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NOTATIONS

AM : Modulation d’amplitude

BF : Basse Fréquence

C : Condensateur

Ci : Cellulel

C : Cellule2

CB : Bande de citoyen

CEPT : Conférence Européenne de Poste et Téléanimations
CL : Circuit de ligne

FET : Transistor a effet de champ
GPRS : General Packets Radio Service
GSM . Global System Mobile

HF : Haute Fréquence

HP : Haut-parleur

I(t) . courant instantané

i(t) : courant variable

lo : courant de repos

Ib : courant de base

In A : entrée A

InB : entrée B

IPv4 . Internet Protocol version4
IPv6 . Internet Protocol version6
JE : Joncteur entrant (d’arrivée)

JS : Joncteur sortant (de départ)



Kbps : Kilobits par seconde
Larsen : couplage acoustique

Maser : Microwave Amplification by Stimulated E&sion of Radiation ou amplification

de micro-ondes par émission stimulée de rayonnement
N-P-N : Négative-Positive-Négative
Out A, Al, A2: sortie A, Al, A2

Out B, B1, B2 : sortie B, B1, B2

pPA . contact A

pB : contact B

RCX : Réseau de Connexion

RTC : Réseau Téléphonique Commuté

RV1 . potentiometrel

RV2 . potentiométre2

S.C. : Schéma de Codage

SMS : Short Message Service ou service du messagt
T.S.F : Téléphone Sans Fil

ucC : Unité de commande

UHF : Ultra Haute Fréquence

UIT-T : Union Internationale des Télécommunioas -Télécommunications
VHF : Tres Haute Fréquence



INTRODUCTION

En 1876, l'inventeur américain Alexandre Grahaml Bedt au point le premier téléphone. Ce
prototype se compose d'une bobine de fil électrigiien bras magnétique et d'une membrane
tendue. Les vibrations sonores se propagent damselabrane, qui les retransmet au bras
magnétique. Le mouvement de I'aimant induit alows variation de l'intensité du courant dans la
bobine. Ce signal électrique peut étre ensuited@&aen signal auditif a I'aide d'un dispositif
complémentaire, situé a l'autre extrémité de ladigAlors au fur et a mesure que le temps passe,
la technologie du téléphone s’est évoluée telsdigphones fixes, le Téléphone Sans Fil (T.S.F.)
et les téléphones mobiles dont I'interphone estd'des technologies qui fut évolué dans le temps

moderne facilitant la communication entre deuxriptuteurs.

Le but de ce mémoire consiste alors a étudier GrERPHONE DE TYPE FULL-DUPLEX qui

est une communication vis versa soit bidirectionpermettant a deux personnes de se

communiquer & une distance voulue selon la longdewable.
Ce présent mémoire est divisé en deux parties :

* La partie théorique en premier lieu qui est sulsdigien deux chapitres :
“+ Le premier chapitre concerne les généralités sigéphone
“ Le second chapitre est réservé au principe duhélépsans fil

» La partie pratique en second lieu qui est consactaeéalisation de l'interphone



CHAPITRE 1 : GENERALITES SUR LE TELEPHONE
1.1 Présentation [2] [6] [10]

Le téléphone est un systeme de communicational@itient concu pour transmettre la voie

humaine. C’est un instrument qui permet de repredauidistance la parole ou tout autre son.

Dans le langage courant, le téléphone désigne hiessile réseau téléphonique que le terminal
individuel des usagers. Ce dernier, appelé aussibit® ou poste téléphonique, contient un
diaphragme, membrane flexible qui vibre au conté&$ ondes sonores. Ces vibrations sont
converties en impulsions électriques, que le réséphonique transmet alors au terminal du
destinataire. A l'arrivée, I'écouteur ou haut-parléransforme & nouveau ces impulsions en

vibrations acoustiques.
1.2 Historique [2] [10]

L'invention du téléphone est attribuée a Alexan@&ham Bell. On lui connait plusieurs

précurseurs, dont :

« En France, Charles Bourseul, agent du télégrapbe lpaprincipe du téléphone. Un article de
I'lllustration présente ses explications le 26 d@84.

« Philippe Reis, dans une déclaration a la Sociétépligsique de Francfort-sur-le-Main,
prononce le mot « téléphone » le 26 octobre 1861.

.«  Aux Etats-Unis, l'italo-américain Antonio Meucciraii précédé Bell de 16 ans.

Le téléphone a été exploité commercialement autsftais dés 1877 et, en France dés 1879.
En 1912, on compte 12 millions de postes téléphmigians le monde dont 8 millions aux
Etats-Unis. Il y avait un abonné pour 12 habitaais Etats-Unis, 1 pour 71 en Grande-

Bretagne et dans I'Empire Allemand et 1 pour 18Bramce.

1.2.1. Le téléphone manuel

L'ancétre des téléphones, a ses débuts, le rédéahdnique est entierement manuel. L'appel d'un

correspondant est effectué de la fagcon suivante :

+ I|'abonné décroche son téléphone ;



« ce dernier provoque la chute d'un volet annonciatans le central, et parfois l'allamage d'un
voyant ;

+ une opératrice répond a I'abonné€, note le numérmdaespondant a appeler;

« sile correspondant dépend du méme central, laecoom avec I'abonné ge fait en « local » ;

« sinon, l'opératrice appelle une autre opératricergdre du centrale de rattachement de la
personne appelée ;

- lorsque l'appelé est joint, les opératrices metarntelation les deux abonneés.

Le bouton d'appel a été progressivement remplacé@rmgmagnéto Son«oéle est de produire une
tension électrique destinée a faire chuter le vagtonciateur du eentral. L'avantage par rapport
au bouton d'appel est la suppression d'une des migsentes chez, I'abonné dont I'entretien était

particulierement colteux.
1.2.2. Le téléphone automatique

Le téléphone automatique a été inventé par Almoov@fer, aux Etats-Unis vers 1981. Celui-ci,
entrepreneur de pompes funébres, sodpconnant &stopes de privilégier son concurrent,
voulait éliminer les opérations manuelles lors dgablissement d'une communication. Le

commutateur automatique sera testé enFrance deésalNice.

L'intérét du téléphone automatique est d'appetectiiment un correspondant sans passer par une
opératrice. L'usager décroche son teléphone, eéroiea l'aide du cadran la série de chiffres

identifiant son correspondant (Somnumeéro de té@éeh

Lors du passage a l'automatique en région parigjesmm numéro a trois chiffres a été associé a
chaque central téléphonique: Les abonnés devaiempaser ces trois chiffres, puis le numéro de
leur correspondant. Foutefols, on garda longtertabitude, en donnant son numéro, de donner

le nom du central gt non le numéro correspondant.



1.2.3. Le téléphone fixe

1.2.3.1. Téléphone filaire récent
Le téléphone se compose historiquement de 2 blocs :

« Un boitier contenant les organes de transmissiota gerole, trés souvent un systeme de
sonnerie pour signaler un appel et un cadran odlawier permettant un dialogue avec le
central téléphonique. Ce dialogue est effectuéoemposant le numéro d'un autre abonné. Le
commutateur du central y répond en envoyant dealités d'acceptation, de refus ou
d'acheminement. En France, la tonalité d'acheminemété supprimée le 18 octobre 1996 a
23:00, en méme temps que la numérotation est pastigechiffres ;

« Un combiné qui permet d'échanger les sons de ba eire les deux interlocuteurs sur la
ligne téléphonique. Le bloc combiné est composéal parties : une partie microphone qui
se place devant la bouche et une partie haut-pagléuse place a proximité de l'oreille. Le
combiné est une invention relativement récentensdas premiers temps, l'interlocuteur
parlait devant une plaque de bois solidaire dudradiu, selon le cas, dans un petit entonnoir,

en portant a son oreille I'écouteur relié au bofiger un fil.
1.2.3.2. Téléphone sans fil

Avec l'évolution de I'électronique HF et des tequeis numériques, les téléphones d’intérieurs
sont désormais sans fil. Un ou plusieurs combimsadle réduite communique par une liaison
radio sur une porteuse UHF ou VHF avec basereliée a la ligne téléphonique. Cette liaison

peut étre numérique.
Les téléphones peuvent étre dotés d'écrans tdidkaalt diverses informations.

lIs n'utilisent plus forcément le Réseau téléphoaigommuté (RTC), et peuvent se connecter sur

les réseaux IPv4 et IPv6.



1.2.4. Le téléphone mobile

La téléphonie mobile est née dans les années 10%0Esats-Unis. Les premiers réseaux
nécessitaient l'allocation d'une fréquence par comeation, et les secteurs géographiques étaient
larges (peu d'abonnés par unité de surface). Raiitk les réseaux cellulaires ont permis un usage
plus rationnel des fréquences, augmentant ainfsigle considérable les capacités des réseaux.

Outre la communication téléphonique classiquegligphone mobile est un objet qui a permis a la
base de téléphoner, il a développé d'autres famwidés telles que l'envoi de textes courts
(SMS), la photographie ou la vidéo numérique, Bacau Web, B génération (3G) Appel

visiophonie, la transmission de données, ...

