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- Mon projet consiste a [étude et la
; réalisation d’un émetteur de

. télécommande par fibre optique,

| [émetteur qui engendre et émet un
- signal converti en rayons infrarouges
4 travers la fibre optique, ce

. signal est détecté par un récepteur

. qui offre la possibilité de commander
. des dispositifs électroniques ou

électriques.
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Introduction géndérale

Introduction sénérale :

Dans les ambiances 4 fortes perturbations électromagnétiques,
le recours & la fibre optique pour véhiculer des mlormations peul
s'avérer comme une excellente solution.

La télécommunication par fibre optique est utiliser tous les jours,
c’est-a~dire la téléphonie, meédecine (chirurgie meédicale-endoscopie),
éclairage  des  endroits  difficiles d’accés. Domaines militaires
(communication lactique - aviation - manne), transmission d'image,
I'informatique .comme il est possible de I'utiliser en plusieurs autre
applications uneéressantes.

Pour cela je proposerai de réaliser cet émetteur de télécommande a
trois canaux par fibre optique qui entre dans le cadre des projets de fin
d etudes.

Cette étude s'articulera autour de quatre chapitres principaux que
J'ai élaboré durant mon parcours de mémoire.

Dans le premier chapilre, je présente quelques généralités ainsi que
le principe de fonctionnement des circuits couramment utilises.

Dans le deuxiéme chapitre on va présenter la description du schéma
synoptique ansi que le principe de fonctionnement de l'ensemble du
dispositif du l'émetteur.

L'étude et le calcul théorigue des différents étages du montage de
I'émetteur feront I'objet du troisieme chapitre.

Enfin le quatnéme chapilre sera consacré exclusivement &
I'élude pratque de cel émelleur

Je termuneral ma memoire par une concluston geénerale.

Emetteur par fibre pigue l






chapitre I : Geénéralités

1-1. Introduction :

Dans ce chapitre on va présenter quelques généralités sur les [ibres
optiques, la description, les avantages, la constitution, les différents types de
fibres  optiques ainsi que le principe de fonctionnement des circuits
couramment utilisés dans notre projet tel que les codeurs | les compteurs , les
triggers de Schmitt et le transistor .

1-2. La fibre optigue :

1-2-1. Introduction au télécommunication par fibre optique :

Les fibres optiques remplacent avantageusement, dans de nombreuses
applications les conducteurs en cuivre, cette technologie se développe
rapidement dans de nombreux domaines :

-La téléphonie (liaison sans répéteur entre centraux téléphoniques—
liaison trans-océanique par céble optique sous marin- vidéophone- transmission
de données).

La médecine (chirurgie médicale- endoscopie).

Fclairage des endroits difficiles d’accés.

Domaines militaires (communication tactique- aviation-marine).
Transmission d’image.

[nformatique...

C’est en (éléphonie que leur emploi est le plus spectaculaire,

]

1-2-2. description générale des transmissions par fibre optique :
Un systéme de communication par fibre optique est constitué de trois
éléments :(fig. I-1).

- Un module d’émission, dont la fonction est de transformer I'information
sous forme d’un signal électrique en information sous forme de lumiére :
c’est ’émetteur optique.

- Uncanal de transmission de ]um[ere qui est la fibre optique .

- Un module de réception, dont la fonction ecst de transforme

I"information optique regue en information sous forme d'un signal
électrique :  c¢’est le récepteur optique .

Emettenr par fibre optique



chapitre [ : Généralités

Fibre Optique

Signal électrique Signal
— | Emetteur = *——— Récepteur e &
optique f— —»——— optique ¢elrigue

(fig. I-1) Un systeme de communication par fibre oplique

I-2-3. Avantages des télécommunications par fibre optique :

Les fibres optiques tirent une meillevre partie des avaniages de
la transmission de la lumiére que tous aufres svstémes de guide donde
optique. Elles ont les propriétés sutvantes -

- Grande vilesse de transmission de ['ordre de C=300.000 Km/s, ce
qui justifie leur utilisation en télécommumication et permet une
capacité théorique transport d informations trés supéneure 4 celle d'une
cdble en cuivre(6fibres optiques ont une méme capacité de transmission
que 900 paires de fils téléphoniques) .

- lmmunité aux parasites et mlerfréequences ;

- Isolement électrique total ;

- Sécunté en milien déflagrant |

- Difficulté de piratage.

Les progres actucls ont permis de réaliser des fibres optiques a faible
taux d atténuation . d’ou leur utilisation sous forme de cdbles multifibres
pour les longues distances

I-2-4 Constitution d’une fibre optique :

La fibre optique s compose de deux milieux : Le ceeur dans lequel
I'énergie lumineuse se concentre et la game dont l'indice de réfraction est
plus faible. Le coeur est un composé a base de silice avec des
traces de germanium et de phosphore qui accroissent I'indice. La gaine
¢palement 4 base de silice, comporte des éléments tels que le bore et le
fluor pour diminuer I'indice .

La fibre oplique est caraciérisee par:
- alTaiblissement (en dB) par Km il varie de 0.20a036dB/Km.

- La dispersion chromatique
- La longueur d’onde de coupure

Femeltenr par fibre optique | 7



chapitre [ : Généralités

La figure (1-2) représente la constitution d’une fibre optique

{Gaine optigue)
Verre d 125 um- indice de réfraclion nl3

Revétement de protection {Cocur na )

Vemre d 50 un-indice de réfmaction nf nl3 < nh
(figl-2) Constitution d’une hibre optique

I-2-5. Différents types de fibres optiques :
On distingue les lvpes suivants :
- Fibre multimode & saut d’indice : du ceeur de 100 4 200 pm
- Fibre multimode a gradient d’indice - du cozur en général de 50 pm .
- Fibre monomode & saut d'mdice:  du ceeur deb6a ¥ pm.
La figure (1-3) représente les différents tvpes de fibres optiques :

204 200 MHZ-Km

(A) multimode 4 saul d’indice nA

500 MHz-Km a 1.5 GHez-Km

(B) multimode a gradient d’indice

Emerteur par fibre optique 4



chapitre I : Généralités

S0 GHe-Km

() monomode a sant d’indice

(Figure 1-3) Différents tvpes de fibres optiques

La fibre optique peul étre en verre ou plastique , la fibre en
plastique a4 un diametre plus 1mportant que la fibre en verre | ses
caractéristiques sont moins Performances a celles de la fibre optique en verre |
Elle est utilisée pour des liaisons a courte distances (informatique -robotique ).

I-2-6.Méthode d'analyse:
L'étude de la propagation guidée dans une [ibre optique se faite & partir
de deux approches dilTérentes :
-une approche par | optique géomeétrique .
- une approche électromagnétique.

I-2-6-1.Approche par I'optique géométrigue:

I'étude de la propagation a partir de cette approche n'est possible que si
les dimensions du milieu de propagation (cceur) soni trés grandes comparées i
la longueur d'onde de fonctionnement.
Cette approche . valable pour les fibres multimodes . permet de prévorr les
trajectoires des ondes a4 partir des connaissances des parametres de la fibre. 1l
est 4 noter que cetle approche ne permel pas de mellre en évidence un certam
nombre de phénoménes tels que la discrétisation des modes de propagation et
l'existence de modes évanescents dans la paine.

