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I - 1 Introduction :=-

Depuis les premiers temps 1l'homme a rencontré le besoin de communiquer
avec des personnes elaignées ,

Ses efforts e¢ avec l'evolution de la thechnologie ont fini par le
me.ﬁ;:e sur la guje degdelecommunigndions .L'electronique &'jngroduig dons
fous les domaines , la radio eleetriaité fait de grands pas, les cxigenecs de
l'homme qui devienneny de plus en plus nombreuses formeny un toud pour un
developpenent rapide de la ehemhnologiey dang celle de l*information .,

L'appartion de deghniques dé transnissions souples et cconomiques - -
favorisa 1le develdppement de la connection des systemes de traitenent

.
& des lignes telephoniques, Ctesf ainsi Qu'il es¥ possible aujourd'hui
d'avoir des liaisons entre deux organes de traitEmenJ;(deux ordinateurs)
a 1l'aide de methodes de codage et de mddulagion quelque soit 1la noture ct
le contenu du signal .

L'echange d'informations entre les differents organes de traitenent sc
trouvant & distance, geographiquement, necessite l'existance d'un noyen de $. ..t
transfert entre eux,Capable de faire'toutes les operations avec les meillcurs
perfornances d'une part, et avec les moindres exigences d'evutre ptrt .

Etant vu 1l'existance du rescau telephonique et 1'importance de sa repartition
repartition, qui relie les differants 1lieu geographique, sa souplessc, il cst donc :
donc interressant de 1l'exploiter afin de relier nos differents organes de

traitement tout en respectant les consignes des P et T 2



Cette intégration entre les systdmes télécommunications et informa-
tiques creg lec domaine téléinformatique.
- La transmission cntre les différents systémes de traitement implique 1'mxistence

d'interfaces constituds essentiellement de MODEM gui sera h'objet de ce travail.

1 - 2 : Nntions théoriﬂuag.ggr la_transmission des donnés :

Avant de présenter les caractéristiques et lc modeihe réalisé il est
nécessaire de définir les différentes netions thécriques sur lesquelles ce traveil
s'est basé/

Soit un terminal A transmet vers un terminal B un ensemble
(..., ci, ci + 1, ...) de caractires d'informations caque caractére est représenté
par un ensemble de symboles binaires confrome aux codes indernatiennaux
(DCB, ASCI, ...) tel que ci = ( al,... af) di B (0,1)s

Le terminal A délivre ses caractéres en serie accolés les uns aux
autres cn une succession régulidres dans le temps des symboles binaires.

n 1 n 1
di -1 3 3G eierery  GL 2 di 1 e

Ci -1 Ci Ci + 1
Les états des zéros et un correspondent aux deux valeurs de tension
(-v et + V).
1 =2 -1 : Mode de transmissinn asynchroume :
Le mode de transmission asynchrome est utilisé dans le cas des
transpissions & faible débit ol 1'instant d'émission de chaque caractére ou

bloc de caractére est fixé arbitrairement.

ool s




—J_.
L'instant d'énission de chaque caractere cu blec de chaque signal

représente un é1ément bineaire & l'interieur d'un raractere ou d'un bloc,
et calé sur les instants significatifs d'une base de tenps donnée,
La figure (II - 1) représente un hessage de donnée asynchrone.
La synchronisation dans ce mode de transmission se fait bar reconnaissance
des signaux de départ (Start) et des signaux d'arrét (Stop) qui ne portent
aucune informaticn et délinmite chagge caractere, L'horloge locale & 1'émission
et & 1la reception assure la synchronisation des bits,
I =2 - 2 Rapidité de odulation :

C'est une féférence utilisée en transnissien asynchrene et exprinée
en baud,
Si A est 1a durée en seconde de 1'intervalle significatif le plus court

séparant deux instants significatifs successifs. Ia rapidité de modulation

cst égale & 1 bauds,

YA

l-2-3 Qualité de transmissien :

Pour une transmission lineaire 1le signal regu est le méme X celui

qui a été émis A un décalage prés du & un tenps de propagation. Ce qui n'est pas
pas le cas en pratique. Ou des distortiens affectent le signal transnis,

Il v a deux type de distortion :

a) La distortion biaise : Celde-ci caractérise 1le défaut relatif
& des distortion 0 — 1 et 1 - 0 qui seraient affectés en tenps de propagation
si ty et to sont les valeurs royennes de ces deux temps, T désigne le plus
interval séparant deux transitions (durée du bit en pratique) en aura
dg = 1 0 %; La mesure se fait en ¢metant le signal dit 1/1 constitudes

des bits 0 et 1 alternés et en effectuant une mesure de rapport de Frvrmea

e,




mogerme sur le sigpal ;-;s’titué. W ‘

b) La distortion isochrone : C'est le"rapport 4 1'intervalle T des
différentes mesures, prises cn valeures sbsolues entrc les intervalles réol-
qui séperent deux instants significatifs quelconques ct les intervalles thlo.-
rigues corrcspendant si da et dr sont les valeurs =aximales des distorstions
indiviuelles (avance ot retafd)

L: distortion isochrone C = dr - da = dr 1+1 dn 1

t - &
e Y
T
L figure (II—2) représente la distortion biasise et isochrone,

et C =

I -2 -4 Défaut et lizitation du réscau :

Le réseeu téléphonique ne prend en censidération que 1a transijs—
sion de la parade dont 1'oreille ést tolérante aux distortions de phrse c- cud
n'est pas le cas pour la transmigsion des donnécs (téléinfornatique)
soit w: signal A sin wt énit, a 1a réception on aura Ki sin (wt - ¢) s
K cosff. d'attenuation en fonctien de 1a fréquence et l'affniblisscront

A(£) = - 20 1og 1 K {f) 1 soit

jwt 1limme — .
v el deléiumsmissi%§(f)1 2 Jd(f) IVeJ¥t 1

La quantité 1 K(f) 1 ojg(f) représente le gain complexe du filtrage lirenirs
introduit par 1a ligne de transrission.

Dans le¢ cas d'une ligne honogzdne on peut ferire :

K(2) T = o dEd5! avee @(£)=B(£).1 1=longucur de la ligne

o B s . 1 . . ’ 5 Pl GRS
On I?'J-At SXpriicr I.’QTT‘")T“.L'J llﬂf'ﬂlquf—? "?‘."_tt-"%nu":_t’l(??_i COIleleIQ par Y(f) et

Une ligne peut &tre représentée par la wise en série d'une finfinité de

quadripole (fig. I1I-3) avec R, L, C, G, respectiverent résistance, inductanco

e e et e e e e e

2pacité lineique et la perditance on démontre que Y ={p, 1)l (e sm




Cette demonstration est faite a partir de 1la resplution de 1l'equation des

telegraphistes dans le eas d'une ligne de transmission

De la figure II-3 et en appliquant la loi de kirchoff aux noeuds on a :-

~ =2l gy e OV v
3 X 3 t
sl 5 S
Lo loi d'ohn appliquee au contour MM'N4NM donne :- lR dX i4—=-L dx<=pt—L dx

4 4 yt 4
1.0 ek - AT B S
--E‘*"'?‘;R dx 1+V+'*L£[1X 'l'*--zR dx l+—aL dX-—g 4L dx I +--4R dx v
ou Ri dx + L 21 + -2-3; dx =0
Y X 5 X

on peut donc ecrirepour v et i en fonction de x

21 _ 2V
S =vao -t (1)
——.:.D_.‘—r—- = RI + L .-é—i-.-_ (2)
A X >
g 2 2 e equation des
(1) et (2) donnentiio—z 1¢ 2% +(rc + 16 )-2%4 Rov _
Vo2 a2 3 telegraphistes
Jx ot Pt

Pour des signaux sinusoidaux on peut ecrire :-
- (3) avec i=FeJWt et v:VeJWt

(4)

ot avec Z=R+,Iw et o= G + jow (3) et (4) donnent

-V = z T ax (53
-dI = g V ax (6)
en posant Zc = :rg— ( - ona 4dV + Ze¢ 4 = —f;E'(V +Zc I ) dx

AV - Zc dT= /28 (V - 2c T ) ax
posons V+ Z2¢ I =U, V-2c71 =70 et K-=?zg
1 ¥ ' ¢ Try -):’X ' ‘X
U et U' deternines par -dU=U dx, dU'= ¥ U' dx et U = er ,U'= er
Remarque : U et Ub sont les valeures de U et U' an l'origine de 1a ligne

on a encore V # Zc I =(Vo + ZeIo )e-bix (7)

V-2c I =(Vo + Zc Io )e '% (8)




néne remarque pour Vo et Io de (7) et: (8) on tire :

= - .§
B T Ve +2Zo Io ” Ex + Yo Zec Io Ox (9)
2
) vi Vo + Zo Io - ¥ xva Vo - Zo Io ¥x (10)
27c - T~ 2Zc ¢