Remarque A la différence des deux inventeurs francais etradhd cités ci-dessus, Meucci est
parfois présenté comme le « véritable » inventeutetéphone, spolié de ses droits par Bell. Cette
version des faits, défendus par quelques autalisns, n'a cependant guére d'audience au sein de
la communauté des historiens des sciences et desidees. Il faut toutefois noter que son role
dans l'invention du téléphone fut reconnu par legteés américain dans la résolution 269 du 17
octobre 2001. Cette résolution reste cependant\sdesar aux yeux des historiens, qui n‘ont pas

retiré a Bell son statut d'inventeur du téléphone.
1.3 Principes généraux du téléphone [1]

1.3.1. Les éléments du téléphone

Un poste téléphonique classique se compose degmgrsuivants : un émetteur ou microphone,
un récepteur ou écouteur, un systeme de sonnerielavier d'appel et une bobine antilocale qui
atténue I'écho. Certains téléphones sont par esllenunis d'un écouteur supplémentaire.
Généralement, I'écouteur et le microphone sonésitlans le combiné, la sonnerie étant intégrée
au socle, tandis que le clavier et la bobine ardi® sont installés dans le socle ou dans le
combiné. Sur certains modeles plus sophistiquéssdele renferme un haut-parleur, et
eventuellement un microphone, outre celui du combie qui permet une écoute amplifiée, voire
une utilisation « mains libres ». Sur un téléphsaes fil, le cordon du combiné est remplacé par

une liaison radio entre le combiné et le socle.



1.3.1.1. Microphone

Beaucoup de postes téléphoniques utilisent enagoeira'hui un microphone a charbon. Ce type
de microphone comporte un mince diaphragme mont&de une grille perforée ; au centre, un

petit ddme forme une enceinte remplie de grendéleharbon.

Une tension continue, fournie par le central vialigne téléphonique, est appliguée au
microphone. Les ondes sonores qui traversent llg griovoquent alors le déplacement du déme
vers l'avant et vers l'arriere. La pression acqustiexercée sur le diaphragme tasse plus ou moins
la grenaille, ce qui fait varier la résistance #lgoe du microphone : il en résulte un courant

continu d'intensité variable.

La plupart des téléphones récents sont munis digropmone électrostatique, qui a l'avantage
d'étre trés compact, léger et bon marché. Sur pe thappareil, le diaphragme constitue une

plaque souple d'un condensateur, intégré dansciaitoglectrique.

Les variations de pression acoustique se traduipantune modification de la capacité du

condensateur, et donc du courant électrique. La bream du diaphragme se compose
généralement d'un électret, corps qui demeurerigécipres le passage d'un champ électrique
temporaire. Ainsi, la tension continue de polamsain'est plus nécessaire. Les microphones a

électret sont équipés de transistors pour assameplification nécessaire.
1.3.1.2.  Ecouteur

Comme sur les premiers modeéles, I'écouteur denmmamstitué d'un aimant permanent entouré
d'un bobinage. Les détails de conception ont cegrgndté largement améliorés c’est-a-dire
l'aimant a été aplati et présente la forme d'unatraptandis que le champ magnétique agissant
sur le diaphragme en fer est devenu plus intengdustuniforme. Parfois, ce diaphragme est en

aluminium, fixé sur une piéce en fer.
1.3.1.3.  Sonnerie

Sur un téléphone, le dispositif avertissant d'ymeapst couramment appelé sonnerie, car, pendant
une grande partie de I'histoire du téléphone, dettetion fut assurée par une sonnette actionnée

électriguement.

En effet, la mise au point d'un équipement éleafuoanbon marché, pouvant produire une sonorité
agréable tout en attirant I'attention, se révatm@amment difficile, si bien que la sonnette resta

longtemps préférable a la tonalité d'un avertissél@ctronique. Aujourd’hui cependant, la



miniaturisation des téléphones a entrainé I'utibsade sonneries électroniques, car une sonnette
mécanique nécessite un volume physique non négleegaour étre efficace. En outre, les
sonneries électroniques présentent souvent |'ayante proposer le choix entre différentes

tonalités.
1.3.1.4. Clavier d'appel

A l'origine, les téléphones n'étaient pas dotés siistéme de numérotation. La commutation était
réalisée manuellement par des opératrices, lesmoidelles du téléphone ». L'abonné devait
tourner une manivelle (et par la suite, manceuereoimmutateur), puis demander a l'opératrice de

le mettre en relation avec un autre abonné.

La commutation automatique, qui pouvait ainsi afff@r l'abonné de lintermédiaire de
l'opératrice, impliquait que celui-ci composat taéme le numéro. Le systeme de cadran rotatif
fut donc installé a cet effet. Sur un cadran tébéwiue, les dix chiffres sont placés en cercle,

derriére des orifices circulaires disposés suplefour d'un disque mobile.

L'utilisateur insére le doigt dans le trou corresgemt au chiffre voulu, puis fait tourner le disque
mobile dans le sens des aiguilles d'une montreujasge que son doigt heurte la butée du cadran.
Il relache ensuite le disque qui revient alors @asition initiale. En fait, pendant sa rotatioa, |
disque actionne un commutateur électrique un nomifeis égal au chiffre choisi (sauf pour le 0
qui entraine dix fois lI'ouverture du commutateurciast le dernier chiffre sur le cadran).

Le résultat obtenu se traduit par un certain nordbngpulsions électriques, qui sont portées par le
courant établi entre le poste et le central télémhe. Chaque impulsion a une amplitude de
l'ordre de 50 volts et dure environ 45 milliemes sbconde. L'équipement situé au central

téléphonique compte alors ces impulsions et enitiedouméro demandé.

A mesure que le parc d'abonnés s'est accru eequanibre de chiffres par numéro de téléphone a
augmenté, la lenteur de ce procédé de numérotsibshrévélée de plus en plus génante ; de plus,
ce systeme était relativement fragile. C'est poairqn a mit au point un nouveau procédé, fondé

sur la transmission de tonalités a puissance velatnt faible.

Cette numérotation dite multifréequence ou a frégesnvocales fonctionne si l'abonné est
raccordé a un central électronique, ce qui estuadjoui le cas partout en France. Le poste
téléphonique est muni d'un clavier a 12 touchesX@chiffres, plus 2 touches spéciales « * » et «

# »), disposées sur une grille de 4 lignes et 8rows. Chaque touche contrdle I'émission de deux
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tonalités superposées, l'une correspondant a fee ligt l'autre & la colonne. Ces claviers

multifréquence sont a présent généralisés suil lessais.
1.3.1.5. Bobine antilocale

Une importante partie fonctionnelle du téléphone iasisible pour l'utilisateur : la bobine

antilocale, qui élimine I'effet perturbateur diadsbix humaine, appelé effet local.

En effet, les étres humains contrélent en permandémcon de leur voix quand ils parlent et

ajustent le volume de leur conversation en consemueéCe phénomene correspond a l'effet local.

Sur les premiers téléphones, I'émetteur et le téae@taient directement connectés l'un a l'autre
ainsi qu'a la ligne. L'utilisateur du téléphoneesulait alors sa propre voix, amplifiée par le

microphone a charbon, dans I'écouteur du récepteur.

Ce phénomeéne désagréable incitait par ailleuiidateur a parler plus doucement, ce qui rendait

la conversation presque inaudible pour son intatkg.

Les premiéres bobines antilocales comportaientamstormateur électrique auxquels s'ajoutaient
des composants divers, dont les caractéristiquyasnd@ient des parametres électriques de la ligne
téléephonique. L'écouteur et le microphone étaieslies a des bobinages différents sur le

transformateur, au lieu d'étre directement conigdig a I'autre comme autrefois.

Ce systéme pouvait ainsi transmettre I'énergi€émeetteur vers la ligne, sans en transférer une
partie vers le récepteur, éliminant ainsi la seosate « crier dans sa propre oreille ». En faig u
petite quantité d'énergie acoustique demeuraitstngse en pratique dans le récepteur. Ainsi,

l'utilisateur percevait tout de méme sa propre Maidis a un niveau controlé.

Aujourd'hui, le transformateur a été remplacé pas dransistors incorporés a des circuits

imprimés, car ils sont plus légers, plus compactsa@ns onéreux.

En outre, ce systéme a l'avantage de fonctionnemmun systeme de contrdle automatique du
volume, afin de compenser les longueurs variabegables entre les divers utilisateurs et le
central. Sans ce dispositif, les abonnés tresrmdsiglu central percevraient un volume trop faible,

alors que le volume sonore apparaitrait excessif [@s personnes qui en sont proches.



1.3.2. Liaison téléphonique entre deux abonnés

La téléphonie consiste a transformer d’un abonnénAsignaux électriques et a transporter ces
signaux chez un abonné B ou ils sont reconvertiorete sonore qui reconstitue la parole de

'abonné A.

