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Introduction générale

Introduction générale

Depuis ['antiquité, 'homme n'a pas cessé de chercher les différents moyens
(parole, gestes de la main. signaux de fumée, tam-tam, document éérit,...j pour
faire véhiculer le message & son correspondant, et donc pour communiquer,
Amst. 'élre humain, & travers des époques successives, a fournit scs efforts
infellectucls aussi bien que physiques alin de découvrir des méihodes de

comumunications adéquates.

Le fruit de ces efforts a ét¢ couronne, pour la premiére fois dans | histoire
des télécommumcations, par Uinvention de télégraphe optique (ler réseau de
télécommunications). Ft, aprés la découverte de |'électneité, ce léiégraphc
oplique 5'est evolude vers le télégraphe électrique. Lt cn 19635, une nouvelle

lechnologie voit e jour ¢'est le téléphone proposé par F. Bourseul,

En 1870, le Brtannique J. Maxwell va mener vers de trés importants
progrés lors de ces études des ondes électromagnétiques et a démontré que ces
ondes vayagent aussi bien dans le vide que dans la matiére, & la vitesse de la
lumigre. Cela a permet de réaliser les premiéres expériences de la radio

{trunsmission sans fil) en 1893, par le physicien Marconi.

Au début du XX¥™ sitcle. une nouvelle révolution pour les
teléccommunications s’amorce, celle de I'électronique. Cetle ¢pogque est
caractérisee par l'invention des composants et circuits électroniques de base et
de bonne qualité : le transistor en 1947, puis les cirenits intégrés dans les années

1960,

La naissance du premier ordinateur arriva en 1949, par I"Ameéncain Von
Neumann : c’est le début de traitement électromque de ['information
(I'Informatique). Et en 197!, la ¢réation du premier microprocesseur permet la

mimaturisation des matériels mformatiques et leur émergence dans les

Prajet de fin d'études 2000/2001 Etude et conception d'un modem radio
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Intraduction générale

techniques de télécommunications mettant & jour un nouveau réscau : le résean

informatique, qui utilise ¢videment les modems pour se communiquer.

les modems, ou equipement de terminaison de circuits de données, ils
transforment les signaux binaires fournis par les ordinateurs ou par les

contréleurs de communication. en signaux adaptés a la ligne de transmission.

Notre étude consiste 4 réaliser une carte modem, le signal sera modulé en

FSK et codé en morse.

Four mener a terme notre travail, nous avons scindé ce dernier en

plusicurs parties exposées dans ce rapport ; .

¢ L¢ premuer chupiire est consacré & un apergu global concernant les
modems.

» Dans le deuxieme chapitre. on a exposer les différents types de
modulations pour la transmission de données.

e Fartant 4 ater fes différents codes numénques les plus frequents,
mcluant la détection et corrcction d'erreur, comme troisieme
chapitre.

» La commumcation sere (Norme RS232¢) au quatriéme chapitre.

e puis on a conclu notre travail par la partie réalisation.

Enfin, aprés une conclusion générale, nous donnons en annexes les
schémas et les circuits réalisés ainsi les listes des maténiels utilisés pour cette

carte afin d’en tacliter "exploitation.

Froget de fin 'études 2000/2001 Etude et conception d'un modem radio
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Chapitre [ _ (reperalités sur les modems

Introduction

Un modem permet la transformation des signaux binaires (suite des 0 et des 1)
mamipulables par I'ordinateur vers des signaux analogiques indiquant également
des valeurs numériques. [l sert de lien eatre deux ordinateurs via la ligne

teléphonique.

Alnsi, le modem module les informations numériques en ondes analogiques ct,
e sens  mverse,  démedule  les  données numériques  (Modulateur

DEModulateur).
Il y a deux familles principales de Modems

« Les Modems pour ligne commutée (lignes domestiques) utilisant les
memes circuits que le 1éléphone classique - Mode Asynchrone, en général
« Les Modems pour lignes permanentes dédiées aux transmissions de
données point 4 point entre deux sites reliés par des circuits loués aux

opérateurs des télecoms - Mode Svnchrone.

Le Modem appelc DCE - Data Commumication Equipment connecté au
PC appelé DTL - Data Terminal Fquipment cst configuré en mode appelant et

celur raccordé a l'hite en mode appelé.

Mode appelant :

» Génération des tons ou des impulsions de composition du numéro de
téléphone.

« Adaptation de la vitesse de transmission en fonction des conditions
(rallback)

« Gestion de la réception de la porteuse (Carrier Detect) ou de sa perte.

Projet de fin d 'études 2000/2001 Etude et conception d'un modem radio



Chapitre [ ) Greneralités sur ey modems

Mode appele :

Détection de sonnerie (Ring indicator) pour signaler la réception d'un

appel.

- FEfablissement de la connexion avec l'appelant, échange des modes de
ometionnement.

» Fn cas de dégradation de la qualité de la ligne : Fallback.

« Gestion de la réception de la porteuse (Carrier Detect) ou de sa perte,
I-1 Architecture d’un modem

[ architecture d'un modem est done la survante
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Du c¢dte du PC, on retrouve des fils contenant les signaux d’horloge, les
signaux de contrdle (comme RTS/CTS vus plus haut), ainsi que ceux contenant
les données émises et regucs, Ces données regues en numérique seront adaptées

puis modulées pour &tre ensuite envovées sur la ligne de transmission. A la

Prayet de fin d'études 200002001 Eude et conception d'un modem radio
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Chasitee s - {Fénéralités sur lex modems

réception, les signaux sont démodulés pour étre retransmus vers le PC en
numérique. Un module particulier s’occupe de la détection des appels. ainst que

du contrile et du séquencement des opérations.
[-2 Le multiplexage

Lorsque plusieurs lignes armvent au méme endroit et ne dotvenl plus passer que
sur une scule ligne, on fait du multiplexage. Les différentes voies incidentes se

retrouvent sur la méme voie composite comme le montre la figure suivante.

—y | pr——
PR e F
o | S
3 W it | ="

it COMmDosne [ o
= o | ) =
E P MUY ETCOD I ETCD l'—l hAL) 5 = E
F — F— o
L | @
g — — &
o] , i

Pour parvenir 4 mélanger ces différents signaux sur une méme ligne pour

pouvoir les retrouver ensuite, 1] existe trors methodes,
I-21 Le multiplexage temporel ou TDM (Time Division Muitiplexing).

La voie composite est plus rapide que les N voient incidentes. Ainsi. quand
chaque voie incidente Tait passer1 octets de données, la voie composite peut elle
{aire passer N1 octets de données. Ce principe est assez simple. Imaginez
simplement que vous avez deux vous souhaiticz faire passer 2 fo1s 36 kbps sur
une ligne, Il vous suflit simplement d'une hgne a 128 kbps... Pendant une deni

seconde, vous faites passer les 56 kilobits de la premiére ligne, et dans la

FProjet de fin d'études 20002001 Etude of conception d'un modem radio
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Chapitre 1 . o éneralités sur les modems

dewsiéme demi seconde, vous fuiles passer les 56 kilo bits de la deuxiéme ligne.

|
|
|

!
|

= s s
i g
B = : _ W M— -
e Y Wi comoosite e—— / ] .
= w N ETeo | : BT ] =
= H H ETCO ETCD |- = 5
o - Il ‘_ ;'J
L T &
= i |v|!mlw|a4; [“ ] e =

— ‘ Y el

MUK MUK
b i

[-22 Le multiplexage fréquentiel ou FDM (Frequency Division
Multiplexing). ;

Cette fois-c1, au lieu de partager le temps ontre les différentes lignes, toutes vont
passcr en meme temps sur une fréquence différente. Grice 4 la théorie du signal,
on peul facilement, a 'aide d’un simple filtre. retrouver les informations placées
dans difitrentes fréquences. Les différentes voies sont done modulées 4 des
fréquences différenties les unes des autres, sans recouvrement, et |'ensemble des

voles est envoyd sur la ligne.

"
i| | . & vole composite
b i
|8
P8 [\l
| F1 \E' F2 [ \
; 5] "

woie indicdents 1 woie incidente 2 voe incicerte 3

Frequences

Projet de fin d'études 2000/200 Ftude et conception d'un modem radio
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Crapitre { - — (Fénéralités sur les modems

1-23 Le multiplexage statistique, d’etiquette cu de position

Cotte fois-ci, il s'agit simplement de regarder quelles sont les lignes qui émettent
réellement des signaux, Dans notre exemple, on peut voir que les canaux 1, 2, 3,
5 et 7 émettent alors que les autres liaisons sont inutilisées. Dans ce cas, on fait
passer les informations les unes derriére les autres, comme pour le multiplexage
lemporel, mais uniquement les informations réelles. Statistiguement. les canaux
ne seront jamais tous utilisés, ce qui permel d’avoir un débit momns important

que le nombre de canaux fois le débit de chaque canal.

sanal 1

canal

=aral 3
B ) | canauy muliiplexés

canal 5 LA r e
R o I T | DI
canal 7 j Eﬁﬂ?iﬂﬁ S |5 |ed e8|
] I
]

-3 Liaison série et liaison parallele

Sur une liaison paralléle, les bits d’un méme caractére sont transmis en méme
temps sur plusieurs fils différents. Sur une liaison série, 1ls sont transmis les uns

4 la suite des autres.

Si la haison paralléle est plus rapide, elle est également plus chere (plus
de fils), plus encombrante, et trés mauvaise sur des distances longues. Le
déphasage entre les différents signaux du méme cable entraine souvent une

désynchronisation. C’est pour cette raison que les cdbles d’imprimantes

Projet de fin d'études 20002001 KEtude et conception d'un modem radio
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Chapitre I Géngralités sur les modems

dépassent rarement les 1m50... La transmission série est donc ulilisée pour les

dhstances longues (supeéneures 4 guelgues mélres).

