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INTRODUCTION

Lfhomme danc la rechevche de la cormaissance de son environnement
el do 1l'eapncegle sumveillanpe ou lexploration de certaines régions ;

la reslisation de coricius trovoux,est cenfronté 3 deux problémes. ezsehtiels;

1/ Sites élolgnfs,dlaccds difficile ou impossible

2/ Les resultats de ses mesuves et travaux devrent Sirs transportés
& grznde distence du site pour Btre traités et utilisés.
Cela a favoricd le developpement d'un ensemble de technicues qui sous le
nom de TELECC/MANDE et TELEMESURE connaisment aujourdthui,un essor
gigentesque,une modermisation et uns technologie de plus en plus poussées

our deveniy une necessité,un outil de trevail,
B $

En effet,il el devenu cemmun d¢ velr un seul horme 3 wne table
dang une salle climefisde prendrc des nesures de lieux situds 2 ﬂés
milliers de kiloméires de 12, comngnder des truveux en appuyent sur les
touches de ca télc-c;o:’mmdm
La torro et l'ecpacs sont cans cesse surveillés et #haqu@ Jour;des milliers
de neoguves cont enveydésn vers les laborsteirse deo treitement ou des
gpécialictes décortiquent ces infernetions. |

Notre étude perters donc,sur la telscemmands qui sei 1'ensemble
des techniques mises en ceuvre pour iranmmsttre dtun lieu A des ordres (
miec ou arxli por ewemple )23 un ensemble diappareils situés sur un autre
licu Byeana qufil y'ait de liaison materielle entre les deux points, et

sur la telemesure sn numéricue,
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GENERALITES

La transmission 3 distance cst en gcneral basce sur
1'émission d'au mointunc frequence HF modulec ou non sous
forme de¢ champ clectromagnectique.

Un systemec dc telccommende et tclemesure comprend :

— Une plate-forme dc commande
~ Un milicu de propegation
- Un systcmc de reception ¢t sclcction des commendes
- Les epparceils dc mesurc
- Un systcmc dc codige ¢t d'emission
- Un centrc de rcception et dc treitcment!
L' exemplc dc rcalisation pratiquc scra conforme au synoptiqué
qui suivrai;nous devons:
Telecommandcr :
. 4 apparcils dc mesures
. itadiometre
o« Le fonctionnement et l'arrct d¢ le memoirc
» La recception directe ou lc reception du contcnu de
la memoire.
. La misc sous tcnsion d¢ l'appareillage dc telemesure
ou sa mise c¢cn veille,
. La protection mecanique des epparcils.
« L'effacement de la memoirc.
En plus des mecsures,nous recccvrons des signaux de controle
et de synchronisction.
Remcrque:
Bn reception dirccte,on a 3 alternctives
« lLesurcs scules
. Radiometrc scul
. Envoi combiné
Nous curons donc:
84+2+2+2+2+3+2+1=22 commandes differentcs
51 nous ugilisons tous les nombres binairecs,un codec & 5 bits
guffit (87 = 32) ,mais pour eviter tout problcme de
synchronisation en modulation AM quec nous utilisons,nous
ajoutons un sixieme bit qui sera tounjours “I" et qui scra
ignoré a la reception(cf organisation du decodage)
I1 nous reste donc dix codesdc commandc inutiliscs,
Fous utilisons des CI de la famille SN 54/74 dont les schémas
logiques sont donncs en annexe,
Le niveau haut"I" cst representé par unc tension allant de
2V a4 5V,1e¢ niveau bas "O¥ par unc tcnsion allant dc (-0,5V)a
(£0,8V). .
La tcnsion d'alimentation est 5V & 54 .
LA la fin d¢ chaquc chapitrc,la rcalisation pratique sers
presentée comme suit:
-Sohémds. .0 c¢lcctroniques
-Schémas d'implantation
~Caractéristiques.
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FONCTIONS DES TOUCHES

M Mige en fonctionnement des appareils
A 3 Arr8t des appareils

0 : Ouverture du couvercle de protection
F: Fermeture du couvercle de protection
STO 3 Mise en mémoire des mesures

ART ¢ Arrgét de stockage

CIR : Effacement mémoire

ENVM Envoi mémoire

ENVD 3 Invoi direct

IS : Envoi mesures du radiométre

MS Envoi mesures unitaires

EC ¢ Envoi combiné

M s Mise en marche du radiométre

AT @ Arrét du radiométre

EM s Mode emission

REC Mode reception

STOLMES s Stockage local des mesures

CIRVMES Effacement mémoire locale

STOLCOMP : Stockage complet de toutes les telemesures regues
sur bande magnétique.

DEC : Decalage
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DEFINITION

La telccommande consiste en l'envoi d'un signal sous
forme de champ clcctromagnetique qui,détécté par un organe
rccepteur servira a provoquer une gquelesnque: action, en general
mise en marchc ou arret d'appareils de mecsure ou de moteurs,
e~ signal,en telecommandc numerique sc presente sous la
forme d'une succession de "0V et dec "I® modulant une porteuse
HF . On choisit la largcur deb .bits,les frequences HF et la
pulsseancc de l'cmetteur pour avoir une reccption coreette
et sans erreurss.

Le signecl regu,demodulé scra ecnvoyé vers un decodeur qui
transmettra l'ordrc & l'apparcil correspondant par la
fermeturc d'un relais,deblocage d'un thyriéstor etc ...

L'EMETTEUR DE TELECOLNMANDE

Un emetteur dc tclecommende numerique devra comprendre :

- Une table de tclecommande portant les touches (ou boutons)
de commande,Une pression sur un de ces boutons genere le
code & 6 bits lui correcspondant (le premier bit etant wIM)
qui se prescntc en scrie vers le modulzteur

- Un modulateur

~ Un oscillatear HF

- Un amplificateur HF et une antennc d'emission &
Synoptiquc E?
?..,_.k B T ——— e e e ampmatet —— i s s o4 — |
Table de tele- | . lModulat ’} PB | - 'i

. ;.._._L: a eur X Fo aB "h_ ) Ampli H:F i ¢

. =—commande B ! . !

i . | SRS -4 R IR e

Oscillateur '
} HF e

=k

e it

La methode la plus simple pour l'orgenisation de la table

de telecommandc est de disposer dc circuits intcgrés

transcodeurs decimal-binairej;par exemple avec 5 CI SNT74I48

on transforme 32 nombres decimeux en code BCD & 5 bits

(cf realisation pratique). Nous utiliscrons les 22 premieres

entrées. Pour generer le premier bit (WI"),nous portons

a "I" l'entrée du registre a decalege (entrée parallele-

gsortie serie) 2 6 bits . (scheme D) :

Chaque touche de commende doit

-~ Porter cu niveau bas (OV) l'entrée du codeur lui correspondant
ce qui generc le code & 5 bits permettant de charger le
registre a4 dccalage (SNT7474).

— Le sixieme bit ("I") est assuré par la fermeture du contact
A (position stable de la touche CHE ) .

- BEn appuyant sur la touche CHT,le contact A est ouvert
alors quellhorloge est mise en fonctionnement,ce qui
permet le decalage serie vers le modulateur,

Dans lc cas d'un grand nombrc de¢ commeéndes,on peut combiner

plusieurs blocs codeurs.
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La methode la plus simple pour l'orgenisation de le table

de telecommande est dec disposer dc circuits integrés
transcodeurs decimel-~binaire;par exemple avec 5 CI SN74I48
on transforme 32 nombres decimeux en code BCD a 5 bits

(cf realisetion pratique), Nous utiliserons les 22 premieres
entrées. Pour genecrer le premier bit ("I"),nous portons

a "I" l'entrée du registre a4 decalage (entrée parallele-
sortie serie) & 6 bits . (scheme D) :

Chaque touche de commande doit :

—~ Porter ou niveau bas (OV) l'entrée du codeur lui correspondant

ce qui generc le code & 5 bits permettant de charger le
registre & decalage (SNT7474).

- Le gixieme bit ("I") est assuré par la fermeture du contact
A (position stable de la touche CHE ) .,

- En appuyant sur la touche CHT,le contact A est ouvert

alors quellhorloge est mise en fonctionnement,ce qui
permet le decalage serie vers le modulateur,

Dang lc cag d'un grand nombre de commeandes,on peut combiner

plusieurs blocs codeurs.,




Ccpendant,ce circuit integré n'est pas toujours disponible
neus cxposons 3 eutres possibilitecs,plus encombrentes mais
facilement recaliscbles avee des composants peu coutcux,
Ellas pcuvent s'averer interessantes dans lc cas ou lc nombre
de commandcs n'est pas tres clevé,

SCHEL.. A
Les codcs correcspondants a cheque commende sont stockés
dans de¢s recgistres morts.Ceeg registres devront contenir
chagufun n bits pour 2% commendes;ik devront permettre le
chargement des recgistrcs a entréc parellele et decalage
circuleire.Ce chargement est effectué apres la mise en merche
de la table de telccommande gracc a la touche CHT.Dens ¢c
cas les registres morts ont pour seulc utilité l'economie
d'une pecrte inutile de puissence cn laissant les registres
& decclage chargés.
Si on veut eviter de les reccherger; une touche de commendc
devra alors:
—~ Declencher l'horloge (realisée tellec qufelle ne delivre
que 6 impulsions apres une impulsion sur son cntrée START)
~ Adresser les impulsions de l'horloge vers le recgistre
correspondent a le touchc (facultatif mais evite le decolage
inutile#des autres registres)
- Lier la sortie du registre au modulcteur.

SCHELMA B

La methode prccecd@nte,dans notrc cas,necessite 22 LEPROM
et 22 registres a dcwalage circulaire alors quec cette seconde
method¢ necessite seulement un scul rejistre a decalage
(entrée perallele — sortie serie);les cod:us etant toujours
stockés dans des rcgistres morts.

L'horloge n'est plus limitéec'cn impulsions meais le chargement
devre ge feire 3 cheque commande.Cheque touche de commonde
devra adlors:

— Cherger le re istrc a decclege par lc cods lui correspondant,
stocké dans une EPROL.

— Declencher l'horloge ou lg lier au registre apres le chargement
donc,en retour de touche ou par une LAR.

SCLMA C

Le principec est le memc que celul de le precede.nte methode
meis,an lieu de stocker les codes dans des memoires EPRON,
on les stocke dans unc memoire de 2% mots de n bits.

Four chaque commande,on devra alors:

- Former l'adressc du code lui correspondent et lc tronferer
vers le registre.

- Transferer le¢ wontecnu du registrc vers le modulateur.

Cette method:. limite beaucoup l'encombrement quand on dispose
d'une memoire.

Remarques:

- Les horloges de decalzge pour les schcmas B et C
pourront etrec actionnées manuellemecnt par pression sur
une touche marquée DEC(decalage) gqurant un temps suffisant
pour vider lec registrc

- Les portcs AND de chargement sont remplacées par
1'entrée V (validetion) quand elle existedans les CI.

= Yo



Cependant,ce circuit integreé nt est pes toujours disponible
neus cxposons 3 autlres possibiliteg,plug encombrantecs mais
facilement realiscbles avec des composants peu coutcux.

Elles pcocuvent s“avcrbr interessantes dans lc ces ou le nombre
~de commandcs n'est pas tres clevé, : ‘
SCHERL A ¢

Les codes corresnondants a chaque commande sont stockés
dans des registres morts Cog regisircs devront contenir
chagqufun n bits pour 2" commandesi;ilk devront permettre le

chargement des registres & entréc parallele et decelage ,
circuleairc.Ce chargement est offcctue apres 1=z mise en merche
de la table de telceccommande ﬁracc a la touche CHT.Dons g¢e :
cag les registres morts ont pour sevle utilité l'econonmie -
d'une perte inutile de pulisgsance en lclqs'nt les registres
a decalage chargés.

Si on veut evztcx de les recherger; une touche de commande
devra alors:
— Declencher l'horloge (realisée telle qufelle ne delivre
que 6 impulsiocns apres une impulsion sur son entrée START)
~ Adresser les impulsiocons de lthorloge vers le reglstre
correspondent a le touche (fucultatlf mais evite le dccplaoe
inutil&des autrcs registres)
-~ Lier la sortic du registre au wmodulcteur.

SCHEMA "B

La methode precede@nte,dans notrec cas,necessite 22 LPROM
et 22 registres & decwalege circulaire alors que cette seconde
methode nsceszite seulement un scul registre & decalage
{entrée perallele — sortiec serie);les codus- etant toujours
stockés dans des registres moris.

L'horloge n est plus limitées'cn impulsions mais le chargeupent
devra se feire a chaque commandc Chaqug touche de commonde
devrc alors:
~ Chargcr le re;istre & decclage par le code lul correspondant,

stocké dans une EPROL.,
~ Declencher l'horloge ou 1z lier au registre apres le chargement

donc,en retour de touche ou par une LAR,

SCEMA C :

Le princips est le memc gue celul de l@ precede:nte methods
meis,an lieu de stocker les codes dagns des memoires EPROL,
on les stocke dans unec memoire de 2% mots de n bits.

Four chaque commande,on devra clors:

-~ Former l'adressc du code lui correspondant et 1lc tranferer

vers le registre,

-~ Transferer le gontenu du registre vers le modulateur.
Cette method: limite beaucoup l'encowbrement quand on dispose
d'une memoirs.

Remarques:

- Les horlogez de decrnlage pour les echemas B et C
pourront etre aciionnées wmanuellement par pression sur
une touche marquée DEC(decalage) aurant un temps suffisant
pour vider le¢ registrec
— Les portcs AVD de chargement sont remplacées par
l'entrée V (valide tlon) gquand elle exigiedang les Cl.
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LES PrOCLLES D& ..ODULATION
a/ CODES
Nous avons codé nos nombres binsires de commande suivent
le code NRZ (non retour i zero) qui ncccssitec unc technologie
simple. En logique posgsitive,un"I" east representéd par un
niveau haut dc tension(5v) ¢t un %O" par un niveeu bas (0OV)
v

ok

(.
- I
% 5 ] i ! i
5 NS PSSR N PR SR
(o) 0 0 Al
Cependant, 11 existe un grand nombre dc codus possibles;
I¢ teblecu suivent reunit les plus utilisés:

: 11 30 1 lalotodiig] ‘
! | g 1 |

—t 1 "1" ¢ un niveau
NRZ-L ; -’ . '
% T ¢ ‘ I "O" ¢ un niveau different i
= EEIE ;
i i i ' n4n o, . I
' M 'r"*~""—"i ] 1" ¢ changement de niveau |
i NRZ=M £ ] ! 0 i "O" ¢ maintien du niveau precedent |
bl |
!
i i : =
iNRZ~S ey {**} I "{" : maintien du niveau precedent |
{ { it % | "O" : changement de niveau !
i e e e e i i
(] | |
1 [ < 1
RZ L“.i s i ! ™" : impulsion de durde égale |

{ i ! : i

! P! ;:}_;: 1§ i 3 1/2 digit {
! ‘ﬁ"_f ? - '—“m‘: "T] "0" : absence d'impulsion f
. ol ) "M ¢ représenté par 10 en NRZ 1
BIO-L SR 1T L irr et 1
j Py i 1] "O" : représenté par 01 en NRZ {
f . i ), *l. - | '| l_,__' | .J 4 i
? ' | |
— 1

Une 1°%€ transition au debut de

{BID-N b ERRE i f— -~ | chague digit,
REIE i
i t: "-i* I :.,;

MY s une 2™ {ransition au milieu

. , R du digit
| : i ; "0" ; pas de 2°™€ transition
; Pl june 1-°% transition au debut de i
—_ Y el s Fro ;de chaque digit, !
,j,ri l } ] | “ !_I {"1" : pas de 2°™® {rangition !
i I IEaN |
. LJ - “L" """" i *’j"O" ¢ une 2°M€ transition au milieu i
L ] ' - du digit, j
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LES PrOCSDES DE L ORULATION
a/ CODES _

Nous avons c¢pdé nos nombres bincires de commende suiveant
le code FRZ (non retour & zero) qui ncceecgaite une technologie
simple. En logique positive,un"I7 eat rpp¢escnte poY un
niveau haut de tension{(5v) et un "O" par un niveeou bés (OQV)

v

(.