V et I donnent la solution du probldme en un point x quelconque 1'impédance

) _ Vo Ze + Zc th( ?f'lg
i . e 2 e = ev—— =
d'entrée de la ligne- Zo = - Ze +Z1 Eh(y 1

N _TZ_H!R-FJ'LW o o Fa s
avec 21 = Zc g T e cas inmportant qui réduit (11) & Zo = Ze¢

impédance d'entrée est égole 2 1'impédance terminale quelle que soit la

. \ R + jLw
101 a1 ' =
longucur de la ligne d'el Zc j G 730w (12)
er. tenant conmpte de 2 —*——v--o-—':so— Zo—
e tenan P 0_- 5 -
(9) et (10) donnent- V= Voo oX (13) et I = Io e"“p"’t

V, I varient suivant la méme loi et sont fonction de & avee

- ¥ g = Rr 1w ) G + gow )

Pour I par éxo:zple : I= Io @ Vx = To e-—*(a+ jI}x )=Ioa
-et I =1To1 % %X dhcipun,

a) Un affniblisserent du signal de ®X en nepers,

b) Une rotation de phase de x en radiang

d'oh I = [Io] v 2 e~ or“':sirl(w»ﬂ:—B:'c) o
conne c'est une sinusoide ona : wtw Bx =4/2 4+ 27n
> . _ W m 2 e . . W
on ax = i t - e et V = vitesse d'onde = s
X o G m 27n wt v 2(n+1) @ 20
TR TE o g - - SR . 3=

2 T = ---——gg-=periode du couraht .
D'autre part un signal fait intervenir 1'ensemble deg fréquences de sesg

composantes de fourries et si un signal est a lique & 1'instant t 3
I et 0



-7 =

& l'origine de 1a ligne de lengueur 1 de phase w t @ + f 0, & 1'instant -
+1a phase subit un retard Bl et devient w t 1 + ¢ - B1,

Lorsque lc signal est réstifad on aura

wt0+ﬁor-wt1 4¢O~Bi+ gk ot w( ti-t,) = Bl -~ 2
dw
d'ou_ﬁﬁ____ = Ei__ 7o S SR —
B I,-t
: dw 2
et la vitesmse 4y groupe vg =i

Citons ici que dans les ecas des cables non chargés (en basse fréquence)

- -

- ! o _,er Ly
Iwi{R et Gjiff:ff:;f"*jaﬁ- et 3 =ljrew =(143) §-§93_ﬁ
d'ou —p_ RCw affaiblissement preportionnel &

—mmp e

Reparque : Dans le cas des paires chargés par lesquelles on augmente artif

g ——

.1:'“'_"‘) R Vi C
lenent L w °tB=wiIc et >X_R _ ‘L,______
L L
d'ou 1l'affaiblissement est inversement pPropprtionnel & L
La figurc II-4 représente :

a) dissortion d'affaiblissement d'une ligne métallique 6/10 d'un cable char =

b) dissortion de groupe de deux cables,

1=2-5 : Le bruit en transmission FSK (FM

- — — —— — - e Y -

Une voie de transmission peut &tre moBflisd par un filtre lineaire do
gain K (f) et une source additive de bruit n (t)

n (t) est un bruit centré, ganssien, blanc de densité spectrale Gn ()

f n/2 pour {f-fr | <B/2

ailleur

Gn (f) =

La bande de transmission Bt est Bt = 2(p + 1 ) fx avec D = §O

excursion en fréquence, Le Signale

LYY



= g =
&

Lec simrnl odule Xe(t) = Ac cos ( vt + K, jx(c) ac

-y

3 1'entre du modulateur le bruit s'additiomnm au signal transmis ,on o

alors Y(%) = 2, €08 ( Wit + #(t)) + n(t) aver n(t)=X(t) coswct—B(t)sinwct

fl

et Y(t) a, cos(wct+¢(t)) + R, cos(wct+9n(t)) = Ry(t) cos(wct - Gy(t) )

I

avec @ ﬁ(t) + Ge(t) ot Qe(t) est la perturbation de phase de la portcuse

dfi au bruit .
Ce bruit peut etre important donc il est “inter¢ssant d'evaluerle rapport

S/B afin d'eviter toute perturbation grave de notre transmission.

- mm e o e o e mm e oEm e ee @ s

Soit le signal module en FM Xc(t) = Ac co8 (wt + ﬁ(t)) -

ae_(%)
Le signal transmis est detecte a la sorgie du detecteur tel que Z(t)zKé-——z——
©odt
2

du paragraphe precedent on a

K. 4
2(£)=k K. X(t) + 686- ——————B_(t) = X(t) + n(t) . pour KK =1 ct § =0

!

“e dt
La densite spectrale de n(t) est donne par
2 ; -
—5—-(w) 7 51lfi&.fx

Gn(f) = &

é
0 sinon

- g,

le filre .- regette toutes les composantes exterieures & la bande .

Tout calcul fait on peut ecrire :-

&
g = E(Xz) = ( _f__) E(X? _E-EE
E(®%) o 2nf_
avec Sr = PUISSANCE moyenne du signal recue .

= E% X2(t) ) densite spectrale de X .

—-f—-- indice.de modulation .
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f-g-? ggﬁgégﬁzgg_:—L Le reseau telephonique concue pour la transmission de 1a

Parole presente des defaux tolerables pour laxpaxr 1'oreille mais peuvent

etre important pour 1a teleinformatique .

19)"Te signale emis sur la ligne subit une attenuation d'un facheur K
dependant de 1a frequence .Elle se comporte done comme un filtre lineaire,

2 ) Le signale emis peut etre retarde d'une phase g qui elle aussi

depond de la frequence .
3 ) A la reception le signale est additione d'un Processus aleatoire

qui estec le bruit .I1 est evalue il est evalue par le rapport signale sur

bruit .I1 existe sous deux formes

a) Le bruit blanc de puissance unifornement repartiec dans 1sa bande de

frequence utilise,I1 est du a 1l'agitation termique introduit par les cables

et les amplificateurs ,Ce type dzx de bruit ne presente pas un gand probleme

pour la transmission de donnees Puisque un niveau S/N de 25 4B suffit pour

un MODEM ,

b) Le bruit impulsif, celui-ci est du principallement a 1a diphonie

et aux organes de commutation sur un reseau commute. Ce bruit se Presente

sous forme de tensien a des durees breves et a des niveaux perturbateurs

eleves de l'ordre de 20 v

—- Donc pour minimiser tous ces defaux plusieurs precautions sont prises

a l'enission et a 1la reception des dennes qu'en verra au chapitre suivant ,
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-0 .~

I-2-7 99§9£§§59§_:—L Le reseau telephonique concue pour 1la transmission de la
parole presente des defaux tolerables pour laxpar 1l'oreille mais peuvent
etre inportant pour 1la teleinformatique .

1 )1e signale emis sur la ligne subit une attenuation d'un facteur K
dependant de la frequence .Elle se comporte donc comme un filtre lineaire.
2 ) Le signale enis peut etre retarde d'une phase g qui elle aussi

depond de la frequence .

3 ) Ala reception le signale est additione 4'un processus aleatoire
qui estc le bruit .I1 est evalue il est evalue par le rapport signale sur
bruit .I1 existe sous deux formes

a) Le bruit blanc de puissance uniformement repartie dans la bande de
frequence utilise.Il est du a 1'agitation termique introduit par les cables
et les amplificateurs .Ce type dgx de bruit ne presente Pas un gand problene
pour la transmission de.donnees puisque un niveau S/N de 25 dB suffit pour
un MODEHM .

b) Le bruit impulsif, celui-ci est du principallement a la diphonie

et aux organes de commutation sur un reseau commute. Ce bruit se presente
sous forme de tensien a des durees breves et 2 des niveaux perturbateurs
eleves de 1l'ordre de 20 mV .
- Donc pour minimiser tous ces defaux plusieurs precautions sont prises

a l'emission et a la reception des dennes gu'en verra au chapitre suivant .
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CHAPITRE II

- e mm == o

II -1) Principe de transmission de donnges

I1 s'agit de transferer adistance des informations en provenance ou a
destination d'un systeme de traitement au moyen d'un support avec un taux
d'erreurs: residuels que celui d'un calculateur fonetionnant en local .
Pour ceci il faut structurer les données , les delimiter » en dtautres termes
indiquer les debuts et fins de chaque caracterc .

Pour ces raisons ,les informations codées entrent dans le controlcur dec
communication (interface ) qui regroupe plusieurs organes de fonctions de
communicatimon . Celui-ei intrduit 1les elements ( caracteres ) de service
permcttant le dialogue entre 1les deux ordinateurs (voir fig 1I-2 ) ,

IT -2 Equipement de transmission

L'echange d'information necessite un equipement de transmission de dounées
qui joue le role d'interface entre 1'orgene de traitement et lo support de
transmission .I1 adapte le signal electrique delivré et assure les fonctiions
d'occupation ligne que doi$ etablir la liaison dans un sens ou dans 1'autre
ou dans les deux simultanement (integral-duplex) ou dlternativenment .