I-4 Transmission synchrone ou asynchrone

A Ampliude fode asynchrone

temmps
e

En mode asvnchrone. les signes sont transmis n'importe quand. [l n'y a
pas d horloge entre la source et la destnation. Les bits Start et Stop encadrent le
caractére transmis pour permettre 4 I'organe de destination de repérer le débui et

la fin de sa transmission,

4 Mode synchrone

aignal d'horoge

signal de donnges

En mode synchrone, un fil particulier transportant le signal d’horloge relie
les deux éléments. Les bits des différents caractéres sont transmus directement

les uns 4 la suite des autres 4 chaque période d’horloge,

Projet de fin d’études 20007200 - Etidle et conception d'un modem radio



Chapitre | Créncralités sur les modems

I-5 Moyens de transmission

Le domaine de la transmission comprend les cibles, les faisceaux hertzicns ot
les systémes 4 satellite, ces supports de transmission avant pour but de relier les

cenlraux €léphoniques entre eux.
I-51 Transmission par satellite

Les systémes & satellite sont particulidrement adaptés aux transmissions 4 grande
distance car le coiit d’une liaison par satellite géostationnaire. qui peut relier
deux stations terricnnes séparéss de 17000 Km, esl indépendant de la distance
Jusquid cetle valeur. Ils forment une parl croissante des tmnsmissioﬁs, mais

minontaire en volume.
I-52 Transmission par cable

Les liaisons par cable et par faisceaux hertziens forment 'essentic] des
transmissions & coutt, moyennes et longue distance. Leurs poids ¢conomiques
sont comparables, mais la profonde disparité de leurs caracténistiques délimite

leurs domaines d’emplois respectifs.

Les ltaisons par cdble ont hesoin d'un support physique, ensemble de
patrcs  bililaires torsadées, de lignes coaxiales ou de fibres optigues,
généralement enterré dans une conduite de faible profondeur, de fagon continue,

tout au long de la liaison.

Ces liaisons peuvent done &éire interrompues par détérioration physique de
leur support (entréc d’humidité, foudre ou choc meécanique par engin de
terrassement), La probabilité d’apparition d'une telle détérioration est telle
quune liaison par cdble ne peut & elle seule tenir la cause d’indispombilité

requise par les normes internationaies.

Projet de fin d'étucles 20002001 Ltude et conception d'un modem radio
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Chapitre 1 _ {Fenéralités surles modems

I-83 Transmission par FH

A I'inverse des transmissions par cible, le support de transmission d’une liatson

par faisceau hertzien est immatériel. Les seules coupures sont ducs ;

e Aux évanouissements de la propagation (fading), qui sont toujours
fugitifs : on dit que la propagation se sépare d’elle-méme |

» Aux détaillances des composantes des répéteurs.

L influence de ces deux types de coupure sur le taux d’indispomibilité peut
etre réduite autant qu’il est nécessaire par des dispositifs de redondance locausx,

puisque le support de transmussion lu-méme est mdestructible.

Une liaison par FII tient & elle seule les performances de disponibilité

requises par les normes internationales.
Par contre, la capacité de transmission d un réseau de FH est himitée :

- d’une part, pour une limison particuliére point 4 point, par la bande de

lréquences radioélectriques disponible.

La capacite maximale d'une artére occupant complétement les principales
bandes de fréquences 4 4.6 et 11 GHz est de INordre de 100 000 voies
teléphoniques bilatérales. On peut doubler cette capacité en emplovant des

trajets paralléles :

- d’autres parl, 4 un nceud du réseau, par la directivité des antennes : plus
les antennes sont grandes, plus leurs faisceaux sont étroits, ce qui permet de
réutiliser 'ensemble des bandes de fréquences dispombles dans des directions

plus rapprochées.

Frofet de fin d'etudes 20002001 Etude et conzeption d'un modem radio
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(réneralités sur les modams

Chapitre |

I-54 Rappel sur les antennes
I-54-a Affaiblissement en espace libre

lorsque le trajet de propagation est entiérement dégagé, Paffaiblissement entre

les deux antennes d’un bond de HF est donné par la formule dite formule des

télégraphistes :
P (4ati A)
Oh==— = k] pions X 5_ l
P g

Avec o ; affaiblissement. rapport de la puissance émise P, a la puissance regue

B.,
G, ¢t G, gains des antennes par rapport a ['antenne isotrope.
£ ¢ Distance entre les deux antennes.

A Longucur d'onde, exprimée dans la méme unité que ¢

{5 -
P. e * Fr
A
= & s
Emetteur Récepteur
Praopagation en espace libre
Projet de fin d'étucdes 200012001 " Etude et conception d’un modem radio
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. Créméralités sur les modems

Chapitre |

Gain d’'une antenne

On dit qu'une antenne présente un gain G dans une direction donnée s1, a8 une
certaine distance, la densité d’énergie recueillie dans cette direction est & fois

plus élevée que celle qu’aurait ravonne 'antenne de référence isotrope.

On a
S.I'
&= J?? -, ..5_2
g
En eliminant PJ/P. entre (5-1 et 5-2 ) on obtient :
43 "
Er=as  aawa 5-3
Pt

I-54-b Infiuence des obstacies

Les ondes radioclectriques sont de méme nature que la lumiére, Comme la
lumiére, elles s¢ propagent en ligne drotte. Il faut donce que les deux antennes

sotent en visibilité directe, mas cela ne suffit pas,

Sous peine d atténuation supplémentaire notable, on montre qu’il faut que
le trajet de visibilité soit dégagé a 'intérieur du premier ellipsoide de Fresnel

(figure ci-dessous).

Le ravon de D'cllipsoide ¢n un peoint distant de et dans extrémité

est .

*dl’u1€z
£

r s

Prajet de fin d'études 2000:2001 Etude et conception d 'un modem radio
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Chapitre | B Genéralités sur les modems

AM+ MB=¢ +( 1 /2]

Prerrier ellipsoide de Fresnel

I-54-c Influence de la stratification de I'atmosphére

Sous I'influence de sa masse, ['atmosphére terrestre n'est pas homogéne dans le

sens vertical.

Par suite des différences de pression, et aussi des différences d’humidité,
le rayon direct joignant les deux antennes et représentant la propagation de

I"onde n’est pas droite, mais légérement meurvé vers le sol.

Dene pour le rayon terrestre R unc valeur k fois élevée que la valeur réelle

R, = 6378 Km, K:

Projet de fin d'études 2000/2001 Btude et conception d'un modem radio



Chapitre | Créndradités sur les modems

-8 Mode de liaison

Mode simplex : La transmission

—————e simplex —— n¢ peut se faire que de A vers B (ex -
‘l A ) B radio, télévision)
el dkmles ' Mode semi duplex : La
[ transmission peut se thire dans les
A - BB deux sens. mais pas en méme temps
{ex; CB, talkie-walkig).
full duplex —_—
A . = n Mode duplex intégral : la
| £ —- | lransmission peut se farre dans les
deux sens simullanément (ex
eléphone)

I-7 Les paramétres de communication
I-71 La vitesse de transmission

Deux unites sont utilisées pour caractériser la vitesse de transmission. La
premicre est le nombre de bits par seconde (ou débit binaire), la seconde est le
baud. Notons que ces debits ne correspondent pas aux débits réels
d’informations, Dans une haison asynchrone, avec le code ASCIL 7 bits, vous
pouves transmetire par exemple 10 bits sur la ligne (7 bits de caraciére, 1 de
Start. 1 de Stop et 1 de parite) alors que seul 7 bits sont de Uinformation utile.

Les autres bits sont appelés bits de contriile,

Le baud ne se base pas sur la quantité d’informations transportées en nombre de
bits. Il compte simplement le nombre d’état transmis par seconde. Souvent, le

nombre de bps (bits par seconde) est le méme que le nombre de bauds.

Fraofet de fin d'éindes 20007200/ Etude et conception d'un modem radio
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Chapitre I o Généralites sur les modems

Dans 'exemple ci-contre, on considére un codage a 4 états. Si le nombre de
bauds est le méme dans les deux signaux, les nombres de bits par scconde sont

différent.

Le nombre de bauds est le nombre d'intervalles de modulation. Un intervalle de

modulation est la durée d'un état de ta modulation.

we  NONOO0N0N00O.

ERts i1 lol+ | 12]lo olf:+ o -
transrmis

px H (]| 10

10 fes——— - —— = -~ LBl

hit=
trar=mis

L e e p—

|-72 Capacite d'un canal de transmission

On appelle capacité d’un canal de transmission la quantité maximale
d’information que le canal de transmission peut transporter, Cetle capacile
s'exprime en éléments binaires par seconde (bit/s). L'mformaton est
habituellement transmise sous forme d'un signal pouvant prendre 2" états,

chaque état correspond a un bit.
Critére de Nyquist
En 1928, Nyquist détermina les limites d™un canal de transmission :

Capacité du canal est égale a deux fois la largeur de bande du canal,

i_ﬂm_,fer de fin d'érudes 200042001 Etude et conception d'un modem radio
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hapitre | Crénéralités sur les modems

-8 Modems Radios

Les besoins de plus en plus importants de communications avee les mobiles ont
eilé les laboratoires de recherche a trouver des solutions pour le translert d¢
donnces utilisant les ressources des systémes de radiocommunications. Trois
calegories de systémes ont été expérimeniées depuis ces dix derniéres années -
I) Les réseanx radioélectrigues de grande dimension utilisant la technologie
de ftransmission de données par paquets, qu permct d’attribuer & ces
systémes une meilleure efficacité de transmission.
2} Les services par satellife qui sonl soumis aux confraintes de cette
technologie, mais ollrent la possibilité de connexions, point & multipoint.
3) Les services par systéme de transmission radio celluluire, pour lesquels
les fréquences de travail changent en fonction du sile géographique.

Ces trots cafégories de systémes utilisent une gamme de fréquence
différente et des combinaisons de technologie peuvent permetire d’enrichir la
palette des services afin de mieux répondre 4 la demande de la clientdle. Il est
possible d'introduire des variantes de mise en oeuvre (transmission de données
en commulation de circuits, ou par paquets. en simplex ou semi simplex, en
partage de bande de [réquences ou en allocation dans le temps). Les choix sont
guidés par ['existence d’une demande potentielle qu'il convient d’évalucr et de
prix de revienl estimé a partir dhypothéses de trafic local ou régional.

Bien qu’il ne s'agisse pas véritablement de modems lorsque la modulation
lierizienne est numérique, mais d"adaptateurs ou interlaces haute fréquence, les
modems radios peuvent étre rencontrés dans trois domaines particuliers : los
réscaux radioélectriques de données A ressources partagées ou 3RD. le svsteme
GSM * Global System for Mobil communications® et des applications liées 2 des
Téseaux privés (armée, police, cte.). Le positionnement relatif aux deux

premiéres applications peut étre résumé de la fagon suivante - .

