc puissance.

o Un circuit de détection, fournissant la tension continue de 57V

pour la commande d'Alaric.

stafides
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« Un accds de sortie fournissant un signal sinusoidal 4 4 KHZ

utilisé pour la production des portcuses de voie.

L'accés de surveillance est branché cn dérivation sur cet accés.

Pour garantir 1a puret? et 1o stabilité de phasc des signaux &
4 XKHZ produits, des dispositifs de régulation électroniques sont in-
sérés dans les circuits alircntont en ¢nergic les bascules et les

anplificateur.

6.6.3) APLIFICATZUR 12 - 44 — 124xpffigurc 4)

b— ] e = o o e e e e e T e T

L'organe comprend essenticllcnent

- 3 filtres passec bande & 12, 44 et 124 KHZ, nis en paralldle,

alinentés par le signal carré & 4 KHZ provenant du producteur a 4 KHZ

OA .

AD M2
:\.E_ B S /
= ,—’I—" v 44 KH 2
Uiy Iknlz -
EF 4l<l-4=z — > Jet S
= ~ AL- 44124 IKH2
~ 1t Sv
I 42-42%4 KHz
42‘—47(7-{1
24 V . ‘rDT'_J_M,SV

Fige 4 DIAGRAILIF, FONCTIOLNEL D% L'AUPLI 12 - 44 - 124 KHZ

e aar— = LT e e TPy

Ces filtre a-surcnt un préfiltrage des fréquences harmoniques
inpairs, uti’s  contenuecs dans lc signal carré 3 4 KHZ.

- Un anplificateur dc sortie, “ournisssnt les signaux & 12 ;
44 ; et 124 KHZ destinés & 1'alincntation des filtres et amplificateur
de 12 et 124 KHZ et du générateur Ac 308 KHZ. Deux accéds de surveillances
l'uﬁél2 et 124 KHZ 1'autre & 44 THZ sont branchés en dérivation sur

la sortie de cet amplificatcur.

o



s il -7

Pour garantir la stabilité de phase des signaux produits, 1'é-
tage anplificateur est alinmenté en énergic au noyen d'un 41ément de
régulation & un transistor afin A'élininer les ondes parasites et les
conposantes basse fréquence éventuellement superposdes zux sources

d'alinentation ( 50 HZ par exennle)e.

6.6.4) FILTRE ET AMPLIFICAT™UR DE 12 KHZ : (figurc 5)

I1 conprend cssonticllencnt

- Un filtre passe bande sclectionnant la fréquence 12 KHZ issue
de l'enpli de 12 = 44 - 124 KHZ et fourni~sant un signal sinusoidal

a 12 KHz.

A2 KHz2 a2 KH4 e
~NL o L ; LS
’"“E_‘"_“*'%:., > XHDH 8 [ St

42 KHz A2V A3V 12 KiHz
[. ~

Vay

-24LV

» —E*—a Cde

Alo

Fig. 5 - SCHEMA SYNOPTIQU™ DU FILTRE ET AMPLIFICATEUR 12 KHZ

Un anplificateur régulatocur convertissant le signal sinusoidal
a 12 KHZ en un sicnal carré d'anplitude constante de néne fréquence
alimentant, & trevers un circuit L C dc filtragc =ccordé & 12 KHZ,
un anplificatecur de puissence.

- Un anplificatcur de puissance alinentant & trovers un trans-

formateur d'adeptation

s e
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« Un circuit de détection fournissant un signal la tension con-
tinuc de 5 V pour la co.nmande d'alarme.
« Un accés de sortic fournissant un signal sinusoIdal & 12 KHZ

pour la production des portcurs de GP.

L'accés de surveillance est branché en dérivation sur cet accés.

Une connexion reliée soit & 1n totalité, soit & une prise in-

ternédinire de 1'enroulenment de sortic du transformateur, perret 1'ob-

tention des niveaux de sortic " norm~l" ou "rdduit".

6.6.5) IRODUCTIUR DE 308 KHZ : ficurc 6)

I1 comprend :

- Un filtre passe bande selectionnant la fréquence 44 KHZ issue

de l'anpli 12 - 44 - 124 KHZ ct forunissant un signal sinusdidal & 44

KHz

- Un anplificateur régulatcur convertissant le signal sinusofdal

en un signal carré 44 LHZ.

——

N 4lhikuy T D08KHz —{ b . Cde Ala

=~ e
—& Hol R E [F |—- St 308 kns

EF 44 KHZ 209 KH7

208 KHZ
Tl SE 200

Tl 0

. H T poirs
L4 KHz o 44 KHz

Fig. 6 SCHUIIA FONCTIOFNEL D'UN PRODUCTEUR 308 KHZ
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~ = Un détage producteur A'harnonique pairs & 44 KHZ destiné & ali-
nenter le générateur de 1320 KHZ.

- Un 7iltre selectionnant 1'harmonique 7 du signal carré & 44 KHZ
et fournissant un signal sisoidnl & 308 KHZ

- Un étage anplificateur régulateur convertissant le signal sinu-
soidal & 308 KHZ ecen un signal carrd d'amplitude constante de
néne fréquence et alimentant & travers circuit LC accords a 308
KHZ, un anpli de puissance.

- Un anpli de puissance fournissant :

» Une tension continue redresséc d4c 5 V rour la cormznde de l'alarme
o Hn signal sinusoidal & 308 KHZ & 1'accds de sortic principale
(un nontage potentionétriquec disposé sur cet aceds pernet, au
noyen d'une connexion soudée, 1l'obtcntion des nivesux de sortie

"norn~1" ou "réduit".

 Un signel sinusoidal & 308 KHZ & niveau faible, destiné 3 alimenter
un apparcil de corparaisdsn de fréquences.

+ Un signal sinusoidal & 508 KHZ & niveau faible (sortie de reserve).

L'accés dc surveillance est branché en dérivation sur 1l'accés de
de sortie principal.

6+6+6) pRODUCTIUR DE 496 KHZ (figurc 7)

I1 comprend :

- Un circuit différentiateur associd & un étage amplificateur,
assurant la production d'harnoniques de 124 XKHZ, & partir du
signal carré a 124 KHZ fourni par le filtre et anplificateur

de 124 kHZ.

Ssimf i
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~ 496 kiz| L 496 KHZ “"ﬂ e Sv
%‘\L - J s _[_..\“ SF Ay

—lrH g >
Er ~ 1> ~ > | " 496 KHz

4124 kH|z

| | .Cde
_12v ~ 16V ’—EL Ala

|=

Dl

F.

24 Y

Fig. 7 SYNOPTIQUF Dr GENNRATW.UR D 496 KHZ
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- Un filtrec passe bande sclectionrant l'harmonique 4 de 124 KHZ
et fournissant un signal sinusoidal & 496 KHZ.

-~ Un anplificateur régulatcur convertissant lc signal sinusoIdal
4 496 KHZ en un signal carré d'anplitude constante, de méme fré-
quence ct ~linentant & travers un circuit LC accordé & 496 KHZ,
un anpli de puissancce.

- Un anplificateur de puissance qui fournit :

« Unc tension continue 5 V nour 1l cornmande de l'alarnce

o Un signel sinusoidal & 496 KHZ pour slimenter les organes
d'utilisation. Un nontage potentionétre & cet accés permet

l'obtention des niveaux de sortie "norral" ou ™éduit".
L'sccés dc surveillance cst bronch? en dérivation sur 1l'accés de sortie

6.6.7) GENERATZUR de 1320 KHZ (fig. 8)
“_“--MII cogp;o;d*__ g
- Un filtre passe bande alincnté par les harmonique pairs de 44KHZ
fournis par le productcur A'harnonique inclus deng la pro=-

duction e 308 KHZ, ce filtrc sclectionne 1'harnonique 10 de 44

KHZ et fournit un signal sinusoidal i 440 KHZ,

e (bes
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Fig. B DIAGRAMME, FONCTIONKEL D'UN GE}ERATEUR DE 1320 KHZ
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= Un ampli régulateur cransferssnt le nignal sinuseidal 440 KNZ

on un sigunal carré & 440 KEZ.

- Un filtre passe bande selectiennant 'harmenique 3 de 440 XHZ
ot feurnit le signal sinusefdal & 17320 XEZ EF UN SIGHAL CARREE
d'amplitude cenmtante de méme fréquonce en slimentant i travers

circuit LC accerdéd & 1320 KEZ un amplificsteur de puissance.

- Un ampli de pulssance feurnisamat ¢

« Une tenmsien centinue 5 V psur la cesmande d'alarme.

o Un signal sinuse¥dal h 1320 KHZ destiné 2 alimenter les

erganes d*utilisatien,

Un wmontage pel miienmétrigque dic-esé & cet azccéa pormet

1'abtentiern des niveaux de sertie ®nerwal” eu rdduit®™ .

Liaccés ée surveillsnce est branché en dérivatisn sur cet mccés.
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B) PRODUCTION ET DISTRIBUTION DTS POR1:USES (Portcuse de Prémodulation H

e e T e i = s e e e e e e e e e el T — e e Sl T = e I e el e e mm

PV ; PGP; PGS ) ct des ondes Pilotes):

— e e O e e T e e e )

6.7) PRODUCTION “T DISTRIRUTION DES ONDT.S PORTTUSES DL PREMODULATION,

DE VOIT BT DT L'OFDE PILOT% DT GROUPT PRINATRG: (fisure 9)

B e e .

6.701) INTRODUCTION ¢

On va décrire les équiponcnts néeéesaires & 1la production
et la distribution de la fréquonce portcuse de prémodulation et des
fréquences portcuscs dc voies utilisées dans les équipenents terminaux

12 voies.

6.7.2) FREQUINCLS PRODUITES :

e — N

Dans lc cns d'exploitation, le plus couramment utilisé, les
équipenents de sources sont associds 2 des organcs fonctionnels de li-
gnes (OFL) avec appel trensnis & la frdéquence zéro. Ces équipencnts
produisent 3

= La fréoucnce portcusc de nrénodulation & 24 KHZ.

= Ln fréquence portcuse de voic(PV) & 88 ; 92 ; 96 ; 100 ; ...132 KHZ
= La fr’qucnce pilote du zroupe nrirrire & 84, 140 KHZ.

Toutes les fréquences nortcuses sont fournics aux écuipe=
nents de neodulation sous forhe A'ondes cerrdes car .elles nernettent
un neilleure rendenent dc nodulation ct entroine une noindre sensibi-

lit¢ des nodulatcurs ~ux variations de nivesu des porteuscs.,

D
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Lsrsque les C F L asseciés utiliment la transmissien
d'appel & la fréquence 3625 HZ, les équipwments de preductien de
porteuse feurnissent, en sutre une fréguence particulidre i 27825 EZ
necessaire & 1'émissien des signaux d'appel. De plus, dans ce cas
particulier d*expleitation cenferaément aux recemmandstiens du CCITT,
l'snde pilets & peur fréguence l'une des 2 veleurs : seit 84,080 KHZ;
eeit 104,080 KH2

»

Les fréquences de portemuses de wrémedulotion et de veie
. sent peruites & partir de lafréquence de Base b § KHM2 fsurnie, seit
. par un générateur central (statien impertsnt), assit par un générateur
lecal inclus dans les &guipementsfotatien de faible impertance n'ayant

pas de medulatien de gf.uye et ne possednnt pas de générateur central).

Les fréquences piletes de groupe primaire (84,140 XHZ ;
84,080 KHZ su 104,080) ainsi que la perieuse a 27625 HZ sent ebtenues

directement dens leg géndrateurs sutonsmes.

6.7.3) DIAGRAMNE FONCTIONNEL : Eusemble de génératien des perteusss

o e v T e DD e i3 Ten S 10 e e

Le diagrasme fenctiennel indique le fenctiennement des
erganes de preduction des perteuses et du pilets constituant 1'équi-

pement . (fig. 10)

Le preducteur hermenique & 4 KHZ pessdde 2 accée de
sertie feurnissant, 1'un des impulsiens slterndes symétrigque cente-
nant les compesantes harmeniques impaires de la fréquence 4 KHZ et
1%autre des impulsiens ddduites des srécedentes aprés redressement

et centenant les cempesantes hermeriques pafres de 4 KHZ,

A checun da ces sccés sent directement raccerdds les

filtres séparatevrs cerrespendani aur [réquences précisfes ci-aprds @

B
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- accés harmeniques pairs : 24, 88, 96, 104, 112,120,128 KHZ

- aceés harmeniques impairs : 92, 100, 108, 116, 124, 132 KHZ

Chaque filtre est suivi d'un amplificateur assecié & un cir-

cuit de centre réactien selectif er amplitude qui permet 1L'obten-

tien d'une ende carrée d'amplitude créte & créte censtante.

Catmintanre da e1 ol

T8 3

Confunane
da
}‘n;..a.hh

Iy -

e

Wseilla four |
& 23,125k

L-fg——{5] =

ST oo o

£F§ 40. Diagrameme onekomel
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6.7.4) DISTRIBUTION DES PORT USTS 5T DU PILOTE VERS LES EQUIPEMENTS

e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e

TERIIINAUX

o e

s G deparls

S @ dﬂ:Paut/tq

A : PRODUCTEUR DL PORTTUST OU DT PILOTE

PRINCIP™ DY DISTRIBUTIUR DE PORTEUSS OU DE PILOTES

6.8) PiODUCTYUR ST DISTRIBULION D:S PORTIUSES DFE GROUPE PRIVAIRE (PeP)

(figure 41)

6.8.1) Principe et fonctionnenent :

Les fréquences P G P sont toutes des harnoniques inpeairs de
12 KHZ et sont donc engendrées par un producteur d'harmonique aliment3d
par un sigmal sinusoIdal & 12 KHZ provensnt du générateur central. Le
producteur d'hariionique alirente 3 son tout 5 producteurs de P G P

conportant chacun :

el
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- Un filtre sclectionnant 1'hormonicue correspondant 3 la fré-

quence du porteur a proluire.

— Un arplificateur résulateur

Ce dernier est relié & un organe ?istributeur qui,permet une distri-

bution en ¢toile.

St PGP

o ™~
0% _ o
1~ & Permut A Sk
[F
- > . —L—*djr—— ~
0 Uiy o 2 PH Ef
Nr Iy p—
=7 = e = 12 KHzZ
KE} i L-} R gl
2 4~ b 4>k
J%b i) o g ~H cHANE
o > SECOURS

CHAINE
NORMALE

PV IT TR T
A2 O\E’Pdrr} vVers MQP

fige] 1 FRINCIP: Di LA FuODUCwION DES PORT.USES DI GROUPLS PRIVAIRE (P G P )

— e O i e e e e e e T e T e T e e T e T e e T e T e e e T -— e
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Le producteur d'harnonicue d. 12 KHZ comprend essentiellement @

- Un filtre & 12 KHZ
= Un =nplificatecur rézulatcur
- Un anmplificatcur dec puissance

- Un circuit de¢ production d'harnonique inpeirs constitué d'une
inductance saturde alinenté par 1'anpli de puissance & travers

un circuit accordé LC.