On a le schéma suivant :

ligne Central

............ —— ]
Mlcrﬂ))}¢ I(t)
............ — |5
W Il_l] 2°2200hms
Avec  I(t)=I+i(t)
48V
%

Figurel.01 : shéma de principe du circuit téléphonique a battegntrale

Pour ce type de liaison, il existe un circuit télépique a batterie centrale vu ci-dessus dont le

poste de I'abonné est alimenté par la batterieralent

* Dans le central, une batterie de 48V alimente\&etsa2 résistances la ligne téléphonique.
* Le combiné est raccordé a I'extrémité de la ligmezc'abonné. Dont le combiné est
I'ensemble du microphone et de I'écouteur :
+ le microphone est constitué d’'une capsule de gitaae charbon
 I’écouteur est branché en paralléle et constitu@ @lectron aimant qui suivant le courant
qui le traverse attire plus ou moins le centre d'mmembrane. Ceci provoque de petit
déplacement d’air par déformation de la membransatiee que des ondes sonores sont

enjointes.



Venons en maintenant au principe de la liaisoneedéux abonnés A et B dont on a le schéma

suivant :

D Joncteur ﬂ

_________ _-A'.‘H'_
/{ Antilocal Anti-local }]‘
B P Micro

bicro

Abonnéd AbomeB

SQDU’Ei],DI"LpT_II

Figurel.02 : shéma de principe de la liaison entre 2 abonnésBA e

* Les courants variables i(t) sont transmis d’'unedi@ une autre par des condensateurs C. Les
2 correspondants peuvent ainsi parler simultanéswnon a une liaison en duplex intégral.

» Chaque installation d’abonné a été complétée pairanit antilocal dont son role est d’éviter
que la plus grande partie de I'énergie du couranparole d’'un abonné soit utilisée pour
actionner son propre écouteur.

» Dans le central, on trouve en plus en série avaqueh résistance une inductance. Celle-ci
empéche le courant de parole de descendre versatfarie commune, dou il pourrait
remonter vers dautres lignes en communication nductance évite la mélange de
conversation.

* Les contacts dans chaque installation d’abonnéggent la fermeture ou I'ouverture de la
ligne quand I'abonné décroche ou raccroche son c@mb’ouverture arréte la circulation du
courant de repos. Ceci est détecté par le centralait ainsi que I'abonné a raccroché.

* Le joncteur est un organe regroupant les composantservent a alimenter les 2 lignes et a
les coupler électriquement. C’est I'organe qui, dén central, permet d’assurer la jonction

entre les 2 abonnés.



1.3.3. Liaison téléphonique entre plusieurs abonnés

Cette liaison utilise la notion de Réseau de CommmexRCX) qui permet I'établissement d’'un
chemin entre 2 abonnés quelconques et un jonctelque soit les conversations déja en cours.
De plus le RCX doit réaliser une fonction de comion. Il est interposé entre les lignes

d’abonnés et le joncteur.

Donc pour établir plusieurs liaisons entre aboniiéaut disposer dans le central des joncteurs
pour avoir des communications simultanées. A chdajise les lignes des 2 abonnés qui désirent

se parler doivent étre connectées sur des jondibues.
Dans ce type de liaison, il existe deux types diogs au niveau du central téléphonique :

* Organes de mise en relation

e Organes de commande

1.3.3.1. Organes de mise en relation

1.3.3.1.1.Réseau de connexion(RCX)
Il assure 2 fonctions :

++ La connexion

% La concentration des lignes sur des jonctions e&deiliaires de signalisation

A I'entrée du RCX sur chaque ligne d’abonné, omsoun circuit de ligne(CL) qui sert a détecter
le décrochage du combiné qui est constitué de itigimilaire d’alimentation a celui d'un

joncteur.

1.3.3.1.2. Les joncteurs
Il existe 3 types de joncteur :

+» Joncteur locaux
¢+ Joncteur entrant (d’arrivée) JE
¢+ Joncteur sortant (de départ) JS

Dont JE et JS sont groupés en direction ou routehaue direction correspond un central distant

du réseau avec lequel il y a une liaison directe.



1.3.3.1.3. Les auxiliaires de signalisation

Ce sont tous les organes qui permettent au cedgrabmmuniquer avec I'extérieur (récepteur de

numerotation, envoyeur-récepteur) pour le dialcauec les autres centraux.

Remarque A cause de la grande diversité de signalisatidiséd entre centraux ou abonnés, le

central peut comporter différents types de joncetutauxiliaire de signalisation.

1.3.3.2. Organes de commandes

1.3.3.2.1.Explorateur

Il permet a l'unité de commande UC de connaitrejaiese passe dans les organes de mise en

relation et de suivre la progression de chaquelappe

1.3.3.2.2.Marqueur

Il est chargé d’exécuter dans les organes de misel&ion les ordres élaborés par 'UC.

1.3.3.2.3.Unité de commande

Elle pilote le fonctionnement de I'ensemble du ca&ntDans les centraux modernes, I'UC est
constituée d’'un groupe de deux calculateurs, sfgdaent étudiée pour la téléphonie et possédant

chacun des périphéries informatiques (téléimprimeur
L’'unité de commande comporte deux fonctions :

s Elle assure le suivi individuel de chaque appeb#éipde la détection du décrochage et en
fonction des informations fournies par I'explorateliUC élabore et commande (par le
marqueur) la suite des opérations que le cenwdl ekécuter au fur et a mesure de la
progression de I'appel (connexion de la ligne surécepteur de numérotation, réception du
numeéro composé par I'abonné appelant, sonneriechaddé, ...).

s Elle gére l'ensemble des abonnés et assure latibétest le diagnostic des pannes qui

affectent les matériels.



CHAPITRE 2 : PRINCIPE DU TELEPHONE SANS FIL
2.1 Introduction [5]

On dit souvent que nous sommes aux prémices déswution dans les communications mobiles,
d’'une révolution qui nous libérera enfin autantujilisateur de communication, de I'obligation

d’étre rattachée a un endroit particulier et fixe rdseau téléphonique et qui nous offrira la
possibilité de communiquer par la phonie et padi@sées en utilisant des équipements d’avant-

garde aisément transportable a un prix raisonnable.

Pour certains, aujourd’hui, cette résolution danddmaine des communications avec les mobiles

est une grande idée sur le point de devenir urigéréa

Le monde des Téléecommunications dans la fin deéemnB0 est rapidement devenu de plus en

plus mobile pour un segment d’utilisateur de comication plus large que jamais.

Il'y a environ 30 ans, une poignée de personneseiit utilisait des équipements divers de radio
mobile. La croissance de la radio CB (Citizen Bade) I'appel de personne unilatéral, du

téléphonique sans cordon et plus particulierematilidation tres répandu du systéme radio dans
I'industrie a confronté des millions de personria &echnologie des communications sans fil et a

influencé les modes de travail et de loisir sur grasmde échelle.

Cependant la possibilité pour cette communauté dempént croissante d'utilisateur de

communication sans fil de s’identifier avec leaas filaire existant est encore limitée.

La téléphonie mobile est gérée par des normes eémfiques abolites qui rendent tres difficile
son entrée dans les nouveaux services du réseagriqumfilaire et la satisfaction des besoins

modernes en transmission de données.
2.2 Emploi du concept cellulaire [5]

L’architecture d’'un réseau de la premiere génématiinspire de celle des systéemes de
radiodiffusion, c’est-a-dire d’'un systeme de comination point multipoint. Le réseau est
constitué d’'une puissante station de base, cesqmatéent jusqu’'a 50Km et un faisceau de ligne
relie la station de base avec un commutateur dig te réseau de radiodiffusion au réseau

téléphonique ou RTC.



On a une transmission analogique et la puissaregmisision des terminaux est placée dans des
véhicules a cause de sa taille, poids et grandsocomation. Avec ce type de réseau, l'attribut

d’un canal radio est statique. Le nombre d’abomsésimité par le nombre des canaux radios.

On vit rapidement apparaitre une premiere évolugionconsiste a allouer un canal uniguement
lorsqu’un terminal en a besoin. Le nombre d’aborpeig ainsi étre supérieur a celui des canaux

radios.

Afin d’accroitre de facon significative le nhombr&algdonnés, le concept de réseau cellulaire fait
son apparition. Le nombre de canaux radio est mw@a@mt en relation direct avec le nombre de
cellules du réseau. L'acces au radiotéléphone depessible pour tous les abonnés utilisant un
téléphone filaire.

2.2.1 Architecture cellulaire

Le concept de base d’'un réseau cellulaire est dhame la division du territoire en un ensemble
d’espace appelé « cellule » et d’autre part, |¢agar des canaux radios entre les cellules. Dans

chaque cellule, il y a une station de base : ciesgtnsemble d’émission et réception.
La taille d’'une cellule varie en fonction d’un eng@e de contraintes parmi lesquels on trouve :

* Le relief du territoire
* Lalocalisation
« La densité d’abonnés

* La nature des constructions

Un groupe de fréquence radio définissant les cami@ugommunication est dédié a une cellule.
Deux cellules adjacentes n'ont pas de canaux demconcation commune. Pour protéger une
cellule des interférences de Co-Channel une distanimimale de deux cellules utilisant les

mémes canaux de communication.

La cellule est I'unité géographique d’'un réseawarthitecture d’'un réseau doit tenir compte de la
contrainte qui est le nombre limite de canaux radisponibles.

Les cellules de méme identificateur tel quee€G peuvent alors utiliser les mémes canaux.