Prajet de fin d'études 2000/300] Etude et conception d'un niodem radio
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Crenéralites sur les modems

| —

Reéseaux urbains ou régionaux dédiés | Réscaux de couverture nationale

Pus de normalisation internationale Normalisation européenne en cours

Lacluetllement

COMPARAISONS DES CARACTERISTIQUES

3R[D | (SM |

aux données exclusivement, avec iprcﬁﬂm pour des services vocaux &t
transfert de données possible pour [ pour le transfert des données avec!
certaines apphications. interconnexion avec les autres

| réseauy.

Termmaux spéciliques dont le prix| Terminaux normalisés dont le prix de

. o - "
de revient sera probablement élevé | revient sera moins coliteux

PP — |

‘Groupes  fermes d'utilisateurs par| Groupes [ermés  d'usagers  par|

allocation de tréguences logiciel

a- Les réseaux 3RD sont limités 4 une aire géographique commune a
plusieurs utilisatenrs constituant un groupe fermé d’usagers, ils permetient
la connexion & distance & des systémes informatiques et la consuliation,
par voie de radio, de base de données. lls supposent I'utilisation de
terminaux spécitiques ou de micre-ordinateurs portables équipés de
modems radios, utilisés pour la transmission de données, ot, en particulier,

pour la messagerie bilatérale.

b- Les réseaux européens de radiotéléphonie numérique (GSM) sont
congus pour le transport de la parole et pourront bientét transmettre
alternativement des donnees a 9.6 Kbits/s, puis & 13Kbits/s dés la fin des
travaux de normalisation, cn 1994, les modems GSM ont la taille d'une

carte de crcdit ot sont compatibles avec les ordinateurs portables.

Projet de fin d’étucdes 200002001 Etude et conception d'un modem radio
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Chapitre I o ] Géndralités sur les modems

¢ Les réseaux radios avec transmission cryptee de la parole et
de données
Tl sagit d’applications spseifiques qui sont demandées aux constructeurs
par des organismes d'Etat ou des entreprises autorisées. Ces applications
intégrent 4 la fois la concepiion des systémes de transmission, la gestion
de "application en elle-m&me et les aspects ergonomiques par rapport aux
personnels chargés des taxis (réservation des courses de fagon équitable
pour les conducteurs), les opérations de [ret, la surveillance de vehicules

(police, gendarmeric). la télé séourité, ete.

Projet de fin d'études 20002001 Etude et conception d'un modem radio
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Chapiire {1 Transmission de données

Introduction

Le but de la transmission de données est d’achemmer des données (des
stenes ou des caractéres) d’un systéme source & un systéme destination. On peut
prendre 'exemple d'une station de travail, qui, & 'aide d’un modem el d’une
hgne téléphonique, envoie des données a un serveur. Le modem joue le réle

d’adaptateur entre le systéme source et le systéme de transmission.

Le systéme source est appelé LTTD (Fguipement Terminal de Traitemment

| ’:! : I
Source  p— | Adaptateur syslatie o Adaptateur |—w Dastination
b‘ ' E tranamission

Systéme source Systéeme destinalion

] N =
——@——{\ Réseau teléphanigue
Mortem “L\ P

Shation o trawail - il s S
o 1) Sysiame de
ETTD ETCD | transmission ETCD =i

de Données) ou DIE en anglais (Data Equipernent Terminal}. L'adaptateur est
appelé ETCD (Egquipement Terminal de Circuit de Dormées) ou DCL (Data
Communication Equipement) en anglais. [I peut s’agir d'un Modem
(Modulateur - Deémodulatenr) pour la transmission analogique a partir d’un
signal numérique ou d'un ZRBDB (Emelteur © Récepteur en Bande De Base)
pour la transmission numérique. Le signal analogique sera créé griice 4 la

modulation. On appelle « jonction » la partie qui relie I'ETTD et ETCD.

Profet fin d'études 2000:2001 Ftude et conception d'un Modem radio
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Chapitre If Transmission de données

li-1 Transmission en bande de base

[.a transmission est dite cn bande de base, si les signaux sont transrais tell qu’ils
sortent de la source information, ¢’est a dire dans la bande de fréquence
originale, on utilise cette méthode chaque fois que le milicu de transmission
dispomible 57y prét.

Differents codages sont utilisés pour transmetire les données en bande de

base
&
- S T O O I O O A
| | | | | b
- | |
Brvaire ¢ 1 i} o T 1 1 0 L] 1 o [} I
E 1 [ |
i i
HRZ | _ |
- | S 1
| 4
I
HRFI 'I II
| | i ! ! |
i ] ]
Manchrmter_ ] ] e B
| i
ST I 1 | |-y e
Manchester| T rﬂ | ; ] -
différentiel _I || )

Le codage NRZ (No Return to Zero) est simplement un codage avec une
valeur de 'V pour le signal pour représenter un 1 et -V pour représenter un zéro,
De cette fagon, la composante continue du signal est nulle (5’1l v a globalement

autant de 1 que de 0). ce qui donne une consommation moins importante.

FProjet fin d'dtudes 200002001 Ftude et conception d'un Modem radio
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Chapitre IT Transmission de données

Le codage NRZT (NR7. Inverted) inverse le signal si le bit & transmettre
est un O el ne inverse pas s'il s’agit d'un 1. Cela évite un signal continu lors
d’une langue succession de 0,

Le codage Machester propose une inversion du signal systématique au
milieu de la période d’horloge, ce qui garantit ['impossibilité d’avoir un signal
continue. Pour transmetrre un 1. il s’agira d’un front montant, et pour
transmettre un O, d’un front descendant.

Le codage Manchester différentre! réalise un OU exclusil entre 'horloge
el les donnees. Il y a toujours une transition au milieu de la période d’horloge,
avee mnversion entre 2 bits pour transmettre un 0 et absence de transition pour
transmettre un 1. d

Les deux codages Manchester permettent d’assurer une composante nulle
du signal, mais demande un signal de [réquence 2 fois plus important qu’avec
les codages NRZ.

Notons que les bits de poids [aibles sont toujours transmis en premier, par

convention.
li-2 Transmission de données via AM

La premiére forme de transmission de données employant la modulation
d'amplitude est arrivée en premiers jours de radio enviren il va 100 ans. Le code
morse International a été transmis en basculant simplement une porteuse ‘on’ et
“off”.

La forme la plus élémentaire de transmettre des niveaux hauts et bas est
simplement faire basculer la porteuse d'un transmetteur ‘on’ et ‘off”, Mark et
Space. La figure 2-1, montre le signal de sortie d'émetteur résullant, la marque
permet a la porteuse d'étre transmise et l'espace coupé la transmission. Ainsi, la
porteuse transmet le signal intelligent (1'information) en la tournant simplement

on” ou ‘off” selon un code arrangé A l'avance, Ce type de transmission est

Projet fin d'études 2000:200! Erude et conception d'un Modem radio
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Chapitre IT Transmussion de données

appelé ‘continuous wave' (CW); cependant, puisque ['onde est periodiquement
interrompue, il pourrait plus convenablement étre appelé “interrupted continuous

wave’ [OCH

i LA
Ny WVU\UW

Sila CW montré dans la figure 2-2 est créé par une action manuelle sur la
clef, un relais télécommandé ou un systome automatique comme la bande
poussce, l'accroissement rapide ef la chute de la porleuse présentent un
probléme.

Les cotés raides du signal résullant sont riches en contenu harmonique, ce
qui signifie que la largeur de bande du canal pour la transmission doit étre large
ou bien des interférences du canal s’ introduisent. C'est un probléme sévere ¢’est
pour cela on code la transmission lors I"utilisation des canaux ayant largeur de
bande étroite. La situation est remédiée par l'utilisation d'un filtre L.CC, Comme
indiqué dans la figure 2-3. L'inductance L; ralentit I’accroissement brusque de la
porteuse, tandis que le condensateur C; amortir les oscillations. On connait ce
filtre comme un filtre de verrouillage et est aussi efficace dans le blocage du RFY

(l'interférence de freéquence de radio}.

Projet fin d'études 200002001 Etude et conception d'un Modem radio
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Transmission de données

FIG 2-3 : CW résultant

CW est une forme de AM, elle est alfectée par le bruit 4 une mesure

beaucoup plus grande que des systémes FA4. La condition de ‘Space’ (aucune

porteuse) est ausst fatigante 4 un récepteur depuis & ce temps-la e gain du

récepteur ost augmenté par l'action d'AGC (Automatique Gain Control) qui fait

appargitre des problémes dus au bruit regu. La simplicité et la largeur de bande

étroite de CW font-il captivant aux amateurs de radio,

mais sa valeur principale

doit aujourdhui montrer le développement historique de transmission de

données.

Projet fin d études 2000/2001
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[1-3 Transmission de données via FM/PM

La transmission de données digitales via la fréquence ou la modulation de phase
offre certains avantages sur l'amplitude qui arrive dans des systémes analogues
standard. Duns celie section nous examinerons le FAM/PA qui ont eu 'habitude
de transmettre des données digitales. Gardez 4 'esprit que ces arrangements sont
employés pour la transmission de n'importe quel type de code binaire. Les codes
les plus employés seront décrits dans le chapitre 3, Ceux-ci incluent 'ASCIL,
EBCDIC, BAUDET. GRAY et des codes de PCM. Tous ceux sauf PCM sont
typiquement employés pour coder l'information d'ordinateur, tandis que PCM
est employé pour convertir des signaux analogues en digital, Cela s'applique

aussi 4 I'AM des svstémes expliqués dans la scction Précédente,
lI-31 Modulation FSK

I'SK est une forme de modulation de fréquence dans laquelle le signal modulant
tait varier la sortie entre deux fréquences prédéterminées quand on appel
[réquences mark et fréquence space. Il peut &tre considéré comme systéme FM
dans lequel la fréquence de porteuse est & mis entre les fréquences marque et
space et est modulée par un signal rectangulaire. Comme indiqué dans la fig.2-4
La condition marque merémente la fréquence porteuse de 42.5 Hz, tandis que la
condition spacc décrémente de 42.5Hz. Ainsi, la déviation de fréquence est de
85 Hz Pour FSK a bande étroite, tandis que le changement de 850-Hz est la

norme pour des systémes a large bande FSK.

Prayet fin d'études 200072001 Etude et conception d 'wn Modem radio
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Signal modulant . Sortie résultant

Spacc ~ Space

Mark Mark Opace | SR
l l Nlﬁ-f‘k §7 Mark
| ' l
'*
P
Modulateur
i i » de fréquence
|| :
Fig. 24 Oscillateur

Emetteur FSK

En pratique, les systémes a bande étroite FSK utilisent un canal de plusieurs

kilohertz, tandis qu'a large bande FSK emploie 10 a4 20 KHZ.

