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Circuit d'interface de parole et de données.

@ Dans le circuit dinterface, les signaux de données modu-
lent une porteuse dont {a fréguence est au moins le double de
la fréguence Ia plus Slevée dans 1a bande de parole.

ie circuit présente une impédance d'entrée, formée par les
résistances d'alimentation en cowrant continu de la ligne d'a-

xxxxx

bonné, qui est intermédiaire entre limpadance nominale que 59--;3.,_3"5” i‘”
présente 1a Jigne pour les signaux de parole et celle qu'slle WE T
présente pour la porteuse modulée par les signaux de don- 1= _%,_ i 1
nées. Les signaux de parole et de données sont amplifiés et s =p el
transférés 3 un autocommuiateur. les signaux de données i

sent, par ailleurs, attdnués et déphasés de 180° Une boucle
de réaction renvoie les signaux de parole non-modifiés, avec la
méme phase, et Jes signaux de donndes atténués et en
opposition de phase, 3 l'entrée du circuit pour augmenter
Iimpédance d'entrée 2 ia valewr de impédance que prisente
{a ligne pour les signaux de parole, et 2 diminuer cette méme
impédance dentrée 2 {a valeur de I'impédance que présente
cette highe pour les signaux de donndes.
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La présente invention concerne les systémes de communication
analogique et numérique, et, plus particuliérement, un circuit d'in-
terface couplant une ligne de communijcation bidirectionnelle symé-
trique transmettant des signaux analogiques et numériques & un fil
dissymétrique bidirectionnel transmettant des signaux analogiques, et
32 des fils d'entrée et sortie dissymétriques transmettant des signaux
numériques dans un systéme téléphonique.

Une ligne d'abonné montée en i-nterface entre un poste télépho-
nique et un systéme de commutation se composent de deux fils (pointe
et nuque). Ces deux fils sont utilisés pour le transfert de tous les
signaux téléphoniques classigues: signaux de parole analogiques, si-
gnaux d'appel, signaux d'indication d'état tels que tonalités d'occu-
pation ou d'invitation & numéroter, signaux multifréquence ou impul-
sions de numérotage, et alimentation en courant continu continu du
poste téléphonique. Lorsque le systéme téléphonique est & lignes
multiples apparaissant sur les postes, tels que les appareils & six
touches, ), il est prévu deux fils par ligne, plus une paire supplémen-
taire de fils pour les signaux d'appel. Par suite, le faiscezau de
fils ou ca8bles reliant ce type d'appareil au systéme de commutation
est coliteux, encombrant, difficile & agencer et relier.

Mais, un appareil t£€léphonique ne peut &tre utilisé que pour
une conversation téléphonique & la fois, et une seule paire de fils
{ligne téléphonique simple) est donc nécessaire pour le transfert des
signaux entre l'appareil 3 lignes multiples et l'é@quipement de commu~—
tation.

Des signaux de commande numériques peuvent &tre utilisés pour
que le systéme de commutation ne transfére & la fois qu'un seul
signal téléphonique & 1'appareil téléphonique, ou pour qu'il valide
le fonctionnement d'indicateurs tels que des &léments d'affichage
numérique sur cet appareil. On doit donc envisager, entre ltappareil
téléphohique et le systéme de commutation, le transfert de signaux
numériques, outre celui des signaux énumérés ci-dessus. Ainsi, en
raison des interférences possibles avec et entre signaux (par ex.,
bruits de commutation), il a semblé jusque 134 nécessaire de prévoir
plus de deux fils pour le transfert des signaux de parocle, des
signaux de donndes et d'autres signaux entre le systéme de commuta-

tion et 1‘'appareil téléphonique.
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Dans un systéme connu, les signaux de parole et de données
numériques sont transmis sur la boucle d'abonné par l'intermédiaire
de points de croisement de commutation du standard automatique.
Cependant, les données ne peuvent &tre transmises que dans une bande
de fréquences inférieure & 4 kHz. Au méme moment, les deux types de
signaux ne se partagent pas réellement les 1lignes, puisque lés
signaux de parole peuvent interférer avec les signaux de données, et
que ces derniers peuvent interférer avec les signaux de parole,
rendant la transmission simultanée inintelligible. Donc, les signaux
de parole et de données sont séparés dans le temps, et il n'y a pas
réellement utilisation simultané=s des lignes.

Dans un autre systéme connu, on utilise des méthodes de modula-
tion spécialisés, tels que des fonctibns de Walsh dont le rdle est
d'encapsuler les signaux de données, autrement dit de les séparer des
signaux de parole., Mais ces systémes ne marchent généralement pas,
car ils entrafnent trop de composantes de bande latérale créées soit
4 proximité de la bande de parolé, goit dans celle-ci, interférant
donc avec cette dernigre, de sorte qu'il est difficile, voire méme
impossible de transmettre les données en toute sécurité.