1-2-6-2. Approche éleciromagnétiques;
L'étude de la propagation a partir de cette approche est la seule meéthode
ngoureuse. Elle s'applique & n"importe quel type de fibre et devient complexe
lorsque la structure de la fibre complique. I1 est 4 noter qu'on et souvent ameneg
a cerlaines approximations afin d'aboutir 4 une solution exploitable.

Dans cette élude, nous nous limiterons au cas le plus simple 4 résoudre qui
est celul la fibre & saut d'indice

Emetteur par fibre optique



chapitre I : Geénéralités

1-2-7. Source de rayonnement :

La source de rayonnement d’un systéme optique de transmission de
Iinformation doit émetire une lumiére puissante avec une bonne eflicacité
possible .

De plus . ces dimensions doivent étres du méme ordre de grandeur que
celle des fibres et sa longueur d’onde doit correspondre aux portées de
propagation a faible atténuation des guides lumineux .

1-2-8. Les différents types de sources opftigues :
Les deux types de sources luminescentes les plus utilisées sontla
diode électroluminescente (LED) et le LASER semu conducteur a injection .

I-2-8-1. La diode électrofluminescente :

La diode électroluminescente est constituée de jonction PN est
faite en dopant une plague semi conductrice (fig.I-4). Les photons sonl
produits dans la zone de recombinaison , c-a-dire dans le plan de la jonction
enire la zone P et la zone N. Ces phoions soni émis dan toutes les directions,
Seuls les photons sortant par la face avant peuvent éire injectes dans la fibre .

! !, fibre

—Contact (1)

Région (P)
Région (N)

o

Contaci(-)

(e I-4) La diode électroluminescente

1-2-8-2. Les différents types des diodes électroluminescentes :
On distingue deux grandes catégories
- Diode 4 émission de surface.
- Diode 4 émission latéral.

Ismetteur par fibre optique - - 3
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1-2-9. Les détecteurs de rayonnement optique : _

Le détecteur de rayonnement d'un systéme optique consiste a
transformer la lumiére en signal électrique, il faul considérer les caractéristiques
de la lumiére arrvant en bout de la fibre.

Le flux énergétique varie (rés rapidement dans le temps afin de
transporter le maximum d’information, le détecteur doit donc étre suffisamment
rapide pour pouvoir transformer le (lux énergélique qu’il recoit sans déformer
les variations dans le temps.

1-2-10. les différents types de défecteur optigue :
Parmu les détecteurs qui existent 1l v atrois types essentiels

- La photodiode .

- Le phototransistor.

- La photodiode a avalanche PDA.

Le phototransistor doit transformer le signal optique (photons) en signal
électrique (électrons) par la propriété d’absorption des photons dans la
base, ce qui permet de créer un courant de base [, la jonction collecteur-
base est un photodiode ordinaire de sensibilité Sd, lc phototransistor de
sensibilité Sp a4 un gain statique en courant donc:

Sp=B*Sd=Ic/Po

Po:est le Nux énergétique qui parvint au phototransistor
Sp sensibihiie des photodiodes.

Sd :sensibilité des phototransistors.

B : Gain statique en courant.

Voir fig (1-5)

Photons

Mw: yont B

(fig. 1-5) representation du phototransistor

Emetteur par fibre opligue il
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Les photodiodes et les phototransistors sont la source de détection
de rayonnement opfique, cette détection consiste a transformer le signal
oplique (photons) en signal électrique (électrons).

1-2-11. Conclusion :

La forme du profile d’indice, la dimension du cceur ansi que
les pertes ¢f la dispersion des maténaux permetient de définir enfidrement
les caracténstiques de propagation de fibre optique.

Insensible aux perturbations électromagnétiques el aux interfaces
¢lectnques les liaisons par fibre optigue sont plus qu’une solution de
remplacement aux liaisons a base de cables coaxiaux.

Leur large bande passante et leur faible atténuation permettent
la conception de haisons & grande distance et 4 haut débit

1-3. Les codeurs :

Les codeurs sont des dispositifs qu transforment une nformation
preésentée a leur entrées (n entrées) sous forme de donnée (code 1) en la
méme mformation présentée a leur sorties (n sorties) sous forme différente
(code 2), exemples: le codeur décimal- binaire: le codeur octal-
binaire ; le codeur décimal- DCB (74147).

I-3-1. L’intérét du codage :

Les informations que doit traiter le calculateur sont des nombres. des
chaines de caractéres alphanumérique ou des instructions, il est donc nécessaire
de coder toules ces mformations a 'aide d'un seul type d'éléments.

Toutes les informations sont donc codées par une suitede Ooul, le
chiflre élémentaire 0 ou 1 est appelé bit, le codage des informations apporte
une réduction non négligeable de nombre de variation traiter.

I-3-2. Application des codeurs :

I-3-2-]1). Codeur prioritaire :

Un codeur prniontaire est un dispositil’ réalisant le codage du numéro
le plus élevé dans le cas ou plusieurs boutons seraient actionnées. Siune
seule commande est envovée sur le codeur prioritaire, celui-ci fonctionne
comme un codeur classique, les 74148 , T4LS148 et 74HC148 sont des
codeurs de priorité oclal binaire.

Emetteur par fibre optigue e .
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I-3-2-2).Codeur dinterrupteur : l A

[} i

% - 4
On les utilise dans les calculatrices. une calculatrice ccnu&qans_:,»‘
son clavier 10 mterrupteurs representants les chifires 0a9.

Les interrupteurs sont du tvpe ouvert au repos. de sorte que
les entrées du codeur sont généralement toutes a4 1 ; quand ¢'est le cas la
sortie  est 0000, quand une touche numérique est renforcée; le circuit
donne en sortie le code correspondant 4 ce chiffre. on peut également
réaliser ce codeur avec un circurl miégré 74147

1-4 . Les comptenrs :

Les compteurs sont les application directes des bascules numériques,
donc les compteurs sont beaucoup plus destinés au comptage. Ils jouent
en électronique numérique un role fondamental car ils gérent les séquencements
des opérations , ils divisent les fréquences, ils participent 4 des
conversions de code . 4 des comversion analogiques - numériques el
numénques - analogiques. 1l existe deux types de compteurs,

I-4-1. Les compteurs asynchrones :

lls sont trés nombreux sous forme de circuns mniégres tel que
(CMOS 74HC4024-7493).
Le terme asynchronc esl jusufié par le fait que les bascules
des compteurs ne sont pas commandées par les impulsions d une seule
horloge.

Un compleur asynchrone est constitué de plusieurs bascules montées

en cascade figure (I-6). Chaque bascule constitue un ctage du
compteur, le premier étage recoit le signal de comptage H. le deuxieme
élage regoit le signal de sortie du précédent . la sortie chaque élage
represente un bit du compteur.

Iimetteur par fibre optigue
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H Qa Qs Qc Qo
CIK Q CLK Q “CLK Q CLK Q]
) J ) J
K Q] [k Qr K Qr [k ©
(fig. 1-6) représentation compteur asynchrone
H—!
QA |
OB
QC
QD

Figure (1-7) représentation du signaux de compteur

La figure (I-6) donne un exemple dun compteur binaire, asynchrone a
qualre bits initialement les quatre bascules sont remises a  zero
Qa—QBs=0Qc=0Q1>=0.La premiére unpulsion du comptage apphquée a |'entree
[ de la bascule A, fait basculer Qa de 0 a 1. On suppose que les bascule sont
commandés par un front descendant , la bascule B change ’état lorsque Qa
repasse 4 0, c’est-a- dire le deuxiéme front descendant du signale du
complage et ansi desuite .