Genération FSK

[l existe deux tvpes de modulation FSK
+ Modulation sans continuité de phase .
Dans ce cas on utilise deux oscillateurs, 'un des deux délivres la fréquence
Mark et sera activer par le niveau haut, I'autre dehivre la fréquence space ot
sera activer par le niveau bas.

|Le schéma bloc de ce modulateur est moniré dans la fig.2-5

Projet fin d'dindes 200072001 Etude et conception d'un Modem radio
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[tAl

fotAF | -
L _— ] 5{1}
u{k} = J ] s

|

| Al L\ !

oA U fear

L_____ |

Fig 2-5

e« Modulation avec continuité de phase !

La génération de I'SK peut élre lacilemenl accomplie en L'-L}III]'.IILILE.H'I.[ Wi
condensateur complémentatre dans le lank circont d'un osallatewr quand
Uémetteur est verrouilie, Dans TSR 4 bande diroile il est souvenl possible
d'obtenir e changement de fréquence exigé en shuntant la capacité
directoiment 4 travers un cristal. particulierement s les multipheateurs de
tréquence suivent I'nacitlatenr. comme est le cas habituel. FSK peut auss &tre
produit en appliquant un signal rectangulaive & entrée d on VCO,

Le schéma bloc de ce modulateur est montré dans la fig 2-6

%

Modulateur
de fréquence

F s
|
|
Jscillateur
I
Fig2-6 '
Emetteur FSK
Prajer fin d'études 2000200 Etude et conception d'un Modem radio
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i1-32 Modulation PSK

Parmi les méthodes les plus efficaces pour la modulation de donnédes est le
changement de phase (PSK). PSK fournissent une probabilité¢ d'erreur réduite
par rapport [es autres modulalions. Les données entrantes changent la phase de

la porteuse par une quantité prédéfinie. Ce rapport est exprimé comme

s _ Yati-1)]
ACE Hain| aw (P
v 7

i 1= 2 e M
M =2" nombres d'états de phasc permis .

@, = vilesse angulaire de porteuse

Tant que M plus grand que quatre les sysiémes sont mentionnés comme
des systemes de M-aire ¢t le signal de sortie est appelé une constellation. Dans
un signal BPSK la phase de la porteusc changera par I180° (cest-a-dire, + -
sin.m.f) pour un signal QPSK la phase change par 207 pour chaque état
possible. On fournit un diagramme montrant BPSK et la constellation QPSK

dans la figue 2-7.

BPSK M=2 N=1
QPSK M=¢ N=2
SPSK M=8 N=3

lI-33 Modulation BPSK

Il a &t¢ défini que pour un signal BPSK, M=2 et N=1.
Le vecteur + sin (w, & fournit la logique "1" et Je vecteur - sin (@, ¢) fournit la

i |
’

logique "0" comme mdigué dans la figure 2-7-a. Le signal BPSK n'sxige pas

Praofet fin d'études 20002001 Btude et conception d'un Modem radio
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que la fréguence de lz portease sott changee comme le sysiéme FSK. Au hen de
cela, la phase de porteuse est directement modulée, signifiant que la phzﬁat: de la
porteuse est changée par les donnces binaires entrantes, On montre cc rapport
dans la figure 2-8. Pour un modéle s'alternant de |'s et O's.

La génération du signal BPSK peut étre accomplie de plusieurs fagons.
On montre un schéma bloe d'une méthode simple dans la figure 2-9, Les valeurs
+ ef - sont alors alimentées par les circuits sélecteurs 1 parmi 2, qui est controler
par les données binaires. 81 les données binaires sont 1, done la sortie sera | sin
(@q ). Si les données d'entrée binaire sont U, done le signal - sin (o, & st choisi
a la sortie. L'exécution de cette opération dépend le débit de données binaire et

la frequence de la porteuse.

A (10] A (00)
sin (@, ¥ + Bin (@, B
W logwgue O logique
v (11) ' (01)

(3] BPSK ‘
M=2 (h) QPSK

(a} Signal BPSK hamd
(b) Constellation QFSK

S

Iig. 2-7. fllustration de BPSK et QPSK

Projet fin d'études 2000:2001 Etude et concaption d 'wun Modem radio
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s ] ] I
Entrée |
binaire |

@ + Sin (o t) @ - suL (i,

Fig.2-8 la sorite de circuit modulateur BPSK d'entrée

Inversion
d'amplificateur

+ Sin [mc 1) ﬂigﬂ’cﬂ BIPSE

- 5 (@, 1

PR

_ Sin (@, 1
Donnees
binaires

Fig.2-11 Circuit de génération de signal BPSK

Profet fin d'énudes 2000/260] Etude et conception d'un Modem radio
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Un récepteur BPSK exige que le changement de phase soit détectéd. Une
possibilité de construire un récepteur BPSK en employant un circuit mixer, le
récepteur BPSK est alimenté par le circuit mixer, 'autre entrée du récepteur a
branché avec la sortie de l'oscillateur de référence qui fait reconstituer la
porteuse, La frequence de porteuse récuperée est mélangée avec le signal
d'entrée BPSK pour fournir les données binaires & la sortie du récepieur. Le
schéma bloe d'un  récepteur BPSK  c¢st montré dans la  fg2-10.

Mathématiquement. Ce dernier peut fournir 1 et 0 comme indiqué :

"1" sortic = [sinfm, O] [sin(m, O] — stn e t)
Ftona: Sind = [1-cos24].
Dome :

177 sortie= —%{Cﬂ.ﬁ' (2o, t)]

1
2

Le é[ Cos (2a,. )] est rejeté par le filtre passe-bas donc

AERE : =1
| "'sortie 5

Etpourle "'0" ¢on a;

"0" sortic = = [-sin(we 1)] [sinfa, D] = -sin (o t)
g SD!‘[iﬂ='%4‘ %f‘cﬂf" (Lwel)]

=L
2

Le + /-% représentent des valeurs qui correspondent aux 1 et 0 binaires.

Prajet fin d 'études 2000:200! Etude et comception d’un Modem radio
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Données de

+/ -=infi . 1 s
/ (w1} sortie binaire

r Muxer Faltre
" ¥ passe- [ *
{ has
Entrée de F
BESE strift,, 1
w
- .|. ;
Remblissement |

de porteuse b—

cohersnie i
!
|

Fig.2-12. récepteur BPSK utilisée rétablissement cohérent et le aircuit mixer
l1-34 Le Systeme QPSK

La constellation QPSK fournit quatre vecteurs pour représenter les donnees
hinaires. Le systéme QPSK emploie deux canaux de données, appelées canaux [
et (. Chaque canal contribue a la direction du vecteur dans la constellation de
phase, Les quatre valeurs possibles de T et Q est montrés dans la figure 2-13.Le
signal BPSK exipe wn BlW,ey =3, ont le signal QPSK exigera sewlemen! fy'2
pour chaque canal. La quantité f3 se réfere & la fréquence de chacune des
moments originaux. Avec la transmission QPSK, la compressicn de largeur de

bande de données est comprise. On montre ce rapport daas la fig. 2-14,

(10)
01

e

A Q1
(00)

L J

™
a1 Q1
(11) B (1)

Fig.2-13, La constellation de phase (JPSK.
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Channel | _|\\__, //fr . ,
Channel Q) E/ /\ |

Fig.2-14. Charmel de donndes I et O de OPSK

Remarque de conclusion
Dans les svstémes FSK le signal information est moins bruité parce que
I'information est portée par la fréquence; done la modulation FSK est la

meilleure modulation pour la transmission de données numeériques.

Praojet fin d'études 2000:2001 Etude et conception d 'un Modem radio
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Chapitre Il e i Codage numerigue

Introduction

Pour représenter les messages d'un alphabet donné, on utilise plusicurs bits
dont I'ensemble s'appelle un mot, on peut imaginer des codes pour

représenter n’importe quel alphabet, Nous allons écrire les plus courantes.
llI-1 Code binaire naturel

L codage binaire naturel sert 4 représenter les nombres. Lalphabet, dans ce
cas est ensemble des nombres ; il est infini. La convention de codage est le
meme que pour 'éeriture des nombres en base 10 (avec les 10 chiffres 0..9),

mais on utihisant la base 2 formé seulement de O et 1.
lll-2 Code hexadécimal

Le code hexadécimal c’est une commodité pour ’éeriture des nombres en
naire, on utilise la base 16, au lieu de 10 et les chiffres sont alors les
sulvants par convention : 0.9, A.F.

L miérét de "hexadécimal est gue pour convertir un nombre binaire en
hexadécimal, il suffit de le découper en tranche de quatre chiflfres & partir de

la droite et de convertir séparément chaque trunche.

l11-3 Code BCD

Dans ce code on convertit séparément chaque chillre en binaire « décimal
codé binaire ». 1l faut pour ccla 4 bits on uiilise que 10 sur 16 des
combinaisons possibles,

Ce code est utile pour la commande des systémes d’affichages.

FProjet de fin d'études Z000/2001 Etude et conception d un Modem radio
=~ 33=



Chapitre [i{ _ Codage numérique

lll-4 Code réfléchij

Si I'on se réfere 4 la table de conversion décimale binaire qui précede, on
constate que le passage d'un nombre au suivant implique le changement de
plusieurs bits en méme temps.

En fait cette inversion simultanée est physiquement impossible dans les
systémes réels. La transition s’opére en deux temps successifs.

Ce qui peut provoque une erreur des traitements. Pour éviter les aléas
on est condut a utiliser un cede dont deux combinaisons successives ne
différent que par un seul bit, on Jit que ces combinaisons sont adjacentes et
que fe code est confinu.