12 KHzZ "_/75‘3\_.“ T
Sy e St Hov

cr T DﬁI- D>_ |
j]:l*ik*il :

SYNOPTIQUF: D'UL PRODUCTIUR D'HARMONIQUE Dy 12 KHZ

e e e e — T

6.9) PRODUCT*UR ©T DISTRIBUTION DES PORULUSES DL GROUPE SLCONDAIRE(PGS)

e e e = e e e e e e e e e e - L

6.9.1) PRINCIPT DL P:0 UCRION DiS PGS Er DISTRIBUION: (figure 12)

Les fréquenccs dc 12 KEZ et 124 KHZ :rovenant du générateur
central sont necessaires 2 la formation des PGS 1 ¢t 3 & 16.

Le PGS%est 1'harnonique 51 de 12 KHZ ot correspond & la fré-
quence de la porteuse de groupe primnire 5 ( 612). Cette fréquence est

fournie par un productcur d'harroniques dec 12 KHZ.

Les PGS 3 & 16 sont des harnoniques inpairs de 124 KHZ; ils
sont fournis 3 partir 4'un producteur d'harnonique sunoyszu saturé, ali-
menté par le signal sinusoidal i 124 KHZ,

Des filtres dircctenent connectés & 1la sortie du producteur

d'harnoniques, sclectionnant 1'harnonique correspondant & la fréquence
Au PGS & produirec. chaque filtre est nssoceié un arnplificateur-régula-

.’ - 3 3 ~ ,
teur relid¢ = un organc dc distribution & 12 départs.

bqun/inins
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C) CARACTERISTIQUES “LLCTRIGUES PRINCITLLES :

Les perfornances restent vérifides pour lecs tenpératures con-
rrises entre + 15° ¢ ot 45° ¢ . Le foncticnenent du matériel est possi-
ble cntre =10° ¢ et 55° C mais lafréquence du maftre oscillateur peut

s'ecorter de 1'ordrc de 5 X 10 des lirites garanties & + 25° ¢,

GENERATEUR DB 128 KHZ

~ Fréquence noninale : 128 KHZ
- Nature du signal énis 3 sinusoidal
- Stabilitd (dirive de fréqu:
T aF X -I 3 . g
ence =— pendant 1 nois,aprds: (2 X lo
=
6 nois de fonctionncrncnt con-
tinu).
- Inpédance de charge sur cha- 75 ohms dissymétrique
cun des 2 départs
= Niveau norminal de tension

de sortie de chaque départ : - 15 AB
- Tension de cornnde d'alarnc: 5 V/ 25 Kohns

- Niveau noninale de tension

a 1'accé surveillsnce - 35 dB/75 ohns

- Tenpératurc de fonctionnerent:

de 1l'enceinte thernostatic 60° C < 6 < 70‘C
- Stabilité de cette tenmpéroturc: <0,15° i

= Variation de tcnpératurc provo-:

I + o C
le déclencherent de 1'alarne - 3

Salefleats
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PRODUCT.URS Di FREQUENCE DE BASE

e e e e e e e S e e e e T e T

-
N

Nonbre de productiurs

~ Fréquence de base osroduites : 4; 12; 124; 308; 496 ; et 1320 KHZ

Hature des signeux énis ¢ Sinusoidaux

Inpédance de charge(valeur no-
nineles

» Producteurs dec 4, 12, 124 KHZ : 150 ohns synétrique

+ Producteursde 308, 496 et 1320KHZ : 75 ohns dissynétrique

- Niveauz de tcnsion de sortic des fréquences

dc bese (valoursnouinnles).

«sortie 4 niveau nornal

Producteur de 4 KHZ : + 10,5 dB
o 12 KHZ s + 10 4B
" " 124 KHZ - + 5,5 dB
" " 508 KHZ t + 5,5 dB
B " 496 KHZ : + 5,5 dB
N "1320 KHZ 2 + 4,5 4B

e« Sorties & niveau rdduit

Producteurs dc 12; 124 ; 308; 496 et 1320 KHZ : -~ 1 dB
= Niveau noninalede tension ~ux zccdés

"surveillance"(sur 150 ou 75 ohns suivent lo fréquenc%: - 35 dB

= UNiveau noninal dec tension aux ~ccés de

sortic "308 synchro"ou 308 niveau faible : — 15 dB/75 ohns dissy-
Rétrique
- Tension continue de corrende pour tous

les productcurs (valcur nominale) 5 V/25 Kohms

..

- Variation de cctte tension »rovoguont

oo

+ 15 %

le diclenchenent de 1'=larace

R
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4,3NISTRIBUTION PRIFCIPALE

— = = T T T T T

- DISTRIBU IO D& 4 KHZ

- llosbre de départ 3 6

- Niveau absolu de tension &

checun des 6 nceds de sortie s + 10 dB/950 ohns

- DISTRIBUTEUR DE 12 KHZ

= lonbre de dlparts 3 12
- niveau nbsolu de tcnsion &
chacun des 12 accés de sortio: -1 dB/lSO ohns
- DISTRIBUT™UR D" 124 KHZ
- Norbre de diparts 3 4

~ I'iveau des & ace s Ao sortic:

1 dB/150 ohns

- DISTRIRUTHUR DI 308 KH?

4

= lNombre de dénarts

o

- liiveau abs e tensio
liveau absclu tension 1 dB/TE oHAE

chacun dcs 4 accds de sortie:

- DILTRIGUTTUR D 1320 KHZ

- Lombre dc 4éports 2 6

= Iliveau absolu dc¢ tension

& chacun des 3 accés de sortic : - 1 dB/75 ohms

— DISTRISUTION SATELLITE

- DISTRIBUTEUR A4 4 KHZ

- Nonbre Ae ddparts : 4

- Niveau absolu de tension 3 chacun:
- 1 4B/1500 ohns

canhans

ieg 10 aceés de sortie :
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-~ DISTRIBUTION A 124 KHZ

~ Nombre de départs s 12

- Niveau absolu de tension

a chaque accés de sortic: -'15 dB/150 ohns

-~ DISTRIBUTEURS A 308, 496 et 1320 KHZ

- Nombre de départs ¢ 12

- Niveau absolu de tension

& chagun decs nccds de sortie : =15 dB/75 ohms.



CHOIX pES DI'FLR“NTS SUFPORTS DE TRALSHISSION ET FTUUE TES EQUIPEMENTS

CEAPITRE IV
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9)
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DE LIGN" DU SUPPORT CHOISI
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Introduction

Choix du support de transnission

Constitution génirale de 1a paire coaxial

Caractéristiques electrique d'un cable coaxial

Quelques linisons sur paires coaxiales

Organisation générale ct définition du systéne 4 12 M H Z
EQUIPEMENT D'un centre d'a~plification internédiairc (répéteur)
Equipenent d'un centre dtarplification principal

Téléalimentation

10) Puissance de bruit anportée par la liaison

fibres

11) Généralités sur lea/optiques

® T mm — e e e r
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1) INTRODUCTION

e

Maintenant qu'on a décrit tous les équipements dits Multi-
plex avec leur génération de fréquence, ce nultiplexage d= voies nous
donne une certaine bande de fréquences, qu'on est tenu 3 transmettre

a grande distance.

Pour cela on utilise, principalement les faisceaux de
cdbles, les liaisons par faisceaux hertziens et actuellement les fibres
optiques. On peut disposer d'autres frisceaux en parralléle lorsqu'on

veut faire une extension dans lc futur.

Cependant, il est préférable de réaliser des 4cononics
plus importontes cn augrentant la capacité de ces systémes de transnis-
sions par l'utilisation de largeur de bande plus grande. Le type de
cAbles qui convient lc rieux dans ce cos est de type & conducteur

"coaxiaux".

2) CHOIX DU SUPPORT DT TRANSHISSION :

Le cheix du support de tronsrission ddpend de plusieurs
paramétre, dont on va citer les plus inportants et indispensables 2

toute étude d'dquipencnt de lignes

2.1) Service & ex-loiter :

Le choix d'un systine de transmission, dépend naturelle-
nent de la nature des infornations & transmettre par 1'intermédiaire

de l'artdre considérée (TV, radiodi fusion, téléphonic et t41égraphie,etc..)

2.2) Extension future :

Lorsqu'on fait le projet d'un réseam, on doit prévoir
chaquec linison en fonction, non sculement des besoins actuels, mais

aussi des besoins futurs cstinds.

ooy
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Donc il faut choisiz un support qui nous donne une capacité suffisante
pour satisfairc les besoins irnédints ct futurs.

2.3) Topographie :

a) Relief général :

I1 faut bien connaitre le relief générel du pawgs et avoir
conscience des factcurs touchant le constructicrh_d'un systéne quel=-
~conque de transnission qu'il s'agisse de fils nus en c8bles coaxials
ou de faisceaux hertziens : de larges bras de mer on autres étendues

créent des obstacles au développenent des télécommunications et chaque

cas particulier exige une &tude spéeiale.

Des chaines cde nontagnes erfent égalernent des obstacles ;

la solution naturclle dans ce cas est de contourner l'obstacle.

Les routes jouent un grand rélc dans lo dévelonpenent d'un

réseau en cébles, car ces derniers sont posés tout le long de la routes

b) Conditions relatives du sol :

L'agressivité du sol est surtout telle que 1= pose d'un
cible souterrain est impossible ou irréslisable & cause du prix des
nesures qu'il faudrait ~rendre contre 1la corrosion, soit en améliorant
la protection néecanique, soit cn adoptant desdispositions spécizles lors
de la poses

I1 se¢ reut par exenple, qu'on doive munir un cible d'unc
enveloppe de matitre spéeialc corre vtrotecction contre les substances
corrosives contenues dans le sol, ou dans des cas gravesv on doit le

poser dans un caniveau en terre cuite qu'on renplit de goudrone.

S
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c) AGGLOMARATION A DESERVIR TOUT LE LONG DE LA LIAISON :

e — e e :—:-—:—:—: e e e

I1 faut considérer aussi, si on veud déservir ou non des age-
lomérations tout au long de 1a Liaison, car i} est possible dans 1le
cas d'un céble qde dériver des voies téléphoniques, cé qui n'est pas

possible dans le cag d'un faisceau hertzien.

D) CONCLUSION -

Conpte tenu de 1'utilisation de la paire coaxigle (I,2/4,4nn)
qui a tendance & ge généraliser sur notre territoire pour les années
a venir } nous allons choisir d'étudier une artére coaxiale & I2 KHZ
de capacité 2700 voies qui pourra couvrir les besoinsg actuels et

futurs en voies téléphoniques ot télégraphiques,

3) CONSTITUTION GENERALE DE LA PAIRE COAXTALE : (fig 1)

B e e e Cmamm— e

Elle est constitude par un conducteur plein en cuivre, entourd
Par un autre conducteur tubulaire égalenent en cuivre ; 1'igolant
utilisé pour centrer le conducteur plein Par rapport ay conducteur
tubulaire ost soit une Sipirale en styroflex (polystyréne) soit des
cales plates circulaires en polythéne (polyethyléne) - Le choix de
ces natériaux n'est pas fortuit, en effet 1a théorie et 1'expérience
oontrent que lorsqu'on applique une différence de potentiel entre
deux conducteurs séparés Par un isolant (ou dielectrique) 3 cet iso-
lant s'échauffe et 1'échauffement dépend de 1a nature de 1'isolant :
Si les conducteurs sont 2 fils d'un méne circuit téléphonique on voit

que l'isolant absorbe une bartie de 1g puissance nise en Jjeu.

sonfies
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£t en & interdt d'utiliser des dislectriques peur que les

pertes seient aussi faibles que pessible.

Ces pertes varient dans le méme sens que la fréquence du
courznt, il enm résulte que le chelx d¥iselant & faiblea pertes dielec-
triquess’inpsse de plus en plus au fur et 2 mesurs gue 1'en utilise
des fréquences £levéss ce cul set le cae en radie electricité et aussi

dans la technique des ceursnts perteurm.

T T T T e otnduastYenw

NN\

. , L LI T
TR NIRRABRWE g-o‘wbﬂ\.;.
e A m\q,u:}i'ﬁq:mg

}Nﬁ" uﬁmﬁtg\ Gadinale,

Fig. 1 Cempesitien d'un ceble ceaxial

On démentre que si eu s'impese le diambtre ¢ du cenducteur
cantral, il faut peur que l'affaiblissement seit ainimum que le disme
tre D du cenducteur tubulaire selt dgal 2 3,6 ; en devine en eutre que
si la condﬂiinn ¢l dessus est rénlipbe, Ll'alfaiblinsement sers d4%autant
plus faible que le diamdtre D ost plus grand de serte que les distances

entre peints d'amplificatien serent &'smutant plus eapacéeﬂ.tfig. 2)

canfia, Ras Yas : Pn tadhg
: Vol Leoiiticaks danghi iy :
Yoveina) | 3% sy %Mfm» g 5 i ) 5 E: Koo

[ e it BTN el U (SO S

e

.
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B i A

Fige. 2 L}aiaon coariale entre 2 axtrdmité
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4) CARACTERISTIQUES LLECTRIQUES D'UN CABLE COAXIAL

e e e e e e o e e e i e e T e e e ———

Elles sont déterninées par :

= la nature des conducteurs (résistivﬁté,ﬁ)

D
- Le rapport des diandtres ———-
d

- La nature du dielectrique (permittivité relative € v )

On définit les parardtres électriques spécifiques (par unitd de

longueur) suivants (fig. 3) :

i

—

¥
M

N

A mn

Fige3Parandtres lindiques d'une lignc de transmission

~ Rfsistancc lindique ¢ R

1 il i 3
R= £ ( + ) L-fl [ \
r -t
2 D d

On sait qu'oux fréquences élevées le courant est localisé & la
périphérie des conducteurs, deons une couchc qui devient de plus en

plus nince & mesure que lo friquence augnente (effet pelliculaire) ;

la profondeur de pénétration s'exprine par :

~

Nl

P 4

Oz ol ést la pernctivité du vide ou de 1'air
J -7

jG :‘L]T'\,,\O H/l"ﬂ

dealsea
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Pour unc ligne conzinle & conductenrs en cuivre, la résistance
R par unité de longueur se cnlcul rar

R =42, 155i\//;;_ ( 2 4

-~ Capacité lindique : C

G B0 B -3

10 [? / %}
181n __

d

Elle est indépendante de 1la friquence.

~ Conluctance trensversale spdcifique

G (ou perditt&nce) :

Elle est due & 1' inperfection du dielcetrique

&
G:w. C. tgo
tg© reprisente 1l'angle de pertes du nmatdriau isolant qui sépare les
2 conducteurs.

= Inductance lindique : L

Elle résulte des inductances

propres de chaque conducteur,
augnentée de 1'effet de 1'inductonce nutuelle des 2 conductcurs.

D - T
L= 2 ln

——

- « 10 [ﬁ/m{]

- Inpédance caractéristique : 2 o

En supposant les paraadtres dissipatifs R et G négligeables
(ligne & faibles pertes).

Onn Z2 o0 =

L

—

C

Dans le ecas du cAble coaxial on a

¢0 O
Z o= \ n

LD [a]

- 49 L

Lo partie réelle de 1'inpédance caractéristique moyennc est

donnée cn fonction de la fréquence par la courbe de la figure 4.