Emerteur par fibre optigue 0



chapitre 1 ; Généralités

I1-4-2 : Compteurs synchrones :

Toute les bascules recoivent en méme temps le méme signal d’horloge
H, Pinconvénient des impulsions parasites des compteur asynchrones
cst supprimé car ['état des bascule change simullanément. Certes les
compteurs synchrones sont plus complexes que les compteurs asynchrones,
cependant leur performances el leurs souplesses d’emplol les  rendent
plus populaire que les autres. La figure (I-8) représente un compleur
synchrone a 2 bils.

== = K Q|

(hg. 1-8) Compteurs synchrones
1-5. Le tfriggser de Schmitt :

1-5-1) Définition et caraciéristigues !

Le tngger de Schmitt est un comparateur hystéresis, lorsque la tension
d’entrée e(l) augmente, on a un basculement de latension a une itension
de rélérence V+ rél el lorsque la tension d'entrée dimnue la sortie
bascule a une tension de référence V- réfl

La fipure (I-9) représente le schéma synoptique d’un trigger de Schmiti

V. ;'
F 3

Seuil 1 f" entrée | BT NN
/ \ » Trigger — -

Seuil 2 J |

Figure (1-9) :synoptigue d’un tnigger de Schmutt

Emertenr par fibre optigue L
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Le trigger de Schmitt peut étre réaliser 4 partr;
- D’amplificateur opérationnel.
- De portes logiques.
- De circuits intéerés.
- Du timer NE 555.
- De (ransisior

On distingue deux types de trigger de Schmitt, inverseur et non
mverseur

I-5-2). Le trigger de Schmitt a porte NAND:

Le montage représenté sur la figure (I-10) est un tngger de Schmutt a
porie NAND.

R,

. —
L. F

F(t) N, N, S(1)

Pl i HEA

Figure (1I-10) : Trigger de schmitl a porte logique

Supposons que le signal e{t) est trés largement positif, I'entrée
aclive de Nisera au niveau haut donc la sortie de N1 se trouve dans
I'état bas, tandis que la sortie de N2 est dans I'etat haut soit Von  par
I'imtermédiaire de Ra, cette tension est reportée a l'entrée de Ni cc qui
renforce encore ['état de la tension sur entrée de N1 Si e(t) dimmue
sullfisamment enirée de N1 bascule vers "étal bas, la sortie de N1 passe
au miveau haul donc celle de Nz au niveau bas Vol Cetle formation
¢st transmise par Ra vers N1 et ce dewueme dlat (Vol) est renforce.

Emerteur par fibre optique 12
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A

80 < S

4] )

N
AT
/ ........................ fa®
s

VOL - E{.E‘

5 Vel Virel
Vol ; tension de la sortie supérieur mléneur

VoL : tension de la sortie supéneur inférieur

Figure ( I-11). (lafactm-i}d.iﬁum de transferts du trigger de schmitt

Point de basculement supérieur: V'ref
Vrel =Vee/2(1+R/Ra)

Point de basculement intérieur: Vref
Vref =Vee/2(1-R/R4)

1-6.L¢ transistor:

Les trois moniages fondameniaux a lransistor sont:
- Emetteur commun: amplification en tension ou en courant.
- Base commune:utilisé en HF pour amplification en fréquence.
- Collecteur commun: utilisé pour attaqué faible impédance.

— 1. a2 2 = = . SRS S =t g _.—..—z—
Emettewr par fibre optigue 1






chapitre Il : Svynoptigue et principe de fonctionnement

II-1. Introduction:

Dans ce chapitre on va étudier le fonctionnement des différents étages
constituants le montage de notre projet qui est I'émetteur | tels que:

- L7alimentation.

- L’encodage .

- L’mtégration.

- Les triggers de Schmutt .
- Les compteurs.

- Multiplexage.

1.”érmission infrarouge .

11-2.5chema synoptique de I'émetieur:

Description:

Le schéma svnoptique est représenté sur la figure ( 1I-1) qu
montre les différents étages de notre émetteur . L émetteur consittue d un
étage d almentation qui déhvre une tension continue de 5V ,cetle derniere
alimente un encodeur qui contient un oscillateur interne  permetiant de uenerer
des 1mpulsions

Aprés L'intégration et la mise en évidence des pénodes élémentaires. un
compteur décimal fait le multiplexage des trois signaux consécutives religs avec
ses commandes, lesquels sont branchés sur les trois entrées de I'encodeur, afin
d’émettre des signaux codés traduisent en signal infrarouge par la photodiode
pour les véhiculer dans Ia fibre optique.

Emetieur par fibre optigue i



chapitre I1 :

Synoptique et principe de fonctionnement

Commande du
canal 1

f—

Commande du /

canal 2

k4

Y

Commande du
canal 3

7

Schéma synoptique de I'émetleur

Figure(11-1)

h

L’addition des
sisnaux des canaux

aved s5e8

commandes

Détection des périodes
élémentaires en vue
du multiplexage

5

Mise en évidence
des 5 périodes
élémentaires

consécutives

Multiplexage

Lmetteur par fibre optique




chapitre 11 : Syneptique et principe de fonctionnement

11-3. principe de fonctionnement de I"émetteur :
11-3-1. Alimentation:

H-3-1-1 fntroduction:

En partant du principe que chague montage électronique nécessite
une tension d’alimentation continue, capable de satisfaire les besoins du
montage , nous devons réaliser une alimentation continue de + 5V
I1-3-1-2. Schéma synoptique:

Le schéma synoptique suivant montre les différent étages de notre
I"alimentation : (fig. [1-2)

Source 220V

l

/ Transformation /

k 4

/ Redressement /

w

/ﬁ B Filtrage /

/ Régula tiﬂh J

S5V stabilisée
( fig 11-2) schéma synoptique de I"alimentation

[i-3-1-3.Principe de fonctionnement :

La source d’énergie provient du secteur 220V par ['intermédiaire
d*un transformateur d alimentation qui délivre sur son enroulement secondaire.
un polenticl altematif de 12V ¢t dont un pont de diodes redresse les
deux alternances . La capacité Cl effectue le premuer filtrage. Sur la sortie
du régulateur (type 7805), on reléve un potentiel continu et stabilit¢ a3V,

La capacité C2 réalise un complément de filtrage tandis que C3
decouple I'alimentation du montage.




chapitre 11 : Synoptique et principe de fonctionnement

11-3-1-3-1). Transformateur:

Le wansformateur sert a modifier les caractéristiques du courant
et de tension de I'énerpie électrique existant sous forme altemative il est
compose  essenticllement par deux bobines isolées électriquement et relices
par un circuit magnétique de faible réluctance.

L énergic nécessaire el fournie par le secteur de 220V par

I"intermadiaire d'un transformaleur dont 'enroulement secondaire délivre un
potentiel aliernatif de 12V

Il fonctionne comme abaisseur (220/12).

Ip L ks
& {: ]
4= D
=] B
, = ) ,
Vp _ﬂ D Vs

Figure (II-3) ; Représentation d'un transformateur.