La dénomination de réfléchi vient de ce que chacun des alternances est

symetnique de I'élément précédent comme dans un miroir.

lil-5 Code de Hollerith (code des cartes perforées)

Les cartes comportent 12 lignes dont 1.2 ou 3 sont pertorées, Les chitfres sont
représentés par une perforation sur la ligne de méme numéro que le chflre
représente,

Les lettres majuscules sont représentées par deux perforations

12 -1
11 -1
0 -2 et

Les autres combinaisons représentent les signes divers (+, -,

permutation, ete.) voir |'anncxe.
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lli-6 Code EXESS 3

Cest un code analogue au DCB, et on gjoute 3 chaque chiffre avant de le
converlir en binaire. Le compliment 4 1 en code Exess 3 donne le compliment

4 9 en décimal.
i1l-7 Code ASCII

Actuellement, le code principal emplové dans les systémes de transmission de
données est ['ASCIl  «Admerican  Standard Code for  Information
Taterchange ». 1'ASCI] représente chaque caractére au moyen du modéle de
sepl bits, permettant un total de 128 combinaisons différentes. Cependant,
bien que seulement chague caractére soit représenté par sept bits en réalité il
est stocké comme un octet & huit bits, le bit complémentaire étant employé

pour la détection d'erreur,

Il doil €tre noté que la table commence a4 32, mais il n'y a aucun
caractere pour cela - 'ASCII code 32 est le code pour un formulaire. L'ASCII
code 0 - 31 ne représentent pas de caracteres imprimables, mais sont emplové
pour des buts de contrfle (par exemple dans le code de transmission

Synchrone),

Comme on a mentionné précédemment, le code ASCII est aussi

employé pour la représentation des caractéres dans la mémoire de 'ordinateur.
Les avantages de Code d'ASCI|

« Comme, les données sont représentées par sept bits. 128 combinaisons

différentes sont possibles.

Projet de fin d’études 20002001 Elude et conception d'un Modem radio
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« Habituellement, on transmis avee R-bits donc le huitiéme bit et
employve pour la détection d'erreur simple,

» le code ASCIT est largement emplové pour la représentation dans la
struclure interne d'un  ordinateur, ainsi la traduction n'est pas

normalement exigée 4 la transmission de ['information sur un réseau,
Les inconvénients de Code d'ASCH

D¢ Temps en temps beaucoup d'information transmise sera relativement

semblable et ainsi le cade a sept bits peut gaspiller |'espace.

li1-8 code Morse (1832)

I a été inventé par 'Américain Samuel F. B. Morse (1791-1872) en 1832-
1 833,

Samuel Morse a utilisé deux inventions récentes (& I'époque) pour
mettre au point son svstéme : la pile 4 accumulation, et |'électro-aimant, II
avait découvert en 1832 cela lors d'un vovage en Lurope, ol il avait eu
loccasion de rencontrer Michael Faraday, comnu pour ses travaux sur

Felectromagnétisme, et ¢'est ce qui lui avait donné l'idée.

En 1838, 1l proposa son alphabet "Morse" bien connu. Chaque point
'tit" correspond A une impulsion de courant électrique de 1/25" de seconde
environ, et une lirée "taat" de 3/25° de seconde. L’espace dans la méme lettre
vaul 1/25% de second environ, entre les lettres est 3/25° de second. et entre les
mots 7/25% de sccond, En combinant les "tit" et “"taat", on peut coder les

lettres et chiffres comme indiqué ci-dessous.

Prajet de fin ddtudes 2000/200] Etude et conception d 'un Modem radio
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Exemple :

Alphabet... (Maximums 4 caractéres)

_ A _. G _ M. s Y
.. B H_ N_ T .7z
v G - T
e Do T L P o N

E __ K __ Q. W

F L R %

Remarque : Pour d’autres signes et morse arabe, voir annexes,
Les avantages du Code morse

le changement de la lenguenr de code d'un alphabet a un autre ; la variation
des duré entre point ot tiret lespacement dans le méme caraclére entre les

Caractéres et entre les mots stous ¢a facilite la détection d’erreur.

1ii-9 Détection d'erreur et correction

Les erreurs lors de transmission sont causées par le bruit et intorférence de
systeme. 1.a redondance est une technique utilisée pour la détection d’erreurs
lors de la transmission de données en code numénque,

i-8-1 Méthodologie du contréle d’erreur

Différentes méthodes de protection contre les erreurs

Profet de fin détudes 200072001 Eitude et conception d'wn Modem radic
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Retransmigsian
systémaligue aveo
arrét el attente de

laccord

Correction
automatique
(CED)

Correstion

>
\ lorreciion par
ralransmissien

Recranamission &
répétition sélective
de la partis

] inerimings
\ Retransmission
3 contiue sur
(kjthr ot demands= de
transmissian 'ena=mble fdu bioc

Détection sans

e e ;
corrsction

Celte procédure dexploitation, constituée par la vérification par 'écho est
surtout emplovée pour la transmission asynchrone de messages en mode
caractere entre lerminaux distand, il v'a deux mises en ccuvre possible

En mode local : Un termunal transmet chaque caractére au termunal distant
el fait apparaitre localement sur son écran ou sur son imprimante ce qu’il 2
ENVOYE,

En mode distant: Clest le termmal distant ot le multiplexeur associé
localement qui envoie en écho le caractére regu vers 1'émetteur. L' opérateur
du terminal émetteur peut passer du mode local au mode distant au moven
d’une simple manceuvre (clé, petit commultateur interne) de son terminal ou
en initialisant une commande vers le Modem (« écho ON » ou ¢ écho OFF »).

Par ce procédé, lopérateur peut supposer savoir ce que regoit son
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correspondant ct corriger au moven de la touche « Delele » les errcurs
constatées.

Pour cette raison, 1l est possible de recevoir dans cerlain cas un écho
double. La vénfication par I'éche utilise |'exploitation semi-duplex el est
done peu efficace du pont de vue de Pulilisation de la larpeur de bande mais

¢lle indispensable pour tous les réseanx de distribution de qualité movenne.
i-9-2 Demande de répétition automatique

De fagon de rendre la vénification de Uintégrite du texte indépendante de la
presence et de atiention de opérateur, il est plus facile d utiliser une autre
procédure basée sur des automatismes plus simple de vénfication. La
procédure « retransmission avec amrét el attente « « ARQ » a fait I'objet de
plusteurs variantes qui mettent en jeu la taille mémoire des récepteurs st les
possibilités des lignes de transmission., Une redeondance esl ajoutée a
Uémission de 'information utile, dont la confirmation est attendue en
réception.

Une vanante de cetle méthode est appelée « retransmission avec art et
atlente » ne requiert que peu de capaciié mémoire. Elle consiste & transmetire
un bloc de caractére ou trame, et d'attendre un certain délai afin de recevoir
un aeguittement posifif des caractéres transmis avant de procéder 'envoient
du bloc ou de ]a irame suivante. Si 'accusé de réception est négatif. il faut
réémetire la  frame; L’émetteur ne peut avoir ainsi quune trame
d’acquittement. Si aucun acquittement ne parvient, au bout d*un temps défini,
I'émetieur renvoie la méme trame avec un numéro d'identification. Cette
nouvelle envoie est appelé « duplicate ».

Différents messages de service transmis permettant la synchronisation

entre 'émetteur et le récepteur,
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Une autre méthode. est appelée en anglais « continuous RQ », consiste
a améliorer le rendement de la linison. sous réserve de disposer de taille
meémoire plus importante. On envoie des termes numérotés sans attendre
Pacquittement et on en garde provisoirement cople, jusqu'a ce que e
réeepteur  [asse  connaitre sa  situgtion. Le récepteur  fait  savoir
systématiquement qu'il a bien regu chaque trame au moven d'un
acquitternent, e qui provogue 1"effacement de la trame correspondante dans la
memoire de I'émetteur,
81 une erreur se produil dans Ja transmission, deux procédures
différentes peuvent étre mises en ceuvre 2
® Soil une retransmission sélective qui ne met en cause que la trame
erronée,
* Soit une retransmission de toute la série de trames 4 partir de la trame
erronge.
l1-8-3 Codes détecteurs et correcteurs d’erreurs
Le prineipe de la détection et de la correction des erreurs, constste a
transmettre des bits supplémentaires. Autrement dit d’émetire unc guantité
d'mformation surabondante. On dit que I'information est redondants,
La redondance est. par définition, le rapport de bits supplémentaires au

nombre de bits utiles.
A- La parité

Pour s’assurer que le caraciére envoyé est bien celui qui a ¢t regu, on peut
utiliser le contréle de parité. Le principe est de rajouter un bit de parite
dircctement aprés le caractére. Ce bit est mis a 0 ou & | selon que I"on veuille
obtenir une parité paire (le nombre de 1 est pair) ou impaire (le nombre de 1

est impair). Si on souhaite transmetire un caractére ayant un nombre impair de
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bit 4 1, et que 'en utihise un contrdle de panté paire, il faudra que le it de
panté sot posttionné 4 | pour que le nombre de total de bats a4 | soit pair. Ceci
permet 4 'organe de réception de vérifler si on a le méme nombre de 1 dans
e caractere a 'amveée qu “l v en avait au départ. Ce confro : :

I L I’ qu il t départ. Ce confréle n'est pas
infaillible. mais la probahilité d’avoir plusieurs inversions de bits dans un

méme caractére est {aihle

Exemples :
~ ASCI 7 bits : Caractére | Dit de parité (parité paire) | Bitc de parité (Parité
transtis impaire) -
1001100 | 1 0
T ooooooo 0 1 o
ool 0 1 ‘

B- Caractére de contréle de bloc (BCC) *bloc check charters’

Dans le cadre du BCC on utilise 'envol d'un bloc de caractére sans intervalle

de temps entre les caractéres on a alors la configuration suivante :

lLa taille du bloc est en général & 256 caractéres, on utilise pour
'émetteur et le récepteur le méme algorithme pour calculer le BCC a fin de

valider la chaine regue, on compare les deux BCC qui doivent étre identfiques.
Algorithme de calcul de BCC

On utilise un algorithme de caleul de parité en deux dimensions appelées

LRC “longitudinal redunding check’,

Projet de fin d'études 2000:200 Fiude ef conception o 'un Modem radio
.




Chapitre 1] Codage numérigue

Sile BCC est lui-méme corrompu ot des erreurs se produisent sur les
mémes colonnes, alors le BCC ne fonctionne plus.

Si une erreur simple arrive, le faux bit peut étre défini exactement
comme l'intersection de la rangée et la colonne contenant l'arreur.