S b
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D
= Irmportance du rapport L

— e I T s e = ——e= e
L'2ffaiblissenent exponentiel que subit un signal au cours de

sa transnission sur cAble est déter-iné rar les pertes dans les conduc-

teurs et dans le dielectrique soit :
o = o -I-(x dB/rl
a +%(e8/ n)
X, affaiblissenent total par unité de longucur.
CYF: t Affaiblissencnt dfl aux pertes joule dans les conducteurs

& ¢ Cq ¢ Affaiblisscrnent dfl aux pertes dans le di“tectrique

L'affaiblissecnt® R cus cnte avec I.P (effet pelliculaire)

D
et ost fonction du rapport ———- gelon 1n relation :
A A d / D
“p:l’\. 'f -6+'J“ K 44X e Wi e

Ln B -D L X ) d

ou K est un cdeficient qui tient comp’e de 1o nature des con-
ducteurs. Au decssus de 10 [1HZ environ, l'c?fet de lo perdittonce du
dielectriquc se nanifeste, conduisant & un ~ffaiblisserment supplépmen-
taire, on prenidre approxi: ‘ation, proportionnel & 1a fri ‘quence.

£V Le’

C‘;'—T‘g\—f} \

On »eut considérer que le rroduit LC est indépendant des
dirensions et de la géométric du céAble. I1 existc des lors une valeur
rininale deCX,i, et doang%?%Haffniblissoment total &, correspondant
a4 la valeur de X = =3~~ Qqui 2nnule la 4érivéc de & par rapport a4 X

(fig. 5)

Soit clo(R:,xl_nX-—(’t +X):O
- R
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5) QUELQUES LIAISONS SUR PAIRES COAWIALES DE 1,2 /44 et 2,6/ 9,5 mmm

Tupe de sustine [fa At dication &u»zﬁrams M
4 MWz 3 Kwm 26/55mm | 960 veins
G Mbz 3 Ko 22/44 mm | 1260 veun
42 Mz 2 K 4,9/ 44 mm | 4700 Voils
42 Mhz 4,5 K 2,6/ 9,5mm | 4700 Veus
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On renarque que le pas d'anplification (distance entre 2 noints
d'anplification) diminue & resure que 1'on ronte cn frdéquence , c'est
& dire plus 1= capocté du cable en voic t‘1lérhoniques ~ugrente, plus
la largeur de 1~ bande & transrettre devient large et plus le nombre

de points d'emplification augricnte.

Lz figure 6 donne 1n courbe de 1'affaiblissenent kilonétrique
noyen cn fonction de la fréquence de la paire coaxiale (1,2/@,4 an)

6) ORGANISATION GBNFRALE BT DEFINITION DU EYSTTLT A 12 MHZ

6.1) PLAN DE ¥RIQUEINCE D'UN SYSTHL. A 12 IMHZ :

Le plan de frécuence consiste & 1a répartition des 2700 voies
téléphoniques dans une bande dont la frdquence supéricure est aux envi-

rons de 12 FHZ d'ol 1la dénonination du systdne & 12 :HZ.

Cette bande de fréquence cst obtenue, par la fornation des
différents groupes de basc définis au début.

On rappelle que la fornation d'un eroupe secondaire de base
(GS) de 60 voics consiste A asgerbler 5 groupes rrinsires de base (GP)
(1e GP est obtenu par cultinlezage en fréquence de 12 voies t£1éphoni-

ques dont chaque voie occupe une bande 0,3 - 3,4 KHZ).

Le groupe terticire (GT) cui consiste & coupler 5 GS (aprés
nodulation de chaque GS par unc portcuse différente) nour avoir 300
voies téléphoniques.

Le groupe quaternaire (GQ) groupe 3 GT pour avoir 900 voies

téléphoniques.

ses/ves
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La conbinaison de ces différents groupes de base nous donne 2700 voics

téléphoniques dans la bandc 312 - 12388 KHZ.

D'aprés 1l'avis G 332 du CCITT, la répartition des fréquen-
ces ¢nises en ligne pour la télirhonie doit &tre conforne & 1'un des
plans 1 A, 1 B ou 2 e cet avis.

6.1.1) PLAN DT FREQULNCE 1 A :

Les voics téléphoniques sont d'abord assernblées en GQ de
de base. Trois GQ nunérotds 1, 2, 3 sont transnis cn lipgne selon le

nlan de fréquence de la figurc 7.

les 1 et 2 sont obtenus tar nodulation de 2 GQ de base
par des ondes portcuscs & 12704 et 16720 ; lc 3 est c-nstitud par un

GQ de base non transposd (transmis dircctencnt en ligne)e

! C b, de l.:cx
Pl de GQ Ll

P
12704

:\“9"‘; KHZ
=Ko \A.\ TP
| 16720
>
v _ -
14 Of:ls KHz
|

P;I de \t'sne

Zpg 1608
12438

L\ A
12388 ﬂKHZ)

Fig. 7 Plan de fréquence 1 A

olee fiss
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6.2) PRINCIPE GENERAL DES EQUIPEMENTS A 12 MHZ :

—— T e e e e - ——— e L

Les ¢quipements d'un systdme 2 12 MHZ sont rassenblés dans 2
types de station : les stations ~rincipales (tcrninalos) et les stations

internddiaires (répéteurs).

Les stations principales assurent en plus de la fonection d'an-
plifieation, la téléalirmentation et lo tdlésurveillance des répéteurs

internédiaires.

Ces derniers équipés d'amplificateur, chacun d'cux compense
1'affaiblissenent apporté par le cable. Les variations de tenpérature
agissent sur les caractéristiques affaiblissenent - fréquence d'une
section de céble (trongon de cable entre 2 répéteurs) corne des varia-
tions de longuewr de cable, c'est pour ¢a que les répéteurs sont équi=-

pés de régulateur de tenpérature.

On distingue 2 types de répéteurs :

- répéteur & résulation par tempdrature (type T)

- Répéteur & rézpulation par pilote (12435 KHZ) type P

Dans les 2 cas la conpcnsation de 1'affeiblissenent se fait
sur un réseau correctour dont 1l'affaiblissement varie & 1l'inverse de

celui du cablee.

7) Equipement d'un centre d'anplification internédiaire (répéteur)
q P
-— et e e e =~ = =L

Les équipcrients de ligne différent selon qu'ils sont desti-
nés & une station principale ou a une station internédiaire, ils sont
plus complexes dans les stations principales ; rmais conportent toute-

fois de nombreux partics corunmse

cosfwes
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L'¢équipenent d'un répiteur conprend pour chaque sens detransnis—

sions (fig. 8)

- Un filtre d'aiguillage (FA)

- Un réseau égaliseur d'affaiblisscrient décroissant en fonction
de la fréquence (FG)

- Un préonplificateur & faible bruit (pa)

- Un réseau correcteur variable d'affaiblissenent (CVA) qui
conpense autoratiquenent les variations d'affaiblissement du
du eable avec la tenmpdératurc.

- Un systéne de régulation type T ou P

- Un anplificateur de sortic (AS)

= Un oscillateur de t4lésurveillance (OT)

- Un 2 &nc filtre d'aiguillage (F4)

EG PA cva AS

BESE.C gl i e e B Y (R

— ] e - - e e | e

, L
AMiE ] 112435 Kz

|
5 haH<]
D A

e L e

o Ve W ST
Fig.8 A'PLI DE LIGNE ET TYPE D& REGULATION

e e e e e e e S e S e e i e
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1 ¢ Régulateur type P ; 2 réculateur type T.
A ¢ Anplificatour ; 4. dif : anplificateur Aifferengfel

D : Anplificatcur détecteur.

7.1) FILTRE D'AIGUILLAGY (fig. 9)

I1 essurc la séparation cntre les courants téléphoniques
de la bande 312-12488 KHZ (signal multiplex) ot le courant contigu ae

pour déviter

téléalinentation. En outre,/les effets de courants parasites infuits
qui enmpruntent les conducteurs extéricurs lorscu'ils sont nmis 3 1la
terre, un translateur cst intcrposé cntre le cfble et los équipanients
de fagon & isoler de 1a terre le conducteur extérieur de 1o paire coaxiale.

T e T l

C: AMPU I <3 ;
k%; %ij_ de ié& | St

el l ffﬁhe

;

- [
| |
-

.——.—q——--—-__.._-_.._l

FA e A

Fig. 9 EXIW/PLE DE fILiRE D'AIGUILLAGF

— T e e e e e — —

7.2) RESEAU EGALISEUR

L'allure du #2in en fonction de 1la fréquence résulte en
noyenne partie d'une contre réaction sclective dans le préanplificat eur

et l'anpli de sortic.

S



Cependant afin de ne pas surcherger le préanpli par les basses
fréquences du sienal nultinlex peu affaiblies par le cable, et du fait
égalenent de la linitntion théorique de 1'affaiblisssnent de 1la chaine
de retour d'un anpli & contre réaction ; il est necesseire de faire

précéder le préanplificateur d'un réscau égalisscur.

7.3) PREANMPLIFICATLUR A _PAIBLE BRUIT : (fig. 10)

- Facteur de bruit :

Les bruits qui perturbent 1la transmission de 1'information
sont en géndral nroduits @ans le canal de transnission, ou dans les

preniers étages, ol le niveau du signal utile est petit.

On introduit la rapport signal sur bruit qui caractérise A
l'entrée, d'un quadrindlc (alinenté par une source et chargé par une

charge), la discernabilité du signal utile dans le bruit.

Si ce quadripdle ctait parfait, bruit et signal étant anpli-
fiés de la m@ne fagon, le rapport S/B scrait lec néme on sortie, en
réalité le quadriple introduit un bruit supplénentaire et le rapport
S /B en sortic plus faible qu®a 1'entrée. On Aéfinit un facteur F appe-
1¢é facteur de bruit qui traduit cette Adtérioration de la qualité du
signal. (_é_)

——— e e

Ak

De fagon générale, nour unc chainc de quadrip8les dont les

le plus souvent on évaluc F en dB

facteurs de bruit et les gains sont nesurés avec précaution ;3 le fac-

teur de bruit total s'lerit :

F::E-P Fl‘4+F3—4+u.+ F_/’
C5,1 654(3551 654 CELZ." <Eir1—4

vonf et
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Le facteur de bruit conditionne & niveau d'entrdéc du signal
donné, le niveau relatif de bruit thernique du rénéteur. Bn plus il dde
q 2 I !

pend & la fois du factcur de bruit propre du transistor d'entrée et

du circuit dans lcquel il est nontd.

La contribution du circuit est cssenticllenent fonetion du
type de contre riaction utilisde ct du montage d'adaptation de 1'impé-

dence d'entrée du préarplificateur.

_4 - “—‘
.

I
K e

11
09~

Ze; 752:.': %’ '\':ln

[ -

il

fig. 10 EXENPLC DE PREAMPLIFICATTUR

e e

7.4) RESEAU CORRECT.UR D'AFFAIBLISSEMINT

e e e I e e T I e T e T e T e T e T e T e

Ce réseau conpense automatiquenent les variations d'affaibliss.
serent du cfble avec la tempdrature. C'est un corrccteur 3 une thermi-

stance insérdle cntre 1'inpédance de sortiec du préanpli et 1'inmpédance

d'entrée de 1'anpli de sortic, égales & 75 ohns.

Ces inpédances sont obtenus avec un faible coefficient de

désadaptation rére aux friquences délevées.

Le schéna du réseau correcteur est donné par la figure 11

Py
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L'élénent varicble X représcente layrésistence de la thermis-
; T
=, [

tance & chauffage ; X dépend du courant de chauffage continu ou alter-

natif et de la températurc ambiante.

La cormmande du correcteur est asscrvie par le systéme de ré-
gulation soit au niveau dc 1l'onde pilote (12435 KHZ) soit A la valeur
de la tenpérature ambiante du pot enterré, tenpératurec sensiblement

égale & celle du chble, I

4

de le_"?l“ : v:r;:' £f de
du P 2 A-S

. &

g T g S e, S e e e e s i

STRUCTUR™ DU RESEAU Z

ey
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7.5) SYSTIME DE REGULATION (fig 12)

et LT e,
I1 a pour but de comrander les variations du correcteur varia-
ble d'affaiblissenent en fonction des veriation dec tenpérature. Il

agit sur le chauffage de la therdistamce du correcteur insdérde dans

1'anplificateur de ligne.

a) Résulatcur type T

-

Cec mode de régulation supposc que les anplificatcurs et le cable
sont sensiblenent & la néae tenpérature, c'est en gdénéral le cas puis=-

-

que les anplificateurs sont enterrds.

La thernistance du résenu correctour variablc est dans ce cas
chauffée en courant continu 3 partir de la tension d'alinentation du
répéteur. Le courant de chauffage de cette thecrnistance est comnandé
rar une therniistance d'anbisnce, la résistance X prend la valeur voue

lue & la température considérde.

*

Le correcteur d'un anplificateur & régulation type T est tel
qu'il compense de facon approchéc les variations A'effaiblissenent,
dues & la tenpdrature, de sa section ¢lénentaire. Le correction rigou-

reuse cst obtenuc par l'anplificateur & régulation type P

b) Régulateur Type P

La nesure du niveau de 1'onde pilote est & la base de la ré=-
gulation type P. le pilote 12435 KHZ est prrclevé au noyen d'un filtre
& la sortie de 1'anplificatour 3 11 est anplifié par une chaine de 2

amplificateurs & toux de contre rcéaction elevé vnour obtenir un gain

constant.

vee/oes
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La tension reccueillic aprds détection de 1'onde pilote, est
conparée a une tension de référence (diode Zener ) 3 1o différence ou
tension d'erreur polarise un eccreteur Placé dans 1la chaine de réaction

d'un oscillateur qui fournit la tension de chauffage de la thernistance.

La tension fournie per 1l'oscillateur est fonction de la ten-
sion de polarisation de 1l'eccreteur et par conséquent du niveau du pi-
lote (12435 KHZ). La thermistonce est donc plus ou roins chauffée et
la valcur dc sa résistance varic donc sinsi que la courbe affaiblis-
serent - friéquence du correcteur en fonction de l'effriblissenent su-
bi en ligne par le pilotc. Lo tension de chauffage varie cn sens in-

verse du niveau du pilote & L2435 KHZ.

Les variations A'affaiblissenent du pilote proviennent de

de 1l'erreur de correction des amplificateurs rézulation type T de

la variation d'affaiblissenent duc & la tempdrature.

7.6) OSCILLATRLUR DE TELESURVEILLANCE : (fig. 13)

— e T T e T T e T e T e — T

Chaque anplificateur de ligne enct une onde de télésurveii-

lance de fréquence conprise entre 12724 et 12772 KHZ.

Cette ondc est fournic par un oscillateur & quartz et in-

jectée & 1'entrée de 1l'anplificateur de lisnc.
i =)

L'énission dec ces signaux & des fréquences caractéristi=-
ques des répéteurs periet la surveillance de 1o liaison en station
principale. Ces friqucnces sont distants de 2 KHZ, ce qui pernet de
mesurer leur nivesu & 1'aide de recepteurs scleetifs classiques dans

la station surveillente.

f.' = J

oT ’;E E{ CAQ, _Ihf;\J

sosfsea
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8) EQUIPEMTHT D". LIGNE D'UN CENTRF D'AIPLIFICATION TERIINAL

—— e T e e e e S e S e I e L —

8.1) ROLF DE CES EQUIPEILINTS TZRMINLUX DE LIGNT 3

— e e e e e s T e T e e s T e T e e S e B e —

Ces Zquipcrnents ont & renplir unc double fonction :

- Servir d'intornéiiaire entre la lisne et les équipenents

multiplexz.