Nombre de problémes se posent pour transmettre simultanément
sur une paire de deux fils bidirectionnels des signaux de données
numériques et des signaux de parole. La transmission des signaux
numériques en haute fréquence entraine 1l'émission de rayonnements par
les fils, ce qui est 1légalement interdit par la réglementation
puisque cela entrafne alors des interférences avec les autres appa-
reils et avec les paires voisines. Les caractéristiques des paires
qui créent des pertes, des réflexions, etc., obligent également 2
transmettre & la fréquence la plus basse possible pour minimiser ces
problémes. Mais la transmission des signaux numériques 2 Basse fré-
quence entraine 1l'interfé&rence avec la bande de parole. La trans—
mission 3 une fréquence proche de la bande de parole entraine une
augmentation importante des coflits de 1'installation. Elle rend, par
exemple, nécessaire de prévoir des filtres raides & &tages multiples
dont le réglage est critique. En outre, les éignaux de données 2a
modulation par déplacement de fréquence, ne peuvent, dans les sys—
témes de 1'état de la technique, &tre commutés sans bruit et inter-

férent donc avec les signaux de parole.

31



10

wd
Ci

20

25

30

35

2556531

Comme les caractéristiques des fils bidirectionnels qui compo-
sent les lignes d'abonné sont trés diverses, il est essentiel que les
circuits de séparation et de restitution soient aussi simp’lesr et
universels que possible, tout en stant Tiables. La présente invention
concerne un circuit d'interface pour signaux de parcle et de données,
pouvant &tre utilisé pour l1a transmission simultanée de ces signaux
entre un appareil téléphonigque d'abonné et un standard autcomatique.

Le circuit conforme & 1'invention est utilisé avec un systéme
de +transmission dans lequel les fréguences des signaux audio se
situent dans une bande de parocle prédéterminée, les signaux de
données apparaissant simultanément sur la paire symétrique, et dans
lequel ces signaux de données modulent une porteuse dont la fréquence
est sensiblement plus é&levée que la fréquence la plus é&levée de la
pande de parcle. Un tel systéme est décrit dens la demande de brevet
frangais 83 00794 déposée le 12/01/83 par la demanderesse et intitu-
1lée "Systéme téléphonique de trensmission de signaux vocaux et de
données entre une installation d'abonné et un autocommutateur’.

3i les signaux de données sont transmis 3 grand d4ébit, on se
trouve face aux problémes évoqués ci-dessus de rayonnements, d'inter-
férence et de dégradation du signal. Selon la présente invention, les
signaux de parole et de domnées sont recus d'une source distante, tel
un transmetteur de signaux de parole et de données combinés. Les
signaux de données sont transmis & vitesse relativement faible, avec
un  taux de modulation de 100%, par la source précitée, et la
fréquence de la porteuse sensiblement Véloignée de la limite supé~
rieure de la bande de parole, est suffisamment faible pour qu'on ne
se trouve pas confronté avec des problémes de rayonnement des fils ou
de dégradation sérieuse.

Les signaux de parole et de données combinés, quir sont regus
sur les Tils de nuque et de pointe sont t.;c'ansférés 2 un premier fil
dissyméfrique, puis & un filtre qui laisse passer les fréguences de
1a bande de parole et atténue senciblement les signaux de données,
les signaux de parcle étant transférés sur'un deuxidme il dissymétri-
gue.

Lt*impédance nominale, vis 2 vis des signaux de parole, des fils
de transfert des signaux combinés est normalisée 3 600 ou 900 ohms en

Amérique du Nord. Ces fils ont des impédances de ligne plus faibles
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que 1l'impédance précitée wvis 3 vis de signaux dont la fréguence est

sensiblement plus &levée que la fréquence la plus &levée de la bande
de parole. Par exemple, les Ffils de nuque et de pointe présentent une
impédance nominale de 135 ohms vis 3 vis d'un signal porteur de 32
kHz. Par suite, le circuit qui regoit les signaux de parole et les
signaux de données modulant le signal porteur doit avoir des imp&dan-
ces d'entrée adaptées aux impédances nominales des Tils de transfert
aux fréquences prédétermindes requises.

Selon 1'invention, on obtient ces impSdances d'entrée adaptées
grice 3 un circuit de réaction original qui, simultanément, facilite
la séparation ou la combinaison des signaux de parole et de données,
et qui é&limine les inconvénients des systdmes antérieurs décrits
ci-dessus, ce circuit étant décrit en détail ci-aprés.