C- Code cyelique CRC ‘cpele redundancy check’

Clest I'un des systémes les plus puissants pour la détection d’errenr, cette
methode est utilisée dans la transmission des données svnchrones, elle détecte
Jusqu'd 99.95 % des erreurs,

l.a chaine des caractéres (suife de 0 el 1) est représentée par un polvnome
M(x}, on utilise une fonction génératrice G(x) dans ce cas on définit le r:;ppuﬂ:
survant

M{‘x ;

e
(-'r[.-".ll,J

= Q) + Rix)
R(x} : reste qui représente CRC.
D- Correcteur de code Hamming

Les codes de détection d'erreur, quon a déja parlés exigent la retransmission
st les erreurs arrivenl. Les techniques qui permetient la correction sont
appelées des codes “forward erreur correcting' "FEC", l'exigence de base de
tel code est la suflisance de redondance afin de permetire la correction
d'erreur sans nouvelle cntrée de 'émetteur, le code d'Hamming est un exemple
dun code FEC nomm¢ pour RW. Hamming, un premier développeur de la

détection d'erreur / des systémes de correction,
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Considérez un mot de données a 4 bits 1101, le numéro minimum de
bits paritaircs a &tre employées est trois quand 1'équation 5 a fait référence.

Un possible, alors, est @

Pp P 1 P3101
1 2 3 4 56 7 Emplacement de bit.

Nous laisserons lo premier bit parilaire, P1, foumirons méme la parité pour
l'emplacenient de particule 3, 5 et 7. P2 fait le méme pour 3, 6 et 7, tandis que

P3 vérifie 5. 6 ¢t 7. Le mot résultant. alors, est

1 0 1 010]

1 2 3 4 367 Emplacement de Int.

P; P Py
Quand véritié, | est assigné aux bits incorrects paritaires, seront 0 représentée
un bit correct paritaire. Si une erreur arrive pour que l'emplacement de bit 5
devicnne 0, le processus suivant a liew. P1 est 0 et indique une erreur. On lu
donne une valour de 1 au récepteur. P2 n'est pas concerné par 'emplacement
de bil 5 el est corrcet et 1a pour donner une valeur de 0. P3 est incorrect el &
donc assigné une valeur de 1. Ces trois valeurs aboutissent au mot binaire
101. Sa valeur décimale est 5 et cela signifie que l'emplacement de bit 5
comme la fausse valeur et le récepteur comme défini exactement l'erreur sans
une retransmission, Il change alors la valeur d'emplacement de bit 5 et la
transmission continue, |.e code d'Hamming n'est pas capable de détecter des
erreurs multiples dans un bloe de dennées simple. Plus complexe plus les

codes sont disponibles et nécessaires.

Projet de fin d 'éicles 2000:2001 Etude et conception d'win Modem radio
_43-



Rk

* Chayitee v

|

r ’ F ; I
Communication gerie

Norme V.24 RS-232C |

B
me——— e —— I



Chapitre [V Communication série

introduction

La communication de données qui a lieu entre l'ordinateur et les périphénques

Ay

griace 4 deux types de base, série et paralléles. Le code ASCII est plus souvent
emiploye que le code Baudot, De plus, les donnces qui sont envoyées en série
(cest-a-dire un bit aprés lautre sur une pare sumple de fils) peuvent Etre

classifiées comme synchrone ou bien asynchrone,
L'interface R5-232C

Examinons de plus prés l'interface série RS8-232C. Le terme "KS-232C" sc référe
a un ensemble de spécifications relatives 4 ce type d'interface, La norte RS-
232C a été congue par Association des Industries Electroniques (AIE). Les
imgénieurs de I'AIE n'étant pas assurés quant aux types d'équipement qui seratent
developpeés dans le futur. ont prefere laisser disponible un grand nombre de
lignes afin que la norme R8-232C zoit aussi flexible que possible. De nos jours.

la plupart de ces lignes ne sont pas utilisées par les micro-ordinateurs.

La figure 5-1 montre le brochage {affoctations des broches) dun connecteur RS-
232C. Celoi qui est représenté ici est un connecteur "08-25" est le type le plus
usuel. Te "DRE-253" a 25 broches, mais certaines interfaces sérielles utilisent un
connecteur plus petit 2B-9, possédant 9 broches. Dans les cas les plus fréquents,
seulement sept de ces lignes sont utilisées, Toutefois, notons qu'un svstéme RS-

232C peut fonctionner en n'utilisant que 3 lignes, comme le montre la figure 5-2,
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8 +—— [ Masse

14 Transmssion de donpass [[ — — & &8 P 2 Transmission de dopndes
15 Transmission o horloge - @ < — 3 Reeeption de données
‘0 Recepiion de donnees 11 L - 4 Damnande d bmesion
T R d onore ee——— = T
[F Réveptson d hodoge > o 8 <] 5 Frat & envoyer
13 Non assipng — - 3 ) .

i & <++1— & Frétd recevolr
19 Demande d amission ——— b g .

B 7 Masse logique

20 Terminal ds donnses prél g 5
. : <1 § Ponteuse détectée
A Detectiondebrmit | g .

T : +——— 9 Réserve
T Delection desonneric L o . .

23 Selectay de e de donndas. g @ «———— 10 Resarve .

24 Transtmssion o horloge R & +———— |1 Nonassime

25Meon assignég | & +———— 12 Porteuse détectée TT
@+ 13 Pret 4 envoyer

Figure 5-1 : Brochage du connecteur DB-23

Dans une haison R8-232C, Une extrémité est désignée comme "Feuipement
Terminal de Domnées” ou ETD, et lautre est appeiee "Fguipement de
Communication de Demnées” ou ECD. Les diverses lignes de la laison sont
nommees par rapport 4 lordinateur. Par exemple, la ligne 2 est nommée
"TRANSMISSION DE DONNEES" parce qu'elle transporte le signal qui est émis
a partir de I'ordinateur. Dans un systéme ordinateur/modem, l'ordinateur est le

terminal (ETD) ou terminal de données, et le modem est le communicatenr ou
(ECD).

Dans lintertace le plus simple possible, les trois lignes clés sont reliées

aux points 2, 3, et 7 sur le connecteur RS-232C, Cela est illustré par la figure 3-

Prayet de fin d'émdes 2000:200] Etude et conception d'un modem radio
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2. La ligne 2 transporte les "données transmises” du terminal au communicateur.
La ligne 3 transporte les "données regues" du communicateur au terminal. La

ligne 7 est une masse pour les deux lignes précitées.

i 2- Transmission de données (TXD) |

| - Reception de données (RXD)
L Ordinateur (ETD) |« Modem (ECI))

7- Masse

Ligne téléphonique

"Poignée de main"

La figure 5-3 montre une interface RS-232C plus complexe. Ce diagramme est
- spéeifique au type d'interface qui peut étre utilisé pour relier l'ordinateur a un
modem. Cette intertiace comporte les trois lignes montrées sur la figure 5-2 &

SAVOIT |
1- Masse (ligne 7),
2- Transmission de données (ligne 2),

3- Réception de dennées (ligne 3).
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La plupart des autres lignes sont utilisées pour le contréle de la "poignée de

main" entre 'ordinateur et le moden.

Les concepteurs ont voulu s'assurer que l'ordinateur n'enverrait pas de caractéres
tant que le modem n'est pas prét. Par exemple, la ligne 20 est le "Terminal de
Données Prér" (DTR) et la ligne 6 est le "Prét 4 recevoir (DSR). Audébut de la
"poignée de main”, l'ordinateur met la ligne DTR au niveau haut pour signaler
au modem "Je suis prét a envover, Et vous?" Quand le modem est pret, 1l
répondra en metlant la ligne DSR au niveau haut. L'ordinateur n'enverra pas de

donnees tant que les deux hignes sont "vrai",

Un autre type de "poignée de main" utilise Ia ligne 4 qui équivaut 4 la "Demande
dEmission" (RTS), et la ligne 5 ou "Prét 4 envoyer” (CTS). Pour commencer ce
cvele de "poignée de main”, l'ordinateur met au niveau haut la lgne "Demande
dLmission". Si le modem est prét, il fera de méme pour la Ligne "Prét a

Envover",

Quelques ltaisons RS-232C n'utilisent pas ce contrdle matériel de la "poignée de
main”, celle-ci est contrélée de fagon logicielle. Les codes speéciaux de contrdle
sont envoyes de long en large sur les lignes de données. (Vous rappellerez que,
avee le contrfle matériel de la "poignée de main", les signaux de contréle sont
envoyes sur des lignes de canirdle séparées). Un protocole commun de "poignée
dc main" est appelé "X-OONX-OFF”. L'ordinateur et 'ECD échangent les
caracteres "DC1" el "DC3". Sur certaines tables ASCIL "DC /" est codé comme
CTRL-Q (code hexadécimal 11) et "DC3” est codé comme CIRL-S (code
hexadécimal 13). A chaque instant, ces caractéres spéciauy apparaissent dans la
file des données, 'ordinateur ou le modem détecte les caracteres ef agissent sur

CHX
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A n'importe quel moment ou les données sont envoyées a travers des lignes
©léphoniques. des erreurs de transmission peuvent s’y glisser. Un autre
protocole de "poignée de main" appelé "X Modem™ utilise les caractéres ASCII
"TACK" et "NAK" pour surveiller la transmission el le contrdle d'erreur. Dans ce
protocole, un long fichier est envoyé comme une série de "bloes™. Chaque bloc
est précedé dun caractere de "Débur de Texte”, et terminé par un caractére de
"Fin de Texte", Le caraciére de "Débur De rexte” est abrégé STX, mais il peut
aussi élre codé comme CRTL-A (code hexadécimal 02). Le caractére de "Fin De
fexte” esl abrégée ETX. 1l peut aussi étre codé comme CTRL-B (code
hexadécimal 03). Au bout de chague bloe, un code spécial de vérification
d'erreur est inclus. Pour chaque bloc, 1'ordinateur caleule ce code de vériﬁcatiml
derreur. basé sur les données 4 envoyer dans ce bloc, Le code de véritication
dlerreur est transmis, avec le reste du bloe. Sl n'v a aucune erreur de
transmission, le code de vénfication d'srreur sharmonise avee I'information
regue dans le bloc, et le modem reconnail que le bloc a été recu correctement. Si
tout sest bien déroule, le modem cnvore en retour un code de reconnaissance
(ACK, CTRL-F, §06). A n'importe quel moment ou le code de vérification
d'erreur ne sharmonise pas avec l'information dans le bloc. le modem n'envoie
pas le code de reconnaissance (NAK, CTRL-0. $15). Cela indique a l'ordinateur

de transmettre 4 nouveau ce bloc.