- Pernettre le surveillance ct la meintenance de la lipne

En tant qu'intornédiaire cntre la lirme et les équipencnts de centres
Ils doivent d'abord :

- & 1'énission, assenbler en un signal rultiplex uniquc ;
1'enscoble des groupes prﬁvanant des organce de nodula-
tion ct des orgenes de transfert sinsi que les ondes pi-
otes dc synchronisation, de régulation et de surveillance.

- & 12 rcccption, ils pernettent 1'opération inverse.

I1 en résulte que lecs dquivencnts torminaux de lienc conportent plu-
sicurs accés qui sont & 1'4~ission suivis d'organes de couplage a
la rcception préeédés d'organcs de découplege.
Pour rcnplir pleincrent leur feonction d'internddiaire o
entre la ligne et les dquipenents de centre, les ternincux ne doivent

ras sculenent assenbler et découpler les groupes et les pilotes, ils

doivent aussi assurer 1l'ajusterient des niveaux.

Outre les fluctuations nléatoires, ducs principalenent
aux variations ce tcnpératurc du cfble, il espparait des dériglages sys-
ténatiques causés par lc fait que le gain des anplificateurs ne peut
étre rigourcusement égnl & 1'affaiblissenent du cible dans toute la

handc transnise.

Ssifns
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L'effet cunulc de ces inperfections se traduit dans le courbe
de transnission par lo préscncc d'irrégularitéds qu'il est necessaire
de réduirc 2 quelques dixidnes de Adéeibel grice & un reseau égaliseur
it "égalisecur'de chantier" ot rdalisé 2 la co nande , la corrcction

sc¢ faisant soit & 1o reception uniqucnent, soit simultanénent 2 1'énis—

sion et 2 la rcception.

L'autrc réle des équipcrents terninaux de ligne clest qu'ils
pernettent la surveillance et la neintenance de 12 ligric.

Unc surveillance est assurde en pornanance A 1'aidc des on—
des rilotes. A 1'érission, il convient de les produire et de les dis=
tribuer ; les organes dc production de ces ondes &tant fréquerinent

coriiuns & plusicurs liaisons.

4 la recception, il faut les filtrer, les mesurer, pouvoir
donner l'alarnc quend leur niveau scrt des linites, prévoir un accés
pour pernettre eventucllencnt lcur transfert sur une autre secticn
principalc A'=nplification (ou autre lizison). Enfin dens la plupart
des systénes actuels, chaquec a plificatéum de ligne cst nuni d'un
oscillateur d: télésurveillance dnettant une onde cdont 1a friquence
caractirise le répéteur ; un accés dc mesurc pernet de connaftre leur

niveau & la reception.

Un certain nonbre d'organc de rizlage est prévu pour que

pendant la vie de la liaison, les niveaux relatifs en ligne restent
conpris entre les linites assurant le respect des objectifs de bruit

algré le vieillissericnt des conposants.

Ce sont @

- des lignes d'affaiblissement variable permettant une trans-

lotion uniforre des niveauxe.

Ry Ao
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- ‘les corrccteurs de pente qui periettent de fzire basculer la

courbe d'affaiblissenent ¢ ~nrt et d'sutre A'une fréguence rivote.
3 4

- <es correcteurs de courburc qui comic les corrcctcurs de
pente, pernettent de réaliser une varistion de niveaux fonetion de 1a
fréquence transnise, les fréquences dont le nivenux restent fixes

sont celles situdes rux extrditdés de 1n bandc.

- des égaliscurs conportcnt plusicurs boutons de comnmande,
l'action de chaque corrmande est linitée & une Stroite nlage de part
et d'autre d'unc certaine fréquence, alors que dans le cas des organes
de réslage nrécédents unc scule commande affecte les nivenux dans

toute la bande transmisc.

En résund, on trouve & 1'cxtré~ité de toute liaison en ligne,
un certain nonbre d'organes qui ont des r8les vorids. I1 convient de
les realiser et de lcs asscabler d'wnc fagon rcbuste et souplc en vue
de garantir une bonne fiahilité, un reccordencnt facile en cablege de
la station, une exploitation ~gr’nblc et wn dépanage aisdé.

8.2.) CARACTERISTIQUES DS ORGAILS EM SSION ET RECZPTION DE CES EQUIPEMENTS

—— — = =, = —

a) Organe d'¢nission !

Le diagrrmre fonctionnel de 1'équipcnent d'énission est donnd par la
figure 15. On trouve successivericnt @

-’

- Couplcur dé-iission :

Le coupleur ¢nission presentc 6 nccdés A'entrée + ermettent de recevoir
les signaux provennnt @

- A'un équiperient MGS, MGT, et MGQ

- 2'un dquipenent de transfert direct

- d'un dnetteur A'endes pilote & 308 KEZ

otota flu
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- d'un générateur d'onde nilote & 4287 KHZ

- d'un générateur d'onde. pilote & 12435 KHZ

d'une source de courant de rnesure et un 2-ces de sortie

C'est un coupleur actif dont 1'orgene cssenticl est un anplifi-
cateur & impédance d'entréec faible, trés inférieur & 75 ohns. L 'adap

tation est assurée & chaque 2ccés par une résistance de 75 ohns.

Chague enttée suivie d'une lirnc d'af aiblisscnent pour - ajuser
les niveaux. I1 est possible d'insérer sur les accés "ET TPE" et "Et TF®

un réseau corre€teur rour compenser le cdblage de station .

De plus sur l'acc’s "Et TF " on peut mettre en place un filtre

& quartz coupe fréquence 12435 KHZ afin d'élininer cette onde pilote.

- Rréagaliseur d'énission

Il pernct de pré corriger les irrérularités d'équivalent fréquence
dues aux écarts entre 1'affaiblissement du cable et le gain des anplis,

il comprend;

= Un bloc égaliseur d'affaiblissencnt résiduel
-~ Un amplificateur de gain 22,5 @B ; pernettant de compenser le
fond de bande de 1'égaliscur. Sa structure est scnblable & cette du

préanpli des amplificateurs télésurveilléds type T et P.

- Anplificateur d'énission :

I1 groupe un réscau passif de prdéaccentuation et un anplifica-
teur & contre réaction.

- Conplément de longueur :

I1 conporte 2 parties :

won/SUs
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Une ‘renidre partie est constitude par 2 conpléments élément-
aires rcprésentant rostectivenent 1'affaiblissenent de Stetll2 n de

paire coaxiale.

Ces 2 loygueurs de 56 n et 112 n permcttant eventuellenent de

centrer le niveau d'cntrée du srenier anplificateur type P. En effet
par 1l'insertion ou 1l'abscnce de ces compléments, le niveau du pilote

& 12435 KHZ pout varier de + 10,5 dB par rapport au niveau noninal.

Cette facilité permet de tenir cornte des différents types de
céble existant ¢t de renmedicr ou fait, quc si 1~ longueeur de la pre—
niére section est inféricurc & 1a longueur nominale, le vrenier ampli
ficateur type T produit unc surcompcnsation des variations d'affaiblis-

L

senent Al & 1a températurc.

b) Orsone de rceoption ¢

Le dicgramne fonctionrel de 1'équipement de reception est re

présenté par la fiure 16. On trouve successivercnt :

- Un _complénent de longueur :

I1 est identique & cclui de 1'équipenent érission, les coL: plé-
nents de 56 et 112 n recuvent servir cventuclle-ent 3 centrer le niveau

d'entrée de 1'amplificatour de racoption.

~ Un snplificateur de reception

Sa constitution est identique 4 celle de 1'anplificateur
télisurveilld typc P ;3 lc résecau de desaccentuation incorporé dans 1'an-

plificateur rétablit un nivenu plat 2 toutes les friquenees en sortie.

A ce niveau on a :

- Le boiticr pour égalisation conplénentaire de nise cn service

R

S
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I1 permet de recovoir, anrds les nesures de nisc en service,
un dgaliscur de chentier qui conpense les inperfections de 1'égalisa~

tion de 1o lignec.

- Un correcteur de teipératurc : qui corrige les inperfections,

éventuclles de la ligne dans le temps :

« erreur de corrcctéur variable d'affaiblissencnt.

e errecur sur 1l'dcart de tenpérature sol anplificateur.
L

Ce correcteur sera détor-iné nprds surveillance de 1'équivalent.
fréquence nendant une annfc, il sern corrnndé par unc des ondes pilo=-

tes de régulation de ligne ; en principe nar 1'énde & 4287 KHZ

- Un anpnlificeteur dc 22,5 4dB :

Pour compenser 1'affaoiblisscnent rdsiduel de 1'4galiscur
corplénentaire et du correcteur de tenpirature des équipenents, il faut
inserer un anplificateur & gain plat, dont les caractéristiques sont

’

identiques que celles de 1'anplificateur du prédgoliseur énission.

= Coupleur reception :

11 présente un accés d'entréc et 6 accéds de sortie qui lai
pernettent d'envoycr des signaux vors @
-~ Un équipenent de MGQ, MGT et MGS

= Un équipenent dc transfert direct

des filtres de transfert pilote

- Un dquipement de mesure de nivesu en fréquencce

C'est un couplcur actif Adont 1'41¢ment essentiecl est 1'am=

plificateur & inpédancc do sortie faible (trés inférieur & 75 ohns).

canifiees
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Un filtre coupe fréguence de télélocalisation cst inséré sur
la sortie transfert pour protéger les onfles de télélocalisation des
sections d'arplifications contre les perturbations duecs 3 celles des
sections d'anplification précedentes.

9) EQUIPHITNT DX TRLZALIILTTATION

L T . it — ]

9.1) INTRADUCTION

e L T

Q

L'équipcnent Ac télémlimcntation installé dnns un centre
d'anplification ternminal pcrnet A'alirenter cn ¢énergie les dquipencnts

internédinires (r{péteurs).

Les centrc A'a plification cneadrant unc section principale
d'a"plifiention se partogent 1~ t41éali-cntation des rériteurs et ossu-

rent 1o téléalinentation de lcurs équiperents dc li-~ne (figelT7)

9.2) Principe de 1~ t€1ésliicntation s

La té1 :alinentation s'effectuc cn cour~nt continu sur les

conducteurs intéricurs des 2 paires coaxiales constituant une liaisgon.

L'intensit” de co courant est naintenuc constante par régu-
tion et doit &tre reglde ~u ro-cnt ‘e 1'instnllation & unc valeur fixe
(valeur qui dépendra u norbre de répdteurs A téléalinenter . et du

type du coaxirl utilisé).

Plusieurs schérns dc t41léalinentation rouvent 8tre réalisds
(fig.lB), suivant que les 2 nnplificateurs de ligne d'un répéteur sont
téléaliérentés en séric ou en parallele et que les 2 &quipenents d'extre-—

~ité do téldalinentation d'une seetion sont en séric ou indésendents.

T
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Le choix ontre ces schéins est rendu possible par la disposition
particulidre prise sur les anplificotcurs de lisne (fig. 19, ou 1les
points A, B, C, D, sont disponibles et permettent les Aifférents in-

terconnexions.

Cette disposition perret de plus d'isoler de toute tonsmon de
téléalinentation 1la scction ¢lénentaire d'arplification conprise entre
2 répéteurs pour pernettre une intervention sur le cible sans danger
pour le personnel et d'appliquer si brsion une source auxillisire de
téléalirentation -ontée sur un équiperont ~obile rossédant une source

d'4nergie ~utonone.

Senws O-E
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Fige 19 Principe de téléalinentation des 2 anplis de ligne

R R e T T T —

La houte tension continue nécessaire i 1la téldalirentation d'une
liaison est obtenue par 12 nise con série de un, 2 ou 3 bloes d'alimen—

tation (suiveont 12 longueur de 1o scetion de téléalinentation).

Svollonts
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Chacun d'eux wroduit & partir d'une tonsion alternative (220V-
50 HZ) un: tension continue riglable. Cette alircntation —cut 8tre
associée & un Aispositif dc résulation d'intensité, qui rézle salten-
sion de telle sorte que 1l'intensité du courant débitée soit égale

3 1la valeur régulde choisis. (fig. 21)

Lo sécurité d'exrleitation de la téléalincntation doit &tre
agsurée nar le choix du nonbre fe bloes A'elincntation & 12 =isc en
service pcur que, si l'un d'eux tonbe cn panne, la chute de tension
correspondante soit copensée par une mug-cntation de la tension des

blocs régulils.

9.3) CALCUL DE LA TENSION DE TELEALINENTATION

— T T -—— T e T T e T T

La tension de téléalinentation dé»end :
- du systdne de tronsmission (1,2 /4,4 - 2,6/ 9,6 nn «..)
- de la longueur de 1~ soction.

- du choix du schénn de t£1d4alincntotion (~lirentotion série

ou prralléle dgs 2 anplificateurs d'un répéteur, nise en
série ou indépendonce des ‘quipenents d'extrdénitd de téléa-
lirentation).

Lo tonsion de téléalinentotion sc calcule d'arrds

Vo=37 « N+ 74 « n+V. L

L L T
st a—-

ou Vo : tension de téléalinentation en volts
N ¢ Nombre de rénétcur & régulation type T.
n : lonbre de répéteur & rdigulaticn type P.

V  : Chute de tension -ar kilondtre dans une paire de conduc-

a'un cahle coazial (volt/Kn)
37 : Chute Ac tension de répdteur Type T (2 sens) (\/)

74 : Chutc de tension de répcéteur type P (2 sens) ‘\j L
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9.4) CHOIX DU SCHEMA DI TELRALIMLNTATION

- - — T T T e e T e T e T e e

On choisirs de préférence 1'alimcntation en paralldle des 2

anplificateurs de chaque rénéteur, qui pernct des scctions de téldali-

nentation plus longues, d'autant plus que les répitcours sont rapnrochés.

- Si les stations d'extrénité de téléalincntation ne comportent
pas de source d'énergie X sécurit®, on choisirs 1a nise con série des
2 extrénités de tél7alinentation rermettant 1'entroide totale d'unc
extré ité -Har 1'autre ; il fout 2lors un bloc A'~lirentation de réseceve
de tension rézulée a chaque extrénité. Cette solution est un peu cofi-

teuse en blocs, nais dconorise la sourcc d'dnergic & sécuritd.

- 5i 2u contrairc les répéteurs de téldalinentation comportent
2éja une source d'dénergie & sfcurité, on pourra foire ~bstraction de
1'entraide entre les 2 extrénités ce qui permet dec placer 1'équiperent
A'extrénitis de téléalirentation & une .scule des extré-itds.

Notons que 1~ tension & 1l'une Ades cxtrénités entre les con-
ducteurs centraux des 2 paires coaxiales ne doit pns Aérasser 1200 a
1300 V, car il y aursit risque d'a-orgage des Aispositifs de sécurité

de protection ccntre la foudre des anplis de ligne.