Un tel equipement est compose d'un recepteur et un emetteur, un modulatcur ct
un denodulateur comprenant tous les deux des circuits de traitement dont
1l'ensenble forme un MODEM .

La transnissdon se fait sur ligne telephonique usuelle (300 Hz-314 Kz ) .

La vitesse de modulation depond du domaine d'application du MODEI ,
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Pour le domaine domestique ou 1'information doit etre receillie sur ecran ou

Ou sur inmprinente , il interressant d'utiliser des MODEM a faible vitessc
de modulation et pour des raisons suivente :-
14 Faible taux d'erreures

2) Thechnologie moin complexe

3) BPrix modere .

-La thechnologie des moden est tres varice » cette diversite a ete 1'obget d'unc

normelisation dex 1a part du CCITT

M. s e e e M e i —

Un modem est essentiellement caracterise par :-

1 )TRANSMISSION

T ——

lode :~ asynchrone ou synchrone
Sens 2~ unique , duplex-integrale , semi-duplex

Support :- reseau telephonique usuel summute ou loue ou canaux spesiaux .

22@@2UL&TION _ coherente ou non coherente .

3 3)@&222{2@_ e Pour la transmission asynchrone elle est de ( 300- 600 -

ou 1200 9 bits /s

Pour la transmission synchrone :- (600 - 1200 - 2400 -4800

e

Yuie. 9600-19600-4800-56000~ 64000 -72000 ) bits /s

4) LE NIVEAU :-

Puissance a 1l'emission , spectre de puissance .

Donc le modem qléen doiy realiser doit respecter ces caracteristiques .

sy i

g
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1
t
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ITZ4 LE NODEM 300 BITS/S

Le moden est concue de sorte qu'il puisse transmettre des informations
pouvant aller jusqu'a 300 bits/s sur une ligne telephonique a 2 fils y Sur
reseau commute ou loue en mede biderectionnel simultannement et asynchrone .

Le moden fonctionne par paire, c'est a dire que lrxx les deux etages
d'emission et de reception sont fixes sur deux bandes de frequences I et II
respectivenent pour le modem A (local) et a 1'autre modem B correspendant
on donne a l'emetteur et au recepteur les bandes II et I eespectivenent .

Le moden est compose de deux organes, -

1) Organes de transmissiin
2) Organes déutilisation du reseau des Pet T .

—Organes de fransmission ‘= Oumposes d'un modulateur et d'un demodulateur
dont 1'etude detaille sera faite au chapitre suivant .

-Organe d'utilisatiun du reseau des P et T:~ Cunmposes de deux filtres
d'enmission et de receptivn afin d'ullininer tout bruit pbovenant de 1a ligne
et eviter toutes interferances (Voir etude complete chapitre III) .On prevoie
2ussi un amplificateur d'emission permetant de delivrer un signale suffisant
a transmettre (maximun 04dBn suivant les recomendations du CCITT ) ot reglable
suivant le caractere de lzx 1a ligne .Le signalg emis est fortement attenue
a la reception d'ou necessite d'un amplificateur de reception reglable aussi ,

—=Circuits d'exploitation :- Ceux-ci permettent un bon derculement dmxi=x
dans 1l'odre chronologique de la fonction d'emission et de reception,Ils ont

les fonections suivantes :-
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=Surveiller et retarder leo signal "Detection de 1a porteuse "
~Retarder le signal" pret a emettre" par rapport au signal "Demande pour
enettre " ,
-Pour le mode non surveille on a nunis le modem d'une reponse autonatique .
REMQRQUE :-2n peut adjoindre au noden des options tel que d-
-Declenchenent autonatique de 1l'alimentation .,
—Dispositif de telecommande .

~VOIR SYNOPTIQUE DU MODEM figure (47-1)
-Chaque etage mera etudie en detail au chapitre suivant -

APPLICATION :-Le modem est dote d'une jonction CCITT ( veq )done il peut
etre connecte a tout equipement ternminal disposant de cette Jjonction.I1 est
adapte a la realisation des crnnections a des distances depassant 50 Ka .

Utie experience au laboratoire sur ligme similee avec un gerateur de caractere
ayant un programme Nemorise et avee un terminal clavier-ecran (visus),a donne

des resultats tres concluants qu'on commentera par la suite .,
II—é CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
Les caracteristiques thechniques de notre modem  sont conformes aux
reconnmndations du GCITT .
MODE :-serie y asynchrone .
SENS:- biderectionnel .
SUPPCRT :- voie telephonique usuelle » en full duplex , reseau cornmute

ou loue ,

MODULATION :-
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TYPE :- FSK non coherante ( deplacement de frequence )

RAPIDITE :- inferieur ou egale a 300 b%%xﬁﬁx. Bauds

DEBIT :- inferieur ou egale a 300 bits/s .
FREQUENCES :- bande I F1=980 Hz = = = - - Foz 1180 Hz
bande II F1= 1650 Hz - - - ~FU =1850 Hz

PULSSANCE A L'EMISSION :-de O a -9dB reglable par bands de 3 dB .
JORCTIONl DES ORGANES:- DE TRAITEMENT :—conforme aux normes CCITT

Avis ¥24 . Document IS0 / TC / 97 / Sc6 / n°188 .
TENSION DE SORTIE :— + 12 V .

IMPEDANCE D'ENTRE :— 3900 : _

IMPEDANCE DE SORTIE :- 1500 .
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"II=% ETABLISSEMENT DE LA LIATSON :-

Lors de 1'etablissement d'une liaison entre les systemes de traitencont

les divess fils de la jonction CCITT BRE prennent des polarites variables
dans le tenps qui correspondent aux ordres emis ou recus par le MODEM pour
assurer la connection ligne-systene et le deroulement chronologique des
differantes phases de la transmission ¢ fig II1-5 )

Le MODEHM es$t relie a 1l'organe de traitement , au combine telephonique ,et
d'autre part a la 1ligne telephonique par un commutateur electrique connende
par le systeme de traitement { L fig 11-3 )

L'operateur formex 1le numero du correspendant , ils s'accordent sur le
choix d'une ligne ( cas d'une ligne commute ),ou appelle directenent ( cas
d'une ligne 1ouee), chacun met son HCODEM sous tension et commute la ligne sur
son equiperent . Une tension + 12V apparait sur le fil 108 (pin 20 de la prisc
cannon ),"Connectez le poste de donnees sur 1la ligne ",des que cette commution
realisee une tension +12V apparait sur le fil 107 (pin 6) "Poste de donnees

pret " . Deux cas se presentent :-

1)TRAHSMIS§ION SUR CIRCUIT LOUE

Dans ce cas la fonction sera par le sircuit "Demande pour emettre " .
lorsque le systeme de traitement demande atransmetre des infornations 1a polarite
polarite du fil 105 (pin4) passe de =12V a +12V et le MODEM repond par "pret a
emettre " en retournant sur le 186 fil 106 (pin 5) une de +12V apres un retord
allant de 20 a 50 ns .lLe signale "demande pour enettre" provoque aussi uane enission

d'un signale de frequence f (porteuse) sur la 1ligne et ceci Par simple deblocage



R

de la porteuse .
Des que le MODEM recoit une frequence porteuse celle-ci est detectee apres
un retard inferieur a 20 ms, le fil 109 (pin 8) passe a +12V"Detection de 1n
porteuse de donnees" .D'ou notre liaison etablie .
En fin de transmission, 1le signal "Demande pour emettre " disparait, et le
fil 105 (pin4) passe a =12V , le PEA tombe a -12V avec un retard dafericur a
2 ns .La tension du fil 109 a -12V,apres un retard de 80 ms .Apres un retard
de 15 ms 1e fil 107 retourne au repos , et ensuite c'est ie fil 108 qui passe
a-12v .

2) _ngesrvgsshrom_ SUR RESEAU COMMUTE .

Une foix que les deux MODEMS sont accordes sur la ligne, le fil 107 (pin 6)
est a2 +12V ,les signaux issus du modulateur sont envogwes sur ligne et le
derodulateur est pres a recevoir . Le fil 109 " detdction porteuse " est ~u
potentiel +12V des qu'un signal est detecte a 1a reception ,apres un retard
entre (300-700)ms yet c'est alors QU'une polarite +12V ARRBx apparait sur le
fil 106"pres a emettre " apres un retard de 400 ms environ .

A la fin de transmission le fil 108 voit sa pelarite chute a -12V »ce qui
provoque le retour a -12V du fil 107 et 109 a 1'abscence de 1la porteuse apres
un retard de 20 a 80 ms ,et 106 retourne a -12v .