D'une maniére générale, l’invention concerne un circuit d’inter—
face comportant un dispositif de réception d'un premier signal et
d'un deuxidme signal dont les fréquences sont différentes, transférsés
par une ligne qui présente une premidre imp&dance nominale prédéter-
fninée vis & vis du premier signal et une deuxizme impédance prédéter—
minée vis & vis du deuxidme signal. L'impddance d'entrde du disposi-
tif ﬁe réception est intermédiaire entre 1les premiére et deuxidme
impédances de 1ligne. Le circuit da'interface comporte £galement un

dispositif de transfert du premier signal en phase et du deuxidme

signal en opposition de phase vers son entrde, de sorte gue 1fimpé- -

dance d'entrée est accrue pour 8ire adaptée, au moins approximative-
ment, & la premidre impédance nominale de ligne vis & vis du premier
signal, et réduite pour 8tre adaptfe, au moins approximativement, A
la deuxi®me impé&dance nominale de ligne vis A vis du deuxiZme signal.

L'invention concerne également un circuit d!interface pour si-
gnaux de parole et de données comportant des circuits de réception
d'un signal analogique et d'un signal numérigue transfrés par une
ligne bidirectionnelle symétrique. Cette ligne présente une premizre
impédence nominale vis 3 vis du signal analogigue, et une deuxidme
impédance nominale vis & vis du signal numérigue. La premidre impédan-
ce nominale est supérieure & la deuxiBme impédance nominale, Le
circuit d'interface comporte &galement des circuits pour transmettre
au moins le signal numérique regu sur une premidre ligne dissymétri-

que, et des résistances d'alimentation définissant un trajet de
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faible résistance relié & la ligne symétrique pour le transfert d'un
courant continu. Les résistances d'alimentation donnent au circuit
une impédance d'entrée qui est plus faible que la premidre impédance
nominale de ligne, mais plus élevée que la deuxiéme impédance de
ligne. Sont é&galement prévus des circuits d'atténuation et 4'inver—
sion du signal numérique recu et de transfert du signal analogique
recu, ainsi que des circuits de transmission du signal analogique sur
un deuxiéme fil -dissymétrique présentant une +troisidme impédance
nominale, le circuit comportant en outre des circuits de réaction
pour transmettre le signal analogique en phase et le signal numéri-
que, abtténué et inverss, en opposition de phase avec les signaux
analogique et numérique, respectivement, regus depuis la ligne Symé—
trique par l'intermédiaire des résistances d'alimentation, de sorte
que 1l'impédance d'entrée est accrue pour 8tre adaptée approximative-
ment & la premidre impédance uominale de la ligne vis 3 vis du signal
analogique, et réduite pour &tre adaptée approximativement a 1la
deuxigme impédance nominele de la ligne vis & vis du signal numérique.

Plus particuliérement, l'invention concerne un circuit d'inter—
face pour signaux de parole et de données, comportant des bornes de
pointe et de nuque prévues pour &tre relides & une ligne bifilaire
bidirectionnelle symétrique, laguelle présente une premidre impédance

nominale de ligne vis & vis d'un premier signal analogique de largeur

- de bande prédéterminée et une seconde impédance nominale de ligne vis

a4 vis d'une porteuse, la premigre impédance nominale de ligne é&tant
supérieure & la seconde, des résistances d'alimentation &tant reliées
aux bornes de pointe et de nuque pour former un trajet de courant
continu & Faible résistance pour la ligne symétrique, ces résistances
définissant, entre les bornes précitées, une impé&dance qui est infé-
rieure & la premiére impédance nominale de ligne et supérieure & la
geconde. Le circuit comporte, en ocubre, des circuits de réception,
depuis la ligne symétrique, d'un premier signal analogique et d'un
premier signal numérique, le signal numérique modulant en amplitude
ia porteuse, avec une borne de sortie de données dissymétrique relide
aux circuits de réception pour iransmetire au moins le premier signal
nunérique 2 un standard automatigue ou un central. Sont également
prévus des circuits d'atténuation pour laisser passer le premier