Certaines autres lignes RS-232C peuvent éire utilisées sur certaines interfaces.
La ligne 8 est "Porteuse Défeciée”. Quand le modem réalise une connexion sur
la ligne téléphonique, il devrait détecter la porteuse qui est toujours présente
quand la ligne téléphonique est active. kn mettant la ligne 8 "vrai®, e modem
peut indiguer a l'ordinateur qu'il a détect¢ la porteuse, La ligne 12 peut étre
emplovée comme un ind:cateur de vitesse. Le modem peut mettre cette ligne au

miveau haut quand il passe & une vitesse de fonctionnement élevée. La ligne 22

Projet de fin d 'étudas 2000/200] Etude et concepticn d'un modem radio
~ 48 -




Chapitre [V " N _ Communication série

est "Somnertz Détectée”. Certains modems utilisent la ligne 22 pour indiquer
qu'tls ont réalisé la connexion intégrale a la ligne téléphonique, ct le téléphone

sonne a l'autre bout du fil,

1- Masse e

2- Transmission de

L domnéesg - o
3- Réception de donnees

" 4- Demande d'émission

' ._—h.

| 5-Préta Eﬁvo}fer
Ondinatour ; Modem {ECD)
(ETD) :

B- Pret a recevolr Ligne
e
= Telephonigu.

7- Masse

'S
¥

8- Porteuse détoctoe

—

23- Terminal de données pret 1

—_— e —— — o —— — e ...-_.'

I 22- Indwcateur de sonnernic

""""""""""""""""""""""" Figure 5-3: Liaison compléte R$-232C

Codage des signaux RS-232C

lLes signaux des lignes RS-232C ne présentent pas des niveaux de tension TTL
(+3 Vet 0 V). Les niveaux tvpiques de tension sont +12 V et -12 V, mais ces
lignes sont calibrées pour supporter des signaux de +25 V, et -25V. N'essayez

donce pas de contréler ces lignes avec votre testeur logique - celui-ci sera détruit

par les niveaux de tensions élevés, Ayez plutdt recours 4 un oscilloscope. Un
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Ne confondez pas le "nul modem" avec un autre dispositif appelé un "adaptateur
maéle/femelle". Cet adaptateur de connecteurs permel de réaliser des connexions
de type mile-mile, ou lemelle-femelle, Les liznes ne sont pas croisées au niveau

de l'adaptateur,

On nofe qu'on peut utiliser la norme RS-232C sous la forme réduite ayant 9
broches (B9,

Fiel a ‘R

FPorteuse

- Masse
Indicateur SN,
] #————Terminal de données
Priti g g
' a—) ~Emission de .
Demarids -

o— Reéception de
.‘_

Brochage du connecteur D3-9
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Chapitre ¥

Réalisation

V- A Carte modem

Notre modem qui est montré dans la figure ci-dessous est un modem a faible

débrt fonctionnant ¢n mode semi duplex, utilisant le port séric RS-232C,

modulant les données en FSK.

Pour la transmission le modem emploie le XR 2206 IC. Pour l'opération

optima de I'émetteur FSK il offre les particularités suivantes.

1;

~
&

Tad

Stabilité de fréquence de moins de 50 ppm - C,

Lors de passage d'une marque & un espace et vis vers sa la phase de
sortic reste continue.

Cela simplifie le circuit de démodulateur exigé et empéche des toupures
de commutation de transmission dans des lignes téléphoniques.

Une réponse rapide de verrouillage tel que la sortie, elle commute des
fréquences dans un demi cvele de la fréquence de transmission.

les ajustements des (réquences de La marque et du space sont
indépendants pour que les fréquences de sortie soient reglables via des

commandes séparées,

Le réglage des fréquences pour le XR-2206 sera par les potentiométres

Réa et R7a. Les fréquences de la marque et du space sont déterminées par leurs

valours dans la conjonction avee la valeur du condensateur C3. Le circut

complet donne a la sortie un signal sinusoidal avee unc distorsion harmonique
p

total inférieur a 1%.

Projet de fin d'dtudes 200002001 Etucle et conception d'un modem radio

SR



Chapitre ¥ - : B Réalination

A

, 16 P ?L
Sortie de : —  Ra
signal FSE—— 2 15
G erMl.—Lt 0 S e
RH - —k 1 R.l"\.
_ {0

E Enirée
10K de

Rza 2
donndce:

'-
F
Po rtr:ustg: é
détected = : . || Vee
. b —: =
i = = !
I | B é 10K
[ fJ'H"'"f_. : 2
0 Cr o I
| | =i i
L - |
l Sortie de
Vee 7 données
Modem radio FSK ;
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haptire V7 Réalisation

Le démodulateur FSK fournit des réglages indépendants de largeur de
bande et de fréquence centrale avec un grand choix de gamme de transmission,
des canaux et des largeurs de bande. Son sorite est logiquement compatible, qui
éhimine le besown de la conversion du signal avant d'étre appliquer a un systéme
digital recevant,

l.e démodulateur FSK XR-2211 fournit une sortie acceptable avee un
niveau de signal d'entrée de 2 mV & 3V. Pour centrer la [réquence de VCO, K44
est ajusté dans la conjonction avee C'/. Elle est normalement mise entre les

[réquences de la marque ot du space du signal ISK a étre détecte,

VI-A2 Le modulateur FSK (XR-2206)

Voo
|
I 4 |
|
Mualt. o el
And L
sine- L3 =
VOO Shaper \—*L‘ A
=1 l L3
]
| Carrent ‘ _ ~ FSK
. Switches ]+ ,b' ~putput
' r
! 11
!
10 ; 3
Fi=1/RC B LL"*’
_ ~1~ 10 pF =
a=1 /el = e al i
~ 10 pF
Vee O AVAVAY AN —e—i
= 1K 3,1K
Muodulateur FSK
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Chapitre V. ___ ) Réalisation

Le XR-2206 est un circult intégré. génératcur de fonction monolithique
capable de produire des signaux sinusoidaux de haute qualité, carrée,
triangulaire, rampe, ¢t les formes des impulsions de haute stabihité et
'exactitude.

Le circuit a idéalement convenu pour les communications,
I'instrumentation et les applications de génération de fonclion exigeant le fon

sinusoidal, AM, FM. ou de génération FSK.

e XR-2206 est composé de quatre blocs fonctionnels !
A, Un oscillateur commandé par tension (VCO) | ;
B. Un multiplicateur analogue el un générateur sinusoidal |
C. Un ampliticateur d amortissement de gain d’unité ;
D. Un ensemble de commutateurs de courant ;

Choix des composantes :

Frequence d’opération

La fréquence d’oscillation fy est déterminée avec le condensateur de
svachronisation externe C, & travers les pattes 3 et 6, ot avec la résistance de
synchronisation R, connecté dans la patte 7 ou &

L.a fréquence est donnée par :

A S -
ty BC Hz

Projet de fin d'études 2000:2001 Etude et conception d'un modem radio
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Chapitre ¥ s Réalization

VI-A3 Démoduolateur FSK XR-2211

Loop
—|  phase
detecl

COINR

Input, >_‘ I—lﬂl—] e , ITItC:I‘ﬂﬁ:]..

signal ) Tur >_T B ERES. — T |

i Pl |
L)

U Ouad 6 LOO
Ll phase = AE?
[ detect - LDOQN
Deémodrdatewr FSK

Le XR-2211 est un svstéme a boucle de phase verrouille monolithique PLL,
particuliérement congu pour les applications de communications de données. Tl
est approprié, en particulier aux applications de modem FSK. Il fonctionne sur
un grand choix de tension d’alimentation 4,5 & 20V et un grand choix de
fréquence de 0.01Hz & 300KHz. 1l peut adapter aux signaux analogues entre
10mV et 3V, et peut se connecter par interface des famulles a logique

conventionnelle de DTL., de TTL, et d'ECIL..

Projet de fin d'dtudes 20002001 Etude et conception d'un modem radic
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Chapitre I~ o Réalization

Le XR-2211 se compose de

V. Un PLL de base pour dépister un signal d’entrée dans la bands passante ;
Y. Un détecteur de quadrature de phase qui détecte la porteuse ;

V. Un comparateur de tension de FSK qui fournir la démadulation FSK ;

Le XR-2211 set disponible en 14 paties de poupille indiqué pour les

températures ambiantes militaires et industrielles.

Choix des composantes
La fréquence de 'oscillatenr dort &ire mise entre les deux fréquences mark et

space |

Tell que I} = 1050 Hz et £ = 2550 Hz,
Daonc f; = 1800 Liz

Etona £ -

Codage en Morse
Pour simplifier la carte électronique, on a codé notre signal en Morse par
programme. Comme on a déja parlé ;

o La durée d'un point cst I'unit¢ de base du temps.

o La durée d'un tiret est trois unités de temps.

La durée d'un espace dans la méme letire est "unité de temps.

La durée d'un espace entre [es lettres dans le méme mot est trois unités.

» [’espacement entre les mots est sept unités de temps,

Pour générer la séquence en Morse, on va changer la configuration chaque
¢mission d'un point ou d'un firet, on adopte une vitesse pour 1’émission d’un
tiret, et on la double pour le point.

Pour geénérer lec tiret, on configure I'émission pour ume vilesse de

transmission D, le signal qui sort du port série se compose d'un tiret (un bit start

Projet de fin d'études 2000/2001 FEtude ot conception d'un modem radio
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Chapitre V Réalisation

+ 8bits mis a41) +1)3 d'unité de base du temps d’espace (un bit stop), donc
I'unité de base du temps sera la duré de trois bits.

Pour geénérer le point, la vitesse sera 20, le signal qui sort du port séne se
compose du pomt (brt start +5bits mis al) +2/3 d'unilé de base du temps
d'espace (3bits s a0 + un bt stop).

Pour génerer espace aprés le pomt, on attend sa durée moins 2/3 d’unité
de base du temps.

Pour générer "espace aprés le tirel. on attend sa durée mons 1/3 d'unité

de base du temps.

Bit start Bit stop
.f “u
II e
| I’.l :
v ] 2 3
- o »—o o = - o R s
-« I  SPRSCTEE. W e i _._--""L‘ﬂ—’l {U!l'll'.ﬂ e
/ | | | o o 173 hase du
; | ; | | Huitbitsmis a 1 ! temps)
Tiret : i : :
i i i
Point ! 1
i ! i
\ 1 Dit start : | | Bitstop
| . b
"‘\ | / | I ,/
R, .
¥ 1 B 2
S e el B s s
» ~ e (Unité de
/" '\\ base du
e - temps)
Cing bils mis 4 1 Irois bits mis a 0
Génération du tiret et du point
Prajet de fin d’érudes 2000/200] Etude et conception d'un madem radio
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Chapitre If ) _ Realisation

Décodage du morse
Cest évident que 'erdinateur ne peut comprendre le Morse, pour ¢4 on a ajouté
un bioc qui travaiile avee une partic du programme pour décoder le Morse. le
deécodage consisie & calouler la duré entre les fronts moniznis et los fronts
descendants du signal recue.