- Pour tous les autres cas, il faut utiliser 1o nisc en série

des 2quiperents dlextrdité qui permet 1'4conomie des blocs.

10) PUISSAIICE DE BRUIT

Lo puissnance do bruit arnertde par 1la liaison dans une voie
t41érhonique est soit A'oririnc therrique ( “rend naissance dsns 1'éta-—
ge d'anplificntion d'entrde), soit duc & la non -lindarité de 1'étage

dtanplifieation de sortie?

Soe/ oo
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La figure 22 donne n»our un 2~nplificatcur noninsl (blacé dans
=] A 3.

les conditions noninnlcs de nivesu) 1» valcur en fonction de 1a fré-
quence, de la puissance de bruit thermique, de 1o puissance d'inter-

nodulation et 4c la puissance totalec.

Sur unc liaison réclle, la puissance de bruit est supérieure
4 ces veleurs théorigucs, car les niveaux réels différent des niveaux
noninnux, et que les gains des ~rplis différents des gains idéaux, du
fait qu'en 4té, le niveau d'entrée de tous les amplis dirinue, car la
section éléncntaire d'anplification & une lonsucur qui peut différer
de + 50 n de la lopgueur noninale (latenpérature Acs pots Aiffére
lercrenent de celle du cAble ). Toutes ccs causes augrentent la pui-
ssance de bruit 4e 30 % cnviron. On peut dene dire que sur une liai-

son rfelle la nuissancec de bruit dans 1= voie scra inféricure @%W/Kn

Pour obtenir ces conditions, on a dfi fixer les linites sui-
vantes & la dispcrsion du gnin de,1l'ampli : pour un anpli isolé, eclle
doit étre linitée a + 2,6 dB, et pour la noycnne des anplis d'une

liaison & 0,86 dB.
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11) GENERALITES SUR LES FIBRGS OPTIQUES

B e S e

1) Introduction :

Les télécomwunications par les fibres optiques font partie
de quelques techniques nouvellcs. L'idée c'est d'utiliser la lumidre
pour transnettre des infornations. Les fibres Optiques sont des guides
d'onde pour conduire la lurigre dont le nilieu, peu absorbant, garde-

rait toujours les némes qualités.

Le principe de ces guides d'onde était connu depuis la dé-
couverte des fontaines lunincuscs : les rayons qui rentrent dans 1'eau
suivant 1l'axe de jet en restant prisonniers, et suivent les courbes
des gerbes d'eau j; ainsi pour invemter les fibres optiques ; il suffit

d'anpliquer le principe des fontaines lurmineuses aux fibres de verre.

On développe nctuellement la technique des fibres optiques
qui peuvent conduire les signaux lunineux sur 50 & 100 Kne On a jugé
important de donner des gdénéralités sur les fibres optiques qui actu-
ellement sont au stade expérimental, et dans un avenir proche devien-—
dront un noyen de transnissiontrés compétitif pour les besoins des
télécomrunications. En outre, l'introduction des systénes sur fibres
optiques ne modifie pas les équipements ternminaux de rmultiplexnge et
de la structure géndérale des rdéseau @

2) Différents types de fibres optiques :

Une fikbre optigue est constituée d'un coeur entouré d'une

gaine.

A\ i 8afne
Coeur—-——" o-l/.oo
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On dBtinzuc 3

a) Fibre mononode ; c'est un guide d'onde formé de 2 nilieux dif-

férerts (le coeur d'indice de réfraction ny , et 1% gaine d'indice n,)

Tout sc asse come s'il y avait qu'un seul rayon lunineux

suivant 1l'axe de la fibrc.

B S S T 7, N T,

s S
e

b) Fibre multinode : Dans ce cas les rayons lunineux cnvoyés

dans lc coecur sous une incidence proche de 1l'axe de la fibre sont to-

talement réfléchis par 1'enveloppe.

> NN T, NN

C) Fibre & gradient d'indice : Ellec est forné par un seul verre

dont 1'indice de réfraction varie cn fonction de 1la distance & 1l'axe

réalisant un gradient d'indice.

orelsfininie
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La varistion de¢ 1'indiice de refraction n cn fonction de la

coordonnée radiale r cst donnde par ¢
g
n (r) = n1 (‘l - ﬁ)(-g—-) )

Ou a est le rayon du coeur, g un exposant paranétrique du
: S ng -
gradient d'indice et A T R RS e ny = n(o) et no=n(a)

ni

3) CARACTERISTIQUES DES FIBRES OPTIQUES :

—— = e ——

— AFFAIBLISSENENT =

Liaffaiblissenent total est dfi aux phénorénes d'absorption
et de diffusion présents dans la fibre. Mais on regroupe aussi dans
cct affaiblissement, les pertes lides & 1l'injection dans 12 fibre de

1la puicsance optique.

Le flux de puissance optique P en fonction de 1la longueur de

LYz
la fibre z est : p (z) =p (o). e

25 étant un coefficicnt spdécifique de perte ; p(o) 1la puissance optique
inutiale.
Connaissant la puissance optique en 2 pointsz1 etligépnrés par une

distance L ; on peut calculer 1l'affaiblissement 1linéique d'aprés 3

L n(z1) 1 'KL

X (aB/kn) = —-— .10 log =—=-i- e . 10 10G @
L(Kn) p(2o) L(Kr)

— Bande passante :

Les avontages rrinciprux des cables 3 fibres optiques rési-

dent dans leur larze bende passante ce qui permet une augnentation de

Eou e

de la capacité.
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4) COMPOSANTS

OrTOTL

“CTRONIQUFS DANS LES SYSTTMES DE CO!TMUNICATIOKS

Les systéncs de conunication optiques utilisent des coripo=-

sants seniconductcurs crictteours ou d4tecteurs de lunidre, a savoir 3

s

- Les énetteurs de luriere @ diode dectrolunincacente(LED) jdiode Laser

- Les détectours de lunidre : diode P.I.N ; diode & avalanche.

Dans unc liaison opticue, les fibres optiques nc constituent
pas les seuls é1lénents constituants ces lrisons, nais des drietteurs et
des détcctours de lur-idre sont nicessnires pour convertir les signaux
glcctriques et
optiques aux intcrfaces des sydenes de conmunications avec lcs fibres
optiques, coniposants optoeloctroniquesdont les caractéristiques opti-

ques doivent s'appliquer au nicux 4 celles de ces fibres, plus particu-

lidrenent & leur affaiblissencnt rais aussi A leurgdincnsions.

a) Bnetteurs de lunidre @

- L.E.D : 1lc fonctionnerent rerosc sur une jonction pn dans
laquelle sont injectés des electrons. Ces cleetrons excités, en reve=-

nant spontanérent 2 leur &tat “e repos rovoquent 1'énission de photons.

Parri les caractéristiques des L.E.D, on notc une assez bonne linéa-

rité de l= caractdéristique puissance lurminecuse P/ courant injecté I.

- Diode Laser : pa jonction pn est placée dans un résona—

teur optique : la zonc dans laquclle sont produits les photons est
nlacée entrc 2 couches de natérisux différents ; l'injection dans

4

cette zone des clectrons ddclenchent 1'érmission de lunidre.

S



o -125 ~

b) Dét cteurs de lunidre :

~ Diode P. 1. N : Le rhotodetccteur est une jonction polarisée
en inverse dans laguelle les photons absorbés créent des paires clec-
trons-trous. les clectrons sont collectés dmns unc charge gréce au
chanp clectrique régnont dans cette jonction. Dons ccs diodes P.I.N,

les élecctrons recucillis sont ccux dircctement crées -ar les photons

absorbés.

— Diode a cvalanche

I1 est vossible A'accrcitre cette sensibilité par un pro-
cessus de rmultiplication internc rar avalanchc. Siles elcctrons et
les trous dus & l'absorntion des photons sont anends dons une zone ou

rézne un fort chonp electrique, ils

pourront acquérir suffiscient
d'encrgie pour crdéer & leur tour d'autres paires clectrons =trou. Le
nonbre d'elcctrons rcoueillis sera alors rlus grand que le nonbre

initi~l.

5) LIAISONS OPTIQUES

On distingue 2 types de linisons optiques 3

a) Linison onticue_sans_répéteur: plle se caractérise

principalerentpor s2 portée et sa bande -assante. La portée s'étend

jusqu'a 25 Kn ; et la bande »assante cst de 1'ordre de 500 MHZ. Kn

I1 f~ut noter que ces licisons n'exizent prns de dispo-

sitif de télésurveill-nce du fait de 1l'abscnce de répéteurs.

TS I
_1.:' ? [-_—2 cable H1

e | ""’"I < : (o) h‘{un
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1 : equipenent optoelectronique 2) tdte de c~ble optique

3 : cornccteurs cpticues 4) cordens nonofibre

Dans choque stotion d'extre ité, les équipenents terminaux
de lignc sont relids d'une part ocu cakl: de ligne par 1l'interneiiaire

d'une t8te de cable optique et d'autre »art aux fquipencents.

Les equinencnts d'extrénités ont pour fonction de réaliser
1'adnntetion des informations 2 transmettre au support de transnission
afin dc constituer des linisons sans répéteur. D'autre part ces équipe-—

ients foivent assurer des fonctions <o survcillnnce.

L~ t8te dc cable optigue pernet le raccordenent fibre & £
fibre vers les divers dguipencnts au noyen de connccteurs optiques.
Le cablc de lirnec B fibroc optiques cst constitué de plusicurs sections
élénentaires rclides entre clles.

b) linison cptique 2vece répdteur @

Les liaisons terrestres nveé répéteurs sur fibres sont uti-
lisdes pour dcs transnissicns & srandes distoance. Ln bande passantc est

Adec 1'ordre 4c 2 GHZ.

(N

(REESCERC NS HIE

LIAICON OPTIQUL .VHC REFETEUR

1) Centre ternincl 2) Tete dc cable ~ptique

3) CAble & fibre optiques 4) répiteur.

boiliis
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— Le centre Terninal s acssure les fonctions suivantes @

- La treonsforoation des signaux clectricues en signaux opti-
qucs ¢t vice versfa

- La jonction au cfible & fibres optiqucs

— 1'insecrtion, l'extraction et 1l'exploitation des voies de

F

gervice téldphonicue ct de télésurveillance.

- Le répéteur : différc du contre terninsl par 1'abscnce des

34

jonctions, cnbrouillage, <déscmbrouillagc.

FO

FIO
Cs0
0/E

E/0

- Orzanisation d'un répdtecur récdner~teur

—3C 0 q% R _/O CO__qFO

THM
NS

¢ fibre optique R : régénération
¢ connecteur cptique E : nesure A'crreur

: interface optdoclectronique reception: VS: voie de service
s interfrce optéoclectronique énission T3V: Télésurveillance

On note que les répéteurs sont alimentds en énergie locale secourue

per betteric 48 V.

6) CONCLUSION

des axes cssentiels dans lc monde ¢t fait apparaitre A«

La fibre optique va constituer Aurant los proch=ines anndes, l'un

a

S nouveaux rioyens

de transrissions, du fait gque 1l'introduction des systines optiques pro-

rose une a~lternative aux dispositifs existant et constitue une solution

conpatible avec les procédds actuels de transnissions de sisnaux rulti-

plexcs.

wesfleas
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AVANT FROPOS
Historicuenent lc t{ldégraphe est né avant le téléphone. Ces 2
procédés de teleconrmunications se présentent suivant les cac tantdt

corne rrocddds concurrentes, tantdt core ~rocédds conmplerenteires.

Du point de vue de 1l'usagey on doit reconnaitre que le télégra=-
rhe et le téléphone rossddent des avantages et des inconvénients qui

leurs sont »ropres

a) Le téldgraphe 4 l'avantage de laisser entre les rains du
destinataire un docwent ~atériel qui peut faire foi dans un recours
contenticux ; »ar contre le t’légraphe ne pernet pudre la discussion
entre 2 correspondants, & cins que rlusieurs t71écrar nes soient echan—

gés dons chrque sens, ce qui est onéreux et denande un tenps trés long.

b) Le téléphone & 1'avantage de perncttre la discussion rapide
d'une question , chacun cCes correspondamts puvant rpondre inndédiatenent
& unc question posée par 1'autre, par contre une co~runication télépho-
nique ne laisse aucune trace “atérielle de sa teneur, ce qui peut étre

un inconviéndonte.

Notons cue les cas ol un docunent mntéricl est jugé nécessaire sont
relativerent peu nonbreux, de sorte que le développerent du téléphone

e entrainé une décroissance progressive du trafic télégranhique.

Ajoutons a ce qui procdde gue nasuére, l'expddition 2'un
télécraphe forgait dans beaucoup de cos, 1'ussger & se rendre X un b=
reau de poste pour déposer son "essage, tandis que 1'abonné au tdléphone
~vait son arpareil sous 1a nein cu donicile 3 cette circonstonce péna—

lisait encore le télégraphe vis & vis cu téléphone.

caisf sine
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Telles scnt les raisons mour lesquelles, dans les pays dotés
d'un rdéseau -iodernc de télléco runication, une ¢volution s'est faite au
terne de laguelle 1'arpareil téléirprineur s'est substitué aux autres
types d'appareils qui, bien wu'aynnt rendu de trés grands services
grice & 1'emploi A'artifice souvent tros inzénieux, ne sont pas en
niesure de rdsoudre les probldme d'exploitation télégraphique tels

qu'ils se posent ~ctuellerent .

— Réle d'un centre A'~ plification dans la Technique télépgraphie

Harmonique

Les ¢quipenents de téligraphie herroni ue placés dans un
,
centre d'a-plification ont nour r8le de convertir les polarites + ete
énis par 1'abonnd en fréquence, “e fagon A pouvoir les transnettre a

grande distance sur un support.

Dans 1la mére opdration, on profitera, pour faire un nul-
tiplexage cn fréquence de plusiecurs voies télégrarhiques afin d'8tre
dans la bande " 0,3 - 3,4 KHZ.Hqui est la bande passante d'une voie
téléphonique nornale,done en conclusion le centre d'arplification &

pour réle

les
; s , A .
1) de convertlr/polzrltes + en fréquence afin de pouvoir

les transmettre & grande distance.
2) de faire un iultinlexrge cn fréquence des voies télégra—-

phiques pour aboutir dans 1la bande 0,3 - 3,4 KHZ

3) Donner un supnort ou plus nréeciserent un circuit télépho-

nique pour transmettre ccs sign~ux téldgravhiqueas

ooc/lt.
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1) INTRODUCTION ¢

1.1) DiLPINITION :

La transnission télégraphique 2 nour but la transmission

des textes & distances. La nodulation télégraphigue est la suite des

signaux electriques que l'on fait correspondre au texte 4 transnettre.

Cette correspondance s'effectus de la fagon suivante :

On découpe le tcps cn intorvelles successifs appelés é1lé-
rente de modulation. Pendant chacun de ces intervalles, une certoine
rolarité est appliquée & 1o ligne. Les instants ol conmencent les
intervalles successifis et ol s'inverse le polarité appliquée & la li-

cne s'appellent les instants coractiristiques de la modulation.

Les 417/nents de —odulation sont les nultiples d'un inter-

valle de tenps nininun appelé intervalle élénentaire.