1 el -

11;‘ ,_}_W“ S O %

Cependant, 11 existe un grand nombrc d< ¢

dus possibles;
1¢ tebleeu suivent reunit les plus utiliaés

@
°

O
e

1 40 i1 {alaigdsds
1 T
‘ p—d e - "" ¢ un niveau
NRZ-I i, A \L
: i ro T ’ "0" : un niveau-different
: :: i-m-‘ : ! i o
H : | '_ : 1 N E "' : phangement de niveau ‘
NRZ-M . ' ._1 ,' : i "0" : maintien du niveau precedent
! ‘ . __ 1] . L .
, L :
3 E— R 1 .
NRZ~S e ; { I """ ¢ maintien du niveau precedent
\ i - i { % I BOLL chahgement de niveau
T e ‘r—-:-.qb-—-.-a '
4 o I .
R7 ;.-.!,.! - i o ; "% ¢ impulsion de durée égale
S|
T T 'W‘,""W: ] "0" : absence d'impulsion
‘ SR AN A e mM™ ¢ représenté par 10 en NRZ
BID~L NN : i G : . .
P ! : i ﬂ : 4 i ' 1 i1 "C" : représenté par 01 en NRZ
NS R NAN RIS |
Tt
! ' NS ~ 1 B ~ . '
T B Une 187® transition au debut de -
{BIN-M | ?4‘1 y | 1 £ .chaque digit.
' : , ] 1\3 L. ! l i } { " s une 29%€ {ransition au milieu
; i A Y t et g du digit
i - A "0" ; pas de 2% {ransition
dre
R une tr@ngltlon au debut de
BI0-S + ; Fi - f’f; }_.3, ; de chaque digit. »
P ' i o i ﬂ "" ¢ pas de 2°€ {rangition
b AN
S e et RO e yne 228M€ trangsition au milieu
P : -
1 P J A : du digit,




b/ Les signaux ainsi,codés seront modu.és par au moins une
porteuse HF.Le choix de cette {F dependr: du milieu de propagation
de.la puissence disponible et de la distance emetteur-recepteur
La puissance trensportée par le champ elcctromagnetique d'une
onde HF depend gde la frequcnce et de la distence suivant la

¥ . o £
O Py A
Nous devons donc celculer,conncissant la distance maximale
entre nos deux sites et la ou les frequences utilisées,la
la puissence necessaire a l'emetteur pour que le messege
soit regu evec un maximum de chances de detection correcte.
Compte tenu aussi essentiellement de:

~ Gain et rendement des deux antenncs (emission et reception)

- Bruits de differents etages

-~ Aff@blissement du milieu de propagetion (refraction,fading)

La porteuse HF sera modulée par le signal BF a transmettre

nous resumons dans un tableau les differents types de modulation
possibhes .Suivant les ces d'utilisation,chaque type presente
des avantages et des inconvenh@nts

MODULATION ! Systeme simple,peu coutcux,a usege fagile si le
3
D'AMPLITUDE !circuit n'apporte pes beaucoup de bruit et si ses
!caeracteristiques d'attenuation sont constantes
Jom SRSt i i
SAUT ! I'information & transmettre peut etre constituée
7

D'AVMPLITUDE paer des lwmpulsions non rectangulaires

-y D e e WY W o o
‘--—--L‘ﬂﬂ-‘—-ﬂ-L

-

a3 o e T3 ) g A ) b B e et 0 (50 @ W) 0 )

La frequence porteuse et celle de manipulation son%

MODULATION
DE PHASL les memes,cec qui prrmet de transmettre un cycle dei

données pour un cycle de la frequence porteuse

i

_i;

DE FREQUENCE on lui prefere le saut de frequence beaucoup plus

insensible au bruit

y SAUT GZande vitesse dec transmission meis son utiltsation!
DE PHASE necessite la connaissance a la reception de la :
phase initiale emise H

5 '
= - . 2 : H

I 1o % o4 s

LODULATION Insensible aux variations d'amplitude et &i bru1t=

i

!

i

1

:

SAUT Capable de traveiller dans les plus maubaises

DE FREQUENCE conditions de repport signal sur bruit

R B Ll e e T R )
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b/ Les signaux sinsi,codés seront wmodu.és par au moing une
porteuse HF.Le choix de cetic HPF dependrs du milieu de propagation
de.la puissance disponiblec ¢t de la distance emetieur-recepteur
La puissance trensportée par le champ elcctromagnetique d'une
onde HF depend %e la frequcnce et de la distence suivant la
Loi: Py A—-g—é
Wous devons donc cealculer,connsissant la distance maximale

entre nos deux sites et lz ou les frequcnces utilisées,la
la puisscnce necessaire a llemetteur pour que le messege
soit regu avec un maximum de chances de detection correcte.
Compte tenu aussi esgsentiellement de:

— Ggin et rendement des deux antennecs (emission et reception)

—~ Bruits de differents etages

~ Affdbligsement du miliew de propagation (refraction,fading)

La porteuse HF se¢ra modulée par le signal BF a transmettre

nous resumons dans un tableau les differents types de modulation
possibhes .Suivant les ces d'utilisation,chaque type presente
des avantages et des inconventéats

MODULATION Systeme s{mple,peu ccuteux,a usege facile gi le
DVAMPLITUDE fcircuit n'apporte pes beavcoup de bruit et si ses
ceractsristiques d'attenuation sont constantes
SAUT I.'information & transmetire peut etre constituée

D'AMPLITUDE par des iwmpulsions non rectanguleaires

p———-t—-q-.-.-*-n-‘-.—-o—-#

MODULATION La frequence porteuse ei ceile de menipulation sonj
!
DE PHASE les memes,ce qul prrmet de transmettre un cycle del
données pour un cycle de la frequence porteuse
. SAUT G¥ande vitesss dc iransmission meis son utiltsation
: : necessite la connaissence a la reception de la
DE PHASE phase initiale emise
11
NODUTLATTOR Insensible aux variations d'amplitude et ai bruit

DE PREQUENCE: OB lui prefere le sant de frequence beaucoup plus

ingensible au bruit

SAUTD Capable de treveiller dans leg plus maubaises

DE FREQUENCE conditions de repport signeal sur bruit
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Nous utiliscrons la modulation J'cuplitude;soit donc la
porteuse HTF : F(t)=Acos(277 Ft) avec F= 27,12 lhz
Si le signal modulent edt sinusoidal;f(t)=acos(2// ft)
On negligera les phases A l'originz,d'ou le signol £esultant
S(+t)= & (I+mcos(2,//ft) )cos(Zf?Ft) m= E— s  Taux de modulation
Four m= I00 % S(t)=4£ (I+cos(2/7ft) ) cos(2/7F%)
d'ou S(t) = Acos(2/77t) + AR2 cos2/7(#-£)t+L/2cos(2]7(F+f)t)
On a donec 3raies eux frequences F,I-f,F+f evec leas emplitudes
respsctives A,L/2,A/2 .
Il existc B techniques d'emission en AN
~ Lodulction d'emplitude & porteuss conservée
— Moduletion d'emplitude & porteuse supprimée qui nccessite la
regencrction de lc porteuse a la demodulation
- La BIU (bande laterele unique)
SSoit moitenent un signal modulant non sinuscidel,on decompose
en series dc FOURIER :

Pl

£(t) = ag/2 + j}_(aﬁ.- cos(2IInft) + by sin(2TInft))
[ S

On considere que an et by sont negligesbles au-dcla du
cinquieme harmonique.
Notre signal bimeire a pour frequence maximum fo = IOKhz
donc quelgue soit le code envoyé,la frequence maximale a
transmettre en comptant seulement 5 harmoniques sere
5fo = 50 Khz ; ls gignel modulé aurc donc des raies comprises
dans le bande de : F-5f j ——— P+51f,
Une etudc plus deteillée montre que dans cctte bande,il y &
60 possibilités ds frequences differcentes.
“1les sont données par: 27,12 Mhz + & 10/n Khz avec X=I,cc.,5

n zlgno.96
Nous mettrons donc en sortie du modulateur un filtre passe-bande
de 100 Khz eutour de 27,12 lhz .

4

A e e —

it =

r“/‘-) ""\
_;- | NP P
27,08 Mhz 27,12 Mhz 27,16 Mhz

Lz frequence porteuse 27,12 lhz qui doit etre aussi steble que
possible est fournie per un oscillateur & quartz dont la derive

cst tres foible en fonction de la temperature .

e




Kous utilissrons le modulation-dfsnylitude;soi% donc la
porfeuse 47 1 F(t)=Lcos(277 7+) avec F= 27,12 lhz
Si l¢ signel modulent edt sinusoidal;f(t)=acos(2// ft)
On negligéra les phases A lloriging,d'ou le signal §esultant
S(t)= & (I+mcos(2//ft) )cos(Ef?Ft) = %—. s Taux de modunletion
Foar m= T00 % S(t)=~4 (I+cos(2/7ft) ).cos(2f7Ft}
dtou S(t) = Acos(2/77t) + A2 cos2/7(F-£)t+h/2cos(2]7(F+f)t)
On a done 3raiess =sux frequences F,I-f,7+f evec lez amplitudes
respsctives A,L/2,A72 . ‘
TI1 exizste 8 techniques dfemission en AN
~ ¥oduletion d'emplitude 3 porteuss conservie
- Medulation 6tezmplitude & porteuse sﬁpprimée qui nccegsite la
regencration de lo portecuse & la demodulation |
~ La BLU (bande leterale unigue) _
SS0it moitenent un signal modulant non sinusoidal,on decompose
en series dc¢ FOULIER :

rid

£(t) = ag/2 + ji(aﬁﬂcos(211nft) + by sin(2TInft))

it
On congidere que ap et bp sont negligenbles ‘au~-dcla du
cinguieme hermonigue,
Wotre signal bimsire a pour frequence maximum fo = I0Khz
done quelgue soit le cods envoyé,la frequence maximale -a
transmettre cn ccmptant seulement 5 hafmoniques sera
5f¢ = 50 Khz ; le signel modulé aurc donc des raies comprisecs
dzns lo bande de : F-5f, ——— F+3fq
Une etudc plus deteillée ‘montre qué dans cette bande,ll y &
60 possibilités de. frequences differentes.
#1les sont donndes par: 27,12 Mhz + o(I10/n Khz avec &=I,.c.,5

n =I9c0096
Nous mettrons donc en sortic du modulateur un filtre passe-bande
de 100 Khz autour de 27,12 Fhz .

B e e S

e Tz '
s - i . -
,-"}"‘ . "\ '

27t‘,'o'8 Vhe 7 TE7,12 Mhe | 27,16 Mz

Lz frequence porteuse 27,12 Khz qui doit etre aussi stabls que

posgible est fournie par.un oscillateur a guartz dont la derive

egst tres foible en fonction de la temperature .
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L'AMPLIFICATION HF

En modulation d'amplitude,deux types de réalisations sont en genéral
utilisés : Dans la premiére,la frequence du pilote est multipliée par 2 ou 3
dans chaque étage de la chaine d'amplification,cette multiplication est réalisée
3 partir d'elements non linéaires ( varicap,diodes & avalanches,etc ) et de
circuits accordés a grand Q.

Avantages :
Les circuits n'etant pas accordés sur la m&me frequence,les
réactions entre étages ont peu d'importance.
Utilisation en VHF=UHF et hyperfrequences.
Inconvénients :

Difficultés d'obtention en HF ( 75 Mz ) de coefficients

de surtension suffisants.

Dans la seconde,la frequence est la méme pour tous les étages de la
chaine d'amplificationgc'est ce pricipe qui a été retenu dans notre cas,
Avantages
Simplicité de réalisation (circuits IC & faible Q )

Inconvénients :

Reaction entrée—sortie possible entre chaque étage,l'etage
final et le pilotejdonc neccéssité d'une etude trés soignée de l'implantation.
La frequence HF gue nous utilisons est de 27,12 Mhzjelle est relativement basse
et son amplification est possible & 1l'aide de transistora. En realisation
pratique,nous proposons un exemple d'amplificateur de 10W 4 1l'aide de 2
transistors 2N2905 et 2N2219,

LTANTENNE D'EMISSION

Une bréve etude des antenne est insérée en annexe; pour notre realisation,
le recepteurétant supposé fixe par rapport & 1l'ematteursnous avons intéret a
utiliser une antenne trés directionnelle ( par exemple parabolique ) présentant

un bon gain,un bon rendement et une grande gemsibilité.




L'AMPLIFICATION HF

En modulation d'amplitude,deux types de réalisations sont en genéral
utilisés : Dans la premiére,la frequence du piloite est multipliée par 2 ou 3
dans chaque étage de la chaine d'amplification,cette multiplication est réalisée
3 partir d'elements non. linéaires ( varicap,diodes é avalanches,etc ) et de

circuits accordés i grand Q.
i

1

‘ Avantages :

Les circuits n'etant pas accordés sur. la méme frequence,les
réactions entre £tages ont peu. d'importance.
Utilisation en VHF-UHF et hyperfrequences,

Tnconvénients

Difficultés d'obtention en HF ( 75 Mhz ) de coefficients.

de surtengion suffisants,

~

Dans la secohde,la frequence est la mfme pour tous les étages de la

chaine d'amplificationgc’est ce pricipe gqui a été retenu dans notre cas,.

Avantages ' K

Siﬁplicité de réalisation (circuits IC & faible Q )

Inconvénients

Reaction entrée-sortie possible entre ch@que étage,l'etage
final ‘et le pilotezdonc neccéssité d'une etude trés soignée de l'implantation.
La’ frequence HF que noﬁs utilisons est de 27,12 Mhzielle est relativement basse
et son amplification est possible a 1'aide de transistors. En realisation

“pratique,nous proposons un exemple d'amplificateur de 10W 4 1l'aide de 2
transistors 2N2905 et 2N2219.

LTANTENNE D'EMISSICN

Une bréve etude des anterne est insérée en annexe; pour notre realisation,
- le recepteurétant supposé fixe par rzpport & l'emetteurjnous avons initBret a
utiliser une antenne tres directionnelle ( par exemple parabolique ) présentant

un bon gain,uwn bon rendement et une grande gensibilité,
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II) LE RECEPTEUR DE TELECO NANDE

Le recépteur de télécomrmande numerique,situé sur site devra eétre
étudie suivant les conditions da milieu dans lequel il devra fonc-
tionner( fortes chelcurs,humidite,etc...) ..'il est dcstiné 3 &tre
embarqué sur setellite ou ballon,son poids sera le minimum possible.
Le recpteur est en gencral contenu dans le meme boitier que 1'ap-
pareillaqge de collecte et d'émission des mesures de .mcme que 1l'ap-
pareillage de reception ct treitement Des mesures au sol est congu
dans le méme boitier que l'emctteur de telécommande.

Le recépteur devra capter les. instructions envoyées et les traduire
en ordres de commande;(mise ¢n merche ou arret de tel ou telvw
appareil,envdi du contenu de la memoirec.etc...)