REMARQUE :- La description des diffirents circuits Bex de retard utilises
pour a¥@msx avoir les differents delais ERTRRERE chronologiques du systene

seront presentes au chapitre III .
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I1 existe plusieurs types de medulation ASK (Amplétude qShift Keying),

FSK ( Frequency Baift Keying), PSK (Phase Shift Keying).
Le choix du type de modulatien deit se faire de serte gu'en est les

meilleurs prefermences seit un_E grand, et faible prebabilité d'erreur des
B

signauz binairecs. des tableau ci-centre en remarque peur une transmigsion &

faible vitesse 300 bauds le meilleur type de medulatien cst la medhlation FSK

non cohérentc

Donc lc type de medulation qu'en utilise peur meduler lcs signexx
logique cst la medulation par déplacement de fréquence FSK celle—ci est un cas
particulier de la modula?ion de fréquence eu l'infermatien modulante cst des
signaux logiques, caractérisés par deux états seulement 1 eu C.

La forme générale d'un signale S (t) modulée en fréquence pazr le

E_
message & (t) ot 5 (£) = A ces{en (E. s W"/Q(Uiclu )-F))

Avec A amplédwde dec 1'endc de référence A c 0os em E: t

et T sa fréquence,

du fait que 2 (t) est un message nunérique S(t) devient
23 Sit) = A Le&(‘é ﬁ'( ?} +W Q_.) t 5 'ﬁ) auee €€ [‘"A ;(41‘4!)& ]

ou Q; est un térme de phase variable avec i, assurant la centinuité de phase

nermalisant a (%) & 1'unité max/ a (t) /=2 1 en aura

- Eaﬂ: (U ds{t)* 4 = {:
Jt om <

ou f’ cgale fréquence instantanée,

ri.l’

+W Out)

swelats



W. a (#) = excursion de fréquence instantanée
geit m = 2 235‘ W indice de modﬁlation, le épectre de puissance montre que la
pulssance S (t) réparti sur l'axe de fréquence- @2 + e et si on définit la
largeur de ce spectre 2 partir de la bande de fréquence qui rassemble 95 % de
la puissence de S (t) alors le sPectre le plus etreit cerrespend 4 des waleurs
de m volsinesa 0,64, (voir fig III-1 ) .

Dans notre cas on transmet dans deux bandes de fréquence (1650 - 1850}

Hz ot (980 - 11ap)ﬂz 3 une vitesse de 300 bauds ce qui denne m = 200 : 300 = 0,66

Ce type @e modulation est obtenu par simple utilisatien d'un oscilla-

teur dent la fréquonce de modulatien est cemmandée par le signal legique modulant

Mentage at. 2 e des co antg.

La sinmplicité relative du montage, et les exclentes preformances du
XR 2206 neus ont incités & le choisir comme modul&teur.Gvoir fig I1I-2)

C'est un générateur de fonction de haute qualité ', cabable de produite

des signaux sinusoidaux modulés en fréquence dont les principales caractéristiques

sont :

- bonne stabilité en température 20 pp m /C

- Compatible avec les TTL et les C/MOS

Le XR 2206 cst constitué dbnt oscillateur dont f est définie par R et
Ce R et R, sank connexteg en 7 et 8 &espectivement}l'une des deuz resistances

est mise en service par simple commutation éléctronique cemmandée par le niveau
du signal medulant.

Les performances caractéristiques du XR 2206 seansg :

a) choix de la bande de fréquence & partir de la capacité ¢ connectée

1 T L T T Y = ]~
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?

b) RBajustenent de 1la frequence f1 ou f2 a l'aide de deux potentionetres
!
relies 7 st la mEss®x masse ou 8 et la masse respectivenent

.

c) La frequence est definie par f= 1/ RC avec R = RT + R?A ou R = Rg + RBB

d) Le reglage du niveau de sortie sinusoidale (0a6 )V crete a crete se

par R2 .

e) Ajustenment de 1la distortion d'harmoniques et la symetrie des . signoux de

sortie par R3 et R1 .

Un reglage supplementaire est necessaire pour definir la forme du signal
de sortie a partit des potentiometres Rz et R4 .

Donc on fixe la_véleur de ;a capacite 8 et on tire RE = 1 /Cf;
ot R, = 1/cts .

Tout calcul fait on a :-

HODULATIOY  fyp | R, ¢ Roa X Ry ¢ Rey X C nm
hﬁ 3
; £i/80 10{ 0,2 72 10 10
2 1650 !
Ve b 60 10! 50 10 10
1

5
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IIT - 2. Leg filtres do voics.

La préscence de deux signaux simultanément sur la ligne de transmission
téléphonique (linison en duplex) exige un filtrage de grand qualité pour inter-
dire 1'interférence entre les deux bandes d'émission dt de réception et éviter

toute perturbation & 1'énission ou & la péception suivant le cas.

Comme il a été vu au chapitre 2, on doit transmettre sur deux bandes
(980 Hz - 1180 Hz ) ot(1650 - 1850 Hz).

La marche séparant les deux bandes est assez étroite. Pour que la trans—
mission sc¢ face dans dc bonnes conditions, théoriquement nos filtres doivent
aveir :

- unc atténuation en bande passantes nulles.

-~ unc atténuation cn bandes coupées infinies.

- Unc transition entre la bande passante ct la bande coupée brusque.

En pratique ceci est impossible & réaliser avec un nombre finie de
composants. Donc il s'agit de trouver un compromis cntre les différentes per-
formences idéales, de sorte que nos filtres répondent aux conditions principales
suivantes:

-a) bonne réponse en fréquence

-b) bonne réponse en propagation de groupe,

e o



-

(:0ix des ggbag; ts.

En pratique en inpose une atténuation de 50 dB mirn et une cndulation
de 0,5 (dB maximaun ( voir fig 2)

= Le filtre de 1a voic 1 doit atténuer & 50 dB toutes fréquences
supérisurcs & 1550 Hz

- Le filtre de 1a voie IT doit attinuer & 50 4B toute fréquence inférieurc
ou égale & 1280 Hz.

= La bande passante de chaque filtre est de 300 Hz minimum (transmission
& 300 Bauds) 1a bande peut aller Jusqu'a 400 Hz (de preference), afin de pro-
téger lo signal de toute déformation.

= De la symetrie géométrique

F.I - on o 880 x 1280 = 1550 x fous e = fu . L7596 Hp

2361Hz

F.II- on a2 1550 x 1950 = 1280 x Pogar = Prour

- Afin de satisfaire ces contraintes, en pratique il est interesssant

de choisir des filtres actifs peu couteuxz et moins encombrants,

Choix du type de filtres.

Fombreux sont les types de filtres qui nous permettent déobtenir une
cowrbe de réponsec i 1'intérieur du gabarit choisi, mais ilsdifférent par leur
qualitésct leurs complexités, Les critéresde choix sont :

- Raideur de la coupure

régularité de la courbe de fréquence.

Régularité du temps de prepagation du groupe

Compléxité de la réalisation et la facilité de la mise au point.
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<otre choix doit &tre fait 2 partir des trois caractéristiques

suivantes :

réponse en fréquence, en anplitude et en temp de propagation

de la fig. (4) on conclue que :

1) Filtre de Bessel : trés bon comportement transitoire mais une cecupure peu
raide.

2) Filtre de Butkerworth : courbé d'affaiblissement trés régulidre mais une
coupure peu raide.

3) Filtre de légerde : bonne régularité de 3a courbe d'affaiblissement mais
coupure peu raide.

4) Filtre de Tchebytchev : inportante raideur mais compertement transitoir
pas excelamnt,

5) Filtre de Cauer : courbe de répense avec une coupure exteenent raide
mauvais comportement transitoir et circuit cemplexe.

On remarque donc qu'en a le choix entre deux type de filtre,
Chebytchex et Cauer.

Le compromis qu'on a entre la raideur de 1a coﬁrbc et le comperterent
transitoire nous amdne & choisir le filtre de Chebyltchev et pour remedier &
1l'inconvenient qu'a 1le tenp de propagation du graupe il suffit d'élargir
légérement la bande de sorte que celui-ci se produit & 1'exterieur de la

bande.

Choix du type de la cellule :
Les critéres de choix sont :

- Nombre de composants actifs et nassife



- 28 -
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r

~ Pacilité de réglage
- Sencibilité de varintions des ¢é1lénents passifs

= Sencibilité aux variations du bren de 1'amplificateur opérationnel on boucle
3

ouverte.
- Possibilité de mise en cascade sans €léments de couplage.