Un nouvel équipement est introduit pour synchraniséonctionnement d’'un groupe de station de
base : le contr6leur de station de base. La divisio réseau en cellule introduit une nouvelle

contrainte : il faut désormais localiser un abopaér entrer en communication avec cet abonné.



2.2.2 La mobilité des abonnés

Les abonnés se déplacent dans un réseau celludaine,'exploitation du réseau doit répondre

aux préalables suivants pour fournir la capacitéetighone a ses clients :

» Identifier chacun des abonnés

* Localiser chaque abonné

« Estimer la direction du déplacement de chacun besra&s dans le réseau

e Maintenir les communications pendant un changememellule d’'un abonné.

Pour localiser un abonné dans un réseau, on reaourte base de données : I'enregistreur de
localisation nominale.

Pour estimer la direction du déplacement d’'un abodans le réseau mobile, la puissance du
signal recue d'un terminal par les stations de Has@lus proche est comparée. Avec les
informations fournies par les stations de basegéeau détermine la direction du déplacement
d’un terminal.

Pour maintenir la communication d’'un abonné, ganéhit la frontiere entre deux cellules, le
réseau dans une premiere étape synchronise ddionstde base sur le terminal : la station de
base qu’il quitte et une station de base de lalestiu le terminal entre.

Apres un délai pour vérifier le bien fondé du tfans c'est-a-dire que le déplacement se poursuit
dans la direction estimée, le basculement d’'uriaudré est confirmé. Un transfert intercellulaire
est un moment techniquement délicat.

Dans le réseau de la premiere génération, quanéromnal change de cellule, la communication
est d'abord coupée dans la cellule avant d’étrabliétans la nouvelle cellule. Dans le réseau
numeériqgue (GSM), une station mobile posséde plusi@lémodulateurs et elle peut ainsi
communiquer avec deux stations de base simultartéateesorte qu'il y a plus de coupure dans la

communication avec l'infrastructure fixe du réseau.
2.3 La norme GSM [5]
L’explosion du secteur de la téléphonie mobileusstait majeur des années 90 dans les domaines

de la télécommunication.

Dans les domaines de la radiocommunication moleil§&SM est la premiére norme de téléphonie
cellulaire qui soit pleinement numérique. C’estéréhce mondiale en matiére de téléphonie

mobile.



Un réseau GSM offre & ses abonnés la possibil@&blir une communication entre deux postes
mobiles ou entre un poste mobile et un poste B¢ éce a la technologie numérique, il transporte

les informations sans modification ni altératiors dennées transmises.

A lorigine, 'avenement du GSM fut rendu possilgf@ar la décision du CEPT (Conférence

Européenne de Poste et Télécommunications) qunitdéfh 1982 des bandes de fréquences
communes a I'Europe entiére dans la bande de fnégu@00Mhz. En méme année, le CEPT crée
un groupe de travail baptisé Groupe Spécial Malil€5SM et lui confie la tache de I'abonné des

spécifications nécessaires a I'établissement ddgeau Européen de Teéléphonie mobile.

En 1988, une charte européenne du GSM est rafifigel7 pays européens. Chacun de ces
signateurs s’engage a introduire un systeme cielufaimérique respectant les normes imposés

par le GSM. Il s’engage également a ouvrir un sereommercial en juillet 91.

En 92, le GSM est rebaptisé Global System for Mobdmmunication. C’est en juillet 92 que
France Telecom Mobile commercialise le premiera@d8SM en France. Le réseau GSM offre a
ses abonnés 3 catégories de services telles que :

% Les services supports
% les téléservices

“ les services supplémentaires
2.3.1. Les services supports

Le GSM offre a ses abonnés de services suppogsedispermettent les transferts de données de
bout a bout a travers le réseau. Les attributsntqaks définissent les services tels qu’un usager
voit depuis un point d'acces au réseau. Un sestipport particulier s’identifie par ces attributs.
La norme GSM défini trois catégories d’attributs :

* Attribut de transfert d'information
* Attribut d’acces

e Attribut généraux
2.3.1.1. Les attributs de transfert d'information

Ces attributs caractérisent les possibilités desteat d'information d’un réseau depuis un point
d’origine vers un ou plusieurs destinataires. Digqpes d’attributs existent :

- les dominants composeés de :



1- Mode de transfert d’'information (circuit, paquet)

2- Débit de transfert d’information

3- Type d’information (parole, données numériques)

4- Structure

- les secondaires composeés de :

5- Mode d’établissement

6- Configuration de la communication (point a point point & multipoint ou
diffusion)

7- Unidirectionnel ou bidirectionnel (symétrique, agtrique)

L’attribut n°1 caractérise le réseau de transmisgle données avec lequel I'abonné souhaite
s'interconnecter. Le mode d'établissement de conication caractérise un réseau avec lequel on

souhaite échanger des données avec ou sans camnexio

Dans un réseau avec connexion, une liaison possgieses : I'établissement, le transfert des
données et la libération. Dans un réseau sans xiomeles phases d'établissement et de

libération n’existent pas.

L’attribut n°7 caractérise la circulation des infa@tions entre le correspondant et le role de

chacun des correspondants (source d’'information).
2.3.1.2. Les attributs d’accés

Ces attributs définissent les moyens d’accéder @ration et au service supplémentaire d'un

réseau.

1- Canal et débit d’acces

2- Protocole d’acces (pour I'information et la sigsation)
2.3.1.3. Les attributs généraux

Ces attributs concernent 'ensemble des serviggsi&mentaires (tarification,...)

1

2- Qualité de service

Service supplémentaire assuré

3- Possibilité d'interfonctionnement

4- Opérationnel et commerciaux



Dans un réseau GSM, les données de l'utilisatelm stgnalisation du réseau sont transportés
dans des canaux de communication différents. Lppasts fournis par le GSM servent pour des
applications trés variés comme par exemple la ingsson de la phonie, un acces a un réseau

X.25, un transfert de donné, ...
2.3.2. Les téléservices

Ce sont des applications opérationnelles offertedgs réseaux a ses abonnés. Ce dernier utilise
les possibilités offertes par les services supptiggpermettent la transmission d’usager a usager

dans le cadre d’'une application. La téléphonidegglus important des téléservices.

TYPE D'INFORMATION SERVICE OFFERT

Parole - Téléphonie

- Appels d’'urgence

Données Messagerie point a point

Texte court Transmission de messages courts
alphanumériques (160 octets)

Graphique Télécopie groupe

Tableau2.01 Les différents types d’informations
2.3.3. Les services supplémentaires
Les services supplémentaires améliorent les asgmesces tels que :

» ldentification de I'appelant
Information de taxation
Double numérotation
Messagerie vocale
Conférence

Transfert d’appel en cours

V V.V V V VY

Groupe fermé d’'usagers



2.3.4. Les limites du GSM
Les problemes suivants peuvent se poser dans eau@scommutation de circuit tel que le GSM :

% La monopolisation des ressources : un certain nerdbrressources est monopolisé dans tout
le réseau pour un seul utilisateur pendant touttutée de sa session, alors que ces ne sont
que partiellement utilisées. Il ya donc gaspillalgs ressources, notamment des ressources
radios non utilisés a 100% de leur capacité. Leaé®st donc facilement saturé et le débit est
faible.

% Le colt des communications basé sur le temps deegan de l'utilisation tend a s’alourdir
sensiblement du fait a la fois du téléchargemest dimnées a faible débit et du temps de
lecture de page d’information.

% L’interconnexion est lourde avec le réseau par pagxterne dans le domaine de l'internet.
2.3.5. Conclusion

Les performances en téléphonie sont assez satisfass Par contre, en terme de transfert de
données, le débit est insuffisant causé par letifimeement en commutation de circuit.

Dans la commutation de circuit, un circuit matésg@lest construit entre I'émetteur et le récepteur.
Ce circuit n’appartient gu’aux deux entités qui coamiquent. Le circuit doit d’abord étre rétabli
pour que des informations puissent transiter. leudi ou ligne dure jusqu’au moment l'un des
deux abonnés interrompt la communication. Si lasxdmrrespondants n’ont plus des donnés a

transmettre pendant un certain, la liaison ne g&atutilisé par d’autres entités et reste inuilis
2.4 La norme GPRS : General Packets Radio Service

2.4.1. Présentation

Le débit d'un réseau GSM standard en commutatiocirdait ou mode connecté ne dépasse pas
96 Kbps ce qui est trop étroit pour transmettre di@snées informatiques. Le GPRS résout ce
probleme en définissant une architecture du réaeaummutation de paquet, et comme les canaux
radios bénéficient du multiplexage statistique’ehéd transmission en multi-slots dont les paquets

sont transmis avec un débit plus élevé allant jastjal,2 Kbps.



2.4.2. Définition

Le GPRS spécifie une technique de transmission aenéks en commutation de paquet,
permettant ainsi de ne pas mobiliser de canal danumication, et donc autorisant une

tarification plus souple pour l'utilisateur.

Cependant, GPRS s’appui sur le réseau GSM. En l&dfehitecture GSM fournit les services
voix tandis que l'architecture GPRS fournit lesvgsgs des données par paquet avec un débit
éleve.