L.e rapport de transformation est donné par :

Ve/Vp=Nz/Ni=0L/L

Nous constatons que plus le nombre de spires de N2 est grand
plus la tension Vs est élevée et plus la puissance & dissiper est
considérable . en construisant un  transformateur (d’alimentation) . on
g'efforce  d'éviter la saturation du novan parce que les pertes
augmentent trés rapidement et I'échauffement dans les bobmages peut
entrainer la destruction des 1solants .

Lmettewr par fibre optique
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11-3-1-3-2). Redressement 3

La tension recueillie au secondaire du transformateur est acheminge
vers un pont de diodes intégres . le réle de ce circuit est de redresser le
signal d’entrée. Il s agil de redressement double alternance, on obtent a
la sortie du redresseur un signal de méme valeur de créle que la tension
d'entrée mais de [réquence double.

vtl r's

Figure (11-4) : Redresseur double alternance,

I1-3-1-3-3) Filtrage 4 condensateur :

La figure (II-5) represente un filire 4 condensateur qui est
, placé 4 la sortic du circuit de redressement qui jouc le réle d’un magajin
d'encrgie téservoil . celle-ci est chargée par le systéme de redressement et
déchargée par le circuit d'utilisation qui permet d obtenir 'effet de
lissage de signale redresse. le condensateur C permet d emmagasiner
suffisamment 'énergie pour la restitution en cas de baisse tension de
filire efficacement les alternances.

Emetteur par fibre opiigue "
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V redressement V filtrage

Figure (11-3) :Circuil de [iltrage

" T(s)

Figure (11-6) ;L allure de la tension filtrée.

11-3-1-3-4 eoulation :

Le moven le plus simple de régulation consiste & employer un
circuit régulateur . la tension non stabilisée attaque ce circuit que fournit
une lension de sortie [inal , cette dermére, d'unc mamiére 1deéal . dort
glre constante el ne wvarant ni avec la tension du secleur, mi avec le
courant de charpe. (fig 11-7)

Emetreur par fibre optique e



chapitre I1 ; Svynoptigue et principe de fenctionnement

+12V

o

D +5V
RIEG

L

Dy Dy C

M

(tig. 11-7) Circuit de régulateur

9
Vi

+5V

L |
—_—

(fig. I1-8) le signal régule de 5V

11-3-2. L.’ encodage:

I1-3-2-1). Fonctionnement:

Le circuit intégrés IC1 est un (UM7805). 1l s'agit dun circuit pouvant
fonctionner aussi en mode encodage suivant que l'on rehe l'entrée (me de
select) aun état haut ou a un état bas. Il comporte un oscillateur interne dans
la base de temps dépend des valeurs de R, et de C, dans la structure du
message codé. On peut noter une suite de 13 impulsions dont la duree tolale e
de 6ms suivie d’un repos de méme durée,

Lmelteur par fibre opiigue 20
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La période totale du signale élémentaires de codage et donc de 1Zms. La
premiére impulsion correspond & une initialisation tandis que les 12 impulsions
suivanies caractérisent le codage Lorsque toules les broches mn; &4 1ny; sont
laissées en l'air (c'est-a-dire 4 I'élat haut), toutes les impulsions se caractérisent
par un état bas correspondant aux 2/3 de la période séparant deux impulsions
consécutives ef un élal haut représentant le 1/3. Si on soumet une broche in de
en rang “'n’ 4 un état bas, cetle structure d''mpulsion se modifie pour
I'impulsion de rang “'n’" est devient 1/3 d'état bas et 2/3 d"h’-t:ﬂ haut

On peut aussi relier une ou plusieurs broches “'in™" & "état bas, ce qu
donne de trés nombreuses possibilités de codage 2 rés exactement soit
4096,

Les signaux sont disponibles sur la sortic “"OUT™" . Nous verrons plus

loin comment est réalisé le multiplexage des trows canaux.

FSV
+ ouT
i (_J 8 15 l?![ -
13 IC1/UM3750 |
c4 — ] y ___‘_!
R
ATEL s

(Fig. 11-9) Etage d’encodage

II-3-3.Détection des périodes élémentaires en vue du mulfiplexage:

I'ensemble D 4 Rs Ry et Cs constitue un dispositif d'intégration des 13
impulsions constituant la période élémentaires . Griice a la charge rapide de
C5 atravers R 5 et a la décharge ralentie dans R,. on reléve au niveau des
entrée du trigger de portes NAND de 1C2 un état hauit de tvpe ondul¢ lors de
la rafale que forme 13 impulsions successives. 1l en résulle, sur la sorte
de trigeer formé par les portes NAND 10T et [V de IC2, un signal de la forme
d'un créneau caractérisé par une période de 12 ms. Celui-ci et acheminait sur
I"entrées *"V"" du compteur décimal [C4 | qui est un CD4017.

Lmetteur par fibre aptigue 4
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—

D4 R5

AERLT LT

(Figll-10) Etage d mmiégration

[i-3-4.Mise en évidence de 5 périodes élémentaires consécutives :

Du fait que l'entrée “horloge’ de IC4 et relide & un état haut, le
compteur avance au rvthme des fronts descendants présentés sur lentrée
TV

Toutes les cing périodes élémentaires en provenance du ingger. la
soriie S5 présente trés bref état haut qui remet aussitot le compleur a #€ro. Etant
donné la liaison S5 a RAZ défmtive, sur la sortie 3 de IC,. en relove un
front montant 4 chaque fois que 'encodeur & émus | train de cing periodes
elémentaires.

16 14

3 IC4 13
| CD4017

1 15

85 [ R 1 6

(fig II-1 | )La mise en évidence de cing périodes élémentaire

.'5 '.'.l
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11-3-5. Multiplexage:

Ces front acheminés sur I'entrée “"horloge™ de IC 5 qui est également
un CD4017 . La sortie S3 étant relide a 'entrée RAZ . on peut observer
successivement un etat haut sur la sortie SO . puis sur 81 et enfin sur 82, par
permutation circulaire. Chaque séjour sur l'une de ses sorties est caracleénsée
par une durée correspondante de c¢ing pénodes élémentaires de 12 ms. soit
60 ms, Ces sorfies sont religes respectivement a l'une des entrées des 3
portes NAND 1, IV | IIl de IC3. Les autres enirées sont en relation avec
commutateurs 11, 12 et [3.

Plagant nous dans le cas. a titre d'exemple, ou le commutateur I1 est
ferme. L'enirée | de la porte NAND Ide IC3 est alors soumise 4 un état haut
permanent sur la sortie de cette méme porte, en reléve alors un etat bas pendani
5 pénodes élémentaires pendant les quelles l'encodeur ICT voul son entrée I1 a
un etat bas. Correspond au co dage du canal 1.

On pourrait , bien étendu . fermer et les autres commentateurs
simultanément ou séparement d'ailleurs. Smvant le cas. 'encodeur sera soumis
peénodiquement au codape correspond au canaux concernas.

Le choix de cing périodes élémentaires consécutives et UnNposeé par
la nécessité de présenter . au niveau du décodage, une répétition suffisanic
du codage correspondant 4 un canal donné pour pouvoir éire reconnu par le
circuil décodeurs.

i1 = ICT/UM3TS0

i2 ==
| T
13 +5Y

82 16 ;
51 IC5/CD4017 | 1
el 14
R ¢ ST 7. O
J
. R
(Fig I1-12) Etage de multiplexage
TP

Jromdl
e
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I1-3-6.Signalisation:

L’alimentation de 5 voll par les inverseurs monopolaires 11, 12 et 13
est entierement isolée du montage en cas de nom sollicitation de I'un ou de
autre des canaux de |I"émetleur.