signal anazlcogique regu tout en inversant et en atténuant sensiblement



10

15

20

25

30

35

2556531

le premier signal numérique regu, une borne bidirectionnelle dissymé-
trique reliée aux circuits d'atténuation pour transmettre le premier
signal analogique passé au standard ou au central et en recevoir de
ce dernier un second signal analogique, une borne d'entrée de données
dissymétrique recevant un second signal numérique du standard ou du
central, des circuits relisds aux résistances d'alimentation pour
combiner et appliquer les seconds signaux analogique et numérique
regus aux bornes de pointe et de nuque et des circuits d'annulation
reliés aux circuits de combinaison pour éviter que les signaux
combinés ne soient pas appliqués aux circuits de réception. Selon
1l'invention, on prévoit encore un circuit de réaction pour appliquer
aux circuits de combinaison le premier signal analogique passé et le
premier signal numérique inversé et sensiblement atténué, le premier
signal analogique passé ayant une premidre amplitude prédéterminée et
le premier signal numérique inversé et atténud ayant une seconde
amplitude prédéterminée inférieure & la premidre amplitude prédéter-
minée, ainsi que pour appliquer 1e signal combiné aux bornes de
pointe et de mique de telle sorte que le premier signal analogigue
passé est appliqué en phase avec les premiers signaux & la ligne
symétrique, alors que le premier signal numérique inversé et attenué
est appliqué en oppositién de phase avec eux, de mani2re 3 augmenter
1l'impédance entre les bornes de pointe et de nuque Jjusqu'a é&galer
approximativement la premidre impé&dance nominale de -ligne pour le
premier signal analogique, et & la réduire jusqu'a égaler approximati-
vement la seconde impédance nominale de ligne pour la porteuse.
L'invention concerne également un procédé définissant une inter-—
face pour signaux de parcle et de données, lequel consiste & recevoir
un signal anélogique et un signal numérique provenant d'une ligne
bifilaire bidirectionnelle symétrigque qui présente une premidre impé-
dance nominale de ligne pour le signal analogique et une seconde
impédance nominale de ligne pour 1le signal numérique, la premiére
impédance étant supérieure 3 la seconde, et & appliquer au moins 1le
signal numérique 3 un fil de sortie dissymétrique. Le procédé consi-
ste également & alimenter en courant continu la ligne bifilaire
symétrique par une résistance de faible valeur, la résistance const-

ituant, dans le circuit ainsi &tabli, une impédance d'entrée infé-

rieure 3 la premidre impédance nominale de ligne, mais supérieur 3 la
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seccnde impédance nominale de ligne,; & atténuer le signal numnérique
regu; et & appliquer le signal analogigue recu a un Til bidi-
rectionnel dissymétrique. Le procédé consiste encore & renvoyer, sur
ia ligne bifilaire symétrigue et par la résistance, le signal analogi-
que recu en phase avec le signal amalogique, de sorte que 1l'impédance
dtentrée auvgmente Jjusqu'd égaler la premidre impédance nominale de
ligne pour le signal analeogique, et & renvoyer, sur la ligne bifi-
laire symétrique et par la résiztance, le signal nmumérique atténué en
opposition de phase avec le signal numérique, de sorte 'que 1'impé-
dance d'entrée est réduite jusqu'd égaler la seconde impédance nemi-
nale de ligne pour le signal numérigue.

L'invention concerne encore un procédé définissant une inter-

-

face pour signaux de parole et de données, lequel consiste a former

un trajet de courant continu 2 impédeamce d'entrée prédéterminée vers

3 recevoir un premisr ot un second signal ayent respective-

ment une premidre ot une seconde fréguence, en provenance de la ligne
qui présente une premilye impédance nominale prédéterminée pour le

P

sremier sigral et une seconds impédance nominale prédéterminée pour

ie second signal. La seconde impédance nominale de ligne prédétermi-

née ost inférieurs & la premidére. Le procédé consiste, en oubre, 3
appliguer le premier signal en phase avec lui-m8me sur Ia ligne, et &
appliguer le second signal en opposition de phase avec lui-m8me sur
1a ligne, de sorte gque 1'impédance dtentrée augmente Jusgu'ad &galer
au moins approximativement la premidre impé&dance nominale de ligne
pour le premier signal, =t & la réduire jusqu'ad égaler au moins
approximativement la seconde pour le second signal. ’
1'invention concerne donc un sgencement pour recevolir des Si-
graux de parole et de dormées depuis une ligne bifilaire symétrique,
pour emplifier ces signaux de parole et de données, le gain ¢'amplifi-
sabion étant plus grand pour les signaux de données gque pour les
signaux ‘de parcle, pour appliquer les signaux de parole et de données
4 une borne de sortic dissymébrigue DATA RX, pour Filtrer ces signaux
de belle sorte gus les sigueur de donndes solent fortement atifnués
st inversés en phase, et pour zppliguer les signaux de parole a une
torne JHC relide A& un  £il  entrée/sortie dissymétrigue, bidi-