~ Type delcellule. passe haut ou passe bas ou passe bande,

Cellule utilisent un anplificateur comme élément actif :

A £ VI, i+_.4___-._.!‘:\k\

i - i e ——
i 14 ; |
! - I C, r 2 _....._;:/
v | ) | v

£ | ¥y s 3
i R
] i
! [ ]

= U-v4U-v) - F+ (f= -v)cp=o
o

Vi 45
5 (v__%&.)cp+(xg.-—z—)-§-=0

~de (1 )et(2)ona :-

Vool e e N T T T

v, R (§+2CRR,+R¢) (CPRy+ 1 -A) - (A+21)cP
- R R AR CP A

' > i
. Ve . ___EKARRGCP N 10
v, 2 (c'RRR (1-‘&) PCR(R+R)+2(1—A)CRB,+1

= ( 1-4)(R, +RJ) (1-2)(rR # R )
Sy o K P
soit 'Tf'v B

aP+bP+c

on défini le coefficient de surtensinn Q par

R-(1-4) (1=4) (R + e
Q =\"%?“'(1“Aj R+R)  CR( R+R, )+2(1-L)CRR
dtol Qoo h OB o f{WR'._



On défini 1a sensibilité del'amplitude du filtre

dQ/Q ..
d'un de ses éléments X par S% - ai7k—=-%§ g

4 la ¥ariation

d'ou la sensibilitéd de 1'amplitude pPar rapport aux variations du gain 4,

qQ 404 S L
SA it Gl apres simplification on 5 -
= SE = dQ/aa xA/Q = ._Bmﬁjiﬂﬁ___mﬁ__ﬁnh

Q_.i_ﬂ R .

La sonsibilité S?‘ doit étre trés irfericure 3 un, Sff’ = T A» 2 Q2

=

soit pour Q = 40 on 4 4 5> 3200 gain qQue doit avoir 1'amplificateur

op€rationnel ern boucle ouverte 3 1a fréquence du travail,

futre €ype de cellule :

= On écarte toutes possibilités de prerndre unc source a NIC ou Gyrateur pour

leur mauvaise stabilité électrique et wenm PAB de possibilité de nime en

casgcade,

= Spurce de gain positif 3 1'incenveniant d'avoir une grande sensibilité aux

variations des €lénents actifs,

= Source de¢ fain negntif, exige deux anplificateurs opératiennels pour satig-

faire 1a condition d'avoir une faible sensibilité aux variatiens des éléments

actifs, puisque Q doit &tre ¢gal & Vi = k-3 Qé

> donec K élevé,

G
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- Source & gain unité, ce genre de source représente le seul inconveniant

qu'elle exige 1'utilisation de filtre:de type; different passe bas et passe
haut ot passe bande en néne tenps.
On déduit done que 1a meilleure methode pour un filtre passe bande

est dtntiliscr 1a source & amplificateur opérationnel,

Réalisation des filtres :

La réalisation est composé de deux étapes :
1) Etapc d'approximation * qui constitue & définir les parametres fondamentaux
choix du type du filtre, et determination de sa fonction de transfert,
2) Etape de synthese qui consiste A& mettre en cascade un nembre n  de cellules
dont les coefficients sont determinées 2 partir de la fonction du transfert,
Cettc ¢étape se fait généralement 3 partir de 1'abaque et tabloay de Tchebytchav,
= On fixe un filtre prototype passe bas, et on suit les epérations suivantes s

1) Définitions des gabarits : (voir fig. 2)

Pour lc filtre I amax = 0,5 4B

Amin = 50 4B

f1 = 380 Hz f2 = 1280 Hz

f3 = 726 Hz f4' = 1550 Hz
Pour lc filtre IIﬁ Anax = 0,5 4B

Amin = 50 dB

f1 = 1550 Hz f2 = 1950 Hz

f3 = 1880 Hz f4 = 2361 Hz

ocaiaf s
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2 ) Definition des facteurs de forme :-

On definie le factour de forme par L = = P fg. -

T

I~ %

Le facteur de forme du filtre passe bat est definie .-. a partir du gabarit¢

du filtre passe bande.

Pour 1e filtre T 1 = 2200 21326 _ o o
1260 - 880

Pour le filtre II () = ——2201 1280 _, .
1950 - 1550

3 ) Determination de 1'ordre du filtre :-

A partir de 1'abaque de tchebytche®s , sachang Amax’ Amin ¢n peut
deterniner 1'ordre du filtre ( voir figure 3 ) .
- On prend 1'ordre de la courbe superieur .

- On trouve n = 5 pour les deux filtres .

4 ) Determination des poles de localisation :-

De la table tchebytchev on releve :—

0,11196 ¥ 3 1,01156 = A + JB,

0,29312 +~ 30,62518

[}
.

+ 38,

0,36232 = A

De ces poles on tire les frequences naturelles :

W = 42 4 B2 et les facteurs d'affeblissement ; A
w
Pour le filtre I on a: w, = 1,01774 I =0,110601
i
! w, = 0,69049 7¢=0.42451
3 = 0,36232 L
s

Pour le filtre II :~0n a les_ ;:;u??valeures que le_filtre II

g
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5) On determine 1a frequence centrale wo et le facteur de qualité

Q du filtre passe bande,

F
Q =~ .0__ 4 F =\/p p
F2 = 79 —-4 o e, o
o £ oY+ 4 o (Co /ool T S SRR E
__-'—-—‘_‘_—-H_—h
. B2 g g2
©€ qui donne pour le filtre I o
Qt1 = Q12 = 39,07891
Q21 = Q22 = 14,85504
S =% _ 4 99400

Pour le filtre I:

Q11 = Q12 = 24,8800

Q21 = Q22

]

9,3817

Q _ 7.5063

&
]
]

6) On doit calculer les frequences ¢orrespondantes 3 chaque cellule
telée que :

F1 = MFo et F2 = FO_

_ M s .
M = —‘:-%‘WILQTL_“-#. AT T T
QO

= Pour le filtre I tout calcul fait on trouve :
M = 1,2855 M2 =1,2117

£1 .= 1364.3 1z wi = 1364, rd/s
f2 = 1297,8 Hz w2 = 8080  rd/s
f3 = 825,59 Hy w3 = 5187,8 rd/s
f4 = 1061,3 Hz w4 = 5503  rd/s
fO = 1061,3 Hz WO = 6668,3 rd/s
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- Pour le filtre II on trouve aprés calcul :

M1 =1,123%4 M2 = 1,07455

£1 = 1617,91 Hz - soit wi = 10165,63
f2 = 1868,14 Hz " w2 = 11737,87
f3 = 1547,92 Hz ." w3 = 9725,87
f4 = 1952,61 Hz " w4 = 12268,61
fO = 1738,6 Hz 3 w0 = 10923,51

7) ngttgnuation de chaque cellule

- Pour le filtre I on a

Avi = - 20 4B
Av2 = - 20 4B

Av4 = - 12,75 dB

AvO 0 dB

= Pour le filtre II on s :

Avl = - 15,14 dB
Av2 = - 1574 4B
Av3 = - 11,13 dB

AvO = - 0 4B

5 3
d'ou A total = <& Ai = - 51,45 dB
£ S5

rd/s
rd/s
rd/s
rd/s

rd/S

.
.

A
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La Cellule de base :

3 |
Ty ik |
[ H
— NP %},__ -—--—J,;..“‘"""'-
? K é - —s
’ s ot 7O !
b } " i Y,
Pour C3 = C4 on a : F = -- RQH C1P‘~—+m=~*m~-~mnm~\

Rl RS C2 P2 + 2R cp+(1+-%’2)

soit woO e A0 / - 2 Q = -1 x; - ——+ % )
2% R
Cy R1 R2 ! 2
Pour une cellule n on a .
- 2 Qn . Rn5
5= —ET Bt =
Rn2 = Rnl Rn5

4 Qn2 Roi = Rn%>

On fizxe C1 = C4 = 10 nF

Choix de 1'amplificateur opérationnel

Le choix est fixé sur le TLO 83 pour ces nombreux avantages :

- haute impédance d'entrée 10' 2

faible distortion harmonique

- sortie protégée contre les court-circuits

1

faible cpnsommation en puissance 2,8 m A

deux amplificateurs dans un néue beiticr ce qui évite tout encanbrement.

Realisation pratique et mise au point des filtres :

Dans 1'étude théorique il est important de remarquer qu'on a un
coefficient de surtension élevé Pour certaines cellules d'ou une grande sensi-
bilité de ces cellules & toutes variations des composants discrets constituant

les filtres. Ce qui exige des composants d'une grande précision, meillecure 3 0,5%
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- Pour le type de cellule utilisé¢ pour avoir une bonne sensibilité, les ampli

2
ficateurs opérationnels doivent avoir un gain A > 2Q2

Ilise en cascade des ¢iroutts :

= Pour le filtre d'émission la tension d'entréexest élevés on Place en téte 1le:
circuits & faible coefficient de surtension afin d'éviter toutesaturation des
circuits & fort coefficient de saturétion qui suivent.

- 4 la réception, la tension d'entrée est: faible donc on place tout d'abord
les circuits & fort coefficient de suetension pour éviter toute attenuation

du signal et risque 1la deterioration du rapport S/B

~

Le réglage du filEgE_:

Bien que theoriquement la nise au point du filtre de Tchebytchev est
plus simple que celle de Cauer mais cette premidre bécessite certains réglages
di essentiellement & 1'impré48ision des valeurs des résistances (5 %) ce qui
est énorme donc :

1) I1 faut régler les circuits séparement un par un,

2) Régler w0, les valeurs de R2 doivent &tre triées.