L’ensemble D1. D2.D3_.RI10 et C7 forme encore un dispositif
d'intégration. En effet, 1l suflit qu'un seul des trois canaux soil activé pour
observer, sur les entrées réunies de la porte NAND Il de IC3 un état pseudo-
haut

[l en résulte un état bas sur la sortie, st bien que LED de signalisation |
dont le courant limité par R, . s’allume en indiquant ainsi I'activation d'un ou de
plusieurs canaux de 'émetteur,

+5V

1]

C8 9 C10

R7 (RS |R9

. 1IC3/CD4017

(Fig_11-13) Etage de signalisation

Emetreur par fibre optigue
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11-3-7. Emission infraroupe :

Les signaux émis par IC; sont amplifiés en courant par le transistor T.
1l comporte dans son circuil collecteur, une diode infrarouge dont le courant
est limité par R11. i noter que l'alimentation de cette émission infrarouge esl
issue du potentiel de 12V directement prélevés sur 'armature positive de Cy,
pour cdisposer d'une puissance plus importante. Les émissions nfrarouges sont
physiquement dirigées sur l'une des extréemités de la fibre optique de Laison
intermodule

R11

Fibre aptigue

(Fig. I-14) L’ émission infrarouge

Apres savoir le principe de fonclionnement des élages, on va présenter
avec précision les chronogrammes des différents signaux du montage.

Voir figure (11-15).

e
<1

Emetteur pxr fibre optigue
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I1-3-8.1 es chronegrammes des différents signaux de I'émetieur :

V F 1
5V
R " TGs)
Le signal de 5 v _répuler :
V. 1¥¥ impulsion =
f,f (imtialisation) | IC
|2 impulsions codées
A
' =%
F )
= Gms ~ 6ms repos

v
L

t(s)

Le sipnal de la sortie de Pencodeur

\ t(s)

6bms Gms

v
F 3
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Le signal de la sortie de 'intégrateur

V Cajl\_ al 1 Canal 2 canal 3

{ i

12 ms T(s
:_" Al ms H0ms 60 ms

| ]
L | L |

W
—

2

Le signal provenant du trigeer de Schmiti :

F 5 'I,qu;r
‘ C4
[2 ms Tis)
o= 2
N 6l ms 60 ms . Hl ms A
Le signal la sortie de 1C4
Les signaux provenant de 1C5 est ce-dessous : IC5
F 3
v
—
60 ms 120 ms 60 ms T(s)
= > - - —~ b —

L J
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A)La sortie 8o !
t IC5
tv L=
e .
60 ms 120 ms T(s)
e R =
B) La sortie St
& )
IC5
120 ms 60 ms TSy
- s
() La sortieS:
1C3 ]
JHV P

+5V

Le signal de 5 V continne du 3 canaux

Emeitteur par fibre optique
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Synoptigue et principe de fonctionnement

Les sionaux du sortie des portes NAND ( [C3) sont représenter ci-dessous:

“U 103 =]
.
60 ms 120 ms T(s)
Porte NAND 1 | I3 ‘
& ‘l,h,-' mee it
Tis)
6 s | 20 ms
—_— e TS
Porte NAND IV ‘ 1Ic3
F
v
60 ms 120 ms _ TLS'}'
= m g ———F
Porte NAND [IIT

figure (11-15) : les chronogrammes des différents signaux du montage.
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Chapitre 11 Etude théorigue

1I-1. Introduction :

Dans ce chapitre on vafaire le calcul théorique des différents
étages denotre montage qui est I'émelteur tel que :

- L'¢tage d'alimeniaiion .

- L'étage de l'encodage ¢t d'intégration,

- L'étage du trigger de Schmitt a porte logique .
- L'élage des compleurs.

L étage d'alimentation délivre une tension continue de 3V pour
alimenter I"encodeur. Ce dernier permetlant de générer des impulsions.

Ces impulsions est intégrées par |'étage d'intégration et mise cn
évidence de cing période élémentaire . Les signaux de la sortie du
compleur décimal est multipliés avec les commandes par des portes
NAND qui  sont branchés sur les trois entrées de I'encodeur . la
photodiode traduire les signaux codés en  signal mfrarouge pour les
vehiculer dans la [ibre optique.

La figure swvant (III-1) représente le schéma élecinque de
Iémetteur.

Emeiteur par fibre oprique
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Chapitre 111

12y

RANSFO | i %
RI
e i atl ol 100K 18

220V m > oo, VT O 13 ICIUM3750
AT O o

- 00 e | 3 2
210V _
ZX6V i
1ua ) ; Coa01 1
- 103
d I 10 | ongott +5V
el :
tl2izz| rzlg @ + &
1 i e 82 [7 w10 ] E__EE___.
5t
z 14 3 13
?xn_}.m EME s0|g CD4017 so|”  cpan17 =
L P
560 _ 7 1513 8 g ¥ 8
== =t i..hh ss| R .HE%._M
L = g ~
CPCID  pi|pz! D3 2
CE|1p(10 : Led
RE| 29 | one nF|aF H rouge
Oltg| == == 3 P
=101
1 h g
o7
c3
21 RID

31

(Fig. IT1-1) Schéma électrique de I’émetteur
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THI-2. calcul Théorique :

11i-2-1). L'étage d'alimentation :

Circuit électrigque: E S
TREG |
220V /12V T805
4 _kou
I M
:.: C| C 2 C'i-

Pont

(Figlll 2)Clircuit électrique de {émettens) L'akimentation

L' énergie nécessaires au fonctionnement du I'émetieur est préleve
du secteur de distribution 220 V par l'intermédiaire d'un transformateur
d'alimentation qui délivre au niveau de son enroulement secondaire un
potentiel alternatit Vet =12V

1"""ru;ﬁ:.' = 1""..{-} /2-_ Vs =_fE:I'.I SO0 ra *I.Tﬁnh‘
Ibﬂi = courant t‘??ﬂ!ﬂﬂ'—a

Pt = Verr * Lor = Loy = Pt/ Vst Fﬂ 16627 |
= |

Viac =12 * /2 =1662 v

- =83 mA
Ly = 1/12=0,083 A ‘ L

Un pont de diodes redresse les deux allernances. tandis que la
capaciié elfectue un premier filtrage.

Le facteur de forme (F) et le ¢ taux d’ondulations sont donnés
par :

. ="F-1

F= “;e!ll'-"r 1IIIIIrrl.'lc::r

=y } |
=2

Ismeticur par fibre optique
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iL
Vo GU/T* 2% [ sin V,, dt
0

Umﬂ_‘i’ = 2 Vol T

Vioy = 2%16,62/3,14=10,77 v [ Vinoy = 10,77 ¥
F=12/10.77 1.11 P L1
= LY -1 =048 c = 0,48

Sur la sortie du régulateur 7805, on recueille un potentiel continu,

stabilisc 4 Sv.