2.4.3. Les principales caractéristiques

La norme GPRS spécifie un nouveau service de stjgigotransmission de données en mode
paquet. GPRS permet notamment de transporter deséds utilisateurs et des données de
signalisations en optimisant les ressources ratBagcon dynamique et qui connait les avantages

suivants :

¢+ Fournir une connexion permanente indispensable [psuransmissions des données ;

% Ne pas nécessiter des connexions préalables estréelx correspondants ce qui réduit le
temps d’établissement de la communication et offrie tarification possible au volume et
non plus a la durée. Cependant GPRS utilise unéepde I'architecture mise en place par
GSM c'est-a-dire que GPRS utilise les mémes équipésnpour communiquer avec le
terminal au niveau radio c’est-a-dire la stationbdse et utilise les mémes fréquences et la

méme technique de modulation.
2.4.3.1. Spectre de fréquence

GPRS utilise les mémes fréquences attribués au G@&Mi, 'UIT-T (Union Internationale des
Télécommunications -Télécommunications) lui a dédigix bandes de fréquences I'une aux
alentours de 900 Mhz et l'autre 1800 Mhz.

% 900 Mhz : 800 — 815 Mhz 935 - 960 Mhz
% 1800 Mhz : 1710 — 1785 Mhz 1805 — 1880 Mhz

2.4.3.2.  Multiplexage

Comme le GSM, le GPRS utilise le multiplexage feafiel mais a la place du multiplexage
temporel, il utilise le multiplexage statistiquee Gype de multiplexage est semblable au

multiplexage temporel sauf dans une communicatoicune donnée n’est transmise pendant un
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certain temps, aucun time slot ou intervalle depme lui est réservé, ce qui n’est pas le cas pour

le multiplexage temporel

2.4.3.3. Deébit

S.C.1 S.C.2 S.C.3 S.C. 4
1 slot 9,05 Kbps 13,4 Kbps 15,6 Kbps 21,4 Kbps
8 slots 72,4 Kbps 107,2 Kbps 124,8 Kbps| 171,2 Kbp

(%)

Tableau2.02 Débit du GPRS

S.C. : Schéma de Codage
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CHAPITRE 3 : REALISATION DE L'INTERPHONE

3.1 Présentation [4]

Cet interphone est de type bidirectionnel, ou full-duplex : il permet une conversation simultanée
entre deux interlocuteurs, sans commutation parole et écoute. Il est composé de deux montage
reliés avec deux condensateurs et un céable de liaison.

3.2 Montage de l'interphone [4]

4 L0

iy
T \l

Figure3.01 :schéma de l'interphone
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3.3 Schéma synoptique de la réalisation

e
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3.4 Principe de fonctionnement
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déphaseur
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liaison

Circuit
d'amplification

| Circuit
déphaseur

[3] [4] [7][8] [9]

3.4.1 Etude du circuit déphaseur

Il existe deux types de cas :

« Premier cas : la communication est réussite

« Deuxiéme cas : la communication est mauvaise
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3.4.1.1. Premier cas

Figure3.04 :schéma du premier cas

Le systeme repose sur deux circuits déphaseurgrgimsutour d'un transistor. Chaque transistor,
tel qu'il est monté, délivre en méme temps un $igoa son collecteur et un autre sur son
émetteur, les deux signaux étant en oppositiorhdsel'un par rapport a l'autre. Le signal délivré
sur I'émetteur (OutA2) est en phase avec le sigraitrée (InA), et le signal délivré sur le
collecteur (OutAl) est en opposition de phase ppport au signal d'entrée (InA). Méme chose
pour la section du bas, on remplace simplementrBpa

Afin d'éviter un couplage acoustique (larsen) elgsedeux interphones, il faut empécher le signal
du microphone A d'arriver au haut-parleur A, mafgaut qu'il puisse aller vers le haut-parleur B.
De méme, il faut empécher le signal du microphorBa®&iver au haut-parleur B, mais il faut qu'il
puisse aller vers le haut-parleur A. C'est la gerinent le circuit déphaseur. Si on mélange deux

signaux d'amplitude identique et en opposition lasp, ils s'annulent. Et bien c'est ce que I'an fai
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ici avec le signal provenant de chaque micro : oroie le signal déphasé du microphone A vers
le haut-parleur B via un céble de liaison reliéremes collecteurs des deux circuits déphaseurs, et
on annule le signal du microphone A qui va versdet-parleur A, grace au circuit déphaseur. On
mélange OutAl et OutA2 avec le potentiometre R\GLrgrouver le point d'annulation optimum,

et on mélange OutB1 et OutB2 avec le potentiom@W@. C'est ainsi que le haut-parleur d'un

poste recoit le signal provenant de 'autre posteee de lui-méme.
3.4.1.2. Deuxieme cas

On trouverait sur les sorties OutA et OutB, un m@&ades deux sources A et B (dans I'exemple
donné la, les deux postes sont "déréglés"), cecomiluirait a un accrochage (larsen) entre les
deux postes puisque chaque haut-parleur restitlersignal capté par le microphone situé de son

coté.

Figure3.05 :schéma du deuxieme cas
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3.4.2 Etude du transistor
3.4.2.1. Présentation

Les transistors ont remplacé dans une grande méssutabes électroniques dans la plupart des
appareils courants. Ces éléments semi-conducteeneeftent un gain d'amplification éleve,
fonctionnent sans distorsion sur une large bandefréguences et peuvent étre de taille
extrémement réduite. Grace aux techniques de T des circuits intégrés, des milliers

d'amplificateurs peuvent étre placés sur de tréepdranches de silicium.

3.4.2.2. Principe de base

Le courant de collecteur d'un transistor est tagjquatiquement égal au courant d'émetteur;

. Si I'on veut qu'il circule un courant Ic dans ldlecteur, il faut faire circuler un courant de
base Ib au moins égal au courant collecteur dédivisé par le gain du transistor. Si on veut
par exemple un courant collecteur de 100mA, etlgueansistor présente un gain de 200, le
courant de base Ib devra étre d'au moins 0,5mAQA(02D0);

. La somme algébrique des courants de collecteunetitéur et de base est toujours nulle;

. Quand le transistor n'est pas bloqué, la tensidre drase et émetteur est toujours faible
(environ 0,6V), et varie peu en fonction du courdambase;

« Quand un transistor est totalement saturé, ladaresitre émetteur et collecteur est trés faible

(environ 0,01V a 0,1V). On considere que I'émetetue collecteur sont en court-circuit.

3.4.2.3. Montages fondamentaux

3.4.2.3.1. Montage en émetteur commun

Montage de base par excellence, on le rencontnécbep dans le domaine de la BF. L'entrée se
fait sur la base et la sortie se fait sur le codlec Il présente une impédance d'entrée moyerne, d
l'ordre de quelques KOhms, qui dépend fortementégistances utilisées pour la polarisation de
la base. Son impédance de sortie est faible a meyajuelques centaines a quelques KOhms, et
est grosso-modo équivalente a la valeur de lataeésis de charge de collecteur. Il s'agit du seul
montage ou la phase du signal de sortie est inegraérapport a la phase du signal d'entrée. Le

gain peut étre assez éleve.

26



+V

RB1 RC
33K AKT

220F

cB
Bo—} g
I ] BC108
T0UF
RB2
10K 680 TmF

Figure3.06: schéma d’un émetteur commun

3.4.2.3.2. Montage en base commune

Ce montage permet d'aller un peu plus haut en érémpique ne le permet le montage émetteur
commun, et a donc une petite préférence pour lead@HF. L'entrée se fait sur I'émetteur et la
sortie se fait sur le collecteur. Son impédancetde est trés basse, de quelques dizaines d'ohms,
alors que son impédance de sortie est faible a nmeyale quelques centaines a quelques KOhms,
et est grosso-modo équivalente a la valeur desliataiice de charge de collecteur. Le signal de

sortie est en phase avec le signal d'entrée getitepeut la aussi étre assez élevé.

RE
10k

Figure3.07 :schéma d’'une base commune
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3.4.2.3.3. Montage en collecteur commun

Ce type de montage est parfait pour réaliser uraptatdon d'impédance, car il possede une
impédance d'entrée un peu plus élevée que pouottage émetteur commun, et une impédance
de sortie tres basse, de quelques dizaines d'dhemétée se fait sur la base et la sortie se €ait s
I'émetteur. Le signal de sortie est en phase avetghal d'entrée. Ici, le gain est faible (environ
1), mais il ne s'agit pas de I'argument qui faéf@rer ce montage aux autres.