Il comprendra donc esscntiecllement: une partie de rcception et
reconnaissance des instructions et unc pertie adressage.Nous

etudions le cas ol la commende sc rdsume & une impulsion de sortie
de duree et d'amplitude suffisantes pour déclencher ou couper un

relais.
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II) LE RECEPTEUR DE TELECO. HANDE

Le fécépteur de télécommande numerique,situé sur site devra Gtre
étudie suivant les conditions du milieu dans lequel il devra fonc-
tionner( fortes chalcurs,humidite,etc...) .5'il est destind a étre
embarqué sur satellite ou ballon,son poids sera le minimum possible.
Le recpteur egt en gencral contena dans le méme boitier que 1l'ap-
parelllage de collecte et d'émission des mesures. de. méme que l'ap~-
pareillage de reception et traitement Bes mesures au sol est congu
dans le méme boitier que 1'émettcur de telécommande.

Le recépteur devra caopter les. instructions envoyees et les traduire
en ordres de commende; (mise en merche ou arret de tel ou telvw
appareil,envéi du contenu de la memoire.ectc...)

Il comprendra donc esscntieliement: une partie de rsception et
reconnaissance des instructions et unc pertie adressage.lous
etudions le cas ou la commande se resume & une impulsion de sortie
de duree et d'amplitude suffisantes pour declencher ou couper un
relais,
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Le champ éléctro~magnétiquc rayonné par l'émettcur développe au
niveau de l'antennc de récéption des courants. dc l'ordre de
quelgucs ccntaines de microhmperes dens 1los meilleures conditions.
Une grande dircctivité de cettc antenne située sur sitc est &
déconsciller car une variation méme faible de¢ son orientation
peut diminuer considcreblement lc gain et oblige le deplacement

de l'antennc d'émission (fig I).
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Pour une reception optimele; l'antenne (2) cyant changé d'orienta-
tion, nous devong transporter lentenne (I) dc A vers B;; r etant

grand, la distance AB peut etvec importante,

Cep@ndant,cn peut prevoir un systeme mecaniquc telecommandé qui
puisse ramener l'antenne de reception & sa position initiale a
chaque fois qu'eclle chzange d'orientgtion, Dans cc cas alors il est
possible d'cmploycr des antenncs syant une grande direcctivité du
genre paraboliqucielles presentent legs meilleurs gains et sensibi-
lités.,

L'ENSE.BLE DE RECEPTION ..:. . 27,:% . o

-Circuit HF d'cntrec:
Lc courant dceveloppé cu niveau de 1'antenne cat cnvoyé dans un
circuit oscillant RLC cccordé & le frequence d'emission (dans le cas
d'une modulction & une secule frequcnce); cn HIY, il est difficile
d'obtenir des cocfficients de surtension importants ; (Rqui repres-
ente les pertes dans les enroulements de T et le resistance de fuite
de¢ C augmente avec lo frequence du courent.) on préférc operer &
un changement dc¢ frequsnce(parfois deux) Fig (2)

~Unoc frequencec F'ovoisinc de la fréquence & rccevoir cst

7 ‘ .
generec per un oscillateur localj B Sawnanglle sat enveyee ainsi
qu¢ le frequence recuc dans un etage melangcur(l'ig )

en sortie, les signcoux onbles frequences H BB~ ate. ..

L




Le chemp éléctro-magnétique rayoupé par 1'émetteur développe au
niveau de 1l'antennc de reception des courants, de l'ordre de
quelques ccntalnes de microlmperes dons ios meilleures conditions.
Une grande dircetsrvité de cette antenne située sur sitec est &
déconsciller car une variction méme faible de son orientation
peut diminuer considcreblement l¢ gain et oblige le deplacement
de l'antenne d'émission (fig I1).

SV

o

—
—

—_— t
—_— i
{ 122
/% kd)
/ ’

o~

e

P

AT n Tig I
Pour une reception optiwmele; l'antenne (2} ayant changé d'orienta-
tion, nous devong transporter lentenne (I):dc A %@rs B:y; r etant
grand, le distance AB peut &tve importante, ™

Cep@ndant,cn peut prevoir un systeme mecaniques telecommanddé gui
puisse raemener l'aontenne de reception 2 sa position initiale &
chague fois qufellie chzngs d'orientation. Dans ce cas alors il est
possible d'employcr des antenncs syant uwne grende directivité du
genre puraboliquci;elles presentent les meilleurs gains et sengibi-
lités,

L'ERSE.BLE DE RECEPTION ..:. il 07, .

"

-Circuit HF d'untrec:

Le courant dceveloppé i nivesu de )'antenne eat envoyé dans un
circuit oscillant RLC accordé & la frequence d'emission (dans le cas
d'une modulation & une seule frequsnce);en dr,11 est difficile
d'obtenir des cocfficicnts de surtension importants ; (Rqui repres-—
ente les pertes dans les enroulements de L et lo resistance de fTuite
de C augmente avec la frequence du courant.) on préferec operer &
un changement de frequance(parfois deux) Fig (2)

~Unod frequence.F'ovoisine de la fréguence A recevoir est
generée par un oscillateur localy - .+, _x:...¢lle cat enveyée ainsi
quc le frequence regue dans un étage melangeur(Pig 3)
en sortiec, les signoux onflss frequences FOFT F-BT cto,..
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si F' est unc sinusoide,on convient que F=F' portcra 1l'information
transportée par T'. On 1l'appelle fréquence intermediaire(FI)
La sortie du melangeur se fait sur un filtre accordé sur la FI

E-64-[1-1-"5:‘('-9-9-;‘1zl\lous avons supposé que le frequence locale F' egst infer-
ieure & la frequence regue F c'est ce qu'on appelle le battement
supradyne generalement utilisé mais il est possible aussi d'avoir
F'>F on dit alors que le battement est infradyne .

Pour notre realisation, la FL sera de 455 ¥HZ » qui est la freq-
ence intemediaire utilisée pour la reception RADIO A.lM. celd nous
facilite la téchc car les circuits accerdes & 455 Khz sont disponi=-
bles.

-1l est important de noter que la largeur des: bitsiderrazedrezsaffe
isante pour que la transposition en frequence n'affecte pas le
gignal utile. Le cas limite est que la FI soit le double de la
frequence maximale du message,

n'etent pas limites en temps, notre souci est d'avoir une trés bonne
demodulation pour minimiser les risaues d'erreurs;

nous avons donc modulé hoe bits par4dy5( I chacun (cf —eali~-
gaetion pratique precedente) . qui donnec 15Ttg-éf£¢fﬁfyﬁ¢§5£i9§%:nu
= 600,35
Ce qui fixe lz frequencede l'horloge & l'emission & IO Khz(ZCQUx: )

rs 177600 %76 £)1007, -10% . 10tHz
L'information de commende cst meintenant modulee par 1& ¥I de 455Khz

nous allons l'emplifier & 1'aide de 3 etages & transistors accordes
et monteés en cascade.(Fig 4) . Cette amplification nous permet de
disposer en sortic.d'un signal de I volt environ necessaire pour
attaquer 1'étage de demodulation,

Les operations effectuées jusqu'ad present; &.so¥pir :
amplification HF - changement de frequence @& et
amplification #I - sont necessaires et identiques pour tous les
types de reception ; cepeandent, en modulation & saut de frequence,
nous aurons a utiliser deux circuits eccordés d'entrée pts
~ 501t deux oscillateurs locaux et un ampli FI commun
- 501t un seul oscillateur local et deux ampli FI differents

-La premiere possibilité est plus reccommendée car l'emploi de 2
oscillateurs est plus facile que celui de 2 emplis FI

=35



si F' est une sinusoide,on convient que F~F' portera l'information
transportée par T, On l'appelle fréqucnce intermediaire(FI)
La gortie du mélangeur se fait sur un filtre accorgé sur la FI

Eﬁ@ﬁzﬂg&:Nous avona supposé que la frequence locale F' egst infer-
ieure a la frequence regue F c'est ce quion appelle le battement
supradyne generalement utilisé mais il est posasible aussi d'avoir
F'>F on dit alors que le battement est infradyne .

Pour notre realisation, la Fl sera de 455 XHZ , qui est la freg~
ence intemediaire utilisée pour la reception RADIO A.lM. celd nous
facilite la t8chc car les circuits accerdes & 455 Khz sont disponi-
bles,
-1l est impertant de noter que la largeur des.bitsidevrazétrezodfie
isante pour que la transposition en frequence n'affecte pas le
gignal utile. Le cas limite est que la FI soit le double de la
frequence maximals du mesgsage,
n'etant pas limites en temps, notre souci est d'avoir une trés bonne
demodulation pour minimiser les risaues d'erreurs;

noug avons donc modulé hoe bits parddys( FI chacun (cf —eali-
sation pratique precedente) :. qui donnc iiiig;égﬁifﬁfgkﬁggifééﬁfau

s

Ce qui fixe la friquencede l'horloge & l'emission & IO Khg(louxi 7))

¥z 1/ 7600 X767 £)100 7 <105 210t
L'information de commenue <st meintenent wodulée par 1& ¥I de 455Khz

nous allons lfemplifier & 1'aide de 3 etages 3 transistors accordes
et montés en cascade.(Fig 4) . Cette amplification nous permet de
disposer en sortie.d'un signal de I volt environ necessaire pour
attaquer 1l'étage de demodulation.

Les operations effectuées jusqu'd present; &.so¥pir
amplification HF - changement de frequence « et
amplification ¥I - sont necesseires et identiques pour tous les
types de reception ; cepandant, en modulation & saut de frequence,
nous aurons & utiliser deux circuits zccordés d'entrée gts
~S0it deux oscillatsurs locaux et un ampli FI commun
- 501t un seul oscillateur local et deux ampli T'T differents

-La premiere possibilité est plus recommandée car l'emploi de 2
ogcillateurs est plus facile que celui de 2 emplis FI
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La démodulation

Cest 1'operetion d'extraire le signal utile de sa parteude qui
est meintenant la FI. En modulation d'amplitude, c'est un detecteur
d'enveloppe (Fig 5) qui est utilisé.
ctest un cienit RC

Le signel d'entrée,de lordre de I volt est suffisant pour une bonne
détéction; le circuit etant pessif mais présentant un bon rendement
on obtient en sortie un signal BF de 1'ordre de 0,8 volts.

Il est possible,au lieu d'utiliser unc diode de faire un montage
a transistor polericé de facon & fonctionner en classe B nous aurons
ainsi,en meme temps que la détéction,unc amplification du signal
mais ce montage n'est pag trds utilisé car il est souvent generateur
de distorsions vu que le polerisation en classe B cst delicate ct
necesgite besucoup d'ajustements., 11 est donc préferable de galculer
un empli BF plus .sensible ¢t puissant pour reccvoi¥® les 0,8 volts
du demodulateur a diode,
Pour les sutres types dec modulation, les demodulateurs sont plus
compliqués; en .Fli par excmple, on utilise unc - PLL (Fig:T)+.: 7)

le developpement de la technologie = cependant permis 1l'integration
de cc montage qui,recalisé evec decs composents discrets serait
encombrant: et peu fiable,

la PLL ( phase loocked loop ) est un comparateur de phases dont
l'une provient du signal rccu et l'autre d'un oscillateur commandé
en tension; ldonde OF modulehte est restituée cn sortie du compara-
teur de phase.

LA COLMANDE ~UTOLATIQUE DE GAIN (cag)

Son rolc est de maintcnir & la sortic du détécteur un signal
aussi:constant que possible melgréa des variations du signal d'entrée
Un systéme CAG doit en outrec éviter lao surcharge des circuitse

FI en limitant lcs signaux provenant de postes cmetteurs puissants
ou prochea c¢t offrir un grand gain aux courants faibles permettant

ainsi une bonne sensibilité.

la tension de controle est pwpleveu a la gortie de 1'étage détécteur
Elle est appliquée a 1l'étoge HF d'entrée et le premiér etage FI
(voir 1Ig 4) on évite d'utiliser la C.A.G. sur le sccond étage Fji

car cela provoque des distorsions ! lmportantecs pour les signaux forts



La démodulation

Cest 1l'operation d'extraire le signal utile de sa parteude qui
est meintenant la FI, En modulation d'amplitude, c'est un detecteur
d'enveloppe (Fig 5) qui est utilisé.
c'est un cicuit RC

Le signal d'entrée,de lordre de I volt est suffisant pour une bonne
détéction; le circuit etant rassif mals présentant un bon rendement
on obtient en sortie un signal BF de 1'ordre de 0,8 volts.
Il est possible,au lieu d'utiliser une diode de faire un montage
& transistor polaricé de fagon & fonctionner en clesse B nous aurons
ainsi,en méme temps que la détéection,unc amplification du gignal
mais ce montage n'csl pag tréds utilisé car il est souvent generateur
de distorsions vu que la polarisation en closse B cst delicate et
necessgite beasucoup d'ajustements., Il est donc préferable de walculer
un ampli BF plus .sensible et puissant pour reccvoir les 0,8 volts
du demodulateur a diode.
Pour les autres types de modulation, les demodulateurs gont plus
compliqués; en Fi par excmple, on utilise une - PLL.(Fig:7)+.. 7)
le developpement de la technologic z cépandant permis 1l'integration
de cec montage gqui,recalisé evec des compogants discrets serait
encombrant: et peu fiable, -
la PLL ( phase loockcd loop ) est un comparateur de phases dont
1'une provient du zignal recu et l'azutre d'un oscillateur commandé
en tension; lionde BF modulahte est restituée en sortie du compara-
teur de phasge.

LA COnMANDE AUTORATIQUE DE GAIN (cag)

Son role est de maintcnir & la sortic du détécteur un signal
eaussiiconstant que possible malgrés des variations du signal d'entrée
Un systéme CAG doit en outrc éviter la surcha arge des circuits

FI en limitent lc¢s signaux provenant de postes emctteurs puissants
ou procheg ¢t offrir un grand geln aux courants faibles permettant

ainsil une bonne sensibilité.

lz tension de controle est prolevée 2 la gortic de 1'étage détéeteur
Elle est appliquée & 1'étege HF d'entrée et le premiér etage FI
(voir IIg 4) on évite d'utiliser la C.A.G. sur le sccond étage Iy
car cela proveque des distors%ins importantecs pour les signaux forts
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AMPLIFICATION DT:

le signeal démodulé,de 1l'ordre de 590mv esgt
anplifié avent son atilisetion . Dans notre Cagy les circuits du
bloc décodteur consommant une feible puissance (250mW) avec un
niveau d'entrée de 3,8 volts; un seul etage a transistor suffit
( gain en tension %3,8%0,25 = 1512)
en realisation pratique, nous proposons un ampli BF beaucoup plus
puissant utilisant un CI: TBA 820 » nous intercal'erons alors entre
la sortic et les étages suivents un attenuateur (potenbiometre
de 470K )} .

LES CIRCUITS DE REINISE EN FOR.E:

~n general,le signal a la sortie de l'ampli BF
n'est pey directement exploitable;durent la transmission, des
peresites sont venus s'y ajouter ¢t son cmplitude cst essenticlle-
ment affectée- -surtout en modulztion Ak, Le signel a la forme
ci-dessous:

\‘\__W_ / \\____,,_/ ]

B e ~

/\/\/\!

11 est necessaire de lui faire reprendre sa forme origincale; lious
le faisone passer alors dans un circuit de remise en forme qui
presente en sortie un niveeau heut (2,9 volts) pour toute tension
d'entrée superieurc i une valeur perticuliere (I,4 volts) et un
niveau bas(0,2 volts) pour toute tension qui lui egt infericure.
51 le niveau de sortie de ce circuit est insuffisant, il suffira
de le faire suivre d'un amplificeoteur de ligne (buffer).