rectionngl, 4'un standard avtomatigue. L’inmvention concerne &galement

l*cj
(1Y
£
W

des circuits pour adapher 1’impdance d'entrée présentée 3 des si-

gnaux de bsnde de parole 3 1'impédence nominale gue présente une
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ligne 3 deux fils de pointe et de nugue aux signaux de parole, et
pour adapter 1l'impédance d'entrée présentfe a des signaux de bande de
données & 1'impédance caractéristigue que présente 1z mfme ligne &
des signaux de la fréquence de la porieuse. L'invention concerne
dgalement un trajet de courant continu & faible résistance permettant
d'appliquer un courant de fonctiomnement suffisant sur des boucles
d'abonné de grande longueur. L'invention concerne en outre des cir-
cuits pour recevoir des signaux de données en provenance d'une borne
dtentrée de données dissymétrique DATA TX, et des signaux de parole
en provenance d'une borne JNC, pour combiner et amplifier ces signaux
de données et de parole, pour appliquer les signaux combinés 2 la
ligne bifilaire symétrique, tout en empSchant le renvoi de ces
signaux combinés sur la borne de sortie de données dissymétrique DATA
RX et sur le fil entrée/sortie bidirectionnel, dissyméirigue, relié 2
1a borne JNC.

Les caractéristiques de l;invention mentionnées ci-dessus, ain-—
si que d'autres apparaitront plus clairement & l1la lecture de la des-
cription d'un exemple de réalisation, ladite description &tant faite
en relation avec les dessins joints, parmi lesquels:

la Fig., I est un bloc-diagramme du systdme suivant 1'invention,
sous sa forme la plus simple,

la Fig. 2, est le schéma d'un bloc-diagramme d'une réalisation
recommandée, suivant 1'invention.

Les bornes de pointe T et de nugue R représentées Fig. 1 sont
relides & des résistances d'alimentation Rl et R5 {de mBme valeur)
pour constituer un trajet de courant continu de faible résistance
entre ces bornes et une source d’alimentation continue {-48 V). Les
bornes T et R peuvent 8tre relides aux deux fils d'une ligne
bifilaire symétrique bidirectionnelle formant une ligne d'abonné.

Les bornes T et R sont également religes & un récepteur 2 de
signaux de parole et de données -provenant d'une ligne bifilaire
symétrigue bidirectionnelle. Le récepteur 2 présente une impédance
d'entrée prédéterminée et a donc un gain prédéterminé correspondant.

Les signaux de parole occupent une largeur de bande prédétermi-
née, en pratique de 4 kHz, et les signgux de donn€es modulent en
amplitude une porteuse dont la fréguence est £&gale & au moins deux
fois la fréquence la plus &levée de la bande de parole. La bande

latérale la plus faible de lz porteuse modulée est done au-dessus de
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la limite supérieure de la bande de parcle. Dans un prototype réalisé
conformément & 1'invertion et fonctionnant parfaitement, la porteuse
est un signal sinusoidal & 32 kHz modulée 100%.

La sortie du récepteur 2 est relidée & une borne DATA RX qui
peut &tre relide au fil de réception de données dissymétrique d'un
standerd automatique, ainsi qu'd 1'entrée d'un filtre passe~bas 3. Ce
dernier a sa sortie relide & une borne JNC pouvant elle-méme &tre
relidée & un fil entrée/sortie bidirectionnel, dissymétrique qui, dans
une réalisation préférée, est un fil de jonction d'un autocommutateur.

La sortie du filtre passe~bas 3 est é&galement relié & un
circuit de résction 4 qui appliique les signaux regus du récepteur 2
et filtrés dans le filtre 3 3 la résistance d'alimentation R1l, par
1'intermédiaire d'un amplificateur opérationnel 17 et d'un transistor
8, et appliguent ces mémes signaux ces signaux en opposition de phase
3 la résistance d'alimentation RS, par 1l'intermédiaire de 1l'amplifica-
teur opérationnel 23 et du transistor 5. Au collecteur du transistor
6 est appliquée une tension de référence VI. A 1l'entrée non-~inver—
seuse de l'amplificateur opérationnel 23 est appliquée une tension de
référence VREF, et 3 l'entrée inverseuse de l'amplificateur opéra-
tionnel 17 est appliquée la tension de vé&férence VREF par 1l'inter-
médiaire d'une résistance 19.

Les sipgnaux de parole et de données regus sur les bornes T et R
sont amplifiés dans le récepteur 2, puis appliqués & la borne DATA RX
et au filtre passe-bas 3. Le filtre passe-bas 3 atténue fortement et
déphase de 180° les signaux dont la fréquence est supérieure a
environ 8 kHz, alors qu'il laisse passer, sans atténuation sensible,
ni déphasage, les signaux dont la fréguence est inférieure 2 environ
8 kHz. Les signaux filtrés sont appligués au circuit de réaction 4
dont la scrtie commande 1'amplificateur opérationnel 17 commandant
lui-m8me le transistor 6.

Llémetteur du transistor 6 est relié 3 1l'entrée inverseuse de
ltamplificateur opérationnel 23, par l'intermédiaire d'une résistance
20 (Fig. 2). Une tension croissante sur l'émetteur du transistor 6
entratne une chute de tension au collecteur du transistor 5.