La vitesse ou rapidité de 1ln nodulation est nesurée par
1'inverse de¢ la durde en seccondes de 1l'intervalle élérentaire. L'unité
de rapidité de nodulation est le baud qui correspond 4 un intervalle

élémentaire d'unc secondes

1.2) FREQUEKCIS UTILISVES TN T%LIGRAPHIE

B e e —
On rarpelle que 1o modulation s'effectue en découpont le
terps en intervalles successifs multiples “'un intervalle ¢lénentaire

en cénéral dgal & l/ 50 sccondcse.

vewef tles
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’

Lo nodulation utilisée étant en gin‘ral bivalente, c'est &
dire & 2 positions actives, 1~ “ériodicité des phdénoménes & transm-—

ettrc est de 25 ~or seconde.

Le courant télégraphique cst donc un courant corplexe qui
neut étre considéré comme unc somme de ccourants sinusoidaux dont les
friquences se ré nrtissent dc part ct d'autre de la fréquence fonda-

~entalec 25 HZ.

1.3) LARGEUR DE BANDI UTILISEE LN TELEGRAPHIE :

B — =——— e e =l e

La larzcur de 12 bande nécessaire a la transmission d'une mo -

Aulation est liéec a 12 rapidité dc cette nodulation.

Nous distinguons 2 cns quec cette treznsnission s'effectue di-

rectement ou —ar 1l'internddiaire d'une fréquence portecuse.

a) tronsnission dirccte @

On dérontre dans ce cas gque la largcur de bande théorique-
rnent ninirur O F necéssaire & 1- transmission d'une nodulation de

rapidité M ecst @ AOF = —————

Une bande de 25 HZ scrait donc théoriquement suffisante pour

obtenir une reccption corrccte.

Praticuenent, on constate jue le bon fonctionnement des organes recep—

teurs neccessite 1o transrission d'une bande A'environ 60 HZ

St
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Puis anrés un tenps T éxel & 1la durde du signel, 1l'effet de
1'inversion du scns Ju courant & 1'¢-ission (droite PQ) comrence 2 se

faire sentir et il y = ddécroissance Ju courant regu en un tenps égal

% 1n durde du phénondnc tronsitoire (droite P' Q').

I1 est facile de voir (fiﬁ 2 ay; by o, d) que l'inversion du
sens du courant & 1'énission, représcntée par P Q, ne se nanifeste &
1l'extrénitdé de la voie que si la durde des phénonenes transitoires t

est infdéricure & 2 T double de 1l'intervalle élénentaire.

Pratiquenicnt, une bonne reception n'est obtenueque si le cou=
ront regu atteint 1~ valcur qu'il aurait pour une émission permanente

du signel ccneiddré, on est conduit a4 1o condition : ¢ < T

Puisque T = —-———— dlot M <: ——%—

La quantitd gz sltannrelle vitesse de transition de la voie
désiznée per N. Pour qu'unc tronsmission seit correcte, il suffit que
1la vitcssce de nodulation soit inféricure 4 1la vitesse de transition

de la voile.

M
le rarport ‘}i = ——ﬁu— << 1 s'appelle taux d'utilisation de

la veie de transnissions

1.3.3) DISTORGIONS :

Rt —ha—toy ot —t

Une roduletion tfl¢graphique est dite sans distorsion ou par-
frite si les instants cnroctéristiques successifs sont séparés nar des
intervalles de tenps rigourcuserent dzaux a des rultiples de 1'inter-

valle é1&mentaire s'1l n'est pes ainsi et par suite, si les instants

caractéristiques présentent des dearts indgaux (retards ou avances)’

sl
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Par rapport aux instonts théoriques correspondnnts, la nodula-

tion t414craphicue ou sa restitution cst dite affectde de distorsion.

On appelle degré dec Yistorsion de lo rodulation ou de 1la res—
titution ;

3 la valeur absolue Au rarport de la plus grande différenc

2liqCbrique entre les dearts spéeifids ci-dessus & l'intervalle élénen=
taire.
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_%Efq 2 Distorsion

Sur cctte fisure, on su-nposé uar exenple que les instants ca-
ractiristiques dc 12 wodulation affoctéc de distorsion se présentaicnt

en retard por ravport cux instants caractéristiques correspondnnts.

Ot nin et &t nax reprdsentent le plus petit et le plus grand de

ces éenrts. La distorsion est ddfinie par

Dt nax =4Ot nin

. 100
T

aistefiene



a--/-.o Py 136 s

On distinguc souvent lecs différents types de distorsion @

- Adistorsicn bisise, qui consiste cn un ~1llongerent ou un rac-—

| courcisserent systénatigue des sismoux d'une polarité déterninée.

- distorsion corsctéristique , qui cst causde par 1'eIfet rési-

ducl des signoux précédentse

- Aistorsions irrd uliére cui est la manifestation ‘des pertur—

bations cxtéricurcs ou des indgnlitlis Ao fonctionnenent des apparcilse

2) DIFFTNRLHTS TYPTS D'EQUIFEMINTS Dh. VOIES TELEGRATEIQUES :

e e e g e e e i S D S e S

Connaissant les frécucnces utilisdes en téldgraphic, les
larscurs de bande nécessaires % unc tronsmission corrcete ot la vi-
tesse limite utiliseble, on peut dtudier les équipercents de voies de

transmicssion.

L'utilis~tion du réseau de cAbles souterreins & grande
distance nour ls= transmission des simmoux té17zraphiques répond a des

sréoccupations d'ordre écononicue et technigque.

a) d'unc part lc renderent ¢cononique de 1z télégraphie est
dons 'resque tous les cns 2Afaverable. On a donc été conduit a utiliser
wour écouler le trafic £41Esraphique, le réscau des lignes souterr-
nincs dont 1'établisscrient ¢tait justifil par le déveloprenent du

trafic tdléphoniqucs.

b) d'autre part les corrunications por licnes ad¢riennes ne
rrésentent pas une st-hilit’ suffiscnte pour un trafic dont la sécu-

rité & unc inportance prinordi-le. Ce systéne dc corrunication n'est

plus utilis‘.

coul s
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Come le cofit élevé des circuit souterrnins ne pernet pa
A'utiliser un circuit "our unc scule liriscn t“léaraphique , on reut
adopter 2 solutions

%

a) Utiliser nu t’1fgraphe un ecircuit déj& exploiter su té-

1léphone.

b) Spécialiser ~u t4llgraphe un circuit qui servira & &ta—

blir plusiecurs liaiscns.
On est conduit & diviser l'ensenble des Squipements en 2 classes s

A) EQUIPRMN"NTS POUR CIRCUITS WON SPECIALISES AU TELTGRAPHE H

e L L . o e e e e s e e e e —

On peut dans le cas des cfbles BF, utiliser un circuit gui ne veut
pes gervir au t¢1éphonc par excrple le super fantbre 2'une quarte

(voir figurc).

) J [ e e 1 =y
TreH Emcﬁ 3 {; TPH Rec

On peut aussi superroser 1- téléphone ~u télégraphe, cn partant du

principe quec les bandes de friquences nécessairesaux 2 comnunications

sont différcntesg.

s sadante
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B) EQUIPENUNT POUR CIRCUITS SPRCIALISFS AU TELEGRAPHE

_— e e e e e e e T e e T e T e e T e T e T S T e e e T T
Supcrposer plusicurs fréqucnces sur un réne circuit té1épho-

nique c'est ce qu'on apnelle 1la télégraphie her dnique .

3) TELEGRAPHIE HARUCNIQUE

S e S

3.1) Principe :

Elle consiste & surerposer -lusicurs fréguences porteuses
télégraphiques sur un néne circuit t/1¢phonique. Chaque fréquence por-
teuse est nodulée séparcrent par les signaur télégraphiques nrovenant
d'un appareil, puis aprds filtrage est envoyée en lirne. A 1a recep—
tion, les différentes fréquences sont sépardes A 1'aide de filtres,
puis sérarcrent anplifides ct dftcetées 3 le courant détceté vient
actionner le relais dc reeception qui retransrmet vers 1'apparcil recep=-

teur, les signouz télégrarhiques &nis 2 1'oricine (fig. 4)

Voie

=
~ | TPH

" ,
TRow ~ EC\*—”PE

::2}——9~ TG
RON T
|

!

By

+ 2 —
EQUIP—— NS

QoK. 5 +

A -

fiy s

ool v
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3.2) CHOIX DES FREQUENCES POXTIUSES

e SN

On dénontre nar calcul ce que l'expérience confirme que
si l'on ~odule nar unc fréquence F rquclconque, les inpulsions tdé1é-
graphiques de 50 beuls ; les fréqu&hces inages transmiscs sur la voie
sont situées de p-rt et d'autre de 1a fréquence porteuse et sont loeca-
lisées dans deux bandes latdéralesassez dtroites situds de mart et

A'autre de la frdéquence F.

Pour aveir, unc restitution correccte des irpulsions télé-
graphiques, il suffit thloriquercnt de considérer les fréquences si-

tuds & 1'intérieur de la gare ¢ F = 25 HZ ot F + 25 HZ.

25 HZ corrcspond en effet d 1l'onde fonda-entale des ine
pulsione alternées lcs plus rapidcs obtenues rour l=a raridité de no-

dulation & 50 bau's.

En pratique, ‘our ne pms avoir une distorsion trop élevée

et pour sinplifier rclativerient 1a construction des filtres avec lequels
on doit trier les diverses nodulntions télégraphiques superposées,sur
un néne circuit tél4rvhonique, on sc donne une bande de fréquence de

120 HZ nour chaque canal t¢1<zraphique.
I1 est donc possible de juxtaposer, dans une ére bande

e fréquence, 24 voies t41Zzraphiques differcntes, en »renant des fré-

quences porteuscs s'dédtageant de g'étazeant de 120 en 120 périodes.

G isiiere
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Ces différentes -orteuses font l'objet d'une nornalisation sur
le plan international : ce sont les harronicues inpairs de 60 HZ &

partir de la septidne.

F1 = 420 HZ F7 = 1140 HZ Fl3_ 1860 HZ Fl9= 2580 HZ
F2 = 540 HZ FB = 1260 * F14= 1980 " F2O= 2700 "
F3 = 660 " F9 = 1380 " F15: 2100 F21= 2820 v
F4 = 7180} 1 FlO* 1500 Fl6= 2220 " F22= 2940 n
F5 = 900 " Fllz 1620 " FlT: 2340 " F23z 3060 n
F6 =1020 " F12 =1740 " F18= <460 " F24= 3180 "

(1]

3.3) PRINCIPE BT CHOIX DE LA ,iODULATION UL'ILISEE

e e — L D D I e I e e e e

a) systéne i ~0dulation d'arplitude :

I
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L'énission de 1la fréquence est assurée par 1 relais recevant
la modulation en courent continu de l'appariel t/légraphique situé &
l'origine de la comrunication. Ce relais insére 1a source de fréquence
sur le circuit télérhonique quand son %rmature est plagé sur son butecir
repos. Donc 1la fréquence portcuse sc trouve rnodulée en anplitude au

rythne du simal téléerafiquc.

En position trovail, ce rclais ferrme l'origine du circuit sur
une impédsnce telle que 1'inpddnonce carnctéristique de la voie té16-

phonique soit inddépendente de 1o osition de 1l'armature.

Du cété reception, chaque recepteur comprend successivenent
un filtrc rosse bande, un annlificsteur et un détecteur attzquant les
bobines d'un relais sur l'armature ducduel on retrouve 1o modulation

en courant ccntinu.

AN

S HE  sor
s o Sof)

Fig.(; Principe d'un bloqueurs

Le relais clectromnmdéticque reuc &tre renplacé par un blo-
queur : l= modulaticn t717graphique arrive o gt mise & 1 1
q 1 dulat t717graphiqu rive ¢n I cst mise & profit

H

pour cricr une d. d. p awbornes d'une diode placde en série avec

unc rdsistance. A cette d; d. p continue située aux bornes de 1o

diode est superposde la f.c. = du ~éndératcur dé fréquence.

Greefiackls
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Quand 1o tension t4l&rrarhique est positive, 1o dicde est
passante et offre une résistance trés frible au possage du coursnt
dnns le circuit alimentznt 1o princirce du transformateur de liaison
au circuit t4l/phonicue. Quand 1o tension télégraphique est négative,
1~ diode cst bloquée et 1'cnroulenent nrinaire pcut étre considérée

co e &tent un circuit ouverte.

b) SYSTIMI 4 :IODULATION DF FREQUENCE :

—— e T e e T e T e T T T e T e e T T e T e e

Ln télégraphie har onigue & rodulation d'aiplitude présente

un inconvénéant d'&trc scneible nux variations de nivcau.

Pour =ccroitre 1o protection dcs liaisons rndio-télégraphiques
contre les phénonénes d'dévanouisscenent (fnding) on a nis en omuvre
les procédés de nodulation en fréquence ; en utilisant une fréquence
pour préscnter 1'état de repos et unc frdquence diff‘rente pour les
impulsions de¢ travail, cu cncore cn augnentant ou dirdinmont, selon le
cas, lo fréguence énctteur (oscillateur) uvar ranport & la fréquence

noyenne ou centrale.

Avece 1'introduction dcs cfbles coaxinux ct des falsccaux
hertziens & large bande, dennant dee voies t¢léphoniques sujettes a
des varistions de nivenu bemucoup nlus brusques que les cables ; la
rmodulation de fréquence en télésraphic sc géniralise. On conscrve
le ~&-¢ principe Ac déeoupnge en 24 sous bandes du spectre de fré-

guences offert par les voics tiliphoniques.

- EXEPLE D'UITITEUR TOLOGRAPHIQUE 4 MODULALION DT FREQUENCE fig 7)

- o e T ey ) s ——"r i i — - — . —— -

s euiffen
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Le circuit osecillont du tronsistor devant &tre connmendé en
courant, lc circuit risonn-nt est du type série ; il conprend unc sclf
une cnpreité C, lo prinnire (L) de 1'enroulencnt (le secondaire est
insdré en série sur 1'alisentation du collecteur), et le primaire du
transfornatocur auxilliaire de noculation. Cl'est la verintion Ad'ine—
ductance de cc dernier enrculercnt, selon que le dispositif nodula-
teur court circuitc ou non lo sceondaire cui provoaue l'excursion de
fréquence. Un troixidre cnroulerent Au transforrateur de couplage sert
% injecter cette fréquence sur le can~l tél phonique & trovers un fi-

ltre d'éission.

— CONCLUSION :

Un équirencnt de t/légraphic harnonique & nodulation par dé-
nlacenent de fréquence, permet sclon la rapiditd de rmodul=tion désirde
de transiiettre et receveir au naxisun sur un circuit téléphonique 4 fils
un faisceau de @

S

- 24 voies télégraphiques, & cspaccnent 120 HZ de rapidité
norincle 50 b uls

- 12 voies t’légraphiques & cspacencnt 240 HZ de rapidité

norinnle de 100 b-uis/

Conge
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- 6 voies téligraphigucs & cspacenent 480 HZ de rapidité nomi-

n-lcs de 200 brulsge.

4) TRAFSHISSION D DONNTIS ¢

Une nouvelle anplicaticn des tfllcomnunications a pris un grand
développerent ¢ 12 transnission des infornations qui doivent étre trai-

tfes par les nachines.