A

Figure3.08 :schéma d’un collecteur commun
3.4.2.4. Principe du transistor BC108C en commutation

Dans ce mode de fonctionnement, le transistor msait que deux états de fonctionnement
possibles. Soit il est bloqué, c'est alors I'édeivtad'un interrupteur mécanique ouvert, et il ne
laisse pas passer de courant. Soit il est passandi{ aussi saturé), c'est alors I'équivalent d'un
interrupteur mécanique fermé, et il laisse passepurant. Mais laisser passer le courant veut dire
que le transistor peut étre assimilé a un inteewpimécanigue commandé par une tension
continue, et nous verrons ce qui se passe avedemsen de commande qui varie de fagon
continue. Nous pourrons en tirer quelques conchgsiet limiter le fonctionnement a la partie

seule qui nous intéresse. Commencons donc aveom@ge suivant :
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Figure3.09 :schéma du transistor en commutation

On a la courbe de fonctionnement du transistorasiiv

Figure3.10 :courbe de fonctionnement

Sur le schéma qui précede, le transistor Q1 estérencommutation. On applique sur I'entrée In,
une tension qui va monter de 0V a 2V, le tout sug durée de deux secondes (cette durée est
arbitraire). L'évolution de cette tension d'entes représentée par la courbe verte. La courbe
rouge représente la tension que I'on a entre ka dhasransistor et son émetteur, et la courbe jaune
représente la tension que l'on peut mesurer, etincofavec un simple voltmétre), entre le
collecteur (C) ici considéré comme la sortie, @nktteur (référence 0V). On constate qu'au début,
la tension entre collecteur (C) et émetteur (0M)des 9V, on a donc une tension identique des
deux cotés de la résistance R1, le courant qualeetse est donc nul. Si maintenant on augmente
progressivement la tension a I'entrée In, on ctmsiae la tension de sortie (C) ne bouge pas,
jusqu'a une certaine valeur. Au dela de cette vdtBenviron 0,6V), la tension de sortie (C) chute
brutalement et tombe a 0V : la résistance R1 seagpliquer une différence de potentiel de 9V
(9V coté haut, et OV cbté bas). En méme tempspoostate que la tension entre Base et émetteur
du transistor ne grimpe plus en méme temps quenksidn In. Elle semble se stabiliser un peu,

aux alentours de 0,6 a 0,7V. Et puis on voit qué&desistor, au départ, était bloqué, et aucun
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courant ne circulait entre I'émetteur et le cobect Puis le transistor s'est débloqué des l'ihstan
une tension suffisante a été appliguée entre sadiasn émetteur, un courant s'est mis a circuler
d'un seul coup (ou presque) entre I'émetteur etolkecteur. Si I'on avait mis une ampoule
électriqgue a la place de la résistance R1, I'angpaufrait été éteinte au début, puis se serait
allumée lors de la montée de la tension sur l'enimé Comme si les deux jonctions émetteur et
collecteur s'étaient rejointes et se touchaientyroe dans un interrupteur mécanique. Finalement,
le transistor peut étre utilisé comme un interrupi@ntre émetteur et collecteur) commandé par

une tension (entre base et émetteur).
3.4.2.5. Principe du transistor en amplification

Dans ce mode de fonctionnement, qui est le modét€&amneommun, le transistor travaille dans un
régime dit linéaire. Ce qu'on appelle ici linéartést ni plus ni moins que la représentation d'une
évolution fidéle de la sortie par rapport a I'évioin de I'entrée. On part du postulat que le
transistor, dans le cas qui nous intéresse (I'dication), fait partie d'un quadripdle, qui posséde
une entrée et une sortie. Une entrée ou I'on vanamen signal a amplifier, et une sortie qui va
restituer le signal amplifié. Un schéma de basa dmnplificateur a transistor est présenté ci-
dessous.

Un signal BF (de 1KHz, 100mV) est appliqué surtiéa In, cette entrée est reliée a la base du
transistor au travers d'un condensateur de liaiforxiste différentes facons de cabler le
transistor, en fonction des valeurs de gain etiog®dances d'entrée et de sortie désirées. Le
montage précédent est un montage en émetteur commaus il faut savoir qu'il existe aussi le
montage en base commune et le montage en collameunun. Le signal BF appliqué a la base
du transistor est amplifié par celui-ci, dans uppat qui dépend de la valeur des diverses
résistances au centre desquelles ils se trouventhbix de ces résistances dépendra du gain
voulu, mais aussi de la tension d'alimentationswetout des caractéristiques du transistor lui-

méme.

A la sortie OutA, qui s'effectue sur le collectadur transistor, on possede une amplitude plus
importante que I'amplitude du signal d'entrée. igea a été amplifié (le gain est ici de l'ordre de
15 dB). Autre point caractéristique, la phase dmali de sortie est inversée par rapport a celle du
signal d'entrée (quand le signal a amplifier mol&ejgnal amplifié descend). La sortie OutB, qui
s'effectue quant a elle sur I'émetteur du transiarnit un signal légerement atténué, mais qui

est resté en phase par rapport a la source.
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3.4.3 Etude du microphone a électret
3.4.3.1. Définition

Un microphone a électret est un microphone doté damposant appelé Electret, possédant la
particularité d'étre polarisé de facon permanentenament de sa fabrication. Enfin permanente
en théorie, car en pratique, la polarisation diraiaw fil du temps, ce qui provoque une baisse
lente mais progressive de la sensibilité du mitlimpédance de sortie d'une capsule électret est
tres élevée, et on ne peut pas y connecter directenne charge fortement capacitive ou
d'impédance trop faible. A cause de cela, il estossible de raccorder directement la capsule a
I'entrée d'un préampli "classique”, surtout sidele de liaison est de grande longueur. Pour cette
raison, la capsule a électret comporte dans sdiebaiéme, un petit préampli chargé d'abaisser
cette haute impédance de sortie en une impédansertie plus facilement exploitable. Ce petit
préampli adaptateur d'impédance, qui la plupartedops se résume a un simple transistor FET,
nécessite une alimentation pour fonctionner. Qastison pour laquelle I'apport d'une tension
externe est requis. La consommation du microphdewtrét étant trés faible, une simple pile est
capable d'assurer de tres longues heures de fonetitent. Mais il est bien sar aussi possible de
profiter d'une alimentation phantom existante pe@uiter I'emploi de pile. Ainsi, certains
microphones du commerce acceptent aussi bien umerdghtion par pile (3V par exemple),
qu'une alimentation phantom 48V pour fonctionnen'@st pas trés difficile de passer du 48V a

une tension de quelques volts, quand le couranaddéest faible).
3.4.3.2. Cablage du microphone

Il existe des capsules qui possedent deux fild;aeitres qui en possedent trois. Pour celles a deux
pattes, la broche d'alimentation est commune &dehle de sortie. La facon d'alimenter la capsule
va donc dépendre du nombre de pattes. Il peut semphls logique a premiére vue d'avoir une
patte dédiée a l'alimentation, mais vous allez gai l'alimentation d'une capsule a deux pattes

reste trés simple.
3.4.3.2.1. Alimentation d'une capsule a trois pattes

L'alimentation du microphone est trés simple, elfe nécessite que deux composants : une

résistance et un condensateur, qui seront cabigsecsuit :
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Figure3.11 :schéma de I'alimentation du micro a trois pattes

La résistance (R1 sur le schéma) permet de palddasmicrophone, alors que le condensateur
(C1) permet de bloquer la tension (continue) foaipar R1, et de ne laisser passer que le signal
audio (alternatif). La présence du condensateut gembler curieuse, mais il faut savoir qu'en

interne, les broches d'alimentation et de sortig seliees entre elles par une simple résistance

(valeur de I'ordre de 1K).
3.4.3.2.2. Alimentation d'une capsule a deux pattes

Le schéma ci-dessous prouve que la capsule a detespe pose guére plus de probléme pour

son raccordement :

W
R1
AKT
MIC1 {Inl
*—| P> out
10
MICRO

Figure3.12 :schéma de 'alimentation du micro a deux pattes

Les deux composants R1 et C1 jouent exactemenéieemble que pour le cablage de la capsule

a trois pattes.
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3.4.3.2.3. Valeur des composants (pour capsules a deux osl patie}

La valeur de la résistance R1 peut étre comprise & KOhm et 10 KOhms, pour toute tension

d'alimentation comprise entre 3V et 12V. Plus lasien d'alimentation est élevée, plus la valeur
de la résistance doit étre élevée. Une valeur oteirde cette résistance est de 2K2 pour une
tension d'alimentation de +5V, de 8K2 pour uneitend'alimentation de 9V, ou de 10K pour une

tension d'alimentation de +12V. Cette résistanderaddne aussi en partie lI'impédance de charge
quand le micro est de type a deux fils. La valeurcdndensateur C1 n'est pas vraiment tres
critique, et dépend de I'impédance d'entrée du agentiui va suivre. En pratique, vous pouvez
adopter une valeur comprise entre 100nF et 10whasé que la valeur devra étre plus élevée si
l'impédance d'entrée du montage qui suit est faddtes qu'une valeur faible conviendra trés bien

si 'impédance d'entrée est élevée.
3.4.3.3. Sensibilité du micro et polarisation

Il existe plusieurs types de capsules électretairers sont plus sensibles que d'autres. Poutaroir
sensibilité des micros il faut les tester avec onéne valeur de résistance de polarisation (R1 =
8K2 sous 9V). Les différences de niveau de sortieeecapsules vont jusqu'a un rapport de 10.
Les moins sensibles sont les neuves, qui sont &sgilus récentes de mon lot. La tension de
sortie varie que quelques dizaines de mV a quelgeetines de mV quand je les tapote du doigt
(on pourrait presque penser que lI'on pourrait segrade préampli). A comparer aux 20 mV max
limités par saturation annoncés par certains coctstrs... Il faut diminuer la résistance de
polarisation pour les micros les moins sensibd&8( 4K7 puis 3K3, toujours sous 9V), afin de
voir si I'on pouvait "récupérer le coup”. Avec tEpsules testées, ce n'était pas possible. Le micro
avait méme tendance a délivrer de moins en moirssgil au fur et a mesure que la valeur de la

résistance diminuait.