3) Régler le gain maximum de la bande passante, de sorte qu'il coincide avec
la fréquence correspoddante de la cellule pour ceci 11 faut jouer sur le gain
k, soit sur R1 et R3.

4) Apres le premier réglage, un essai global doit &tre fait, on agira sur le

circuit dont la frequence est veisine de 1a frequence centrale du filtre c'est

& dire de la ferquence porteuse,

s finias
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3.3 Lz Demoduldation

Dens le cas d'une demodulation PSK il existe differents types de demodulateur

!
qu® nous decrivons brgevenment,
1)Detec+.eur a liniteur et discriminateur,

Constitue d'un filtre d'entre Fe qui elimine tout brui¥ hors de la bande du signale
sens distortioet de gain : Ggbel que Ge“{ (1) si fg (22;1;'; fo+ W )

On aWsla demi largueur de la bande passante.Ala sortie du filire le signaie

Y(t.)= 4 cos ( 2 f b + d(¢) ) +X () cos (2n £, b+ glt) ) +

+ B(t)sin (2w t+4)

oux (£) e#-B(t)correspendeia une decomposition BFdu bruit,elle sont en quadrature
de phase(voire figure T -4 ),et Y(t)=A(t) cos ( 2rrf8 14 (¢) +0(%) )

ou A(%)s((a + D((J!:))E Bz(f) )1/2

0(%)= jrecte “f_(:i ) -:}?i—t) sar S/B est grand .

Le linmi%eur donne le signe du signale Y(§) tel que
z(%)=sng(cos(z(%)) et 2e) - .Z,'f‘,fc E + HlE) + O€)-
Z(%)a des- harmdniqtes(aix frequenses 3f, et 5fc,...,0%c du 2 la fonction cos(z(%))

qui est 2 bande etroije autour de f, , d'ou necessite d'un filtre zonale ¥z

']

qui ne laisse passer que les frequences fc et a la sortie de F, on a u(t)
4
U(t)=wie cos (25 £, t + 8 (£) +6 (t))
Le descrininateeur de frequence deliwre la phase de 1'onde recue a sa sorbic on a

+ i
Hele alt) - L B L
250 Wy
I1 apperait donc l'existanse d'un brui® qui depond de 1la bande p:ﬁ.-sss;:*.nte’ done

plus W est grand plus la detection est bonve, ce qui veut dire gue la M peut

do
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donner de bon resultnts pour des feibles vitesses.On doit cheisir wun filtre

de sortie F  qui ellimiwe au maximum le bruit sans distordre le signale.

Detecteur a comtage

La frequence instantannee d'une onde peut etre estimee en comFant
les passages par zero dans un interval du teups(voir fig R-2)
Le monostable calibre les impulsiJns recus qui sgnt delivrees par le

derivateur redrdsseur .A la sortie on a des impulsions positives et

rectangulires

—

Ce type de demodulation est utlllse dans le cas ou fc*

A el

fa . o 213

Detecteur differcntiel

Pour ce type de demodulation il suffit de multiplier 1'onds

retardee d'un temps t1x Lig on multiplié Y(t)et Y(t-tI)d‘ou-
: 4f
) 42 & )2
Zt=_—'— T — 1 e
; cos ( 2p (£, + JTai) b+ ; cos ( ZTT(fC + W, ai)(23 t1)+2¢ )

En passant dand le filire de sortie (FPB) Z(t)= devient
22 22 Wy
wﬁ(t)=-2—— COu(zﬁ’(f +Wa )t)«--—--—s:.n(zf ai)t.
2 c
- 5i i{f, oena E‘(t)-:)) aq avee A = "*———E-i-l'r1
: 4t0
Detection PPL

La detection doit ctre faite par un comparateur de phase beucle
a phase asservie (PPL).Deux cas se presented:—
a)Si le signale d'entre est # nul,le comparateur: donne une tension Vr

nulle d'ou oscillation du VCO & une frequence fO (frequence centrale).

W
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b) Si la tension Ve est differente de zero, le comparateur fait la difference

entre la frequence et 1a phase du signal d'entrée et celle dd VCO et engendre
une tension d'erreur Vr propgrtionnelle & la phase et la difference de frequence
des deux tensions VOret Ve,
pu

Cette tension d'erreur Vr est filtréeet appliquéeau VCO lorsqge la frequence
d'entrée cst suffisament proche de la frequence du VCO celle-ci se verrouille
en frequence avec celle du signal d'entrdée Veg voir fig III-8 )

Le PPL peut &tre verouillé que dans une bande de frequence limitde
appelée la bande de verauillage du systeme (Trakihg Range).
- La bande de frequence dans laquelle le PPL peut &tre verouillé est appelée
bande de capture (capture range) elle est moin large que la bande de verouillage
du systene,
En modulation FSK, le signal d'entrée est commuté entre deux frequences
distinctes (de 200 Hz dans notre cas) soit f1 et £2 1a largeur de bande VCo
est établie pour une frequence maximale de f1 + g et minimale de f1 - g d'oy
le PPL se verouille pour £ = f1 + d soit f2,
Lorsqqe le PPL est en verouillage, la sortie du comparateur de phase est basse;
af = £2 le PPL est deverouillé et bpasse au niveau haut d'an 1a detection du

signal.

Detection de 1a porteuse :

Afin qu'un signal Puisse étre detecté dans le cas de notre MODEM
il est nécessaire que la porteuse s0it présente et detectée c'est pour ceci qu'or

associe A notre denodulateur un circuit detecteur porteuse,
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Le schema de base (fig. 1) est eonpesé d'un cireuit PPL ot d'un éomparateur

en quadrature de phase,

Si le signal appartient 3 1a bande d'énmission, le V€O se verouille sur cette
frequence et livre un signal de feequence fO et dephasé de 90° , 1e conparateur
fait la difference et genere un signal froportionnelle 4 cette frequence,

Cette tension est com;p?é & une-ewdre tension de référence et on a notre
porteuse detecté & la borne 5.

Si f n'appartient pas & la bande la porteuse n'est pas detecté.

CONCL USION:

Des differentes études on remarque done que la démedulation par
circuits PPL présente 1'avantage d'utiliser un simple cirecuit (intégré) autant
de plus qu'il existe des circuits intégrée qui peuvent detecter la portecuse

en néme temps et d'une grande stabilité en température,

Mise en forme du signal deteq&é :

Le signal detecté & la sortie de 1la berne 11 n'est pas un signal
bineaire pour ceei on deit faire appel & un comparateur de ¥ension et 4 une
tension de référence (voir fig. jﬂL_g)

Tout d'abord on doit supprimer toutes surmedulatien de ee signal pour ceci il
suffit de le faire passer dans un filtre passe bas ot ce signal sera conmparé
& une tension de référence V (tension interne Vvdd) .

Si le niveau de ce signal est superieur & V, la borne 7 est & 1'état 1 sinon

est est & 1'état 0 d'ou notre signal logique transmis,
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Le Demodulateur :

On a vu que la demodulation consiste 3 detecter la porteuse et le

signal modulé.

fie circuit intégré XR 2211 a pour avantage de rassenbler les deux fynctions en

un seul boitier (voir fig.JIT-T poune i1 a de tres intéressantes performances :

Large bande de frequence 0,01 Hz - 300 KHz

Large bande dynanique 2nV -3V

Compatible avec 1a famille logique DTL, 'L, ECL
Alimentation de (4,5 - 20)V

ERcellente stabilité en tenpérature 20 PPH/<
7one de capture ajustable dé.f~1% A8 %

Dissipation et derivation de la tension 4 25 pour le boitier cerawique 750 m¥

et 6 nv/C

- la fig. 3 montr: le shema de base du montage pratique.

La mise au poikt lu démodulateur

Tout ¢'abord on doit proceder au réglage de la detection porteuse

gans elle aucun iignal ne peut étre detecter & la sortie du démodulateur}dont :

1) Reglage de le gamume de detection de porteuse (R4, cd) : avec Rd = 510 K

16

le constructeur recommande de prendre pour Cd = “3o7de de feequence

2) Une foix la detection porteuse est bien réglé, on doit determiner :

a) La frequence centrale fc  pour chaque canal, on 2 fo ='Eﬁlﬁb

on fixe Co st oitraireient et on tire Ro.

b) Le bande de verouillage (TracKing renge) aveec f = fo-%?-

;—
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C)La bande de capture + fc,bande ou 1& peut e¥re verroullc,linite par 2y ct
¢{ pour une application fc-(88—99)% f

D)IL faub ajuster les filtres dse sortie,le constructeur recoumende de prendre

0,3
700 bauds

CpRyCy

Romarques imporkentes :-

De $ecl reglages s!avegrent insuffisant pour avoir une borne demedulation en

dynanique ce qui rond cerdain reajustement necessaires=

1) Verifier que 1a difference des niveaux entre les frequences £1 et f2 de

1a bande ost de 1'ordre de 4V o la pine 11 ¢t syme¥rique par rapport a la

frequence centrale. Les elements sensibles your un tel reglage sonk (Rb’Rx’

'Ry 9By ,C1)

2) RBajuster le filtre passe ba¥ do sorte qulil filire¥ $ouse modulation
doit _

superposce sur le jignale,mais il laisscr passer toutos sequences de donnees

pouvant aller om’ uneé vitesse minimale de 400-450 bits/s

3) La remargue la plus importante dans cette wmise au point es% que la tension

conkinue (off sck ) ne doit pa# changer avec 1n wvitesse de nodulation,

ot pour toutes s quenscs atinformations tragsmise goit par excmple (1/1,1/3

1/7,....,th )'

.+ Cecreglage - out etre fait gx jouant sur 1la gamme de yorouillage soit
sur Ri,c'sst a dire augmenter f.Pout en remarquant que la gamme de

reception n'es’ affectee.
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III-4 Le duplexeur :-

£
Le duplexeur a pour but de separer les voies d'emission et de reception

qui se presentent sur la meme ligne de transmission.