Nous aurons donc en sortic un signal cerré,peut ctre légérement
affécté en frequence mais utilisable:

319\/ .
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AMPLIFICATION BF:

le signal démodulé,de l'ordre de 500mv est
amplifié avent son utilisetion . Dans notre cay, les circuits du
bloc decogeur consommant une faible puissance (250mW) avec un
niveau d'entrée de 3,8 volts,; un seul etage & transistor suffit
( gain en tension :3,3/0,25 = I5,2)
en realisation pratique, nous proposons un ampli BF beaucoup plus
puissant utilisant un CI: TBA 820, nous intercal'erons alors entre
la sortie et les étages suivents un attenuateur (potenbiometre
de 470 K ) .
LES CIRCJITS DE REMISE EF FOR:E:

tn generel,le signal 4 la sortie de 1'ampli BF
ntest pag directement exploitable;durant la transmission, des
paregites sont venus g'y ajouter et son amplitude est egsenticlle-

ment affectée: -surtont er moduletion AM. Le signel a la forme
ci-degsous:

N T
; \ , . :
)/ }\\______’_ A . RN \/\/ Mt

Il est necessaire de lul faire reprendre sa forme originzle; Nous

le faisons passer alors dans un circuit de remise en forme qui
presente en sortic un niveau heut (2,9 volts) pour toute tension
d'entrée supericurc & une valeur perticuliere (I,4 volts) et un
niveau bas(0,2 volts) pour toute Tension gqui lui est ianfericure.
Si le niveau de sortie de ce circuit est inguffisant, il suffira
de le faire suivre d'un amplificcteur de ligne (buffer).

Nous aurons donc en sortic un signeal cerré,peut ctre légérement
affécté en frequence meis utilisable:




Remarquons que si le signal ou unc de ses parties est trop affec-
tée, il pourra &tre mal interprcte par le circuit de remisc en
forme (un I pecut etre pris pour un 0 ou inversement)et il est sou-
vent necessaire de doter le systeme dtorgancs de controle et detec-

teurs d'erreurs ( voir dispositifs de securite et de controle )

ORGANISATION DU DECODAGE
Le code est d'abords stocké dans un registre

a décalage a entrée serie et sortie paralelle. Les sorties de ce
registre sont presentées A un decodeur BCD-DECIMAL .Avec un code
de 5bits,(on ignore le sixieme bit "I qui sert de presignal)nous
aurons:

-U4 bloc decodeur & S5entrées 32 gsortics

-Un registre 3 décalage de 6 bitd (serie - paralelle)

-une horloge 10 Khz

¥
Fonctionnement: (FIG 8)

Les codes de nos commandes debutent tous par un bit
"I" , Dés son arriée,il cst presenté A.1l'entrée START de 1'horle
oge qui sc declenche.Sa frequence etant la méme que celle d'arrivée
des bits,on transmet ainsi 1'information arrivant vers le registre.
La sortie du dernier bit du registre est rclide au STOP de
1'horloge et a l'entrée VALIDLTIUN du decodeur; car ce dernier ne
devra fonctionner que lorsque le registre est chargé;puis par une
ligne a retard a l'entrée de forgage LAZ du registre; cette LAR
€8t calculée dec fagon & ce que 1'impulsion de sortie du décodeur
permette le declenchement ou l'arret d'un relais.
Il serait peut etre nccessaire d'amplifier la sortie du décodeur en
tenslon ou en puissance pour faire fonctionner le relaig;on dispo-
sera alors d'etages DRIVERS entre le décodcur et les relais

-



Remarquons que si le signal ou unc de ses parties est trop affec-
tée, il pourra étre ual interprete par le circuit de remise en
forme (un I peut etre pris pour un 0 ou inversement)et 11 est sou-
vent necessaire de doter le systeme d‘organes de controle et detec-
teurs d'erreurs ( voir dispositifs de securite et de controle” )

ORGANISATION DU DECODAGE
- Le code est d'ebords stocké dans un registre

4 décalage & entrée serie et sortie paralelle, Les sortiecs de ce
registre sont presentées & un decodeur BCD-DECIMAL .Avec un code
de 5bits, (on ignore le sixieme bit "IV gqui sert de presignal}nous
aurons: '

- =UN bloc decodeur & Sentrées 32 sorties

=Un registre 2 décelage de 6 bitd (serie - paralelle)

-une horloge IO IKhyw

¥
Fonctionnement: (FIG 8)

Les codeg de nos commandes debutent tous par un bit
"I" ., Dés son arrifée,il cst presenté A-l'entrdée START de 1'horl-
oge qui sec declenche.3a freqguence etant lz méms que celle d'arrivée
des bits,on trensmet ainsi 1'information arrivant vers le registre.
La sortie du dernier bit du registre est relide au STOP de
1'horloge et a l'entrée VALIDATION du decodeur; car ce dernier ne
devra fonctionner que lorsgue le registre est chargé;puis par une
ligne a retard & l'entrée de forgage RAZ du registre; cette LAR
€8t ¢alculde de fagon & ce que 1'impulsion de sortie du décodeur
permette le declenchement ou l'arret d'un relais.
Il serait peut etre nccessaire d'amplifier la sortie du ddcodeur en
tension ou en puissance pour faire fonctionner le relaig;on dispo-
gera alors d'etages DRIVERS entre le décodeur et les relais

-8
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LES APPAREILS DE LESURES ET AUTRES COIMMANDES

Le fonctionnement des eppereils de mesures débute
dés leur mise sous tension par le fermeture du relais correspon-
dant.et 1l'qrret se fait par l'ouverture de ce meme relais.

- L'ordre REC met sous tension les modules d'emission
des telemesures et deconnecte en méme temps ceux de reception
des telecommandes. Les ordres ne pouvanf plus etre regus ,c'est
un circuit tempotisateur quizau bout dfun temps détérminé,
déconnecte lcg modules d'émission dcs télémesures et remet le
recepteur._en veille.

Remarque:

La touche EM ne correspond pes & une commande mais
en position enfoncée,elle met sous tension l'emetteur de téle-
commande et deconnccte lecs modules dec reception des telemesures
que la touche REC,en me me temps qu'elle sert en telecommande;
met en fonctionnement et deconnecte les premiers.
les touches LIl et REC sont telles que =i 1l'une est enfoncée,
l'autre est recmontée.

Cette orgenisation nous est imposée car nous travaillons avee
une seule freéuence et le fonctionnement devra donc se faire
dans une seule direction (soit télécommande,soit télémesures).
-la possibiligé d'utiliser une seconde frequence HY¥ nous
eviterait ces restrictions et donnerazit & la chaine une plus
grande souplesse d'utilisation.

=34



LES APPAREILS DE I®SURES ET AUTRES COMMANDES

Le fonctionnement des appereils de mesures débute
dés leur mise sous tension par la fermeture du relais correspon-
dant.et l'erret se fait par l'ouverturec de ce meme relaig,

- L'ordre REC met sous tension les modules d'emission.
des telemesures ¢t deconnecte en méme temps ceux de reception
des telecommandes. Les ordres nec pouvan%'plus etre regus ,clest
un circuit tempotisateur quisau bout dfun temps détérminé,
déconnecte les modules d'émission dss télémesures et remet le
recepteur=en veille,

Remarque;s . .
La touche EM ne correépond pas & une commande meig

en position enfoncée,ellec met sous tension l'emetteur de téle—

commande et deconnecte” les modules de fecéption des telemesures

que la touche REC,en méme temps qﬁ'elle sert en telecommande;

met en fonctionnement et deconnecte les premiers. |

les touches ZEM et REC sont telles que si l'une est enfoncée,

.

lt'autre est remontée.

Cette organisation nous est imposée car nous travaillons aves
une seule freduence et le fonctionnement devra donc se faire
dane une geule direction (soit télécommands,s0it -télémesures),
-la possibiligé dtutiliser une seconde fregquence HY nous
eviterait ces restrictions et donnerait & la chaine une plus
grande souplesse d'utilisation.,. |
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Definition

La telemesure consiste a& receuillir par 1l'intermediaire d'une
liaison radioélectrique, des mesures effectueés sur terre ou & bord d'un
porteur dans lequel sont embarqués des appareils de mesure,

Remarque:
Dans cette seconde partie, nous travaillons toujours avec une frequence

de 27,12Mhz donc nous ttilisons les mémes ensembles HF demission et de recep-
tion etudiés en telecommande.

I/ COLLECTE ET EMISSION DES MESURES
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Definition

La telemesure consiste & receuillir par 1'intermediaire d'une

liaison radioélectrique, des mesures effectueés sur terre ou a bord d'un

porteur dans lequel sont embarqués des appareils de mesure.

Remarque:

Dans cette seconde partie, nous travaillons toujours avec une frequence
de 27,12Mhz donc nous htilisons les mémes ensembles HF dem1551on et de recep—
tion etudiés en telecommande.
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Les capteurs:

Ils sont classés en deux categories:

I/-les eppereils qui transforment unc action mecanique
ou physico~chimique en tension electrique,
cxemple : tachymetre;deplacement d'un curseur muni
d'un notertiometre; mesure du PH d'une solution grace a sa
condactivité
2/- les appareils qui analisent des rayonnements electro-
megnatiques qu'ils transforment en courant electrique,
excmple: avec un photo transistor ou une photo diogde,
on peut mesurer l'intensité d'ubh rayon lumineux.

Les veleurs Vewin ¢t Vemax des tensions de sortie de ces
appareils peuvent etre trés differentes. Les convertisseurs
A/ treveillant dens unc plage détérminée,on s'y raméne par
unc amplification linezire si la tension est trop faible

€t par un pont diviseur si elle est trop forte (figures ci-

dessous)
V,;, Vo B
L ' ‘
'—__.-_—-p "g - K VE_? 7 > \,5:
<,
V£; " Zz V
A 2

e ]
s I
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Leg capteurs:

Ils sont classés en deux categories:

I/-les appeareils qui trensforment une action mecanique
ou physico-chimique en tension electrique.
cxemple : tachymetrej;deplacement dtun curseur muni
d'un potertiometre; mesure du PH d'une selution grace a sa
condnctivité
2/~ les appareils qui cnalisent des rayonnements electro-
megnetiques qu'ils transforment en courant electrigue.
exemple: avec un photo transistor ou une photo diode,
on peut mesurer l'intensité d'uh rayon lumineux.

Les valeurs Vemin ¢t Vemax des tensions de sortie de ces
appareils peuvent etre trés differentes. Les convertisseurs
A/W traveillant dans unc plage détérminée,én s'y raméne par
unc amplification linezire si la tension est trop faible

¢t per un pont diviseur si elle est trop forte (figures ci=-
dessous)
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LA CONVERSION TENSION-NOLBRE DINAIRE:

Lc phenomeénc a mesurcr pouvant cvolucr dans le temps,
nous n'avons pas en sortic dcs captcurs unc tecnsion continue.

Si nous voulons prcndre une mcsure cu temps T , il faudre le faire
daens un intervalle de temps al aseez court pour que la tension
golt considerée conrtontc. On pcut aussi mémoriser la valeur de
le tension & 1l'instant T.

Si le phecnomecne cst rapide, AT devra nécessaircment etre trés
court. Nous pouvong ainsi,gi nous voulons suivre 1'évolution du
phénoméne, prendre sa valeur tous les oT.cependant,la rapidité

de ces mesurcs est limitée por le tecmps de commutation des é€1é-
ments des circuits ¢léctroniques ¢t por le convertisseur utilidé.
Exemple: si nous utilisons un convertisseur & rampe numerique
(schema 2a),le tcmps de commutation de la portc ET et du compa-
rateur est de l'ordre de 0,3 uS .gi le bit d'incrementatjon fait
5mV et qu'én veut apprecier une difference Ve - Vs = I/4 de LSB
soit ImV environ, dans ces conditions,lc temps de conversion pour
une tension qui peut atteindre Vemax est de Te= 2n.23.IO"6 sec,
soit 4,6 wS pour n=II bits. cette technique ne permet donc pas

de suivre dcs phenomenes qui evoluent & plus de 200 HZ cependant,
sl nous voulons diminuer le temps de conversion,nous pouvons
utiliser des convertisscurs A/N 4 fonctionncment peralelle(schma
2B) .Au detriment d'un nombre do compogants important, (progressant
Bn'EQ;Q 6n obtient uhe tré8 bsnnc ripidifé meig cette technique
n'est svantagouse. que pour un nombrec restreint de bits ( 5 par
exemple )j;donc dons le cas ou une foible résolution suffit.

Le schéme 2B montrec un convertisseur A/N & 3 bits fonctionnant

en parealléle,

Grace aux 7 resictances ot oux T compareteurs,on 2 7 tensions
de reférence auxquelles on compare lo tension Vejon congolit donc
que cette technique est beaucoup plus rapide que celle du
genératcur dc rampe., En effet pour ces convertisseurs le temps
de conversion varie de 50 & I00 nS.

Il existe cussi des convertigsseurs intéressants car leur temps
de conversion est assez court ( IO A 25 uS ): Ce sont les
convertisseurs a epproximetions succcssives,

Cette technique permet la conversion au bout de n comparaisons
pour une résolution de n bits ( FIG 2C ;3 PIG 2C!' )

~ NS



LA CORVERSION TENSION-NOMBRE DINAIRE:

Lc phenomeéenc a mesurcr pouvant cvolucr dens le temps,
nous n'cvons paos en sortic decs captcurs une tecnsion continue.
Si nous veoulons prcndre une mesure cu temps T , 11 faudra le faire
dans un intervalle de temps aT assez court pour gque le tension
gsoit considerée conrtantec. On pcut aussi wémoriser la valeur de
le tension a 1l'instant T.
Si le phenomcne est rapide, AT devre nécessairemsnt etre trés
court. Nous peouvons ainsi,si noug voulcons suivre 1'évolution du
phénoméne, prendre sa valeur tous les aT.cepcndant,la rapidité
de ces mesurcs est limitée por le temps d¢ commutation des é1é-
ments dss circuits dléctroniques ¢t par le conwertisseur utilidé.
Exemple: si nous utilisons un convertisseur a rampe numerique
(schema 2a),le tcmps de commutetion de la porte ET et du compa-
rateur est de l'ordre de 0,3 uS .oi le bit d'incremcntation fait
S5mV et qu'bn veut apprecier une difference Ve - Vs = I/4 de LSB
solt ImV environ, dans ces. conditions,lec temps de conversion pour
une tension qui peut atteindre Vemax est de Te= 2n.23.IO" BEC,
soit 4,6 mS pour n=II bits. cette technique ne permet donc pas
de suivre de¢s phenomencs qui evoluent & plus de 200 HZ cependant,
g1 nous voulons diminuer le temps de conversion,nous pouvons
utiliser dec convertisseurs A/N a fonctionnement paralelle(sch&a
2B) .Au detriment d'un nombre du compozants important, {progressant
Bn. 2% 2 3 obtlcnt the treﬁ bonna I pldlte maig cetie technique
n'est svantegouse.que pour un nombre restreint de bits ( 5 par
exemple )j;donc dons le cas ou une foible résolution suffit.
Le schéma 2B montre un convertiseeur A/N 3 3 bits fonctionnant
en paralléle,

Grace aux 7 reoistances et oux { comparcteurs,on a 7 tensions
de reférence cuxquelles on compare la tension Vejon congoit donc
que cette technique est beaucoup plus rapide que celle du
genérateur de rampe, En effet pour ces convertisseurs le temps
de conversion varie de 50 & 100 nS.