Y
Tension du secondaire

V pas / de transfo

16,62 |/ \

N =
Vo

‘*"IH.J.\ "I
" Redressement double
Vi SR TR aliernance
e T -
4
Vﬂlw \/_\
. Filtrage
1
v
—3v
l Régulation
_t = ol e st — ;.—.t

( fig 11I-3)Les différents chronogrammes d’alimentation
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11E-2-2). Etage d’encodape et d’intégration :

La figure (IlI-4) ci-dessous représente le circuit d’encodage
et d'intégration:

+3V

R

. D,
5 LJ s 15 ;!_!/\’1—{

13 IC1/UM3750

5
== | 1 2 5 L } ‘ il

l R | ¢
777

(Fig. I11-4)Etage d encodage et d'miégration

L'encodage se fait 4 partir d'un circunt ntégrés pouvant fonctionner
en mode encodage et en monde décodage . swvan! que l'on relic l'entrée
"monde sélect” 4 un état haut ou aun état bas, dont la base de temps
dépend des valeurs de R, et (4 .on note une suite de 13 mmpulsions
dont la durde totale et de 6 ms suivie d'un repos de méme duree , c'est-a-
dire la pénode totale du signal élémentaire de codage est donc 12 ms, la
premiére impulsion pour l'initialisation et les autres 12 impulsions pour
le codage.

Lorsque les branches sont laisséesen lair c'est-a-dire état haut,
alors toutes les impulsions se caraclérisent par un état bas de 2/3 de
la période séparant deux impulsions consécutives et un état haut de 1/3,
si on relie une branche de rang N a un élal bas, cette structure
d'impulsion s’ inyerse.

L'ensemble D,. R, , R; et Cs constituent un dispositif d'intégration
du signal élémentaire de 12 ms. qui donne un état haut de type ondulé
qui forme les impulsions successives.

Grice & la charge rapide de Cs a travers R; e temps de charge est done

t] — R.jcCg,

Rs =10kQ | Cs=47 nl R,=100kQ
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Grice a la décharge ralentie 4 travers R; _ le temps de décharge est donc -

12 = RyeCs

A-N:

t; = 10000, 47. 10° =470 . 10° ms L, =470 ps
t, = 100000. 47. 107 =4.7. 10 ms o

t:=4.7 ms

[11-2-3). Etave du tripeer de Schmitt:

Différentes applications peuvent étre envisagées par exemple:
e Génération de signaux rectangulaires a partir d'un signal altematl ou
triangulaire.
e Elimination des parameéties superposés a4 un signal numenque et
génération de signaux rectangulaires retardés.

l.e signal sortant de l'oscillateur (mono-stable) présente des
déformations, nous devons le faire passer 4 fravers un circult de nuse en
forme appelé trigger de Schmuil

Rg
= 2
R, ‘ —
|
S ; h || }' i
N Na
| E(1) | S(1)
LTS o

( Fig.I11-3) : Tngger de schmitt a porte logique

Tl
US|
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Le trigger utilisé est réalisée a partir de portes logique NAND |
c'est le circuit intégré " CD4011"  représente par la figure (III-5) avec
les résistances périphéniques Ry e Ry dans la mission est conférée aux
créneaux des fronts provoqués par la réaction posifive introduile par

R:.
pour les tension des sewls ona de:
o[ R +R R
Mg = = | Ngg- | = |¥ai
R; R
Rs | Ra Re
Vor = | ——— | Viw- | —— [Von
R3 R._:t
Pour les portes en technologique on a:
‘Jm_ =) V{ﬂ']’ =V el I'h'r[._-;t Veo/2

Bou - V.4 =Ved2 £i+ R.L-JR_J
V.o = Vel E— Rf,-,e'Ra

A-—N: R;=10Km =100 Km

Var =5/2 [+ II}HU{J =2 75v Vi =2,75v

5/2 (uum{a Vig=2.%%%
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Chapitre I Etude théorique

IT1-2-4).Etage des compteurs:
Le schéma ci- dessous représente les circuits intégres de 1C et 1C;
qui sont deux compteurs de méme type (CD4017) .

ey
4 + H
S‘ﬂ
1 16 16 14
2 1Cs 14 & Icy 13—
3 CD4017 CD4017
7 15 13 8

(fig I11-6) Les comptears CD4017
L’ entrée horloge de 1C4 est reliées a un état haut. ce qui permet aux
compteur d'avancer au nihme fronts descendants présentes sur entrée
«V»_ on aura un front montant 4 chague 5 pénodes e¢lémentaires
consccutives, étant donné la liaison S & RAZ .
La table de vénté du CD4017 (IC,)est représenteée cl-dessous -

v S S, 8, 8 g, S, | RAZ elSs]
! |
qﬁ l ) { () [ §] {
(k 0 | 0 ) 0 0 0
I]C 0 0 1 0 0 0 0
qlf 0 0 0 1 0 0 0
Y | 0 0 0 0 1 0 0
NP I £ ¥ { () i |
N 0 0 0 0 § 0 0

tea| |
=3 |
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Chapitre Il Etude théorigue

La sortie §; de IC; est reliée a I'entrée RAZ (€tat bas), ce qui permet
au compteur d’avancer au rythme des fronts montants presentée sur
entrée horloge « H », alors on peul observer successivement un état haut
sur la sortie Sy | puis sur S; et enfin sur S, par permutation circulaire .

Sa table de vérilé est représentée ci-dessous !

' J

f/‘\ 1 () 0 | 0 :

. . . ] I

T ' 0 1 ' (0 () :
dia 0 | 0 ! 0
i 1 0 0 1

Table de vérité du compteur CD4017 (1Cs)
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Chapitre IV Etude pratique

IV-1).Introduction :

En électronigue ¢l comme tous les autres domaines, en commengant
toujours avec l'idée pour réaliser tel montage, et aprés le développement
de celte idée par un synoptique qui déerit les différents élages dc
montage, un cireuit électrique ¢t enfin la partie la plus intéressante, c'est
la réalisation pratique qui suit les étapes ci-dessous |

La réalisation des circuits unprimes:
- L'implantation des composants.

- Les réglages et mise au point,

- l.a mise en boitier.

L etude théorique de chaque étage permet de donner le role de
chacun d’cux, nous devons laire la réalisation pratique pour comparer les
calculs théoriques avec celles mesurdées en pratiquc.

IV-2).Les circuits imprimés:

La réalisation du circuit imprimé n'appelle pas de remarque

particuliere. On aura recours aux proceédeés habituels :
Routage informatique, photographie des modéles ou encore constitution
d'un "typon" a partir déléments de transfert. Aprés gravure dans un
bain de perchlorure de for, les modules scront soigneusement rinees 4
I"eau tigde.

Toutes les pastilles sont percées avec un  foret de (0.8 mm de
diamétre, certains trous seront a agrandir afin de les adapter au
diamétre des composants genéralement plus volumineux.

Voir figure (1V-1).

(Fig IV-1) Circuit imprimé de I'émeitteur
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Chapitre 1V Etude pratique

IV-3).Implantation des composants:

Aprés la mise en place des straps de liaison, on passcra a
I'implantation des diodes, des résistances ¢t des supports des
circuits intégrés.

On termincra par les composants de plus grande hauteur. 1l va
sans dire qu'll convient d'adapter beaucoup d'attention au respect de
l'orientation des composants polarisés. 1l existe des connecteurs mal et
femelle pour raccorder de la fibre optique, mais il est tout a fait possible
dec s’en passer en positionnement, par exemplc par calage, les extrémités
de la fibre optique coupée en face de Ila diode infrarouge el du
phototransistor.

Le rtendement de la transmission peut étre constdérablement
amélioré en polissant les extrémités coupées (au cutter)de la hbre & l'aide
de papier de verre trés fin.