La technique risc en ccuvre s'aprarente 3 1o technique de la
transnission télégraphique, ~nis la rapidité de nodulation ou le débit
binzire en bits par seconde peut, nour certaines applications, prendre
une valcur trés 4levie nour une rapidité faible de 50 bits, la trans—

nission peut utiliser les voies norn-les de télésranhic harmonique.

Pour les vitessecs noyennes de 1llordre de 600 & 2400 bits /S
1l transnission s'cffectue sur des circuits tildphonicues en utilisant
un procédé de nedulaticn d'une onde porteuse soit une anplitude, soit

en fréquence ou en phase.

Pour les vitcssces ‘levies, on doit envisager de reserver pour
la trensmission unc voic de tilicorunicetion courrant une bende de
friquences nlus ‘tendue que cclle de circuit tflﬁphanique nornal et
gui peut corresponire ~u cansl utilis® dnns un systéne & courants
porteurs par un groupc de voies tiléphoniques.

4 -2) EQUIP'ITNT DY TRALSHI.SIONS :

e =

Pour cc ~eonre de tronesnissicn 3 los node -es sc trouvent

2

cher 1l'utilisateur das mnchincs;l'ndrministration des P.T.T, leur donne
directenent lc support scit dans 1~ bonde 0,3 - 3,4 KHZ qui corres-
rond & unc veie tfliphoni-ue, soit 1o hande cde 12 voies t3léphonique

clest & dirc 1a brnde d'un roupe nrircire de base.
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I ) ORGANISATION GENLRALE D'UN CENTRI® D'AITPLIFICATION THRITINAL
I.1) Géndralités
II) DEFINITIONS ET RNGLES GFNERALES D!'INPLANTATION
II.1) Définitions
II.2) Rézles d'implantation des dquiperents
a) Arrivéc Adcs cables Ao tronsmissinn souterrnins
b) Irnlantation des équiperen s de tramsnicsion
¢) distribution d'énergie
d) cables d'installation
e) suyport de cablage

III) PLAN TYPE D'UNE SALLE DES EQUIPIMENTS
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I) ORGANISATION GEN"RALT D'UN G NTRT D'AIPLIFICATION TURMINAL 3

— e e e e e e e e e e I 4 e e T T e S e T e e e T e e e T T T —

I.1) Gnéralitds :

Un centre d'anplification terninel corporte généralement plu-
sieurs salles et pilces annexes, dont les principales salles sont 3

=~ La s2lle des dquipencents de transmission

— La salle des équipencnts d'énergie

Les pbces annexes, dont le norbre et 1la superficie varient
en fonction de 1'inportance du centre, rcuvent conprendre ¢

Des bureaux rour le chef de contre, nour les agents de nai-
trise, et pour le personrcl des bupcrux techniques ; un atelier ; un

nagazin j; une pidce rour le standert téléphonique «.. ete

La description qui suit, sc¢ raprorte exclusiverent & 12 salle

des équipercnts do transmissions.

II) Définitions et Ri~les ~én’ralcs d'inplantation

—m e e e e T e T e " T - e e e T

On va domner quclques définitions cui vont nous aider & com=
prendre lo plan type d'inrlentation des dquipencnts.
IT.1 DEFINITIONS

a) rangées dlorgencs @ leos dquiperents anris sclection, sont
Sz etn & I X )

disposés par rangées dlorsones @ F

Equl'P em™ de rVd nsm;ss;on

e Ny

: \fomgcfes 1
&o*’gdhas

ois/ere
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b) Travée ¢ chague rangde d'orgoncs conportent 2 faces appeldes
ZLAVEE 1 2 : I PP

travies

i,dcq_ 2_ = ‘._\"G\(’Q/Q. 2.

—

- . .
igcxcrz 1= Favee j_

¢) Cadre : Chaque travie =st divisde cneadres

~ s 7 _

¢ Bdlve 1 2 =

d) B G A : bati gén’'rale d'alircntation ¢

C'est une armoirc qui vient en tétc de rangées d'organes
elle fournit les différentes tensions A'alinmentation aux <quipenents.

Elle co-norte ‘les orpgnnes de protection

|t‘“"‘1 Jf /

BaA-

L T

e) GD : grille dc Aéperts t Clest une erille fornée de barres

qui alinente los diffdrents BGA ;5 et jouc le r8le d'un orgrone unique-

~rucun orisaone de proteection.

l | 1
e

[ ]

rnent Aistributcur ct ne nréscnte

>
4
[

Source — | TR

[ i >4 /’

c'ehaYStQ G'D e /’\ .
|L— ] J g
= I

| SRR
‘D oS

= ]
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II.2) RBGLBES D'IlPLAFTALION DE

—— T e e T e T =

a) Arrivée des cf

- 147 -

MIITTS

S LQUIP

N

hles de transnission soutcrrains

Les différents
dans unc salle de divis

des équipeﬂents).

Ensuite ces cAhles

1'internedinire des tétes

ral de t8te de cable)s
Ces bAtis Adoiv
terninaux dc lig afin

cfbles Ae tronsmission soutcrrains, débouchent

jon (situfe généralement au sous sol ; au dessous

arrivent dans 1o solle des équiperents par

d

-1ncés Aans des B G T D C (bati géné=-

e chble

ent 8tre placés A proxinité des équipencnts

dtéviter
les pertes par affaiblissenent.

b) Inplantation des dquipencnts de tronsnission
- Les rangécs d'orgenes doivent &tre en principe inplantées

dans l'ordre croissent

-~ Ces rangies
pour faciliter les nano
artit

- Le rép

z2ux rangées d'organes ;

— Dens les 4iff

parc les niveaux forts,
de diaphonie.

c) DISTRISUTION

dcs fricucnces r'iscs cn jeu dans les organes.

deivent aveir un espacencnt suffisant entre clles

euvres de ~aintenance et de rclevé des défautse

cur A'entrie cst instnllé permenduculairenent

cctto disrosition perret des cAblages courtse

éronts révnrtiteurs (RE ; RGP ; RGS) on sé-

des nive~ux fnibles, ~fin d'éviter lec probléne

D!EUFRGIE

Les diverses
sroduites dans 12 salle

organes de protection g

tensions d'alirentation des équipenents sont
des équipenents d'dénerpgie ol sont disposés des

éndéralce

o se /i
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Blles sont anenécs por des clbles & srosce section vers une
S

ou plusicurs grillec de aénarts (GD) dans 1~ salle des équipenents de

transnission.

Les GD sont disposds en t€te de travie 4 un cnplacenent, tel
que les cobles d'énergic vers les BGA scient aussi courts que possible.

Chague GD pecut ~limenter rlusicurs BGA ( en nrincipe 5ix)e

LPS TFNSIONS DISTRIBULES SONT

—_—— e = S e T e = T S e e

- 25 V : Alincntation des seri contuctceurs

OA retour de = 25 V

0]

~nssc Jes dguipencnts’
+48 V, — 48 V : Télégraphie
- 48 V,0B : sisnclisation
127 v, 220V (50 HZ) : Télénlincntation éclairage traviées.

127V,50 HZ : Pour l= production dc la fréquence A'appel (cas des

circuits  2nuels.

d) CAbles 4'installation :

Pour pnllier, dcononiquerncnt 1'augnentation de volune et la
cencentration des cfbleges d'instrnllntion, 3 nouve~rux cAbles ont &té
Studids et sont utilisés dans lcs instnllotions de natdériel 3

— Un cAble b basse fréquenc: & 36 quartes et 1 cusrte de réserve
— Un cAhle & haute frégquence & 25 paires, sous écrans isclés.

- Un cable-a 5 pnires cocxisles rouvant sc ~réscnter en nappe

ou en torone.

e) Support dc cabloge @

Lie ~nbles d'installation sont posés sur un "platelage " sorte

de faux plafond j couvrflss toutc 1o surfacce installie.

acploss
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Co-ne il cst nécessaire de séparer les cAbles téléphoniques,
des cables d'énerzie, ces dernicrs sont logés dans les chenins (de ca-

hles susrendus,au pl-tclage.’ ; }

Un rremier chenin de cfibles d'¢ncrgie court perpendiculaire—
rnent & l'axe des rangdes a4 unc houteur de 2,64met conticent des cAbles
=] ’

entre GD et les B G A.

D'autres, sont installés Asns 1l'axe des travdes et acheminent

les cfbles cntre BGA et les cadres d'organcs.

III PLAN TYPT D'UNE SALLT DES EQUIPEMINTS DT TRANSMISSION (figl.l)

— e e T e T e T T e === -

£ BGTHC BRGA C 3dre

TG

se

Télégrarhe

EXT 12 V : Extrénitd 12 voies

MGP : Modulateur, ddnodulateur de groupe prinaire
MGS 1 L n de zioupe secondnire
MGT : i 1 de groupe tertiaire
MGQ s it i de groupe fuaternaire
RGP : Répartiteur de groupe primaire

RGS 2 ! Com "  secondaire

RGT H L % " tertiaire

RGQ : i g " Quaternairc

PS t Equipenents pour pnires syrétricues

AL ! BEquiponent A'snrlification de lignes coaxiales.
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CHAPITRE VII

EXPLOITATION ET MAINTENANCE

2) Notion de fiabilité

2.1) Généralités
2.2) Fiabilité intrinseque et fiabilité d'exploitation

2.3) Mesure de la fiabilité

2.4) Fiabilité d'un équipenent electronique
2.5) Fiabilité des systénes cn série
2.6) Fiabilité des syst®nes en paralléle

2.7) Maintenance préventive.

3) Mesure de Maintenance :

3.1) Mesures quotidiennes
3.2) Mesures trimestrielles
3.3) Mesures senestrielles

3.4) Mesures annuelles

4) Procédés de naintenance

5) Appareils de nesures.




- 150 -

RXIFPLOITATION ET MuIWNTENALKCE

— e e DOQ—:-:-—:-—-:—:—::—

1) INTROLUCTION 3

Le bon foncticnnerment du réscau de Télécomnunication exige
une surveillance systénatique du réglage des appareils et de la qualité

de transmission des voies et des organes interrédisirs.

Méne quand la situation -arait nornale, du point de vue de
l'exploitation;des contrdls doivent &trc faits périodiquencnt sur des

circuit.

Cependant, cn appliquant au mieux 1o Principe, selon lequel
il vaut rieux prévenir que guérir, on nc pcut ralhcureusenent pas éviter
tous les imeidénts, certains d'cntrc cux rouvant provenir d'un défaut
qui ne previent pas, comne por exesple unc rupture de fusible. I1 cst
donc essentiel d'obtenir quc les incidents soient signalés aussitdt

constatés et scient relevds dans les Loindres delais.

Les appareils de riesure dont dispose les services de mainte=

nance doivent €tre au iroins aussi nrécis que les orgenes 3 contrdler.

Dans le doraine des Téléconunications, la notion de fisbi=

1ité A'un équiperient jouec un rélc trds inportant. La fiabilitd constidue
un probleére trds cornlexc et le sens pricis do cette notion est 3 dé-
terniner en particulicr dans cheque ¢as priécis 2tesplieo clest pour-ce-

12 qu'on va Aéfinir motts ‘notidn de finbilitd rrattachd nux ~qud rencig U -

électroniques.

soxnd
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2) NOTION DG ®IABILIT: :

— T e e e e T

2.1) GLIZRALITES :

Le mot fiabilitsd (en angl-is rﬁliability) ex 'rime la confiance
de 1l'utilisateur dens 1'appareil qu'il e'plois Plus précisement la fia—
! @
bilitd est 1o ~robtRli¥pour qu'un équirencnt, apparcillege ou conpo=
sant, assurc sans défaillance les opfrations pour lesquelles il a &té

prévu durant une période de toips et dans des conditions de fonetion—

nenent définies.

2.2) FIARILIT® INTRINSTQU"™ ET PIADILITE DARZPLOITATION =

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Dans 12 notion de finbilits d'un Scuiperent on distingue la
fiabilitd dépendant des élénents prorres A cet dquipement et la fiabi-
1ité d'exploitation lide nux paresites propres b 1'exploitation de cet

L

équiperent.

- Fiabilité intrinseque : Elle cst fonction de trois facteurs

« La fiabilité des composants que 1l'on —eut anfliorer par une selection
ou un traiterent de vieillisserent ~yant pour but d'Slininer les 18-
rents suspects ou defectueux.

« La qualité du projet qui Jcit préveir que les conposants n'atteig-
nent pas une porfaite finbilité done les utiliser de fagon que seules
leurs caractéristiques stebles et bien connues interviennent ¢t emen-—
tucllenent rultiplient les ‘1éncnts A'utilisation critique, soit en iés
faisant fonctionner en paralldle, scit en prévoyant un cormutateur

qui enclenche un £¢lément ncuf & 1 place - 1'¢é1lément défeillante

siiel won
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« Fiabilité d'Exploitation : A'un Zquiperent dépend rrincipalenent

de la raniére dont il scra utilisé ct cntretenu. Le constructeur four-
nit norrmalenent des consignes d'utilisation : les linites 2 ne pas
déprsser rour conserver 1l- finbilit4, nodrlit’ de transport, de mani-

pulntion, d'anbi-nce, spfcification Ae —nintenance.

Le rroduit fes fisbilitds intrinseques, ot d'exploitation

coenstitue 1a"finhilité opdrationnelle’ .

(Probabilite comresfe de ceux évencacnts indépcndants qui traduit fina-

lencnt 12 sdcurité Au serviee rondu jar 1'équiperentd.

2.3) MESUR: DE Li FIABILITE :

—— o —

Soit la varinble aldéateirc, T instont d'apparition d'une
déf~illance dA'un dispositif. Lu fonction e fiabilité ou probabilité
de curvie, désimnde par R{t), cst 1a rrobatilitd qu'~ucunce défaillance

*
ne soit anraruc ni avwat, ni &b

R(t) = P [: T:>t;}.

Lo fonction de répartion F (t) do T, appelée probabilité

cunulative de défaillance, s'cerit @

F(t)=PfT<{?= 1 - R(t)

t

- 1~ densitd de nrobabilitd : £(t) = —ggg-l—
dt

- le toux instantané dec 1éfaillanec >\(t).

R et b SUSE L d RIE)

R(t) dt
Lz connaissance de 1l'un quclquengic dc £(t) ot )\(t) detcrnine la

loi de probabilits de T, donc 1o fiabilité.

o-o/ouc
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2.4) FIABILITE D'UN EQUITTITET ELRCTROLI UL

Dans cc qui suit, nous supposone jour sirplifier que tous les
¢léncnts nis en jeu dans lc ‘isrositif ont ¢té scloctionnés afin de ne
p2s posséder do dffaillance rrécoces, et présentent Jdonc des d4fauts

.

aléotoires A loi exponenticllc.

o Généralitds sur 1n ficbilité des er=posants

I1 frut tenir compte de 10 fagon dont va &tre utilisé le con-
posant pour Aéfinir son taux de Aéfaillance >\.
suprosant par exemple ~u. lo cosposant,dursnt (0,t) subisse
C corutation, trevaille durnnt t1 et soit &u repos Aurant tz'; seoient
>\l ,)\llcs taux de défaillance dc fonctionnenent et de rcpos et )\C par
co~~utation A'ou : >\= (C >"¢'. + h_ >\1 ¥ ‘_1}‘2 )/k‘
Suiv-'nt le type 7: compesant, un ou deux teux particls peuvent

étrc néroligés.