Il existe acussi des convertisseurs intéressants car leur temps
de conversion est assez court ( I0 A4 25 uS ): Ce sont les
convertisseurs & spproximctions successives,

Cette technique permet la conversion au bout de n comparaisons
pour une résolution de n bits ( PIG 2C ; I'IG 2C' )

~ NS
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Un convertisscur A/N cst présenté comme suit

e =y SOITIES
[ NumERIQUESG
Veef (o)~
I,._.._J — F: -
Vv T I
STAKT RNAZ

Ve : tecnsion & convertir

Vref(=) : tension de reference liax négotive que peut ctteindre
Ve,

Vref(+) : tension de reference Max positive que peut atteindre
Ve,

Fe=0 : fin de conversion

RAZ : rcmise a zéro

=1 : autorisction de conversion qud débute cprés une impulsion
sur l'entrée START.

Remarque

Il existe des convertisseurs dont l'une des entrées
RAZ,V ou START n'existe pas.
Pour mesurer la position et la vitesse angulaire d'un axe de
rotation,on peut utiliser un codeur a disque qui donne une
gortie dircctement numérique.Pour une résolution de N bits
le disque est divisé en 2N portiops égoles sur lesquelles seront
gravés en matérisu conducteur les bits "I" ¢t en metériau
isolant les bits "O" d'un code de N bits (BCDjexcédent 35e..)

.



Un convertigssur A/N cst présenté comme suit :

Vo =Y spiTies
- | NUMERIQUES
Veep (+] —
Vee g ) =]
] — k1
v I
5TRET  RAZ

Ve : tension 2 convertir

Vref(=) : tension de reference Max négative que peut ctteindre
Ve,

Vref(+) : tension de reference Max positive que peut atteindre
Ve,

Fc=0 : fin de conversion

RAZ : rcmise 4 2éro

=1 : autoriscation dc coanversion qui débute cprés une impulsion
sur ll'entrée START.

Remargue :

Tl exigte des convertisseurs dont l'une des entrées
RAZ,V ou START n'existe pas.
Pour mesurer la position et la vitesse ongulaire d'un axe de
rotation,on peut utiliser un codeur & disque qui donne une
sortie dircctement numérique.Pour unc résolution de N bits
le disque est divisé en 2N portioms égales sur lesquelles seront
gravés en matérisu conducteur les bits “I" et en metériau
isolant les bits "O" d'un code de N bits (BCD;excédent 35...)
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MILTIPLEXAGE et ORGANISATION de¢ LEENVOI

Les valeurs numériques dec sortie des convertisseurs A/N
devront étre multiplexées pour se présenter en série au
modulateur de la chaine emettrice HF.

Nous allons etudier 2 ensembles de multiplexage :

~-Le premicer,lent,déclenchable par telecommande ou
cyclique,commandé par une hbrloge lentie ; (I cycle toutes
les 58 ).Il aorc & convertir en cérie 4 mots de IO bits chacun.

~Le second,rapide,N fois autocyeclique,aura & convertir
4N mots de 8 bits.

I/ Le cycle se fait en 3 étapes ( FIG 2E )
o/ dcclenchcment des convertisseurs par la premiere

mwimpulsion de H, (pcriode 5s) ou par une impulsion en M. Hp est

mise en fonctionnement por la fermeture du releais RI telecomma=-
ndé par lo touche IS.

b/A 1o fin des 4 conversions,lc signal FCH en
sortie du NAND passe & “IV=-,Aprés l'envoi du presigneol (voir
organisation de 1l'envoi) AUL= "I" - ce qui declenche l'horloge
de multiplexege HI

¢/ 2 la fin du multiplexage, FMM ="I" arrete le
compteur puls per une LAR qui permet la modulation entiete du
dernnier bit, rcmet a "O" le compteur et les convertisseurs
tout est alors pret pour le prochain cycle qui démarre dés la
nouvelle impulsion de H; (ou par unc impulsion.en M)

TI/. Ge cygle rapide(fig 2f)
Your le montoge precedent,la nouvelle conver—

sion n'cst possible qu'apres la fin du multiplexage complet
(FMM ="I% #=> RAZ des convertisseurs)
Nous gagnons du temps si ,dés que lecs bits d'une mesure sont
miltiplexes on remct a "OY lc . convertisseur A/N lui corresp-—
ondant et on valide lc nouvelle conversion.
le multiplsexeage se fait vlors d'une fagon continue pour N group=:c
es de mesures.
Lorsque la sortie D du diviseur par N passe a "I", 1l'horloge
s'arretejcompbeurs et convertisseurs sont remis & "O" et la
sortie Q de la bascule R-S passc a "0O™ Le nouveau cycle ne
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MILTIPLEXAGE et ORGANISATION de L4ENVOI

Les valeurs numériques de sortie des convertisseurs A/N
devront é€tre multiplexdes pour se présenter en série au
modulateur de la chaine emettrice BHF.

Nous allons etudier 2 ensembles de multiplexage :

~Le premicr,lent,déclenchaoble par telecommande ou
cyclique,commandé par une bbrloge lamie ; - - (I cycle toutes
les 58 ).I1 aurc & convertir en cérie 4 mots de IO bits chacun.

~“Le second,rapide,N fois outocyclique,cura & convertir
4N mots de 8 bits.

I/ Le cycle se fait en 3 étepes ( FIG 2F )
a/ dcclenchement des convertigseurs par la premiere

“opimpulsion de Hy {pecriode 5g) ocu par une impulsgion en M. Hp est

mise en fonctionnement por la fermeturc du relais RI telecomma~
ndé par la touche IS,

b/& 1o fin des 4 conversions,le signal FCH en
gortie du NAKD passe & "I¥=~.Aprés l'envol du presignal (voir
organisation de l'envoil) AUL= %I" -~ ce qui declenche l'horloge
de multiplexoge HI

c/ 3 laz fin du =sultiplexcge, FMM ="I" arrete le
compteur puis per une LAR qui permet la modulation entlete du
dernnier bit, remet & YOV le compteur et les convertisseurs
tout est clors pret pour le prochain cycle qui démarre dés la
nouvelle impulsion de HI (ou.par une impulsionien M)

II/ Le cyele rapide(fig 2f)
Your le¢ montoge precedent,la nouvelle conver—

sion n'est possible qu'spres 1la fin du multiplexage complet
(FMM ="1" ==> RAZ des convertisseurs)
Nous gagnons du temps si ,dés que les bits d'une mesure sont
maltiplexes on remet & “OW le.. convertisseur A/N lui corresp=~
ondant et on valide lc nouvelle conversion.
le multiplsxage se fait ulors d'une fogon continue pour N group=c
es de mesures.

~

Lorsque la sortie D du diviseur par N pagse a "IV, l'horloge
s'arretejcompfeurs et convertisseurs sont remis & "O" et la
sortie Q de 1o bascule R-S passe & ®0™ Le nouveau cycle ne

LD



B

W 4 Fogpd
s - aprachird
38 ¢ .w% > £ %»WM& o »p
. i »
N Oy wE i
Xim:w .
2 rL ..Hé
u YT
" ] 4
WWd | e M
sy 8
A8y A0 s
; taﬁm. 1
%) s
F.
& & oy 24 3
R H
N u, =
PoF : =
Rl e
X _w i o ¢
£ fml BT )
o & 2
wn ¥ .w.._ A
<& s
=5 Et
3 =gEats
i o &
ey il
: - \
X li M zA
N e o]
ol ® nao ha
copx yEy 9 ¢an® 140l - Lo b . £ 2
oo
AMAVINPOw SN r _ el
eZ.-ooAH b.m Mﬂ _w
i i
E 438 =
SENSII—— ) 2 .W| A
e 31

R W R S v Rl oIS L 224 LoD

e IFW N

$8rb tvo/maw



Vi
L
F1 e A

sg wpoued =)

y i e e vend nuu.}
i . i 3
zw&w,.w C
M me& M.tﬁw
| W
4
WWd ¥ -
gy 8
| 200y o : )
- i W
ﬁﬁ.w.q. g
= y
O . & < G W7
o H
N “ -
m ¥ m “RA
M m ‘ L
Er J
m aw «W&. | o 24 Y
@ b .
n y - A
FY
- | 2288
- z
R 8 24 *
,g.v @ )
: - .
# v.e M -
3 bt el
conx sty o2 @an® 14t/ RAl TEMINA B e H
ADYIApows §aon 4 s
L eI.—oo.dP : o 44 h.m % 2
i > 5
E 1§
| SE——— -WI o 3 _>

-ce I N

o N a8 e 12D

LRIFNLN T

S50 h tpo/wuw



\<W.\.

4 14
Ins
. '>d _M.Msm
IH
H Y& P = .:..q
s ¥ r
“q
N Ll ® 2
=y 5
W
: e
1 o
X 1 mr hz.b..uqi,
i 1 s %)
9 37 i ™
X e :
byax  SMpx Iz LAby % it OV -
3 al
)
$ B ¥
»
i v ¥ &
T
. M_..« JYMLG
R X,
b ﬂ o3t
r
O T i
L
n ¢
R L ¥ ZA
3 W |
£ u&kﬂllou .
‘apaward taprvw v . _
tsmvn\ut.-\q vo by i\ ° W |z v , vod
mpoin@ ol T & : Bl
3) Ss3p PUUOG £
L -_‘
] ¥
e s My




-r+...
, 1
s X .
r; vmovﬁ Mu ., ﬂl_
| Wy
wz\v q | = ..,u.i.
" W
S v ;N .
2pd i .
] f u.é..w.uml.il.!
: il Blo ,
N f
9| 7 % ...
@ ..... - A .
* £
* ‘ K uﬁcnﬁlllL.
S¥x “Bud  Tmw sapy
¢ -
O
¥
s %
®
? w . -
N orse ——|
¥ ¥ ,
3 9 ]
Y o 3y
|4 v
L %
QU a
- |
i .
« 0 - W .
A W |
b Es._ulllnL |
‘e ad Py " fm.ml. ) | _
s8A% s a2LRN oMy B ° 2,
O] né 0 bl & M T . M. LA
: ne . T
a0
3) S#Aan @ | I3 |
¥
g ‘s g N




reprend qu‘apres une impulsion en R venue de HI;de FHMIM ou en
C (voir organisation de l'envoi).

-1l es* possible, en utilisant des registres & decalege a 8
bits (entrée pavelalile ,sortic serie) de ce contenter d'un
multiplexeur a 4 enizées geulement.

Le multiplexage se fait aiors ainsi:

I/ cheargemen® de chaqug registre des qu'il est
vidé et que FC=%0" du ccnvertisseur lui correspondant .

2/ Le demarrags d'un cycle se fait pour Q="IF
gt 1l'arret par le diviseur pas N
-Cette methodc simple pose ceperndont deg problemes de synchr
onisation car la conversion et le chargemens d'un registre doit
ge faire en nn tempe inferienr au empis de niliiplexage des 3
auntres registres ; ceid necessite llemptoi de convertisseurs
A/N rapidss(Fig 2g)
Remarque : 17 .yigte en circuits integrds des mulitiplexeurs
a 2,4,8 et I6 entées . ponr réaliser des mulitiplex@urs a plus
granr ronbre d'entrées, on Tait des montages en cascade avec
leg CI ci dessue. en resiisation pratique, nous donnons un

avec 3 SN747150 (a

t:"'
e
e
Q
3
=
’7
>
F\
0
o
0
—
5
e
1
)
Dy
m

exemple de
16 entrées chacun.

(8 H

sibleg de rcception de

w0

N v e - ' ~ . -
NOoBls avois (Cle wllLi s 5O

a) MS: on recoit les bits des 4 appareils dont la sortie
des chnvertisseurs A/N est & I0 bits "{premier bloc multiplex
eur schem2 2E)

Avec Z0 bitus, les valeurs des mesures iront de U a I024
87999,
ces mesures pourront ctre.traduites par 4 groupes de 3 affie
cheurs a 7 segments.

En perdant quelques valeurs pour ne compter que de O

En faisant preceder ced bitosl par ur presgignal.l?anvoi MS se
ferg ainpi:
Pregignal-40 bits-presignel-40 bits Siceecococes

b) ES: on regoit les 4N mots de ‘8 bits du second bloc
multiplexeur;

3



reprend qu'apres une impulsicn en R venue de HI;de FMM ou en
¢ (voir organisation &s ilenvol).

Tl ess possible, en utiliisan’ des reglstres 4 decalage a 8
bits (entrée parcla’le ,sortie serie) de ge contenter dfun
multiplexeurn & & enimées geulement.
Le multipiexage ge fralt alors alnsi:

I/ chargemen’t de chagi, weglstre des qu'il est
vidé et quec PC=Y0% du cenvertisgeur lul correspondant .

»/ Le demarvage diun cycle ge Talt pour Q="IF

et ltarret par le divisens pus I
~-Cette methode aimple pose ceperdont deg problémes de synchr
onisation cor lo conversion et le¢ chargeuwens d'uin registre doit
se faire en ~n tempg irnleriear cu .empis de uwiltiplexage des 3
autres regigtres ;3 ceid necesslie 1'empioi de convertisseurs
A/N repides(Pig 2g)

s il o - i . ' - -
Remarque s 7 lage ireults integrien des muitiplexeurs
a 2,4,8 ¢t I6 entsecs . pony réaliser den rulitiplex€urs a plus

grenr ronbire ¢ifantvées, on foilt des montages en cascode avec

leg CT ci dessug. en realisation pratique. nous donnons un
exemple de bloc ruliiplexaur 2 48 enirdss avec 3 SNT74IR0 (2
I6 entrées chocun. )

2/ Orgcniscticn de lienvol:

on de

(S5

Vous 2vcis brcis wodcs possibles de rocept
N0g téiémesures:

a) MS: on recoit les bits des 4 appareils dont la sortie
des chnvertisseurs A/N est & TO bits “{premier bloc multiplex
eur schema 2F)

Avec £0 bitvs, lez woleurs des mesures iront de O a 1024 -
En perdant guzlques valeurs pour ne compier que de O & 999,
ces mesures pourront etreuwzradultes par 4 groupes de. 3 affie
cheurs a 7 segmentis.

En faisent preceder ced bital par ur presignal.llenvoi IS se

ferg ainwsi:
presgignal-40 bite—presignal-40 bits fieveeanae

b) T8: on recoit les 4N moits de-8 bits du second bloc
multiplexeur;

o . PR TR 2 g . o
PV TS TR S - B (N - S TR ey
- R - S . R R
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g -
de meme , prccedes d'un presmignal, on Ba

au
-presignal-4ii.8 bits-presigncl-4N.8 bDitS=—u.ececosese

¢) BC (envoi combind):
on regoit les deux cycles ensemble,soit:
-presignal-40 bits-Fresignal- 4K:8 bits=vseeceenecocs

LE PRESIGNAL:

1) est possible d' avoir recours a des bits "IV
comme nous l'avons feait en télécommende;qui seront délivrés
vers les premicres cntrécs des multiplexecurs meis,en generzal,
le presignal est fourni par un montage indcpendont(figlH)
cala precsent.un aventege cor,oycnt unc forme et une frequence
differentes de celles des bits de mesures,il n'y aurs zucun
risque de confusion & la reception .

En envoi combiné (®C), lec releis R, etant initirlement tel que
x= I ,1¢ fin de coaverdion des precmiercs mesures :FCi=I decl-
enche le presignel. La fin du presigncl (FP=I) acutorise le
multiplexage (FP = I === AUM = I )

Lz fin du premier multiplexage(Fil = I) romene le rcleis B

a 5= I ;remet a "O" lo gortie Q de la boscule RS et declenéhe
le second gfoupe de¢ convertisseurs(START PAR FMM. fig 2F)

-le¢ signal FQ:O du premisr convertisscur A/N declenche de
nouveou le presignoleet la fin du presignel (AUI = TI)

autorise le multiplexcge des 4. mots de 3 bits - on remarque
que tant que le signel D = I de fin dc multiplexage de ce sece:

ond groupe de mesurcs n'est mas envoyé, aucun presignal n'est

C
-~ ~
(=]
(]

déclenché( memc si ¥C = 0 ) car, le compteur n'etant pas

remis a "O0", Q restc a "O" quelquc soit FC,
T D=1 rcmet & YO" lc compteur et romenc Rja x =1
Tout est alors pret pour un nouvecau cycle identique eu prece-
dent,déclenché per lc nouvélle iaspulsion de He.