Br fonctionnement, les signaux sont filtrés dans le filtre 3
comme déerit ci-dessus, 2t sont appliqués & la borne entrée/sortie

JNC, ainsi gqu'au circuit de réaction 4. Une partie prédéterminée des
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signaux de parole est renvoyée en phase sur les bornes T et R, par
ltintermédiaire respectivement des résistances Rl et R5, des tran-
sistors 6 et 5 et des amplificateurs opérationnels 17 et 23. On
désignera par "a" cette partie prédéterminée, "a" étant supérieur ou
égal 3 O et inférieur ou é&gal 3 1, et dépendant du gain prédéterminé
du récepteur 2.

Une partie prédéterminée du signal de donnédes est appliquée en

opposition de phase aux bornes T et R, par l'intermédiaire respective-

‘ment des résistances Rl et R5 (de mémes valeurs), des transistors &

et 5 et des amplificateurs opérationnels 17 et 23. On désignera par
"b" cette partie prédéterminée, "b" é&tant supérieur ou égal a o0,
inférieur ou égal 3 1, et dépendant du gain de 1'amplificateur 2 et
de l'atténuation dans le filtre passe-bas 3. '

L'impédance d'entrée Z du circuit, pour les signaux de

parole, mesurée entre les borrf:: T et R, est donnée par la différence
de tension entre ces bornes divisée par le courant traversant 1le
circuit. La tension sur la borne R é&tant &gale et opposée a la
tension sur la borne T, 1'impédance d'entrde ZINV’ mesurée »entre les
bornes T et R, est égale 3 deux fois la tension sur la borne T
divisée par le courant traversant le circuit.

La résistance d'entrée de 1'amplificateur d'entrée du récepteur
2 est irés élevée, et, par suite, la plus grande partie du courant
traversant le circuit passe par les résistances Rl et R5.

Donc, pour les signaux de parole, on peut démontrer que 1le
circuit présente une impédance d'entrée ZINV de l'ordre de:

ZINV = 2R1/(1-a), avec "a" compris entre O inclus et 1 inclus.

Les fils de pointe et de nuque présentent une premiére impé-
dance nominale de ligne de 600 ou 900 ohms \-ris 2 vis des signaux de
parole. L'impédance d'entrée ZINV entre les bornes T et R peut, vis &
vis des signaux de parole, &tre amende & la valeur de cette premidre
impédance nominale de ligne, en faisant varier la partie "a" du
signal de parole renvoyée aux bornes T et R.

Par exemple, l'impédance d'entrée ZINV peut théoriquement &tre
abaissée & une valeur aussi faible que la résistance formée par les
résistances Rl et R5 (si a = 0), ou élevée & une valeur infinie ou de
circuit ouvert (si a = 1). Mais, pratiquement, la gamme d'!impédances

réalisable est plus limitée.
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Les signaux de données apparaissant sur les bornes T et R sont
amplifiés dans le récepteur 2, fortement atténuds et inversés dans le
filtre passe-bas 32, et renvoyés en opposition de phase avec les
signaux recus, sur les bornes T et R, par 1tintermédiaire respective-
ment des résistances Rl et RD. '

On peut donc démontrer que, pour les signaux de données, 1le
circuit présente une impédance d'entrée ZIND de 1'ordre de:

ZIND = 2R1/{1+b), avec "b" compris entre O inclus et 1 inclus.

Les fils de pointe et de mique présentent une seconde impédance
nominale de 1ligne, vis & vis de la porteuse, ¢'est-a—-dire une
impédance de l'ordre de 135 ohms pour une porteuse de 32 kHz. lLa
régistance formée par les résistances Rl et R5 est supérieure a la
seconde impédance nominalz de ligne, mais de beaucoup inférieure a la
premidre. Par suite, 1‘impédance &' entrée ZIND vis A vis des signaux
de données peut 8ire ramenée 2 la valeur de la seconde impédance
nominale de 1ligne en faisant varier la partie wh du signal de
donrdes on opposition de phase qui est renvoyée aux bornes T et R.
Cette variation est obienue en réglani, d'une manidre connue, 1tatté~-
puation dans le filtre passe-bas 3.

Théoriquement, 17'impédance entrée 7IND peut Bire &levée la
valeur de la résistance formée par les deux résistances Ri et B5 (=i
L = 0}, ou 8tre abaissée & la valeur de la résistance de R1 ou R5 (si
b =1).