La figure D-2 reprente le shema de principe.

Oatoul Sheorigue:-

Afin de determiner les valeures des composants,appliquons la methode de

Ry

supperposition. Soit pour VLN=0 on a VSN=_ = V1N (1)
= _(1.R
pOUI‘V1 N"O on a VSNﬁ(1+R‘1% )VLN (2)
R R
De (1) et (2) onaa V=¥ (14 2- - 2
R R 1INV

1 1

V1N* V1N( _E4_) diviseur de tension
= R4+R3
R
L = A et e e
Dlou Vg =V, (1+___§__) o B2

R1 N R1

R, + R§
Lorsque on a un signa%e emis V1N celui-ci doit doit passer sur la ligne de
transmission mais sur la voie de reception’ du modem,c'est a dire que le
signale transmis ne doit pa% gener la reception.Et VSN:O D'ou :-

R2= R4 (1+ R2 c)

R1  R4+R3 R1

soit RI1=R2 et R3=R4

D'autre part lorsquéun signale se presente a l'entre de la ligne celui-ci
: k R2

doit passer a la reception tel que le signal recue VSL=VRE(1+ ==-)

R1

lac composante qui se presente a la sortie de 1l'emetteur sera mise a la masse

Realisation pratique

est
Bans le domeine pratique il avantageux de gemplacer la resistance R3

par une serie de resistances dont sera connectee pam un cavalier (voir B-3)
Afin d'avoir une adaptation de notre duplexeur avec la ligne telephonique,

dont 1'impedance n'est pas la meme pour toutes les lignes generalemenk .




s it

'I‘J'F- ¥ %‘;‘.‘{3; e SR

Lk
-

b -1

D -3<.




Do plus 1la mininmisetion du signal reingecte napessite up »oglage dlimpedance

(imaginaire) du fait dezl'existance de la bobine de transfert ligne.

e A djows(Cw -t ) §=0 et Lew2=0

Lw
Z JLw
Donc par mise en parmadlele d'une capacite egale a 1l'inductance de la bobine

on aura une impedance reel (ohmique) .
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1¥1-5 LES_CIRCUITS D'OCCUPATION LIGNE :-

Lorsqu-: on etablie une liaison par reseau commute 1le transformateur de ligne
doit assurer 1la fermeture de la ligne dans laquelle circule un courant de

60 mA, on prevoit wa sircuit de reglage au bord de la ligne ,compose de 3
resistances en serie avec le primaire du transformateur (¥00 ,220 ,220 ) &

Des courts-circuits judicieux permettent le reglage du courant ligne .

; T
. ST IMCL

ITI-6  LES_CIRCUITS D'ADAPTATION ,DE BLOCAGE ET DE RETARD :-

e . e
-

signaux logiques dont les niveaux varient entre +12V et —12?(1 et 0 )alors

que notre modulaleur est alimente par une tension de +#8V par rapport a la

masse . Par mesure de protection le signale d'entre doit etre de 5V maximunm .
D'ou necessite d'une adapfation des signaux 1logiques i Donc il suffit d'attenuer
les signaux sor¥ant du systeme de traitement et amplifier les signaux provenant
du MODEM .D'autre part les impedances des differentes @ broches de la prise
cannon (Normalise d'apres l'avis V24 ) doivent avoir des inpedances de 3900. -
pour l'entre du MODEM et de 1500.: pour sa sortie .

- Le sircuit logique MC 1489 repond efficacement a ces conditions comme
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comme circuit d'entre pour le MODEM »il convertie les signaux logiques de
Zi2va(0-5)v.
~Le MC 1488 fait la con vertion ( 0 -5 ) V en +12V, on 1'utilise comme
circuit de sortie du MODEM ,IL est compose d'un simple montage amplificateur .
2)_CLrgp;t_blpqugp; := Afin de proteger le systeme de transmission contre
toute detection indesirable yle modulateur doit delivrer sa porteuse que si
le systeme de traitement "demande a enettre ", C'est un interrupteur electronique
qui blogque - et ' debloque le modulateur .
=Le circuit integre MC 1416 romplie cette fonction .
3lgi;pgii de _retard :~ Ponformement aux recomendationse du CCITT sen
presence du signale "Demende pour emettre"x le MODEM ne doit rependre par
pret a emettre qu'apres un certain retard ( @ =40 ms Jqu'en realise a 1'aide
d'un circuit logique  compose de deux circuits integres SN 74123 un monostable
et une bascule D} le SN 7474 .UH tel circuit nous permet aussi de retarder
la detection de lo porteuse d'un retard ( 6 =400 ms ) { Voir figurep~1 ct R-2
Fonctionnement :- Lorsquéune tentiun -12 V existe sur la pin 4 de la prise
W Cannon "Demende pour emettre "celhié-ci est a 1'etat 0, la sortie de 1l'adapta
1'adaptateure MC 1489 est a 1'etat zero,le SN 74123 a son entre et sa sortie
a 1l'etat zero .
L'entre de la bascule D ( SN 7474 ) est ferce & un , ainsi que le set

L'horloge etant a mero, la sortie de 1la bascule reste a zero et la perteuse
ne sera pas detectee .
- Supposans maintenant quéune tension apparait ( + 12V) sur le

fil " Demende pour emettre "y la sortim du MC 1489 est a l'etat un , a 1a
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sortie du SN 74123 on aura une impultion negative ( sortie Q@ ) d'une duree

t =40 ms , 1le SN 7474 ne reagissant qu'aux fronts montant de 1'horloge

soit ceux du SN 74123 (pin 4 ) . La bascule D change d'etat et passe a 1'ctat
un pour y rester tant qu'une autre impulsion n'apparaisse¥ a 1'entré de son

horloge .La duree de 1'impulsion t neus donnd 1le retard cherché

-
.

Le meme principe est retenue pour retarder la detectien de la porteuse .

-~ Soit 1la pin 5 du XR 2211 est a 1'etat un(pas de porteuse) la pin 9 du
SN 7474 est a 1'etat un , a la sortie du MC 1488 on-a 1'etat zero ,et la
porteuse n'est pas detectee .
= Supposons maintenant que la pin 5 passe a 1'etat mm zéro s1e SN 74123
placé dans les memes conditions que precedement declenche une impulsion
negative de duree t = 400ms » au front de monté de celle-ci 1la sortie du

SN 7474 passe a zero et a la sortie du MC 1488 on aura l'etet un

, dimmb

d'ou notre porteuse detectee

= La notice d'applicatien du monestable SN 74123 recommende de prendre

e . 0,7
pour Ceoxt RT %o formule suivante :- tw= 0,32 RT Cext (14 —ﬁ;— )
avec RT en K . Cext en pfF , tw en ns ,

III-€) Le sircuit reponse Eutggat}qgg :— Cette cptisn permett au MODEM de

repondre automatiquement a teut appel telephonique , a 1'aide d'un circuit de

commande ,
- =Supposons qu'un appel (sennerie ) , un signale alternatif de 50 Hz se
presente au boud de 1a ligne ,il sera redresse bar un pond de diode en double

alternance ( 1N 4002 )s puis filtré par la capacite Cy Le courant continue
TRY W Sk ¢ [h o) W B S 3 PR s o o gy e S PR e S
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resultant parcourt le photocoupleur.Si le niveau du gignal est
suttisant de 1'ordre de 48 V ,le transistor du photocoupleur se
deblogue et passe & 1'état un. Ce signal appliqué & l'entrée du
monostable provogue une impulsion de durée t = i ms & la sortie Qs
1tadaptateur pareouru par ce signal aura glors & sa sortie une
impulsion positive de durde t = 4 ms. Ce signal est appliqué a la
pin 22 de la prise cennon "Indicateur d'appel”.

Remerque:- Le reterd de i ms est relié afin de s'assurer gu'il
s'agit bien d'un appel et non d'un simple parssite , et de per-
mettre au systéme de traitement d!établir toutes les commandes et
4 la porteuse de maintenir la connegfion du MODEM sur la ligne une
fois le signal d‘appel disparu .