En ¥S et IS ,les cycles commandes pcr HI et Hi ont deja eté
decrits,

iy



de meme , precedes d'un premignal, on zura:
-presignol-4%.8 bits-presignal-40.8 bitS—uweeveeecess

“¢) EC (envoi combind):
on regolit les deux cycles ensemble,soit:
-presignal-40 bits-Fresignol— 48:8 bits~1evecseeecoos

LE PRESIGNAL:

17 est possible 47 avoir recours a deg bitg WIW
comme nous l'avons fait en télécommende;qui seront délivrés
vers les premicres entrées des multiplexcurs meis,en genercal,
le presignal est fourni par un montage independent(fig2H)
celd presenteun avantage car,ayont une forme et une frequence
diffcrentes de cclles des bits de mesures,il n'y aura aucun
risque de confusiocn a la reception .

En envoi combiné (EBC), lec relaois R, etant initiclement tel que
%= I ,l&a fin de cohverdion des premiercs mesures :FPCIH=T decl-
enche le presigncl. La fin du presignecl (FP=I) cutorise le
multiplexage (FP = I === AU¥ = I )
Lo £fin du premier multinlexage(Fidi = I) romene le releoig Ro
a B= I s;remet a "OY lz gortie § de lo bascule RS et declenche
le second gfoupc de convertisseurs(START PAR PMM. fig 2F)
~-l¢ signal Fq:O du premicr coavertigssecur A/N declenche de
nouveon le presignoleet le fin du presignal (AUI = I)
autorise l¢ multiploxoge des 4.K mots de 3 bits - on remarque
que tant que le signal D = I de fin de multiplexcge de ce sece.
ond groupe de mesurcs n'est pas envoyé, oucun presignal n'est
déclenché( mems si FC = 0 ) car, le compteur n'etont pes
remis a "O", § reste a "O% quelque soit FC

D=1 remet & "O" le¢ compteur et ramene Roé x =1
Tout est alors pret pour un anouveau cycle identique au prece-
dent,déclecnché par lao nouvdlle ispulsion de He.
En ¥S et IS ,les cycles commondes prr Hy et H, ont deja eté
decrits.
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ORGANISATION DE LA MEiOIRE

Il est intecresscnt de disposer d'une memoire sur site
pouvant stocker quclguces cycles de mesures wnarticulierement
interegsentes dont l'etude seérc plus approfondie ou qui
pourront ctre rectrouvées dens l'appereil dont les prgenes
emetteurs ne foneticnnent plus.

Si on ne stocke que les mesures deg 4 oppereils (Asortie en IO
bits;)une memoirc de 4 K BITS comprendrc environ 80 cycles

(en comptant 7 bits de prcsignal)

A raison de 10 mesures prr heurc; on pourra stocker des mesures
prises dens un intervalle de termps de 8 hcures( de nuit par
exemple quand lc lcborctoire de reception est fermé)

tBEVOIRE ET AUTONOLIL DU SYSTERE
L'evartoage le plus importai:t d'une memoire est
"autouiomie qu'elle confere au systéme qui pourfa,soit
suivre un progremme donné, soit',si nous dotons l'ensemble
d'un comparateur ,prendre des decisions en fonction de cert-
eins resultats de mesures ou en des temps détérminés,
La memoire ect divisée alors en trois parties (fig 2I)

A/ memoire vive qui sera chorgée per les mesures et lue
a la frequence du cycle.(elle comprendra cussi 1& date et
l'heure locale)

B/ données de refercnce du programme(temps et mesures )
cuxquelles seront comperées cclles de le memoire A,

¢/ decisions (sous form: dec codes a 5 bits) correspon-
doant aux données de B et qui seront cxecutées dés que le
comparaoteur détécle 1l'egolité, C'sst unc memoire de 25 nots
de 5 bits dont les sortics sout lides au décodeur commandant
les releis,

Avec unc memoire ainsi orgrniséc,nous pouvons
programrer la mise en merche ou l'arret des cppareils,de la
memolrc de stockoge,les differents types d'envoi etec... &
diffcrentes heures de la journée durant plusieurs jours (sui-
vant la coprcité de 1o memoirc). On peut,en fonction de
valeurs critiques des mesurcs progreammer l'cnvoi d'un signal
d'elerme (ex.quand la temperature dépasse 60°C)
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ORGANISATIDN DE LA MEHOIRE

Il est interessont de disposer d'une memoire sur sitec
pouvant stocker quclgues cycles de mesures narticulierement
intercssentes dont l'etude séra plus approfordie ou qui
pourront ctre retrouvées dons l'apporeil dont les prgenes
emetteurs ne fonctionnent plus.

Si on ne stocke que les wmesures dew 4 cppareils (&sortie en IO
bits;)une memoirc de 4 K BITS comprendra environ 80 cycles

(en comptant 7 bits de presignal)

A raison de 10 mesures pcr heurc; on pourra stocker des mesures
prises daons un intervelle de teups de 8 heures( de nuit par
exemple quend le loborctoire de reception est fermé)

¥ENOIRE ET AUTONORIE DU SYSTEHD

L'avartoge le plus important dlune memoire est
l1'antonomie qu'elle confere ou systéme qui pourfa,soit
guivre un progremme donné, soit',si nous dotons l'enscemble
d'un comparateur ,prendre des decisions cen fonction de cert-
gins resultats de mesurecs ou en des temps détéruinds.
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La mecmoire est divisée alors cn trois parties (fig 2I)

A/ memoire vive gui serc chargde per les amesures et lue
a la frequence du cycle.(ellc comprendra cussi 14 dote et
1'heure locale) ,

B/ données de refercnce du programme (temps et mesures )
cuxquelles seront comperées celles de 1o memoire A,

g/ decigions (sous form: ds codes a 5 bits) correspon-
dont cux données de B et qui seront executées déds que le
comparateur détécte 1l'egolité. Clzsst unc memoire de 25 mots
de 5 bits dont les sortics sont liédes au décodeur commandant
les rclais,

Avec une memoire ainsi orgrnisdée,nous pouvons
programmer la mise en marche ou l'arret des cppareils,de la
memeirc de stockoege,lces differents types d'envoli etc... a
differentes heures de la journée durant plusieuars jours (sui-
vant la copocité de 1o moemoirc). On pent,en fonction de _
valeurs critiques dcs mesurcs programamecr l'envoi d'un gignal
d'alerme (ex.quend la temperature dépasse 60°C)
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cette memoire cst necessairc pour déchorger 1'operateur
traveillent au centrec de teclccommande surtout quand de freqg-
uent changements sont necessaires cn fonction des mesures et
du temps.
La table de¢ télécommande sere elors dotée de 5 touches

supplementoires :

PRGE: (mise cn progrommation) prepeare la
memoire & recevoir le progremme qui scrs cuvoyé

PRGI: £fin du programnme

EXP : cxecution du programme; re¢lic le
sortie du multiplexeur mesures et l'horloge localed la mem-
oire A; lc sorrie de la memolre C au decodeur des reluis puis
déclenchc le programme.

PEXP : fin d'execution du programre

CLR : efface le contenu des blocs A,B et C
et deconnecte 1l:¢. .memoire du multiplexeur,de l'horloge et du
déccdeur.
Nous disposerons cussi d'une horlogc pour les heures dc-ref-
erence du progrcmamc. Ces témps sercont donnés par le me me
nombre de bits que ccux de 1l'horloge sur site et pour faciliter
le progremme,perlle méme nombre de bits que les mesures (IO)
bits) ce qui nous permet 1024 temps de reference differents.
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.cette memoire cst necessaire pour décherger 1'operateur
travaillaent au centre de telecommande suriout quand de freg-
uent changements sont necessaires en foiction des mesures et
du temps.

La table de¢ télécommande sere clors dotée de 5 touches
supplementcires :

PRGE: (mise en progrommation) prepare la
memoire & recevoir le progremme qui scrs cnvoyé

PPRGE: fin du progranue

EXP : gxecution du programmc; relic la
sortie du multiplexéur mesures et l'horloge localea lo mem-
oire A; lc sorrie de 1la memoire C au decodeur des reluls puis
déclenche le programme.

VEXP ¢ fin d'execution du progrance

CLR : efface le contenu des bloce A,B et C
et deconnecte 1lr. memoire du multiplexeur,de l'horloge et du
décodeunr.
Nous disposerons cussi ¢'une horloge pour les heures dcref-
erence du progrommc. Ces témps seront donnés par le me me
nombre de bits que ceux de l'horloge sur site et pour faciliter
le programme,parlle méme nombre de bits que les mesures (IO)
bits) ce qui nous permet 1024 temps de reference differents.
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ITI/ LA RECEPTION DLS LESURES LT LB TRAITEMENT:

Synoptique:

S5TOCKHA-
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| J L"__ \HSunLﬂ
SEE ThvFaaT s | T SATION
BESTITUT on “—’f'”?ﬁ'fff‘?fﬁr

1™ Pre-
| E510N
|} - - -

Organisation de la reception:

Lpres les operations de restitution c'est & dire
emplification HF et FFI, amplification BF et rcmise en forme
déja etudiédes en telecommonde, le signal transportant les
télémesures se presente sous forme d'une scrie de bits dont
le duréc est celle d'unc periode de l'horloge de multiplexage
4 1'emission soit T = I/F = 1/ 10% & 100 ug
en sortie du circuit de remise en forme, les bits "I" ont
unc tension se l'ordrc de 3 volts et les bits 0" environ 0,2
volts.

-51i le presignalcest un. autre frequence HIF,, il est traité
séparement dés le recception(fig3A) g

=51 c'est un signel BF modulé lui cussi par la porteuse des
télémesures, il se presente cn premier au début de:chaque
cycle. Le rora du presignal est desynchroniser la mise en
marche des modules dec traitement et de stockage awec l'arrivée
des bits des télémcsures.

La reception sera orgenisée aingi:
-les 40 bits du premier cycle seront visuanlisdes a

l'eide de I2 afficheurs & 7 segments.(3 par mesure)

on rappelle que cet affichage nous feit perdre les valeurs
de I000 & I024 mais comme ce sont des valeurs extremecs
rarement atteintes,cela ne pose pas d'inconvenient.

ces mesurcg pourroni aussi etre stockées dans unc memoire
RAI. de moyenne capicité pour les besoins actifs et sur cas-
sette ou bande mannetique,

; S P



II/ LA RECEPTION DES KESURES LT LE TRAITEMENT:

Syncptiques
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Organisation de la reception:

Lpres les operations de restitution c'est & dire
amplification HF et FI, zmplification BF et rcmise en forme
déja etudiédes en telecommande, le signal transportant les
télémesures se presente sous forme d'une scrie de bits dont
lc durée est celle d'une periode de l'horloge de multiplexage
4 1'emission soit T = I/F = 1/ 10% = T00 us
en sortie du circult de remise en forme, les bits “I% ont
une tension se ltordrc de 3 volts et les bits “0" environ 0,2
volts,

-51 le presignalcest un. autre frequence HF,, il est traité
géparement dés la reception(fig3a) -

-51 c'est un signal BF modulé lui ocussi par la porteuse des
télémesures, il se presente en premier au début deschaque
cycle. Lo rora du presignal est desynchroniser la mise en
marche des modules de *traitement et de stockage avec l'arrivée
des bits des télémesures.

Lz reception serea orgeniséec aingi:
-les 40 bits du :premier cycle seront visualisédes &

1'eide de I2 afficheurs & 7 segments.(3 par mesure)

on rappelle que cet affichage nous fait perdre les valeurs
de JOOO a 1024 meis comme ce sont des valeurs extremes
rarement atteintes,cela ne pose pes d'inconvenient.

ces mesurca pourvoni aussi ctre gstockées dans une memoire
Rii. de moyenne capacité pour les bescins actifs et sur cas-
sette ou bande masnetiquc.
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Pour les 4.1.8 bits des sccondes mesures, il y aura deux
systemes d'enregistrement
- le premier serie pour megneto-cassette
- le second par mots de 8 bits pour bande
magnetique .

REARQUE ;

la frequence IO Khz max du signal convient pour
un bon enrecgistrement sur cassette grand-public vu que les
frequences audio superieures a I5 Khz y sont fidelement
reproduites,

LE DECODAGE BINAIRE LECILAL LT AFFICHAGE A SEGLHENTS:

-Le premicr traitement que subissent les
40 bits du premier cycle dés leur arrivée est le transcodage
du binaire pur & IO bits en 3 BCD representant les unités;
les digaines et leg centaines(¥ly 3B)

L'errivée du presignel declenche 1l'horloge; quand le
registre de presignal est complet(nous utilisons des bits
nin) la gortie de 1a porte AND passe a "I se qui dirige les
bits suivants (qui sont®ccux des mesurcs meintenant) vers
le registre de transtert (entrée serie-sortie paralelle) a
I0 bits. On valide le transcodage toutes les IO impulsions
de 1l'horloge c'est & dire chaque fois que les bits d'une
mesure sont dans le rcgistre.
Quand les 40 bits sont passés, le compteur CR remet a "O"

le registre et arrete l'horloge.

En sortie du bloc transcodeur,on dispose d'une memoire RAM
4 16 mots de 4 bits (nous n'en utilissrons que I2)(fig 3C)
A chaque tronscodaBe, le resultat en 3 BCD est transmis

3 registres tampon (entréc perclelle et sortie paralelle)
4 bits., Le temps de transit par le bloc trancodeur de l'or-
dre de¢ 50nS est negligecble devant la periode de l'horloge
(I00 us)
Dés le signel de validation cu transcodage,le memoire etant
en mode ECRITURE, on y transfert l¢ contenu des trois regis-
tres-celul contenant les unitée en premicr (A4)

—FH1-
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Pour les 4.H.8 bite des sccondes mesures, il y aure deux
systemes d'enregistrement
- le premier serie pour magneto-cassette
- le second par mots de 8 bits pour bande
magnetique .

REMARQUE : .
la frequence I0 Zhz max du signal convient pour

un bon enregistrement sur cassette grand-public vu que les
frequences audio supericures a I5 Khz y sont fidelement
reproduites,

LE DECODACE BINAIRE DECIMAL DT AFFICHAGE A SEGUENTS:

~Le premier traitement que subissent les
40 bits du premier cycle dés leur arrivée est le transcodage
du bineire pur & IO bits en 3 BCD represcntant les unités;
les dizaines et les centaines(FiG 33)

Liarrivée du presignel declenche 1l'horloge; quand le
registrec de presignel est complet(nous utilisons des bits
m17)- 1le sortie de 1& porte ALD paesse & "I se qui dirige les
bits suivants {qui sont'cezux des mesures mointenant) vers
le registre de transfert (entrée serie-sortie paralelle) &
I0 bits. On valide le transcodage toutes les IO impulsions
de l'horloge c'est & dire chaque fois que les bits d'une
mesure sont dans le recgistre.
Quand les 40 bits sont pessés, le compteur CR remet a “Ov

le registre et arrete 1'horloge,.