Le bloc peut générer deux types dimpulsions, une lente pour désigner le
front montant. Uautre courte pour désizner le front descendant. L ordinateus
regoit ces impulsions comme étant des caractéres (255 powr le front montant,
000 pourle front descendant ),

Pour géndrer ces deux types d'impulsions on a utilisé deux monbstables
(C1 74121), Vun est sensible pour le front montant, ["autre est sensible pour le

fromt descendant,

|
N GND :r‘ ! +5
= | o
|
N ﬁ | [ R22
K |
Sorfie
Fnirée R-
S ———— ] '

ED Cl 74121

L ' .= :[_I]_I LtEJITILr‘ j'[-fD

Générateur d’impulsions

V-A3 L'alimentation ;
L’ordinateur est muni par les tensions +3, -5, +12, -12V et pour notre realisation
nous avons utilise =12V pour XR- 2206 | 212V pour XR-2211 et +5V pour le

genérateur d’impulstons,

Projet de fin d'studes 200002601 Etude et conception d'un modem radio



Chapitre IV _ . _ Kéalisation

VB - Logiciel
On a congu un logiciel bilingue qui travaille avec la carte modein, ¢e logiciel
consiste deux boile, une pour 'émission et I"autre pour la réception, on a utilisé
pour ce la le DELPHIS qui est un outil de développement d’application
Windows puissant,
Ce logiciel est fourni par le bios sous forme de qualre fonctions appelées a
travers Iinterruption 14h, elle est classée parmi les mterruptions de gestion de
periphéricue. spécialement « entrée/sortie pour les communication asynchrone »
I.es quatre fonctions d’appels sont ;
1- Ia fonction O (réglage du protocole ): avant que des données puissent
elre regues ou envovées, on appelle a cette effet la fonction 00k de
Pinterruption 14h avec la valeur O dans le registre AH et le protocole dans le
registre AL (voir ['annexc)
2- la fonction 1(envoi de caractére): la fonction Olh est utilisée pour
["envol de caractéres. Lorsqu’elle est appelée, le registre AH doit contenir
OTh et le registre AL le caractére & tmnsmettre, Une fois le caractére
transnus, le bit 7 du registre AH est fixé sur 0. Un 1 dans ce bit signalerait
que le caractére n'a pu étre transmis. Les autres bits correspondant a |'état
du canal. . (Voir "annexe)
3- Ia fonction 2 (réception de caractére) : c’est la fonction 02h qui sert &
la réception de caractéres. Si un caractdre a été requ, le registre AL
contiendra le caractére regu aprés appel de cette fonction. Si AH contient la
valeur 0, si qu'aucune erreur n’cst 4 signaler, si non il contient la valeur de
I"état du canal. (Voir 'annexe)
4- la fonction 3 (I¢tat de ligne/ modem): La fonction 03h permis de
connaitre non seulement 1'état du canal mais aussi I’état du modem. Elle
fournit Iétat du canal dans le registre All et I"état du modem dans le registre

AL. (Vorr ['annexe),

Projet de fin d'études 200072001 Ftude et conception d'un modem radioc
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Chapitre V' Réalisation

Ce logiciel est muni par un menu principal standard * Fichier, Edition...." et
une barre d’outil a fin de le rendre facile & utiliser, comme on & ajouter un menu
contextuel pour les deux boites, d’¢mission et de réception, une barre d’état qui

mdigue ['é¢tat du modem, un indicateur des progressions d’émission.

Profet de fin d'études 20002001 Etude et conception d'un modem radio
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Chapitre __ Réafisation

Lectute du caractére

'

I !
| Codage en morse |

: ; =

0 := nombre des moments |

:

[ =0

]
=il

¥
Lecinre dum moment

O
T h.J
l“o“ | AL =A3h

: AL :=83h ,

w
AH:=00h | |
i
INT 14h !
i

gt

AH =01h

{ L_
INT 14h |

MNon

Emiszsion d’'un caractére

Projet de fin d'études 2000/200] Etude et conception d'nun modem radio
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Chapitre ¥ Réalisation

Tebut

/—N car,| jnteger /

Near= nombre des caractere J

dans la page d’émission

| Lecture du 1 éme caractére

L

‘ Emission du 1 éme caractére

X

v
I+

Non J

L Emission d'une page

Frojet de fin d*étuces 200002001 Eiude et conception d’un modem radio
SHT -



(Chapitre T

Réalisation

Déhut

Car i coractéos

T : tine

AH = 03h
AL = E3h

P, ST

INT 14h

Ot

o
Calonle du temps I

]

D

¥

Car =Car +point Car =Car +tiret

Réception d'un caractere

Projet de fin d'dtudes 2000/2001
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Chapitre V fRealivation

Réception d’un caractérc

at
T
]

cnd message

|  Enrecgistrement du message

I'in

Reception d'une page

Prajet de fin détudes 2000/2001 Etude et conception d'un modem radio
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Chapitre ¥ - Feallsation

Debut

Lire: le tioin de fichier

w

Chargement du foehder
dans la page d’emission

k. J

‘ L'émission de la page

1!

/" Fin

Emission d'un fichier

Frofer de fin 'études 2000/2007 Frude et conception d'un modem radio
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Healisation

e

Affichage du menu principal

.

ki P
L

!

r

1 o .
[ Teslz du canal ‘

81
1 Meassaue

=wihi

O |
|
¥

Réception de la page ‘

W
Enrepistrament

Al
Demands
de quitter

Men

Dui

TFin

N

Y

Non Demansde

£y . "
limission de la page

1 |

Twon

i

1
Demande
d:amission en
Crnps Tee

o
E.

d'amission d'w

Affichaoe d'ung page
Four la sélection

¥

FEmission du Gehier

in d'émizsio

| Emissian du caractere
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Conclusion générale

Ce projet, nous a permis de voir Ic fondement de base de lz transmission de
données numériques. ainsi les techniques de réalisation des modems,
explicitement les modems radios.
Le présent projet nous a permis 4 la fois de ;
¢ Toucher Le coté théonque et pratique dans le domaine des
madems,
» Faire la coordination entre partie logiciel et la carte modem,
» Savoir plus sur les ports d'un ordinateur et ufiliser la norme RS-
232¢.
» Approtondir un peu dans la programmation svstéme, ete...,
De ce fait on a réalisé un modem radio FSK, a débit faible. L’utilisation du code
morse nous a permis d’atteindre un débit plus que ce lui du code ASCIL et avec

une meilleure détection d’erreur.
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Annexes

Le port série
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Annexes

Code ASCII (American Standard for Information Interchange)

fe = BiL ' | ] B
e 0 0 0 o |t |1 |1 |1
w0 0 1 1 0 0 |1 1
’ > () 1 | O - 0 1 0 1
i 1 L olonme ' I ' .
by b bs by by By by REH%T&H \ 0 | 1 2 3 4 5 i) 7
oooo] o NUIL, | DEL | 8P 0 | @ | P oa q
_ 0001 I SOH | DCl ? i1 | A | Q]| b r
; D016 2 STX | DC2 2 B |R | ¢ 8
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CODE MORSE (ARABE)
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I.7etat du canal de V'interface serielle

b
[t
=

7 fa 5 4

T—v 1=Un ¢eractire a été rogu

~————— |=Caractére dans lz registre de données a e efface
—+ I=Erreur da panité
+ =Protocolz dz transmission 1’4 pas éle mespets
I=Canal nerompe
» |=Hagste de donnges vids
e i e | =Re2gistre de décalage vide
e |

=Time oul

L’'atat du modem de Minterface sénelle

o]
[T

l [‘ '
¥ Y YyYYyYyyyvw

6 5 4 3

o |

|==Delta=Modem prét & Smettre

I=<Delta>Modem est active

I==DeltaxTélephons sonne

I-<Delta=Lizison aves le modem du récepteur lablie
I=Modern prét dmetire

I=Maodem est acuve

1 Telephone somme

|=Liaison aves le modem du rédeepteur dtablic

Diesenplion du protocole pour appeler Ia fonction 00h de 'intepruption BIOS 14h

5 Longueur des dommdes

10b—"Thits
’ 11 b=Ehits

NMombre de bits stop
L Ob=1 bit stop
| 1b=1 % ou 2 bits step
e Teste de pariie

(lb=auoumn
f1b—impaire
| Ob=padre
Vitesse de ‘ransmission
({0b=] 1 fbande
00 1b=1 50bande
01 1b=a0{bands
LG0b=1 7 Hhaude
101b=2400bande
1 | Ob=4800bhaude
11 1b=860{0bande
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Anneves

ll- Brochage du C174121

Rext
Vo Ne MNe Cext {Text Rin Ne
14 ’ 3 T (6 10 9 g
I ——
e :
j>_ T L
i
P 2 3 | 4 5 6 7
0 Ne A1 A2 B Q GND
Table de vérita
E_En trées " )  Sorties |I
L A2 Bl0Q (__,,l I: état haut
_ . | L: état bas

L X H|I H T: front montant

X L HII II d front descendant

X X L L r I"L: impulsion positive
H t L L H 1T impulsion négative
'H l HUL T

l H L 1T

| il HUL 1r |

i X UL J
X L AL r
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+%¥ee

Dext
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T=(Rext - Rinf) Cext1n(2).

T : duré de 1'impulsion.

1l 13
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Circuits imprimés ef nomenclature

I- Carte modem

D

LI
i

I

i_ﬁésignaliun Valeur
| Ra 20002
ReaRm | 22KO
Rm‘-R-:rn, 10K
Ray, Ros Ray
iRa i{lﬂ+22}KQ
' Rs 28K
RuRas | 23KQ |
| Ry 100K |
(Ra S10KQ |
in- Ry | 1KQ 4
Rz [aRa
Rp KO
iC "]pF W
| CrCaw Czz, | 40nF il
Cs |
1
. 220l
=R 4.7nF
ECD 10nF E
h’} ilmmg
T

IN2222A

Geneérateur d'impulsion

-l

Clircuits intégres : XR=2200,
XR-22i1, Cr74121
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