Voir figure & la page 57
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1V-1)DESCRIPTION DU SHEMALGENERALE DETAILLE :- Le MODEM 300 bits/s est d'une

Yechnicite tres siple et peut etre facillenment utilise Par un personnely sans
technicite .I1 est conpese de deux chaines :—

1)_ggaine d’emission :- conmpose du modulateur ( XR 2206 ),d'un filtre at
d'emission §tx§ et d'un anplificateur ( 3x TLO83 ) . Trois resistances soudabl
sont prevue pour regler le niveau d'emission vt le duplexeur eguille 1'inforn-
ation sur 1la ligne telephenique .

2) Chaine de reception :—compose d'un filtre actif (et d'un anplificateur
de reception (3 x TLO83 )et d'un demodulateur ( XR 2211 )qui contient aussi
un circuit detection de 1a poreuse ,

=On remarque dans le shema generale 1l'existance d'organes d'interfacage

dgfferantes phases de transnission sur les divers fils de 1a Jjonetion CCITT

( sw 74123 , SN 7474 ) . A 1a sortie du demodulatéur on a un circuit bloqueur
(MC 14016 ) BEBEX celui-ci bloque la sous perteuserr en 1'abscence de 1a
cormiende " Demande pour enettre ¥ ,

-A 1lidéntre du NMCDEM existe le comnutateur electronique qui pernct de
repondre par 1'affirmatif a la commande " Cennectez le poste de donne sur 1a
ligne " si la sonnerie est detectee,

- Certain systene: de traitenent ne disposent pas de commande"connectez le
poste de donne sur 1a ligne "et le"poste de denne pret " |, pour ceci on a prevu

un " bouton pousseir " qu'on doit maintenir nanuellement pour une seconde
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le tenps que la liaison s'etablisse .

1§, PISPOSTTION DES ELEMENTS SUR LE CIRCUIT INPRIVE.

—— ——

Le circuit est de forme rectangulaire de dimension ( 15 x 25 ) en .
1os elenents sont disposes de gorte que :-
- Les elenents occupent le minioum d'espace .
— Dans la face avant on aura les voyants ( LED ) , le bouton poussoir
TD/TEL et le comrutateur de bouclage NORMAL / BOUCLE .
—Dans 1la face arriere on aura la V24 , prise de ligne telephonique
prise de secteur et le commutateur OFF / o .
-LA carte du MODEM est impriméésur deux faces afin d'eviter tout encombresen
—nent de ligne et avoir une bunne sinplicité de sircuit sur un ninipun d'espasce
leur
—Tous les potentiometres de reglage sont disposéede sorte que acces
goit facile .

—-Tous les points sencibles du MODEM sont marquéspar une lettre alphabetique

facilitant leurs reperage au reparateur .

Les filtres I et II ( A,B,C,D ) entre et sortie respectivenent .
Le nodulateur ( E, F ) idem
Le demodulateur (¢ ' B ) iden

P
-les cavaliors soudables sont prevue pour le reglage sont facillement

~accessible a 1'utilisateur .
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T¥-3) ZERIFLCATION DU BON _FONCTIOMYEMENT 7 Mopy

Le Materiel utiligg ‘= Valise de test .

- Oscilloscope deux voies .
= Ligne sinmilee ou reelle ,
N
- #linitation stabilisee 7 12 V,+5¥%
- i.-liser toutes les connections du noden avec le systeme de traitenment f
1a ligne et 1e secteur . Placer les deux commutateurs sur les positions
nornal et marche .
= Verifier que 1le voyants DPE et PAE qu MODEM A sont ecleres une foix
la valise de test est nise sn service ( on utilise la valise de test comme
systenc de traitenent scelle-ci a l'avantage de nous indiquer 1le bourcentasce
xet de 1ao distortion binise et le nombre d'erreurq:de notre transmission <
—Boucler le MODEM B sur lui-meme en nettant la broche 4 de la prise CANWON
a +12 V ot en court-circuitant 1a brocheL 2 et 3 dé ce MODEY (voir fig IV-1 )
-3I la qualite de la transmission n'est pas bonne » Quelques reglages simples
doivent etre effectues avant 1a uise en service dy I{ODEM |
= Le reglage se fait simultanement syr les deux moden .
1 )Vorification de 1l'etat de fonctionnement dasc circuits de retards;-

-—-.——._.-.....—-.——.-.....—.._-.-.—.._-._—....-.._—-._-.-.-._._

Le retart entre lea DPE et PAR doit etre de l'ordre de 400 ms ,
nesurable a 1'aide de 1a valise de test . Pour ceci on doit nettre 1a pin
4 a +12 7 ( 1les deux lampes DPE et pAR doivent etre eclerees avec un decalage

de 1'ordre de 400 ns .

S'assurer que le signale "poteuse detectee " ogt retarde de 20 ps environ

R
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on connectant et en deconnectant la ligne ceci est relativement difficilc a
verifier visuellement .

2) Verification de_l'etat du_modulateur gt_sgn_rgggage_ﬁpoint E-F )

Deconnecter le systeme de traitement, mettre la broche 2 de la jonetion
CCITT a +12 V , le mpdulateur doit emettre sa frequence haute ,ct o -12 V

1a broche 2 le modulateur dnit emettre ma frequence basse ,Dans 1c cas
ou les frequences be sont pas precises on doit les regler a partir des
potentiometres R?A et RBA 3
3) Verification de 1'etat du filtre d'emission (point A-B ) :-

Si on a une transmission de mauvaise qualite (erreure de transmission par
excmple ) ,le defaut peut provenir des filtres de voies . Elle peut ctre
le claquage d'un ou de plusieurs amplificateurs operationncls (plusicurs
cellules a la foix ).La detection de la panne est simple il suffit de
suivre le signale de 1l'entre du filtre a travers chaque cellule.Le travail

scra tres sinplifie si on est munis d'un wobulateur(voir detail au chopitrc III

4) Vergfication du circuit _d'occupation ligne :-

Verifier que le niveau du signal dec sortie est de 1l'ordre de 0 dBn
(point K ) sinon le regler a partir dau potentiometre de 1'enplificatour de

de sortic .

Dans le cas ou on a aucun signal sur la iigne provenant vers le
MODEM , le sigmzix niveau du signal a 1l'entre du demodulateur ( point G )
doit etre nul ou inferieur a 30 nmV (signal reingecte ). Binon faire de

anrte
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de- sorte que cex ce signal soit mininunm (Max 30 nV ) eon ajustant
le potentiometre " du duplexeur .
Si lax la liaison n'est pas toujours "% etablie x2f i1 faut passer
au MODEHM B et continuer les reglages necessaires comme suit .
6) Verification du filtre reception £-
Proceder comme pour le filtre d'emission ( points E-I )
7) Verification du dgmogulatgur_(EOiEtE Get H) :-

On injecte un signal de frequence f, ou f. a l'entre du denodulatcur

1 2
(point G ),le. broches6 ot 7 ( points@-H ) doivent etre a 1'etat haut ou
bat correspendant . In broche 5 doit etre a l'etat bat si le signal est
dans la gamme correspandante et a 1'etat haut sinon., Pour tout reglage
S¢ referer a la partie demodulation chapitre III .,
Si la liaison n'est Pas pas tomjours etablic regler de la ncme facon
comne il a ete decrie precedemeng: la partie emission du noden B ct
la partie reception du modenm A .
Bien que la liaison cst etablie celle-ci peut introduire des crrcurcs
qu'on peut voir a 1'aide d'un generateur de caracters et un  terminal avce

ecran .,

8) Reglage de 1a distortion biaise :-

..-—_-.—_—-._....__—....—_-.—-—_

Celle-ci est evaluee en utilisant la valise de test ,6u on pedt lirc
directement le taux d'errcure ,sinon on enet a 1'aide d'un GBF dos
sequences 1/1 (signaux carrees entre 0-5 V ) et un oscillatecur double traces

ou on injecte sur une voie les Signaux emis et sur 1'autre les signaux

o
N &



Irécucs .

Le reglage doit etre fait en jouant sur R2 du nodulateur du nmoden B ,

IV—4) Conclusions generales :-

Comme on remrquec le MODEM 300 bits/s est d'une thechnique tres
simple , il peut ctre utilise par un personnel sans Thechnicite.

Tous les elements actifs sont a circuits integres montes sur unc

carte a circmit imprime et regroupes par fonction se qui: leurs reglages
sinples et peu nombreux avec un maximun de fiabilite ,

Aucun acces a L'utilisateur ne sera laisse ,toutes les commandes
neeessaires a celui-ci sont prevues pour qu'elles soient dans la face
avant ou arriere du boitier pour empecher toutes fausses manecvres et
faciliter 1'exploitation du MODEM 300 bits/s .

Pour tout reglage se referer aa CHpitre IV ,les points essenticls
sont faciles a reperer grace aux points de test judicieusement places sur
la carte du circuit imprime .

- e o o E= = =
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