En sortie du bloc transcodeur,on dispose d'une memoire RAM
4 I6 mots de 4 bits (nous n'en utilissrons que I2)(fig 3C)
A chague trenscodape, le resultat en 3 BCD est transmis

3 registresz tampon (entrée paralelle et sortie parclelle)
4 bits. Le temps de transit par le bloc trancodeur de l'or-
dre de 50n3S est negligecble devant la periode de l'horloge
(I0C us)
Dés le signel de validation cu transcodage,le memoire etant
en mode ECRITURE, on y transfert le¢ contenu des trois regis-
tres-celul contenant les unitée en premierr(A)

~H1_
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Le transfert est assuré por l'horloge H, qui doit permettre

2
la RAZ des registrco avent le nouveau transcodoge donc:
m === I =1 / R { 7
3T26J_014 === lh*?:"jn,‘" 10. ( K= 10 Khz)
d'ou E%? = 3 IU4/IO =05 Khe,

Le signel de fin de transfert(PT) ( fig 3%) ramene la memoire
en mode LECTURE ¢t declenche l'horloge dc¢ lecture a 600 Hz

( soit 50 Hz par afficheur)

Le gsort ie du compteur d'adressage de la memoire est lide 3
un décodeur bincire-decimal & 4 bits (I6 sorties) dont les

I2 premieres scrvent a valider en meme temps l'afficheur cor-
respondant au chiffre lu dans la memoire,

lema 2 - ' z .

Remarque Nous pouvons,si nous ne disposons pas de memoire
I ’ P

BAI utiliser IZ registres’ (entrée série sortie paralelle)

4 4 bits disposés comme le montre la figure 3D ¢t d'un reg-

igtre a I2 bits (entrée parclelle - sortic serie) en sobtie

9}

du trenscédeur.

Le décelege es suré par une horloge dont la frequence est
telle que le transfert seriec des I2 bits se fait en un temps
inferieur(ou egel) & celui de remplissage du registre d'arrivée

solt : Fp, = §I2/I0) ¥, = I12Khz

!

~lc signal FST arrcte le transfert cn méme temps qu'il remet
a4 zero le registre de presignel - arrete 1l'horloge d'arrivée
et declenche 1'horlogec de lecture a 600 hz

Lans ce cas,chaque registre et lPafficheur lui correspondant
nt validée simultancment,

Pour ce montege; comme pour le prccedent & memoire, on

remarque que l‘nrrivée d'un nouveau cycle de télémesures
efface automatiquement le prccedent.,

-3



Le transfert est assuré por l'horloge H, qui doit permetire

2
la. RAZ des registree avant le nouvesu transcodcoge done:
3T, LI0T,  we== Fp, #3R /10 ( B = I0 Khz)
dtou Fy, = 3 10°/I0 = 3 Knz.

Le sign2l de fin de tronsfert(FT) ( fig 3%) ramene la memoire
en mode LECTURE ¢t declenche 1'horloge de lecture a 600 Hz

( soit 50 Hz par afficheur)

Le sort.ie du compteur d'adressage de la.memoire est lide a
un décodeur binaire-decimal & 4 bits (I6 sorties) dont les

I2 premicres servent a valider en méme temps lt'afficheur cor-
regpondant oau chiffre lu dans la memoire.

o s . . . 1 .
Hemarque Nous pouvonsg,si nous ne disposons pas de memoire

BAM utiliser IZ registresi(entrée série sortie paralelle)

a4 4 bits disposés comme le zmontre la figure 3D et d'un reg-
istre a I2 bits (entrée parclelle - sortie serie) en sobtie

du transcédeur.

Le décalage &3t assuré par unc horloge dont la frequence est
telle que le tranasfert serie des I2 bits se fait en un temps
inferieur(ou egel) & celui de remplissage du registre d'arrivée

soit 3 Fig = £12/10) Fy; = I2Khz
-le signal FST arrcte le transfert en weue temps qu'il remet
5 zero le registre de presignel . arrete l'horloge d'arrivée
et declenche l'horloge de lecture a 600 hz
Dans ce cag,chaque registire et 1rafficheur lui correspondant
gsont validée simultanement.

Pour ce montege; comme pour le precedent a memoire, on

remarque que l'arrivée d'unm nouvesu cycle de télémesures
efface automatiquemsnt le precedent.
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STOCLAGE DES RESULTATS =T AUTR: S TRAITEWVENTS:

-Les sorties pour le stockage exterieur sont indi-
quées sur lc scheme complet (FIG2L)
=pour lexstockage sur RAL dynamique locale:
pour lc montage & memoire ce sera un bloc
de 4 RAl de 256 bits chacune montées en parclelle.
et pour le montege & registres, une RAW de
1024 bits.

-pour les 4.N.8 bits de la seconde serie de télémes-
ures,on n'aurz prur tout traitement que les dcux possibilites . .
de stockege deja enoncées soit:
- Scrie pour magneto-cassette

- en mots de¢ 8 bits pour bande magnetique
N etant supposé grand, on ne prevoit pas de stockage sur
memoire vive..

-1b-




STOCKAGE DES RESULTATS =T AUTRyS TRAITEMENTS:

~-Les sorties pour le stockage cexterieur sont indi-
quées sur l¢ scheme complet (FIG2E)
-pour lexstockage sur RAK dynamiqgue locale:
| pour lc nontoge & memoire ce sera un bloc
de 4 RANM de¢ 256 bits chacune montées en parclelle.
et pour le montege & regiastres, une RAW de
1024 bits.

-pour les 4.8.8 bits de la seconde serie de télémes-
ures,on n'aurz penr tout traitement que les decux possibilites .
de stockoge deja enoncées soit:
- Serie pour magneto-cassette

- en mots dec 8 bits pour bonde magnetique
N etant supposé grand, on ne prevoit pes de stockage sur
memolre vive..
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GENERALITES SUR I&ES ANTENNES
Le type d'antemme est directement 1ié & 1l'utilisation désirée,par conséquent
au diagramme de directivité.
Si le site ou est située l'antenne n'est pas fixe,par exemple un ballon,
il nous faut adopter un diagramme ommidirectionnel jsinon l'emploi d'une
antenne trés directive est iwdiquée ,
Les critéres electriques qui définissent parfaitement 1'utilisation de
1'antenne sont les suivants :
1/ Le diagramme de rayonnement
2/ L'impédance
3/ Le gain maximum.
I1 y'a naturellement d'autres caractéristiques de l'antenne telles que
- Surface de rayonnement
- Surface de directivité
- BPBolarisation
- directivité
—~ Aire équivalente .
On n'oubliera pas de mentionner un paramétre important de 1'antenne
utilisée surtout en reception qui est la température de bruit.
Ce paramétre entre en ligne de compte plus particuliérement dans le cas

d'une antenne de réception au sol (télemesure).
T, = P/K:Af

- P: puissance de bruit disponible & l'entrée du recepteur

- K: constante de BOLTZMANN

-{;Llargeur de bande du recepteur.

I1 f‘a lieu aussi de tenir compte de la tenue en puissance pour une

antenne d'émission, €tudier l'isolement aux ventres de tension et les

pertes ohmiques aux ventres d'intensité,et selon le milieu dans lequel
travaille 1'antemme,étudier ses performances mécaniques.,

Dans notre cas,on utilise des antennes directives qui peuvent 8tres classées
en deux catégories :

1/Les antennes ayant une grande dimension dans les directions perpendiculaires

3 celle du lobe principal dites & rayonmement transversal.

- §8-



GERERALITES SUR I&S ANTBINES
Le type dfantenne est directement 1ié & 1l'utilisation désirée,par conségquent
au diagramme de directivitg.
gi le éite ou est située l'antenne n'est pas‘fixe,par exemple un ballon,
il nous faut adopter un diagramme omnidirectionne}l j;sinon l'emplei d'une
antenne trés directive est iwdiquée .
Les critéres electriques qui définissent parfai%ement 1'utilisation de
~ l'antenne sont les suivants : : ' :
1/ Le diagramme de rayonnement
2/ L'imwédance
3/ Le gain maximum. | '
Il y'a naturellement d'autres caractéristiques de l'antenne telles que §
- Surface delrayonnement
- Surface de directivité
~ Bolarisation
- directivité
—~ Aire équivalente .
On n'oubliera pas de mentionner un paramétre important de 1'antenne
utilisée surtout en reception qui est la températuie de bruit.
Ce paramétre entre en ligne de compte plus particuliérement dans le cas

d'une antenne de réception au sol (télemesure).
: T, = P/R:Af

- P: puissance de bruit disponible & 1lentrée du recepteur

- K: oonstante de BOLTZMANN '

—-fzﬂlargeur de bande du recepteur,

11 &'a lieu aussi de tenir compte de la tenue en puissance pour une

antenne d'émission, €étudier 1l'isolemeni aux vegtres de tension et les

pertes ohmidués aux ventres d'intensité,et selon le milieu dans lequel
travaille 1'antenne,étudier ses performances mécaniques,

Dans notre cas,on utilise des antennes directives qui peuvent Btres classées
en deux catégories :.

.1/Les antennes ayant une grande dimension dans les directions perpendiculaires

a celle du lobe principal dites & rayommement transversal.

_ 5.



2/Les antennes ayant une grende dimension dans la diection du lobe
principal,dites & rayomnement lonzitudinal,

Les deux réalisations les plus courantes sont le cornet et le
paraboloidejon préfere utilicer ce dernier du fait de 1'encombrement

du cornet.
ETUDE DU MILIEU DE PROPAGATION~CHOIX DE IREQUENCES HF

Dans le vide,une onde electromagnétigue se propage en ligne droite

et subit seulement 1l'atténuatica d'espace libre,
Effets de 1l'atmosphare

L'atmosphere présentc un certa’n nombre de fen&tres spectrales
dans lesquelles 1l'atténuation subie par une onde electromagnétique
est trés faible.

Parmi les erfets de 17atmosphcre ;3 on distinsue :
—Absorption par les gazs atmospheriques
~Diffraction atmospherige
-Erigsion atmospherique relative & la temperature de bruit

-Refraction atmospherigue
Effets de 1'ionosphern

L'ionosphere e3t une zonz de forte densité electronique qui s'etend

de 80 & 1000 Kms d'altitude.
Un signal electromagnéiique qui se propage dans l'ionosphére subit
un certain nombre de perturbcticns dfles & l'anisotropie et aux turbulences
du milieu,
Ces différentes d=gradations sont:

~L'atténuation

-La refraction

-TLa rotation du nlan de polarisation
En resumé,le milieu de propegation epporte une atiénvation negligeable

ou faible pour dec frequences comprises entre 300 Phz et 15 Ghz.
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2/Les antennes ayant une grande dimension dans la diection du lobe
principal,dites & rayonnmement lonzitudinal.,

Les deux réelisations les plus courantes sont le cornet et le
paraboloidejon préfere uiilicer ce dernier du fait de 1l'encombrement

du cornet.
ETUDE DU MILIEU DE PROPAGATION~CHOIX DE FREQUENCES HF

Dans le vide,une onde electromagnétique se propage en ligne droite

et subit seulement 1l'atiténuaticn dtespace libre,
Effets de l'aimosphere

L'atmosphere présente un certain nombre de fendires spectrales
dans lesquelles l'atténuation subie par uwne onde electromagnétique
est trés faible. l
Parmi les effete de 17atmospncre § c¢n distinsgue @

~Absorption par les gﬁzs atmospheriques
~Diffraction atmospherigae
~Fmiggion eimogpaerigue relative & la temperature de bruit

~Refraction aitmospherigue
Effets de 1'ionosphern

L'ionosphere esxt wne zonz de forte densité electronique qui g'etend

de 80 & 1000 Kms dlaltitude.
Un signal electromagnéiique qui ae propage dans l'ionosphére subit
un certain nombre de¢ perturboticnsz dfles & 1l'anisotropie et aux turbulences
du milieu,
Ceg différentes degradations sont:

-L'atténuation

=La refraction

—La rotation du pnlan de polarigsaition
En resumé,le milieu de propagation spporte une atidénvation negligeable

ou faible pour der freguences comprises entre 300 Mhz et 15 Ghz,

- 8.



Pour les frequences inférieures a4 300 Mhz; il y'a lieu de tenir compte
de 1'atténuation ionospherique.
Dans tous les cas,les rayons electromagnetiques devront 8%re inclinés

3 plus de (5) degrés sur 1'horizon.

A Absorption en db

155 4
0,5 b
“.‘ .\\.\
o7 R SR Y
P \

0,05 . _

A et %

;r \\\ \.\ W \\‘\ \\

i S Bl
0,01:...m_363u"_5@6 e T s T },f(Mhz)

Atténuation ionosphérique pour une source

a 1000 Kms d'altitude

CHOIX DE- FREQUENCES HF

Le choix des frequences dépend de 3 considérations :
—contraintes opérationnelles
—conditions de prcpagaticn

~reglements sur la repartition des frequences

La frequence choisie devra &tre obligatoirement comprise: dans les
bandes alloudes par les services des postes et telecommunications.

Dans notre cas,la frequence est de 27,12 Miz; elle est utilisée en radio-
amateur mais on peut aussi bien travailler avec £=(72,25; 144,53 436,5 ) Mhz.
Pour les telecommunications par satellites,les bandes allouées sont

En Mega-Hertz : _
( 3400-4200 ) 5 ( 4400-4700 ) 3 ( 5750-6425 ) 3 ( 72507300 ) ;
T7300-7750 ) 5 ( 79007975 ) 5 ( 7975-8025 ) 5 ( 8025-8400 ) .
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Pour les frequences inférieures a 300 Mhz; il y'a lieu de tenir compte
de l'atténuation ionospherique. '
Dans tous les cas,les rayons electromagnetiques devront 8tre inclinés

3 plus de (5) degrés sur 1l'horizon.

4 Absorption en db
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Atténuation ionosphérigue pour une souxrce

a3 1000 Kms d'altitude

CHOIX DES FREQUENCES HF

Le choix des frequences dépend de 3 congidérations :
—contraintes opérationnelles
—conditions de propagation

—~reglements sur la repartition des frequences

Ia frequence choisie devra &tre obligatoirement comprises dans les
bandes alloudes par les services des postes et telecommunications.

Dans notre cas,la frequence est de 27,12 Mhz; elle est ntilisée en radio-
amateur mais on peut aussi bien travailler avec £=(72,25; 144,53 4%6,5 ) Mhz.
Pour les telecommunications par satellites,les bandes allouées sont
En Mega-Hertz : . .. | e o
( 3400-4200 ) 5 ( 4400-4700 )} 3 ( 5750-6425 ) 5 ( 7250-7300 ) ;

73007750 ) s ( 7900=7975 ¥ 5 ( 7975-8025 ) 3 ( 8025-8400 ) .

-
3
L]

-89 -




LES BRUITS

Nous allons donner un apergu des perturbations qui existent dans
toute transmission.
Le bruit est considéré comme un signal parasite indépendant du signal utile -
auquel il se superpose.Il y'a des bruits inhérents au materiel utilisé tels que:
- L'effet JOHNSON
~ L'effet de grenaille
~ Le bruit des semi-conducteurs
I1 y'a aussi comme cela est relaté precédemment les bruits atmospheriques qui
affectent la propagation des ondes radioelectriques dans 1'atmosphere.
Le meilleur moyen de réperer dans quelle mesure un ampli produit du bruit

est de definir son facteur de bruit.