L'ensemblc ne demande aucun réglage particulier. Le niveau
d'amplification augmente lorsque ['on tourne le curseur de l'ajustable dans

le sens horaire, Généralement la position médiane convient, voir figure
(1V-2).

‘]'IF_Fmra opligue
-

oo Connectet
- ralle

— -
g

L =1 1 Connecteur
== &l o) il femells
i |

-
1R D4

REG
280 V =y

(1]
(e5)
(RS |
5
@)
LB
i
-{A
4

EI\'[S L
TRANSTO f : ‘

(Fig.IV-2)Implantation des composants
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Chapitre IV

Etude pratique

IV-4).Mesures pratiques :

IV-4-1). Alimentation :

Ve=14V

=

" 4

> V=12V
2+ Vi =04V
%

Vie = 0.3V

1V-5).Les chronogrammes expérimentaux :

La figure (IV-3) représente les  différents
expérimentaux de notre projet.

chronogrammes

metteur e fibre ontivine



Chapitre IV

Etude pratigue

AV signal regulé

.- 'i.:.:'.u?'?._:LFI_'__; :: '..]—ﬁ -i [emmpery= 1

w

V signal integré 1=} 1

| 1
EInr] e PR st
1y = =

Ermetterinr nere fHhre anticise
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Etude pratique

Chapitre 1V

2=

He b

47 ICS sonie 2

il 2

= i

ICZ] sonm 1|J

f-;"“v IC3 snmeS

_i__';: —
.-- fhd=sren] ¥

3l

=L

BRSNS Lol o s g __'_.__

HU T

l i

— , *‘THZSB

(Fig IV-3) Les Lhn}nﬂgﬂmmus c*cps.,rmlt.mdm de I'émetteur
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Chapitre I'V Etude pratique

IV-6).Conclusion :

D'apres la réalisation de ce montage, el apres les réglages el mises
aux poinis, nous pouvons dire qu'on atteint l¢ bul voulu, lc montage
fonctionne bien et reste a utiliser.

Les mesures el les chronogrammes (héoniques sonl presque
identiques aux ceux obtenus en pratique. La petite différence revient a la
fiabilité des appareils utilisés aussi bien aux erreurs des mesures el aussi
a la tolérance des composants.

L'étude pratique nous a permis de vérifier les résultats obtenus en
etude théorique.
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Conclusion générale

Conclusion sénérale :

Au début j'ai rencontré d’immenses problémes loul en commengant
par la rareté des composanis. la documentation et la complexité du
systéme. Mais toute fois, il faul dire que c'est une occasion pour acquerir
de nouvelles informations sur plusieurs notions.

A la fin de ce projet, on est armivé au but voulu qui est la réalisation
d'un émetteur par fibre optique, capable de commander séparément
l'allumage et I'extinction des lrois sources lumineux ou de tout autre
appareil. J"ai laissé l'application au choix de ['utilisateur de cet émetteur.

Ce projel m’a permus de :
- Approfondir nos connaissances dans le domaine de I'électronique,
- Connaitre les différents techniques uulisées dans 'analvse des
circuits électroniques,
- Découvnr les avantages de télécommurnications par [libre optique,
- Connaitre la maniére d’organiser et de réaliser convenablement
certains monfages avec une bonne sélection des composants,
- Savoir la fagon de réalhiser les circuits imprimés convenable au
schema,

Enfin |'espére que ce modeste travanl servira a d'autres promotions
pour une amehoration possible.

Emetteur par jibre oprigue






Emetteur :

® 9 straps (S horizontaux , 4 verticaux ) .
e R; - R;:100kQ (marron , noir, jaune).
e K, a Ry, :10kE2 (marron , noir, orange),
e Ry : 4708 ( jaune , violet, marron ).

e H,; - 56082 ( vert , bleu . marron ).

e D aD,:4diodes— signal 1N4148.

® Pont de diodes.

® REG : régulateur 5§ V (7805).

e L : LED ROUGE 93.

e DIR: diode infrarouge ©5 (IRS 5).

e (, 12200 uf /25V électroivtique (sorties radiales).
e () :47 uf 10V électrolytique .

e C; :0,1 uf céramique multicouches.

e C,:100 pF céramique multicouches.

® C;:47 nf céramique multicouches.

® (4 ,C7:21 nf céramique multicouches.
e C;,Cy:10 anf céramigue multicouches.
e T : transistor NPN BC546.

e 1C; :UM3750 (encodeur / décodeur) .

e IC;, 1C; :CD4011 (4 portes DAND),



e IC,, 1C; :4017 (compteur/décodeur décimal).

¢ Transformateur 220V / 2x6V [ 1VA..

e Bornier soudable 2 plots.

el;al; :ill\"EI-"Sﬂll['S monopolaires pour circuits imprimé.

e Connecteur femelle pour fibre optique - HIRSCHMANN.
¢ Fibre optigue.

® 2 supporis 14 broches.

e 2 supports 14 broches.

e | support 14 broches.
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ANNEXE

Cables .
- Cables en fibre plastique (Hewlett-Pckard)
Fibres asaul d'indice, ouverture numeriqus {Nﬁ} 0.47 Atténuation 200 a 420
dR [ km HFER PUDOZS, cable monovoie , fibte d 1 mm |, gaive d 2.2 mm_ HIBR
PUDOZS, cable bivoie, fibre d 1 mm , gaind d | mm, gainé d 2.2 mm.

- cables en fibres plastique 4 faible attémuation (Mitsubishi-Toraw). Utilisation
avec diods émetrice 650 660 nm . .

FFU-CDS01 SE, cable monovoie , fibre d 0.5 mim, e

gaine d 1.5 mm

Ces composants permettent de réaliser des latsons

par fibre ophque pour transmissions de données

informah quas ou industruslles.

Module transmetteur Module rdoepteur
Connecteer imaple
S - o~ HFBR 4801 S -
—F-PE i ’ _-.-I:]_.‘I H _H'j B o _"',l:f"_' i H -
o LI S Faere el IH 1T T
PR o R T ol

Coter denombrement des ndules

762
2t ——el |—
/:11]1
e T s
P -_i'i—i—
{ L_ ' ‘B2
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ANNEXE

Transiyatiatis
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ANNEXE .

Source d'information transformation modilication
canal de
e(t) efl) transmission
{Orale & £ s
Voix , musigue. . Macrofaunes modification
| canu] d&
Visuille cil) | camdras do| oft) inodificaten transmission
Sludio de telévision —'J telévision L = e
Flectngue
Crdimateur, el canal de
le lecteur de cassetios, . — % maodilicaleur ——————— &
lecteurs de disques transmission
figure 1

Systéeme de télécommunication- Emetteur

En télécommumication électronique, I'émetteur ne remplit que fonction de
modification de transmussion du signal ne remplit que la fonction de
detection délivrant un sienal utilisable.
Ces systeme de télécommunications doivent répondre 4 des exipences
particubcres:

- avolr une capacité maximale de transfert d'information,

- @tre d'utlisation facile,

- eétre fiable,

- élre le mois onéreux possible.
Modulation de I'information:
Dans I'émetteur |, I'information a transmetire est modifier en information
électrique, cetie derniére prend la forme d'un signal électrique vanani
dont le temps. Ce signal électnque (tension ou courant )i en géncral une
forme complexe. !l suffit de & mon silence complet le signal électrique a
la sortie d'un microphone pour s'eén rendre compie.
Cependant., le mathématicien Fourier a montré que toul Signal, quelle que
soit sa complexité, étre composée mathématiquement une somme de
signaux smusoidaux  Ou signal complexe possede donc une composante
de Iréquence la plus fréquence fondamentale et un nombre délevé de
composantes de fréquence plus haut. Ces fréquence supérieure onl la
propriété d'étre toutes des multiples entiers de la fréquence fondamentale.