On a représenté, a la Fig., 2, 1le schéma .d'un exemple de
réalisation préféré du circuit 4'interface pour signaux de parole et
de données, ces signaux 2&tant recus sur ies bornes T et R et

appliquis, par des résistances dtentrée de valeur élevde 11 et 12,

-

aux entrées non-inverseuse et inverseuse d'un asmplificateur opéra-—
tionnel 10. La sortie de 1'amplifi cateur opérationnel 10 est couplée
capacitivement, par le condenzsateur 13, & la borne DATA RY, d'une
vart, et 2 la masse, d'autre part, par une résistance de dérivation
14. Le condensateur 13 st la résistance 14 Forment un filtre passe-
hout gqui Slimine les bruits et les signaux alternatifs de ligne
d'alimentation inférieurs & environ 200 Hz. La sortie de ilamplifica—
zeur 10 est reliée 3 son entrée inverseuse, d'une manidre connue, par
une résistance de réaction RI1.

Les signaux filtrés sont alors appliqués & un filtrs passe-bas
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15, du type Sallen & Key, qui atténue fortement et déphase de 180°
les signaux se situant au dessus de 8 kHz environ. Les signaux
modulés par les données et les bandes. latérales correspondantes sont
donc atténuds et déphasés, alors que les signaux de parole passent
pratiquement sans atténuation ou déphasage. Les signaux de sortie
filtrés 'sont appliqués & la borne entrée/sortie dissyméirique JNC,
par une résistance d'adaptation d'impédance de jonction 16. La borne
JNC peut &tre reliée au fil de jonction d'un systéme de co_m.rrufatiorr_
d'un autocommutateur par exemple.

Les signaux de parole et de données sont, & la sortie du
condensateur 13, &galement appliqués & la borne DATA RX, pour @etre
transmis sur une voie de données ou autre de 1'autocommutateur.

Une borne d'entrée DATA TX est reliée 2 la masse par une
résistance chiitrice Rpd. O cette borne est regue, par un Til d'entrée
dissymétrique relié a 1tautocommutateur, ime porteuse de 32 kHz
modulée par des signaux de données. la porteuse modulée est appliquée
3 1'entrée inverseuse de l'amplificateur opérationnel 17, par une
résistance d'entrée de valeur é&levée 18. Le signal &de sortie de
1'amplificateur opératiomnel 17 est appligué, par un transistor de
puissance 6 et une résistance d'alimentation R1, & la borne T {ou R),
ainsi qu'il a été décrit précédemment en se référant a la Fig. 1.

Le point commun 3 1'émetbteur du transistor 6 et & la résistance
Rl est relié & 1l'entrée inverseuse de 1'amplificateur 10, par ume
résistance de valeur &levée 21, et, d'une manidre connue, 3 1l'entrée
inverseuse de l'amplificateur 17 par une résistance de réaction RT2.

A 1'entrée inverseuse de 1l'amplificateur opérationnel 17 est
appliquée, par une résistance 19, une tension de référence VREF.

L'entrée non-inverseuse de 1l'amplificateur opérationnel 10 est
reliéde & la borne de fil de nugue R par une résistance de valeur
slevée 22 et la résistance d'alimentation RS5. Le point commun aux
résistances R5 et 22 est relié au collecteur d'un transistor de
puissance 5, dont 1'émetteur est relié 2 une sourcé de courant
continu ~48V, pour l'alimentation des bornes T et R. Le point commun
aux résistances R1 et Rf2 ‘est é&galement relié, par la résistance
d'entrée 20, & 1l'entrée inverseuse de 1'amplificafeur opérationnel
23, dont 1l'entrée non-inverseuse est reliée a la sourcé de tension de

référence VREF. Dans un prototype conforme 3 1'invention et fonction—
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nant parfaitement, VREF est égal a -10V. La sortie de 1'amplificateur
opérationel 23 est reliée 3 1la base du transistor 5 par 1'intermé-
diaire d'un détecteur de court—circuit 24. Le collecteur du transis—
tor 5 est reliée & l'sntrée inverseuse de l'amplificateur opération-
nel 23 par une résistance de réaction Rf3. La borne T est relide 3 la
masse par une résistance de valeur &8levée 29 et la borne R au
détecteur de court-circuit 24 par une résistance de méme valeur 30.

Le détecteur de court-circuit 24 mesure le courant qui traverse
la résistance 30, et, si ce courant est supérieur 3 un seuil
prédéterminé (de par exemple 100 mA), il bloque le transistor 5 qui,
de ce fait, ne transmet plus aucun courant.

La fonction de réaction, comme on l'a mentionné ci-dessus pour
le composant 4 de la Fig. 1, est assurée par 1'intermédiaire de deux
fils 25 et 26. Le fil 25 est relié & la borne JNC et forme avec la
résistance 27 un circuit relié 3 1l'entrée inverseuse de l'amplifica-
teur opérationnel 17, Les résistances 27 et 18 ont des valeurs
approximativement égales.