4F(ab)
.1 Or e
8} v
: SN d
gty
S
.. 01;:1 ,‘_1 e e ) Ie(mA)

Variation du facteur de bruit d'un transistor
en fonction du courant emetteur
Rapport signal/bruit en modulaticn AM

(S/B)AM =(m2/4),Puissance de créte
2KB

-m : indice de modulation

-K : caractérise la sensibilité du recepteur

=B : largeur de bande
Ilfaut tenir compte des phenoménes d'interferences et de brouillage qui peuvent
8tre le fait d'emission parasite dont la frequence est voisine de celle de Nk
1'onde utile. Il faudra envisager aussi les erreurs provoquées par l'effet
de temperature relatif & l'endroit ou est entreposé le materiel.
D'une maniére generale,pour avoir un bon cycle d'emission~reception,il faut
étudier minutieusement le materiel adéquat,engendrant le moins de bruit
surtout pour une transmissionid longue distance ou on n'a pas accés au

materiel de reception de commandes.,
LES DIFFERENTES SOURCES D'ENERGIE

Compte tenu des limitations en masse et en volume pour le materiel
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LES BRUITS

Nous allons donner un aper¢u des perturbations qui existent dans
toute transmission.
Le bruit est considéré comme un signal parasite indépendant du signal utile =
auquel il se superpose.ll y'a des bruits inhérents au materiel utilisé tels que:
~ Lleffet JOHNSON
—~ L'effet de grenaille
- Le bruit des semi-ccnducteurs
I1 y'a aussi comme cela est relaté precédemment les bruits atmospheriques qui
affectent la propagation des ondes radicelectriques dans l'aimosphere.
Le meilleur moyen de réperer dans quelle mesure un ampli produit du bruit

egt de definir son facteur de bruit,
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Variation du facteur de bruit d'un transistor
en fonction du courant emetteur
Rapport signal/bruit en modulaticn AM

(s/B) =(m2/4),Puissance de créte
AN 2KB

- ¢ indice de modulation

-K : caractérise la sengibilité du recepteur

#B : largeur de bande
Ilfaut tenir compte des phenoménes d'interferences et de brouillage qui peuvent
8tre le fait d'emission parasite dont la frequence est voisine de celle de . -~
I'onde utile. T1 faudra envisager aussi les erreurs provoquées par l'effet
de temperature relatif & 1'endroit ou est entreposé le materiel,
D'une maniére generale,pour avoir un bon cycle d'emission~reception,il faut
étudier minutieusement le materiel adéquat,engendrant le moins de bruit
surtout pour une transmissionid longue distance ou on n'a pas accés au

materiel de reception de commandes.
LES DIFFERENTES SOURCES D'ENERGIE

Compte tenu des limitations en masse et en volume pour le materiel
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destiné & 8tre embarqué sur ballon,avion,sattelite etc, l'alimentation pose
des problémes. Les gources d'energie envisageables sont présentdes dans le

tableau suivant ¢

i

SOURCES D'ENERGIE | | RENDEMENT (convertisseurs d'energie )
| Extérieures : L
—_—— - cellules solaires ( 8 & 12 % )
| —Backens dlonijine solaize - elements thermo—electriques ( 2 & 10%)
B EEE§£i§E£§§ : } = convertisseur thermo-ionique ]
- chaleur de transmutation des ( jusqu'a 30 % )

E radio-isotopes. accumulateurs electrochimiques

piles & combustibles ( jusqu'a 90 % )

!

chaleur des reacteurs nucleaires

_.,_..
i
I

energie chimique de recombinzison
€ d turbo-generateur

1

Energié electrique Pertes

Les pertes sont thermiques dans l'engin et rayonnées dans 1'espace,
1/ Energie nucléaire

L'energie d'origine nucléaire fait appel & la conversion thermo—electrique
ou thermo-ionique. Le rendement peut atteidre 30 % et la puissance 50 Kw pour
la conversion thermo-ionique. Le probléme avec ce type d'energie est qu'il
utilise des elements radiocactifs,ce qui necessite une protection des composants

electroniques qui serait lourde et encombrante,

2/ Energie chimique
Actuellement,l'inter8t pour ce type d'energie diminue 3 cause de la

durée de vie trop faible et de 1'encombrement.,

3/ Energie solaire

La recherche geientifique se tourne,aujourd'hui,vers cette energie nouvelle
qu'est l'energie solaire dans le but de la developper et ce & moiddee cofit,

a/ Cellules solaires
Les cellules solaires fonctionnent selon le principe de 2
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destiné & &tre embarqué sur ballon,avion,sattelite etc, 1'alimentation pose
des problémes. Les gources d'energie envisageables sont présentdes dans le

tableaun suivant :

!
SOURCES D'ENERGIE ! RENDEMENT (convertisseurs d'energie )

Exterieures : - cellules solaires ( 8 3 12 % )

- elements thermo-electriques ( 2 & 10%*
- convertisseur thermo-ionique

( Jusqu'a 30 %)
- accumtlateurs electrochimiques

- photons d'origine sclaire

1

intérieures 3 ]
= chaleur de transmutation des
radio--isotopes.

-~ chaleur des reacteurs nucleaires ~ piles & combustibles ( jusqu'd 90 % )

energie chimique de recombinaisen
€ d ~ turbo-generateur

)

}

. {
Energie’ electrique Pertes

Les pertes sont thermiques dans l'engin et rayonnées dans 1'eapace,
1/ Energie nucléaire

L'energie d'origine nucléaire fait appel & la conversion thermo~electrique
ou thermo~ionigque. Le rendement peut atteidre 30 % et la puissance 50 Kw pour
la conversion thermo~ionique, Le probléme avec ce type d'energle est qu'il
utilise des elements radicactifs,ce qui necessite une protection des composants

electroniques qui serait lourde et encombrante.

2/ Energie chimique
Actuellement,l'inter8t pour ce type d'energie diminue & cause de la

durée de vie trop faible et de 1'encombrement,
3/ Energie solaire
La recherche gcientifique se tourne,aujourd'hui,vers cette energie nouvelle

qu'est l'energie solaire dans le but de la developper et ce & moiddee cofit,
a/ Cellules solaires

Les cellules solaires fonctiomment selon le principe de 1
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1'effet photo-voltaique/: apparition d'une tension aux bornes d'une jonction

n-p soumises & un flux de photons. Le materiau le plus utilisé est le silicium,

Les avantages attendus de ces cellules sont :
~ diminution importante des cofits
- gsurface de cellules unitaires pouvant atteidre 100 cm2
— poids moindre

— moindre sensibilité aux radiations

b/ Panneaux solaires
Les cellules sont associées en serie et en paralléle pour deliv

delivrer une tension de quelques dizaines de volts.,
Elles sont collées sur les panneaux qui assurent la rigidité necessaire et la
régulation thermique,
Les panneaux solaires necessitent :

— des senseurs solaires

— une electronique de mesure et de commande

-~ un moteur d'entrainement

- un Joint tournant
I1 existe naturellement des sous systémes d'alimenteiion,qui effectuent le

contr8le de charge et le conditionnement de l'energie tels que,les régulateurs,

convertisseurs;etcoeccaoe
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1teffet photo~voltaique/: azpparition d'une tension aux bornes d'une jonction

n-p soumises 3 un flux de photons, Le materiau le plus utilisé est le silicium,

Les avantages attendus de ces cellules sont s
— dininution importante des cofits
- surface de cellules unitaires pouvant atteidre 100 cm2
-~ poids moindre

~ moindre sensibilité aux radiations

b/ Panneaux solaires
Les cellules sont associées en serie et en paralléle pour Geliv

delivrer une tension de guelques dizaines de volts.,
Elles sont collées sur les panneaux qui assurent la rigidité necessaire et la
régulation thermigue,
Les panneaux solaires necessitent :

~ des senseurs solaires’

- une electronigue de mesure et de commande

~ un moteur dlentralnement

- un Joint tournant
I1 existe naturellement des sous systémes d'alimentetion,qui effectuent le

contrfle de charge et le conditionnement de l'energie tels que,les régulateurs,

convertisseurs,etcoicvcos
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LES DISPOSITIFS DE SECURITE LT DE CONTROLE:

Le recepteur de télécommende ainsi que lecs appareils de
collecte et d'emission des télémesures,situds sur site,ne sont
pas toujours accessibles. Il est alors necessaire de prevoir
des dispositifs de securité si les ordres de telecommande ne
sont plus recus:(defectuosité d'un ou plusieurs des etages

de reception)...

Le dispositif le plus simple et le plus efficace est un syst-
eme temporiseateur qui met tous les appareils de télémesures

en fonctionnement ainsi que la memoire sijau bout d'un inter—
valle de temps donné,aucunc commande n'esgt rechE,

Un exemplc de rcelisation est de stocker les codes correspon-
dant & la mise en marche des 4 epporeils de mesures,du radio-
metre,de la memoire, le mode EC et ENVD (soit 8 mots de 5 bita)
dans une memoire ROL de 32 mots de 5 bits, L'adressage de fait
sur 5 fils mais, vu que nous n'utilisons que les 8 premierss,
positions memoire, on se contentera d'un adressage par 3 fils
les deux autres de poids 1le plus fort seront relids & la masse
it OH -

La sortie de celte ROM est 1lide au bloc decodeur deg relais

et son contenu est lu par un compteur % 3 bits alimenté par

le circuit de temporigation

REMARQULE: lc¢ circuit de temporisation est reinitialisé par
chaque arrivée d'un signal de télécommande afin qu'il ne soit
pas effectif pendant un fonctionnement normal,

- Les dispositifs de controdle:
Ils sont de deux sortes:

I/ signaux avertissant que l'ordre est bien recu;leur
effet se traduit par 1'allumage de LEDS propres a chaque
commande (cclles des appareils de mesures sont situées der—-
riere les unités Adroite deg afficheurs)
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LES DISPOSITIFS DE 'SECURITE ET DE CONTROLE:

Le recepteur gde telooomnunde ainsi que les ﬂnparclls de-
colleccte et d'emission des télémesures,situds sur site,ne sont
pas toujours accessgibles. [l est alors necessgaire de prevoir
des dispositifs de securité si les ordres de telecommande ne
sont plus regus:(defectuosité d'un ou plusieurs des etages

de reception)... _ _

Le dispositif le plus simple et le plug efficace est un syste-
eme temporiscteur qui met tous les appareils de télémesures

en fonctionnement ainsi que la memoire gisau bout d'un inter-
valle de temps donné,zucunc commande n'est recue,

Un exemplc de recalisation est de stocker les codes correspon-
dant & la mise en marche des 4 appareils de. mesures,du radio-
métre,de lo memoire, le mode EC et REXVD (soit 8 mots de 5 bita)
dans une mewmocire ROM de 32 mots de 5 bits. L'adressage de fait
sur 5 fils mais, vu que nous n'utilisons. que les 8 premierss,
positions memoire, on se contentera d“un'adre'suge par 3 fils
les deux eautres de poids 1a plus fort seront reliéds & 1a massge
i Of‘i .

La gortie de ceilte ROM est 1ide an bloc decodeur des relais

et son contenu est lu par un compteur a 3 bits alimenté par

le circuit de temporigation ,
AEMARQUE: 1c circuit de tempori ation cst reinitialisé par
chague arrivée d'un signel dec télécommande afin qu'il ne soit
pas effectif pendant un fonctionnement normal. '

- Les dispositifs de controle:
Ils sont de deux sortes:

I/ signaux “vertlsSunt que 1l7ordre est bien recu;leur
effet se traduit par 1'allumege de LEDS propres a chaque
commande (cclles des appareils de mesures sont situées der-
riere les unités ddroite des afficheurs)
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II/ CODES DETECTEURS D'ERREURS:

Ils sont nombrecux et plus cu moins elaborés.lin general,

leur complexité augmentc avec le nombre d'informations a
transmettre.‘

Ilgs se traduisent par l'emission de bits supplementaires
renseignant sur le structure du message utile. Leur efficacité
est cecpendant limitée car tout code,quel qu'il moit ne peut
detecter absolument toutes les erreursj;remirquons aussi que
ces codes,transmis dans les mémes conditions que le signal
utile sont ecux aussi sujets a des erreurs!

Voici deux vieux codes simples meis epficeces et encore trés
utilisés :

-Pour une treansmission ligne de I bits,on ajoute
un bit dit de parité;
ce bit prend la valeur "0 gi le nombre de "I¥ de la ligne
egt pair et la valeur "IY g'il est impair.Ce code permet
de detecter les erreurs affectant un mombre impair de bits
(I,3,5,...) 3 on voit bien que si le nombre d'erreurs est
pair,le bit de parité est inchangé.

-Pour une transmission matriciellc,de NxM bits,
on ajoute N+bi bits de parité ligne et colonne.Ce code est
plus efficeoce car si une erreur n'est pas detectée par le bift
ligne,elle peut l'etre par celui colonne. Les erreurs non
reconnues sont celles qui affectent tous les bits d'un ou
plusieurs carrés (dans la matrice) dont les cotés ont un
nombre pair de bhits.
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1I/ CODES DETECTEURS D'ERREURS:

Tls sont nombrcux ¢t plus ou moins elaborés,n general,

leur complex%ﬁé'augmonte avec le nombre d'informations a
transmettre., ,

Ils se traduisent par l'emission de bits supplementaircs
renseignant sur la structure du message utile. Leur efficacité
est cependant limitée car tout code,quel gqu'il soit ne peut
detecter absgolument toutes les erreurs;remarquons aussi que
ceg codes,transmis deng les mémes conditions que le signal
utile sont eux aussi sujets & des erreurs!

Voici deux vieux codes simples mails erpficaces ei encore trés
utilisés : , |

—-Pour une transmission ligne de [ bits,bn ajoute
un bit dit de parité; ' | '
ce bit prend la valcur Y0¥ gi le nombre de "I de la ligne
egt pair €t la veleur "IY g'il ést impair.Ce code permet
de detecter’ les erreurs affectant un mombre impair de bits
(i,3,5,..+) 3 on voit bien que si le nombre d'erreurs est
pair,le bit de parité cst inchangé.

-Pour une transmission wmetricielle,de NxM bits,
on ajoute M4 bits de parité ligne et colonne.Ce code est
plus efficece car al une erreur n'est pas detectée par le bit
ligne,elle peut l'etre par celui colonne. Les erreurs non
reconnues sont celles qui affectent tous les bits dlun ou
plusieurs carrés (dans la matrice) dont les cotés ont un
nombre pair de bits,.
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~CONCLUSION=-

Le manque de moteriel nous 2 cmpechés de realiser,ne serait-ce
qu'unc pertie de notre etudejen effet,malgres tous nos efforts,
nous n'avons pu reunir que quelques composants discrets

la plupert offert par monsieur ABDELLAQUI et pratiquement

tous les circults integres logiques ne sont pgs disponibles
Noug avons cependant fait tout notre possible pour offrir

une etude complete,tant pratique quc theorique d'un sujet qui
nous a enormement interessés et dont nous surions tant aimé
voir l'application. Iis & pert les peorties analogiques ;
c'est a dire l'emetteur HF de 10 watts et le recepteur dem—
odulateur Ai,tous les autres schemas sont le resultat dc

notre propre travail;nous ne desesperons pas de cles voir
realiser un jour et meme les amelioref et nous esperons avoir
contribué, tant soit peu d'une maniere utile aux ctudes en
telecommande et telecmesures numeriques en glgerie,
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~CONCLUSION=-

Le mangue de materiel nous & smpechés de realiser,ne seralt-ce
gqu'une pertie de notre etudejen effet,malgres tous nos efforts,
nous n'avons pu reunir quc quelques composants discrets
la'plupart of fert par wmonsieur ABDELLACUIL et pratiquement

tous les circuits integres logiques ne sont pas disponibles
Nous avong cependant fait tout notre possible pour offrir

une etude complete,tent pratique que theorique d'un sujet gqui
nous & enormement interessés et dont nous azurions tant aime
voir l'epplication. Iis & part les parties analogiques ;
c'est a dire l'emetteur HF de 10 watte et le recepteur dem~
cdulateur Ak, tous les autres schemas sont le resultat de
notre propre travail;nous ne desegperons pas de cles voir
realiger- un jour et meme leg amelioref et nous esperons avoir
contribué, tant soit peu dlune maniere utile cux ctudes en

telecomnande et telemesures numeriques en glgerie,
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