Emettcur par fibre optique



ANNEXE ;

haut-parleur

Canal de transmussion 5 dérecteurs g

Canal de transmission poste de

o1 GRS téléwision

Y

ordinateur,
Canal de ransmssion . past de
détecteurs télévision,
mémaolre i
disques.
enregistreur

¥

v

figure 2
systeme de télecommunications — Récepteur

On dit que ces fréquence supénieure sont les harmoniques de la fréquence
fondamentale, Si la fréquence la plus basse un signal complexe est f. les
autres fréquence sont {2 | £3 . Signalons que tous les harmoniques ne
sont pas forcément présents. Chacal Monmique a une amplitude relative qui
ne deépend que de la forme du signal complexe mtial.

Si en connait. pour un signal complexe qui est la fréquence fondamentale
et la fréquence la plus élevée des harmoniques .on peut déhnir la bande
de fréquences nécessaires pour reconstituer le signal complexe a la
largeur de lavande et a la différence arithmétique entre la fréquence la
plus élevée et la fréquence la plus basse (fréquence fondamentale) .

Tout rempart électrique (par exemple un amplificateur) devons agir sur le
signal complexe doit le faire sans modifier aucune des composants
(Iréquence fondamentale est harmoniques ) les une par rapport aux autres.
Citons quelques exemples de bande nécessare:

- pour la voix humains, les fréquence compnise entre 200HZ et 3400HZ
sont les plus importantes et une conversation tout a fait audible transmise
en se limitant & cette bande de lréquence.

- pour la musique de I'avant en qualité en radiodilTusion, 1l faut une bande
de 50HZ 4 15000HZ. Cetle demande correspond trés presque a celle de
l'oreille humame,

- pour la télévision la largeur de la bande nécessaire et de 6MHZ

Lmettenr par [thre optigue
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ANNEXE

Il faut cing bascule Qy & Qg ou Q4 st le poids fort.

Connecter les sorties Qy et (Q & une porte NON-ET
Dont 1a sorlie est raccordée & toutes les bornes RAZ

EERREREEEEEN

100011 010 100, 110, et on recommernce
000, 001, 010, 100, 101, 110, et On recomumence

e

(e 18 Kips
MR1 MRZ Q3 Q2 Q1 QO
|
Suite des complage
4( Abcdef
— 100000
Un MODULO-15 qui pilote un MODIULO-4 010000
60 H. (001 01000
Les Gtats 1000 et 0000 ne se produisent jamais 000100
a) 12,5 MITZ, by 8,33 MI[Z o000l 0
ajoute deux bascules Eet T 100001
Connecter des portes ET sous les bascules appropniées. 010001
b) 33 MIZ,  ¢) 167 MHZ. 001001
, S— 000101
A 000011
e a—
- C—
S .
D .
— —

0000, 0001, 0010 0011, 0100, 0101, 0110, 0111,
1000, 1001, ¢f on recommency.

a) /. n’est pas rernis 4 0 la minuterie ne peut

éire réarméc.

Change 'entrée de donnée paralléle pour 1010,
Neuf.
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Lez 1 dont dispose e conceptent d= lexemple
La solution directe 4 ce probidmeest d'utilisée deux portes ETet une porte OU  Pour

cortruive ce circudt il faut utilsée les CI 7408 et 7430, on outre | sue rer deux pistes de:
portes sont gaspillées puis qulklle ne servent pas |
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Divesses solutions possibles du probléme de Texemple 3-18

A prime abord, on ohserve ce nouveau circuit le néeessite sepl porte NON-ET.
toulefois , comme les portes NON-ET 3 et 5 sont des Inverseurs raccordés en série, on
peut les éliminer du cireuit puisqu'il elfectue une double complémentation du signal
de sortic de la porteNON-LET1. pour la méme raison, on culéve les deux portes NON-
ET4 et 5. le ciremt délinitifs, aprés éhmmation des couples d'inverseur, et celui de la
figure ci-dessus,

ce dermier ecircuit et plus économique que celu de la figure ci-dessus, car il emploie

trons portes NON-ET provenant du méme CI, le 4700
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Décodeurs:
le décodeur est un circuits logiques qui établit la correspondance entre un vode

d’entrée binaire de N bits et M* lignes de sortie; pour chacune des combinaisons
possibles des entrées . Une scule ligne des sorties est validée. La revue aigué oi-
dessous nouvelle voir le schéma général dim des codeurs ayant N enlrées et M
sorties.  étant dormé que chacune des entrées peut étre soit 0 sott 1. 11 y a 2
combinaison ou code d'entrée possible. Pour chacune des combinaisons dentrée
possibles. Une seule des sorties passera an nivean HAUT. Quand cette conversion
s'applique , il v a toujours su les lumiéres de sottie du schéma des petils ronds.

Certains décodenrs n'utilise pas de la gamme des 27 codes dentrées possibles,
mais seulement sous ensemble de celles-ci. par exemple . Un décodeur décimal a
comme entré un code binaire de quatre buts et dix lignes de sortie | une pour chacune
des représentstion du code déeimal. 0000 a 1001, souvent, les décodeurs de ce genre
sonl concus de Gicon & ce gque de code imatilisés n'activent avcune des sorhie lorsgu'il
se retrouvent appliqués sur l'entrée.

Ag Oy
Ay— — Oy
enirées Ay décodenr | (s Frsorties
ks :
Apr— SEmmm— ¥
code d'enlrée une seule sortic esta | pour

chague code d'enlrée
Schéema général d'un décodenr

MNous avons v comment on parvenail 4 détecter les divers états du eompteur
en lul associant tm décodent 1 code hiliaire apphiqué aux entrées des décodeurs
provenez des sorties des hascules du compteurs. Les mémes cirenits de décodage de
base sont utilisés d'ou que proviennent les entrées. La revue quu ci-dessous nous
devait valoir les circuits d'un décodeurs ayant trois vois d'entrée el 2% = 8 vois de
sorties. Sur ce schéma il n'y a que des portes ET. De sorte que les sorties sont vraics
au niveau HAUT. Pour avoir des sorlic vraies au niveau BAS. I faut utihser des
portes NON-ET, Remarquer pour gue un code d'entrée donné, la seule sortie qui est
vraie (HAUT) et celle correspondant & 1'équivalent décimal du Code d'entrée binare.

Il v a plusieurs fagons de désigner ce déoodeur. On peut Mappeler décodeurs
cnirée trons voies, sortie huit voies, parce qu'il a trois voles dlentrée ¢t ou voies de
sorlie. On peul aussi dire que clest un décodewr a convertisseur binaire-octal parce
gqu'il ¢tablit la correspondance entre un code d'entrée binsire et trois bits et une sorhe
parmi huit (octal). Om dit totalement que Gest un déeodenr 1 parmi 8, parce qu'il y a
un sortic parmu les hnt qu'il est activée 4 la fois.

Emerteur par fibre optigue
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