Il suffit de regarder comment est constituée d®@tmique interne d'un micro électret. Pour
conclure ce paragraphe, il semble inutile de pegagner un peu de niveau en sortie du micro en
diminuant sa résistance de polarisation. En revanessayez voir de I'augmenter un peu (10K ou
12K sous 9V par exemple).
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3.4.4 Etude de 'amplification de I'haut-parleur a I'aidedu circuit

L’ampli fonctionne a I'aide d’'une unique source ldteentation dont la valeur peut étre comprise
entre 4V et 12V (voire 18V, comme indiqué un peusploin) mais ici on a une alimentation

simple de 9V.

Il repose sur l'utilisation d’'un amplificateur i de type LM386, capable a lui seule de
délivrer une puissance de quelques centaines dievatis sur une charge (HP) de 8 ohms, tout en
ne consommant au repos que quelques mA. Idéal p&aiiser un petit ampli portable

fonctionnant sur pile.

3.4.4.1. Généralités sur un amplificateur

3.4.4.1.1. Définition d’'un amplificateur

Appareil électronique destiné a augmenter l'inténdun courant, sa tension ou la puissance qu'il
développe dans une charge. Il est utilisé pour ifieple courant de faible intensité provenant
d'une antenne réceptrice, cellule photoélectrigus circuit téléphonique longue distance et bien
d'autres signaux encore. Ces appareils sont réalipartir de transistors, de circuits intégrésdeu

tubes a vide.

3.4.4.1.2. Gain d’'un amplificateur

On appelle gain le rapport de la grandeur de s@rtla grandeur d'entrée (tension, intensitée,
puissance). Lorsque le gain dépasse un certaih $edignal de sortie ne correspond plus au
signal d'entrée : il est déformé. Lorsqu'est remuise amplification supérieure a celle qu'il est
possible d'obtenir avec un simple dispositif d'afigaltion (c'est-a-dire avec un seul transistor ou
un seul tube a vide dans le circuit correspondamt)utilise un amplificateur multi-étages. Le

signal de sortie d'un étage est utilisé comme &ideatrée de I'étage suivant. Dans les circuits
photoélectriques, il est possible d'amplifier lau@mt en utilisant des phototubes extrémement
sensibles, connus sous le nom de photomultiplicabeuamplificateur de brillance (sorte de

cellule photoélectrique que l'on place derrieranlatériau scintillant, grace a ce dispositif, les
éclairs de lumiere sont transformés en impulsioestiggques qui peuvent étre amplifiees et

enregistrées).
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3.4.4.1.3. Classement des amplificatelirs

Les amplificateurs sont fréquemment classés suivantype d'éléments électriques qu'ils
emploient. Les amplificateurs a couplage indudaifitsconnectés par bobines et transformateurs ;
ceux a couplage capacitif par des condensateurelet a couplage par impédance par des
résistances. Les amplificateurs a couplage dirent sonnectés directement, sans composants
électrigues de ce type et sont utilisés pour lesarts alternatifs a trés basse fréquence. D'autres
types d'amplificateurs sont utilisés pour une laggenme de fréquences. Les amplificateurs a
basses frequences prennent en charge les fréquenicgsises entre 0 et 100 000 cycles par
seconde (hertz) ou 100 kilohertz (kHz). Les amgaifieurs vidéofréquences traitent les fréquences
allant de 400 kHz & 5 millions de Hz.

Les amplificateurs a faible bruit sont d'une impode capitale pour les satellites de
téléecommunication. Les signaux électromagnétiquasroaondes (a fréquence extrémement
élevée) sont amplifiés par des instruments masdcr@ave Amplification by Stimulated
Emission of Radiation ou amplification de micro-eadpar émission stimulée de rayonnement).
Au lieu damplifier le courant électrique, le masamplifie directement les signaux

électromagnétiques.
3.4.4.2. Montage de base de I'amplification de I'haut-parleu

On a le montage de base suivant :

Alim
» 49V
R1 Cg [I
1
e
“I 1~ 1K2 HP
3 ™ 10u c2 8 ohms
+ T
]
|- > —|f
// o 1 s 2200
=T — LM286 =T 47n
RW1 R2
22FE 10
Log
{wolume)

—0 -
%/A

Figure3.13 :schéma de I'amplification de I'haut-parleur
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Le montage se résume a cabler le condensateuaigdeniC2 en plus du LM386. Tous les autres

composants du schéma peuvent étre omis.

3.4.4.3. Roles des composants autour du circuit

3.4.4.3.1. Potentiomeéetre RV1

Le potentiometre RV1, de type logarithmique, serprélever une fraction plus ou moins

importante du signal audio a amplifier. Ce n'egilag ni moins qu'un réglage de volume.

3.4.4.3.2. Résistance R1, condensateur C3 et le gain du LM386

Les deux composants R1 et C3, montés en sérieleatbeoches 1 et 8, permettent de définir une
valeur de gain entre 20 et 200. En absence deocegasants, le gain du circuit est fixé en interne

a 20. Le tableau ci-dessous résume ce qu'il fangt $alon le gain désirée.

Gain en tension désiré Cablage a réaliser entre broche 1 et 8 du LM386
20 (26 dB) Ne rien raccorder aux broches let8lgisser en l'air)

20 a 200 (26 dB a 46 dB Résistance R1 en série@ualensateur C3 entre broches 1 et|8
50 (34 dB) R1 = 1K2 et C3 = 10uF
200 (46 dB) Condensateur seul entre broches 1 €33(Cx) = 10uF et R1 =0

Tableau3.01Gain du LM386

Rappel : un gain de 20 dB correspond a une amplificatioriemsion de 10, et un gain de 6 dB
correspond a une amplification en tension de 2.gdim de (20 dB + 6 dB) correspond a une

amplification en tension de (10*2).

Remarque: il est également possible de faire varier le gaiec une résistance placée entre la
broche 1 et la masse. Sachant cela, on peut ervisigiliser la résistance Drain-Source d'un
transistor a effet de champ (FETransistor to effect of field) pour bénéficier dduoommande de

gain a partir d'une tension continue.

3.4.4.3.3. Condensateur C5 et résistanceR2

Ces deux composants, montés en série entre ladbBehla masse, permettent de conserver une
bonne stabilité de I'amplificateur aux hautes feggues, en compensant lI'impédance plus élevée
du HP a ces fréquences. Il est fortement consgdléonter ces deux composants, méme si cela

n'est pas obligatoire.
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3.5 Réalisation de la plaquette

Dans cette réalisation, on a deux montages c'dseecelui de I'interphone A et de l'interphone
B.

On a le c6té cuivre et le cdté composant de I'pitene A suivant :

@ 228F HICRO cC2 "-'« [ @
ca -
K
= = LM
13 ¥ CieaC
r. 8 5 a_.'_
cia Qe8uF 9— ()
1A pF R& A
10k
C& —
@ 22,F b N
R18
c? g
5 R £
BC1BeC

Figure3.15 : C6té composant

Figure3.16 : Coté cuivre
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Puis celui de I'interphone B

@ 220F HICROD c2 Iy [v]
- = LN o G
y3 17 CiRsC
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iak
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Figure3.17 : C6té composant

Figure3.18 : Coté cuivre
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3.6 Nomenclature

REPERES DESIGNATIONS REFERENCES/ PRIX PRIX TOTAL
UNITAIRE
VALEURS (EN AR) (EN AR)
R1, R9 Resistance 1/4W 470KQ 100 200
R2, R10, R23, Resistance 1/4W 3K3 100 400
R25
R3, R11 Resistance 1/4W 330 100 200
R4, R12 Resistance 1/4W 10KO 100 200
R5, R13 Resistance 1/4W 330KQ 100 200
R6, R14 Resistance 1/4W 100KO 100 200
R19, R20 Resistance 1/4W 100 100 200
R7, R8, R15, Resistance 1/4W 4K7 100 400
R16
R24, R26 Resistance 1/4W 8K2 100 200
R17, R18 Resistance 1/4W 1000 100 200
R21, R22 Resistance 1/4W 1K2 100 200
C1, C4, C7, | Condensateur polarisé 104F/16V 500 3.000
C10, C21, C22
C3,C9 Condensateur polarisé 100 uF/25V 500 1000
C19, C20 Condensateur polarisé 220 uF/25V 500 1000
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C5, C6, C11, | Condensateur polarisé 22 LFI25V 500 3000
C12, C13, C14
C15, C16 Condensateur polarisé 47 LFI16V 500 1600
C2,C8 En élastique 1nF 200 400
Cl17,C18 En élastique 47nF 200 400
RV1, RV3 Potentiométre mong 10K 2000 4000
RV2, RV4 Potentiométre mond 22K 3000 6000
Q1, Q2, Q3, Transistor NPN BC108C 1000 4000
Q4
U1, U2 Circuit Intéegré LM386 (voir 1000 2000
annexe)
HPA, HPB Haut-parleur 80/1W 2000 4000
M1, M2 Microphone 2 1000 2000
Cable 15m 200 3000
Interrupteurs 2 800 1600
Boitier 2 2000 4000
Transformateur 9V*2 2000 4000
Plaquette 2%(10*15¢cm?) 1500 3000
TOTAL 50600