Type de composant Aen % par 1000 heure

Tube 1

Tronsistor 0,1
Risistance 0,04
Ccndensateur 0,01

Relris 0,10

Diode & cristal 0,050

Transfor~ateur 0,03

Connecteur 0,02

Connutatour 0,10

Ventilnteur et ~oteur e
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2.5 ) FIABILIT" DLS SYSTHMES FY SIRIE :

— e e e e e S e e e e e e T T e

Un syst&ne ne coprenant que des composants cn série, ne
survivm jusqu'au terips t que si tous ses composnnts survivent jusqu'a

.

cet instant par suite !
R (t) =Irhi1t) , Ri(t) = fiabilit¢ du 1 ¥mc conposant
3 v

on a

Rs(t) = exp(-t ? )\L) = e_ Ar‘ /\ = ? /\ {_,

u
Lo finbilité est cncore exponentielle, et le termps moyen
s ﬁ
de suivre cst}ﬁ_. On vcat qu'il faut donc, rour =ug-cnter la fiabilité

totele, diminug 1l¢ nombre 4c¢ corirosants ou leur toum de défrillence >\‘u

Précisons ce qui sisnifie, du pcint de vue de 1- fiabilité

un systéne forné de composents en série :

Considérons 1'idtage anplificnteur représenté cui ne fonctionne que

é 2 Re

;

éro:’}e GMF“P:Cdt_ﬁ w
; o

si tous ses élérments fonctionnent ; on - bien du point de vue de la

fiebilité, unc connexion série, pnr suite on d4signent par N\ X >\
T) RIAC

les taux dc¢ défailleonce resmcctifs du transistor, de chacunc des

résistances et Au condensateur : on o l\:’ '\T +>\C +-3 >\ Q
2.6) PIABILITE DLG SYSTUMES PARALLVIES

Pour andliorer 1n finbilité, on cst con'uit & faire fonctionner

A



)l B e 1

en raralléle, plusicurs circuits i‘cnticues, per exennle n circuits
de telle sortc fqu'il est necessaire que tous les circuits paralldles

scicnt Aéfrillants au tenps t ~our cue lc systdme le soite

i
L] TS -

7 p et B

L2 fonetion de rd-artition du sysddnme @

I __,.J

Fs (t):Tﬁ(t):(l & AT
2 ..
Fi(t) = & “tant 1~ fonction dc ré;rrtition de la branche i
gi 1l'on reno > que, 1l durde de vie r1u systene s'derit
‘ff"} ﬁgru-)fw__J t—[ 1 dFf
et que :
. A R S )
vt E(T) ==X [ Lali R ]Afs:--‘i‘xgx L (1-%)¢

1 L}

en utilisnnt le chancorent 7c verinble Fs = T

corre (‘4 h-1 _i < i
jX Ln(" ><) 2 4Z K

0

4 A
ilvi.;nt:E(T)=%4Z)\+$+"+;—;
Scit pour n = 2 E(T) = “";7\

n = 3, E(T) = %ii
n = 4, E(T) = .._.S%.)\

L'expression de 1o finbilité Rs (t) se ddluit de 1 soit

Rs(t) = 1- Fs(t)
b
tent que )\ t <<l = Bs(t) = >\ t en ne conservant que 1le

terrne d'ordre infericur on ).t.

Reimrque : les ~ontages pnralldles permettent de plus sans interruption

- fonctionnement, une raintencnce ~isde dc¢s circuits Aifaillants.
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2.7) MAINTENANCE PREVENTIVE 13

T ——

L

W)

fiabilité d'un dquipeent qu'il solt doublé ou non
dépend de la fiabilité d:c ses comostntse Si on intervient avant
1~ linite garantie por cctte Aernitrs pour prévenir toute défail-
lance suprise, on 2ugrente 1n adecuritd ~lobale de fenctionnement
a'od 1'exdéecution A'un pro-rar o de “nintenence préventive qui

s'appuie sur un ensenble de nesurcs.

3) MESURES DE MAINTENANCE :

11 est indis;ensable de fixer des programnes de maintenance
congus nvce le plus grand goin -our chaque systéme et chaque

éouipenent faisant partie du régecue

En plus, il est necessairc dc tenir soijmeusement & jour
un dossier des dérangerients cui afreoctent les équipenents, de
telle nanidre que l'on puisse velr ir-édintenent quelles sont
les dérengenents frécuents et cuc 1'on prenne les dispositions
on vue de deceler la couse ' ces Aérangerents et d'envisager

1.s nmesures Tropres & dviter 1o ripotition.

3,1) MESURES QUOTIDIENNES :

—_— ——

Elles consistes & @
controler 1o présence d'zlarne sur les différents bAtis(nulti-

~lex, génération de friguence equirenent de ligne)e.
£ - L ] 1 =

cnreristrés les Aéfaute siimalda par les différents abonnés

ct les intcrventions réalisés 5 leur suiltees

j svefwbs
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3elely UI SPOSITIF DE LOCALISLR DU LITU DU DEFLUT ¢

e =, o e

5

Toutc anonalic dans le fonctionnenent des dquipenecnts
est signalée par unc slarre lurnincuse, située A 1'endroit de

1'ergane défectucux.

Cette nlarme dite "Mojeureo", leorscue le circuit défec-
tucux conpronet le foneticnncnent dee Squiporonts nultiplex ou
de lirme. (exenpl& : abscnee de nortours, ou coupure d'un fusible

A'nlinentation) et dnne ce cis, on aura sussi l'alarnc sonoree.

Par contre, lorsque lc 2<faut n'est pns trop grave et

L

vion rapide, 1l'alarme est dite

ne neccssite pas une intervor
"Mineure" et on a seulcuent alarme lunincuse & 1'endroit du dé
faut. En plus de 1'alarme lunincusc leesle D 1'endroit du défaut
(en téte de rengées d'organes, ensuite en téte de chaqgue cadre
des travées). un parres lurincux, cospertant 1'imeription
"Diesel" "Bépéteur", "Energie", rploed dans chogue salle, pernet
unc visuluation directe dc 1'endroit du défaut quelque soit la

sell: drns lagquelle so trouve le technicien.

3.2) MESURES TRIMESTRIELLES :

e

I1 s'agit de controlcr ou do régler les générateurs
et preducteurs des sismaux nécessaire d la nodulation des extrée

-

nités de voie de MGP, MGS, MGT -+ MGQ.

3.3) ¥FS URES GAMESTRIGLLES :

Elles servent & vérifier 1- cuzlitd dos modulateurs et

couplours
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= nesure de 1'équivalent & €00 HZ sur toutes les voies

= nesure des résidus de rorteours

3.4) MESURES ANNUELLES :

- Mesurc de 1a réponse des voies dans 1a bande 300 - 3400HZ
— Mesurc du rarport signal sbruit

- Mesurc de la diaphonie dans les voics.

4) PROCEDES DI HAINTENANCE

Nous allons citer quelque rrocfdés de certaines nesures

pour un type d'équiperente.

1) Mesure des résidus de porteurs :

Cette mesure s'effcetue tous les six rois selon le pro-

cessus suivant
~ Mesurer les r’sidus dc¢ porteurs des différents modulateurs 2
Vv
1'aide d'un volndtre selcetif sur l'acecés " S Em " de la ecarte

de résulation d'extrémitds 12 voics (cir toutes les voies se

trouvent coupler dans les réculateurs) , 2 =150 0

Fréquences 1 i o ! i
SaMeRbe Bveau lioninole: Meogures ! F? f§
K1z o Ssures (:5

ka2 S - 85
128

124
120
116
112

108

el feion
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- effectuer des tableaux senblables pour les GP 4 —GP 3 ~GPp= GPy

— Mesurer au voltnitre selectif, le niveau du résidu de porteur

~ ’ v - -
des MGP & l'accés "S En" du couplcur enission.

' Niveau

- am

Fréquences

.

- s afe

! ‘Mesures MGS
KH7Z tNominal en 4 B !

1

420

\’{-94

~
-

468
516

564

S fmm ds s dem s = S s s

612

St Sl G Sl e A=S =B =B Sl =3 S8 SAB =8 SeE semm

G- d BB S S8 Sem 4m8 Sem Sm em e Sem s
S S 1em el tem tem rm Aem tem Emw Aes bew ew R g B

fm e B Bm Bem A A e em aem dem Sew s

et ceci pour tous les coupleurs de M G P
- Mesurer =u volndétre le nivenu du résidu de porteur sur l'accés
1%
"S En" du coupleur dc GS
faire le néne tableau en ~entionnant tous les porteurs de MGS
Nota :
Les niveaux lus sont trés infdéricurs ~u niveau noninale
prévu ;3 il est important dec suivre les variations de ces

niveaux qui indiquent lc bon fonctionnenent des modulateurse

4.2) GENERATEUR, & 128 KHZ

a) contrdle quotidien :

- Vérifier qu'aucune alarne n'cst présente sur les boitiers du géné=
ratcur central.

- Vérifier que 1l'airuille du golvanonétre (permettant un contr8le
irmédiat) indicateur de niveau est sur le repdre "rouge"

Pour les trois positions du cormnutateurs :

0sC1 - 0sC1 + 08C2 - 0sC2

cenafiess
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- Noter les incidents en cas d'indication anormales du galvanonétre

ou d'alarmes, changer et réparer le boitier responsable du défaut.

B) Vér:~ication trimestrielle :

~ Découpler le générateur "I" en appuyant sur le bouton découplage
et nesurer le niveau et la fréquence avec une grande précision.

= A 1'aide d'un oscilloscope, analyser et 1l'amplitude du signal sur
le mére.point. On doit obtenir un signal sinusoIdal, absent de
toute distorsion ou fréquence parasite.

- TFaite les némes nesures sur le générateur dé secours encouplant

d'abord le générateur "normal”.

Le principe de contrfle de la fréquence du générateur central se fait
par conparaison de la fréquence 308 KHZ (issue de la fréquence de
base & 4 I17) ; avec la fréquconce étalon & 308 KHZ au rnoyen de 1'osw~-

cilloscope par nesure de lissajous.

4.3) I'ESURT IZ LA QUALITE DES MODULATEURS ET COUPLEURS :

— e T e T T e e T T e T T T e e —— -

Cette nesure se fait tous les six nois

-~ Injecter ua signal & 800 HZ en "ET 4F" de la voie 6 du groupe 12
voies & necurer, au niveau norinal environ -I3 dB Z = 6000 la voie
6 constitne la voie milieu @1 GP donc & peu prés la fréquence ni-

lieu de la bande 60-I08 KHZ.

- Mesurer ccttz fréquence rodulée sur les divers accés énission du
multiplex au noyen d'un volétre selecfif.
C'est & dire mesurer cette friquence dans la bande 60-I08 KHZ

(stade C2) pruis dans 1a bande 3I2-552 KHZ. (stade GS)

v
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- Sinultanénent, la station extrémnité emet et resure un signal &
800 HZ dans les nénes conditions.

- Lorsque les niveaux sont correctes A 1'énission, resurer alors

les niveaux de la chaine receptien.

Si le nultiplex ne conmporte pas de pilotes de groupe, en cas de
variations de niveaux, rattraper les niveaux du dénodulateur des
GS, en erettant le 800 HZ sur la voie 6 du GP 3 (fréquence rilieu

dans la bande 3I2-552 KHZ).

Puis les niveaux des differents 1 dénodulateurs de GP en émtant
dans la voie 6 de chacun des GP A mesurer (voie 6 nilieu de 1la

bande 60-I08 KHZ).
- Vérifier toutes les voies des différents GP, extrénité & extré-
nité un équivalent & 800 HZ.

- Rattraper les distorsions de niveau au moyen des potentionétres

face avant des cartes = OFE.

NOTE IMPORTANTE :

= e — o e T

- Tous les incidents de fonctionnement ou atarmes doivent &tre
inscrits sur le cahier des charges.
- Avant d'effectuer un réglage, s'assurer qu'il n'y a pas eu d'erreur
de nesure et que 1'énission du correspondant et bien au niveau
norinal.
- En cas de défaut ol de réglage important renplacer la carte défectucuse
par une carte du lot de maintenance en parfaite état et refaire 1a

nesure sur la nouvelle carte.

- Ne jamais effectuer des riaintenances de la partie reception du
nultiplex, sans 8tre certain que le systére de ligne est en parfait.

etat de fonctionnenent.

Sz
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5) APPAREILS DE MESURE :

e o

5.1) Introduction :

On trouve actuellenent sur le narché un large éventail
d'appareils de prenmiére qualité déstinde aux nesures de trans—
nmission si on veut qu'un réseau de télécomrunication assure Jjour
et nuit un service satisfaisant, il faut que le personnel de
naintenence dispose de tout matériel necessaire & des nesures
systénatiques et péricdiques.

On ne réalise qu'une écononie illusoire en prévoyant
un trcp petit norbre d'appareils de nesure, ou des appareils o)

nédiocresy dux quels on ne peut se fier.

5.2) APPAREILS DE NMESURES NECESSAIRES A LA MAINTENANCE ET AU

— T ——— —— —— U e e " - —

RELEVE DERANGEMENTS :

— T T e

- Valise de naintenance pour les fréquences acoutiques (0,3-3,4
KHZ) qu'on appelle généralement coffret de nesure BF portatif
fféquence allant de 200 & 4000 HZ environ déstinde aux nesures
de niveaux, d'affaiblissenent et le gain.

- Coffret de mesure de diaphonie 300, oese 4000 HZ utilisé pour
la nesure de l'affaiblissenent paradiaphonique et télédiaphonique

- Pscphonétre IS5 HZ & 20 KHZ

Utilisé pour les nmesures de tension parasites et des tensions
pscphonétrique.

Utilisaticn & 1'énission
- Emetteur - Recepteur - Selectif qui ont une large ganne de

fréquence necessaire pour les resures en HF (exemple I0 KHZ &

17 KH Z). .
- Oscilloscope pour voir 1'allure des différents signaux et

utilisation en conparateur de fréquence.
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Déns ce projet qui nous a &té confié, nous nous somnes effor-
cés de contribuer de notre nieux a la nise au point d'un nanuel d'ai-
de & la conception d'un centre d'anplification principal par une reche-

rche bibliographique dans ce donaine.

Pour réaliser ce travail, nous avons exploité essentiellenent
les revuesqui traitent des Télécommunications, ainsi que les notices
techniques des constructeurs des équipenents. Nous avons étudié et ana-
lysé les documents & la lunidre de nos connaissances personnelles ot
d'ouvrages théoriques pour en faire une synthése qui rassenble le plus

d'infornmations précices etexplicites, & ce sujet.

Nous espérons que ce travail conblera le nanque d'ouvrage
qui traite ce sujet d'une fagon conplete.

Ainsi il pourra servir

- Aux ingénieurs non spécialisé conne conplénent d'infornations.

~ Aux spécialistes conne document de travail

- Aux étudiants pour étendre leurs connaissances
- Aux techniciens pour la conpréhension des équipenents en vue

de leur exploitation et leur naintenance.

c00oo
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