Tableau3.02 Nomenclature

3.7 Etude économique de la réalisation

Dans cette étude, on va se baser sur la gestioprajat méme suivant les trois ressources

suivantes :

+ les ressources humaines

+»+ les ressources financieres
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++ les ressources matérielles
3.7.1. Les ressources humaines

- Nombre de personne : 1
- Délai de la réalisation pratique : 1mois
- Début de la réalisation : mois de novembre

- Fin de la réalisation : mois de décembre
3.7.2. Les ressources financiéres

- Codt de la nomenclature : 50600Ariary
- Codt des matérielles : 14000Ariary
- Codt de la main d’ceuvre : 10000Ariary

- Prix comparatif sur le marché : 50000Ariary
3.7.3. Les ressources matérielles

- Fer a souder

- Etain : 2m, 500Ariary

- Hyperchlorurie : 1/2Kg, 6000Ariary
- Acide nitrique : 1flacon, 1000Ariary
- Meéeche 1mm*3 : 1500Ariary

- Multimetre

- Planche

- Colle forte : 5000Ariary

- Perceuse
3.8 Réglages apres la réalisation [4]

Il n'y a que deux réglages pour chaque interphooelui permettant I'annulation du bouclage

acoustique et celui de volume. Rien de particudiedire, si ce n'est de positionner le réglage
d'annulation au centre pour commencer, de réglpoientiométre de volume a 1/4 ou 1/3, et de
parler avec un interlocuteur tout en ajustant ¢gage d'annulation pour ne plus entendre sa voix.
Les réglages peuvent interagir entre eux, il vausifa trouver le coup de main pour que tout se

passe bien.
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CONCLUSION

Dans le domaine de la commutation, le téléphorst é\lué progressivement avec I'évolution de
la technologie. Donc plus la technologie avancs péire humain n’arrive plus a suivre au niveau
des ressources financiéres. Alors grace a une pétitisation comme celle-ci, on peut économiser
beaucoup car grace a cet interphone nous pourmsnaniguer a une distance telle que I'on

voudra en choisissant la longueur du fil.

L’'un des avantages de cette réalisation aussios@drau niveau de I'emploi de I'interphone qui
ne nécessite aucun réseau téléphonique commefidde fixe et mobile mais tout simplement
l'utilisation d’'un cable de liaison permettant laison entre les deux interphones. Mais
I'inconvénient du céble c’est d'évitesi possible de dépasser 50 metres. La sensibilite a
parasites environnant est moyenne : lI'impédancea dleison est faible, ce qui limite un peu la
réception de parasites ou méme de programme rathos pour éviter ce type de probléeme,
I'inutilisation d'un cable de liaison est possiltle nos jours dont la portée peut méme atteindre

plus de 100 metres.
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ANNEXE1

Circuit Intégré LM386
* Les différents types de LM386

Avant de commencer, il me semble utile de préaigst existe plusieurs types de LM386, dont

les puissances de sortie et tension d'alimentatifiérent. Le tableau ci-dessous les décrit

brievement.
Circuit Boitier Tension Puissance de sortie
d'alimentation
LM386N-1 DILO8 (MDIP) 4V a 12V 325 mW / 8 ohms (ali
6V)
LM386N-3 DILO8 (MDIP) 4V a 12V 700 mW / 8 ohms (@i
9V)
LM386N-4 (1) DILO8 (MDIP) 5V a 18V 1 W/ 32 ohms (alim 16V
LM386M-1 SOIC8 (CMS) 4V a 12V 325 mW / 8 ohms (alim
6V)
LM386MMX-1 Mini SOICS8 4V a 12V 325 mW / 8 ohms (alim
(2 (CMS) 6V)

TableauA1.01 Type de LM386

Note (1)- Le LM386-N4 est classé par certains revendeomsnee "Préampli-ampli®, alors que le

LM386-N3 est classé comme "Ampli".

Note (2) - LeLM386MM-1 est obsoléete et est remplacé parLNB86MMX-1.
Les LM386 que j'utilise sont les LM3BE3, ils sont en boitier DILO8 standard.

Les LM386M sont en boitier CMS, ne les choisissez pas pauer). Si vous souhaitez alimenter

le LM386 sous 15V, seule la référence LMBB8 convient.
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* Brochage du LM386

Décharge e ~ L Décharge
Entrée iVerseuse - e- e L Non connecté
Etrée non inverseuse : e+ e S Voot
MAaSSE  wm > Sortie

FigureAl1.01 :schéma du brochage du LM386

Remarque le LM386 est relativement sensible aux émetteurs @Mand il est utilisé a fort gain,
il existe un risque de détection qui peut condaientendre une émission de radio. Si cela arrivait,

il faut placer une self de choc et un condensaaiwentrée afin d'y remédier.
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ANNEXE2

Transistor BC108C
* Fonctionnement du transistor N-P-N

On a les schémas ci-dessous. Ceux-ci sont formé&®sidecouches de silicium ou de germanium
hautement purifié, qui contiennent de petites gtémntle bore (type P) ou de phosphore (type N).
Les connexions électriques des couches sont enralum tandis que les zones non métalliques
sont protégées par du dioxyde de silicium. Lesh#&crouges sur les deux schémas du bas

indiquent le passage d'un courant positif dansaleststor.

Structure du transistor
A S
T Eso

i
=]

i

N-P-H “E;E

Disposition des éléments du circuit

type N collecteur

type P baze

type M érnetteur

N-P-N

Symboles du circuit

collecteur

base

N-F-HN ernatteur

FigureA2.01 : schéma d’une structure, dispositibdesymboles d’'un transistor

Dans le transistor, une combinaison de deux jonstipeut étre utilisée pour obtenir une
amplification. Seul le fonctionnement du transistaramplificateur est décrit ici. Le transistor N-
P-N est composé d'une couche tres fine de matdaaype P, comprise entre deux sections de
matériau de type N. Il est placé dans un circumhge@nant une résistance d'entrée R1 et une
résistance de sortie R2. Le matériau de type Ne giees de I'entrée du circuit est I'élément
émetteur du transistor : il constitue la sourcéedtéons. L'élément de type P est appelé base du

transistor : il contrle le flux électronique. P@&rmettre aux électrons de traverser la jonction N
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P, celle-ci est polarisée dans le sens directéidéht de type N dans le circuit de sortie sert de
collecteur. Les électrons qui quittent I'émettentrent dans la base, sont attirés vers le collecteu
chargé positivement et passent dans le circuibdges L'impédance d'entrée, ou la résistance au
flux de courant, entre I'émetteur et la base eltefaalors que I'impédance entre le collecteda et
base est élevée. Par conséquent, de petites natidifis de la tension de la base entrainent des
changements importants au niveau du collecteusarfdi de ce type de transistor un réel
amplificateur.

» Application du transistor a partir d'un circuit amp lificateur

Grace a l'apport d'un transistor N-P-N dans leudiy de petites modifications de la tension
passant dans R1 entrainent d'importantes variatienk tension appliquée a R2. Ce type de
circuit peut étre utilisé pour amplifier des sofemtrée étant alors un microphone et la sortie un
haut-parleur. Les amplificateurs hi-fi contiennamihsi un grand nombre de transistors qui

permettent d'augmenter la puissance de sortie, également de réduire I'effet de distorsion.

i il Lo

FigureA2.02 : montage d’une amplification a padiun transistor

Les transistors P-N-P et N-P-N fonctionnent de m@nsemblable, mais avec des tensions et des
intensités de signes opposeés. Certains transistomame le transistor N-P-N-P, disposent de trois

jonctions et offrent une amplification supérieure.
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RESUME

En bref, le présent mémoire nous a permis de monte#icacité de [utilisation d'une

communication a distance sans se déplacer gracendeuphone.

Au niveau de la premiére partie du mémoire, il ndéerit I'évolution du téléphone, les principes
du téléphone en tenant compte de ses élémentsupupgetit aspect du principe du téléphone

mobile.

Enfin dans la seconde patrtie, on voit I'étude ehctionnement de I'interphone a partir de I'étude

du circuit déphaseur, du transistor, du microphetrge I'amplification.

ABSTRACT

In short, the present report enabled us to show efifiectiveness of the use of a remote

communication without moving thanks to an intercom.

On the level of the first part of the report, itsdebes us the evolution of the telephone, the
principles of the telephone by taking account ®fiements then a small aspect of the principle of
the mobile telephone.

Finally in the second part, one sees the studyhefoperation of the intercom starting from the

study of the phase-shifting circuit, the transistbe microphone and amplification.
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