Le fil 26 est relié & la sortie du filtre 15 de type Sallen &
Key et forme, avec la résistance 28 qui a approximativement la méme
valeur que l'une ou l'autre des résistances 27 et 18, un circuit
relié & l'entrée non-inverseuse de 1l'amplificateur opérationnel 17.

Les signaux de données regus de 1'autocommutateur, & la borne
DATA TX, sont amplifiés dans les amplificateurs 17 et 23, amplifiés
en puissance dans les transistors 6 et 5, et appliqués aux bornes T
et R par les résistances d'alimentation de faible valeur Rl et RS.
Comme les signaux sont renvoyés sur les entrées non—inverseuse et
inverseuse de 1'amplificateur 10, par 1les résistances 11 et 12
respectivement, ils sont donc appliqués avec la méme phase, par les
résistances 21 et 22, sur les entrées inverseuse et non-inverseuse
respectivement de 1l'amplificateur 10. Par suite, les signaux de
données provenant de 1'autocommutateur, & transmettre sur les bornes
T et R, sont pratiquement annullés dans 1'amplificateur 10. I1 n'en
est pas de mé€me pour les signaux recus aux bornes T et R.

Les résistances d'alimentation Rl et R5 peuvent &tre de 75 ohms
chacune. Par suite, 1'impédance d'entrée en courant continu du cir-f
cuit d'interface est de 150 ohms. Les résistances d'entrée 11 et 12
sont de l'ordre de 200 ohms chacune.

Les points communs 2 la résistance Rl et 1'émetteur du tran-

sistor 6, d'une part, & la résistance 55 et 1'émetteur du transistor
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5, d'autre part, constituent des points d'alimentation. Du fait de la
présence du circuit de réaction préalablement décrit, une partie des
signaux de la bande de parole, apparaisant sur les bornes T et R, se
retrouve sur les points d'alimentation. La tension instantanée sur
ces points, qui est due aux signaux de parcle, suit en fait 1la
tension de signal sur les fils de pointe et de nuque. Donc, on a
moins de courant dans les résistance R1 et R5 en présence du circuit
de réaction, et l'impé&dance d'entrée apparente vis & vis des signaux
de parole est amenée 3 environ 600 ohms.

En fonctionnement, les signaux de parole et de données appa—
raissant sur les bornes T et R sont amplifiés de manidre différen—
tielle dans l'amplificateur 10, traversent le filtre passe-haut cong—
titué du condensateur 13 et de la résistance 14, puis sont appliqués
4 la borne DATA RX et au filtre passe-bas 15. Comme on 1l'a dit
précédemment, les signaux de parole traversent ce filtre sans modifi-
cation sensible, alors que les signaux de données sont atténués et
inversés en phase,

L'amplitude du signal de parole apparaissant sur la borne
entrée/sortie JNC est réduite de moitié par rapport au signal de
sortie du filtre 15, du fait de 1la chiite de tension dans 1la
résistance 16. Le signal de parole et le signal de données, atténué
et déphasé, sont respectivement appliqués aux entrées non-inverseuse
et inverseuse de l'amplificateur opérationnel 17, par les résistances
28 et 27 qui ont méme valeur.

L'amplitude du signal de parole apparaissant sur l'entrée non-~
inverseuse de l'amplificateur opérationnel 17 a une valeur double de
celle du signal apparaissant sur 1'entrée inverseuse. Le signal de’
parole est donc amplifié dans 1'amplificateur 17, et le signal de
sortie correspondant de cet amplificateur définit 1la tension base~
émetteur du transistor 6. Le signal de parole est, par suite, encore
amplifié dans ce transistor et appliqué, avec la méme phase et par
Rl, a la borne T.

Les signaux de  données, fortement atténués et déphasés, appa-—
raissant en sortie du filtre passe;bas 15, sont repris par un circuit
de réaction, comme il vient d'8tre décrit pour les signaux de parole.
Mais la réaction créée est de type négatif du fait que ces signaux
ont é&té déphasés de 18B0° dans le filtre passe-t-.. Par ruite,

lorsqu'augmente la tension instantané des signaux de données entre
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les bornes T et R, ia tension instantanée aux points dtalimentation
diminue, le courant gqul tTraverse les résistances Rl et RS augmente et
i'impédance d'entrée est ramenée & une valeur inférieure 3 celle de

1'impédence d'entrée en courant continu.

L'impédance de la ligne symétrique 3 32 kHz est en pratique de
135 ohms.

Le circuit de réaction négative, outre qu'il abaisse 1timpé-
demce d'entrée, permet un réglage du gain de i'amplificateur 10 en
formant, sur les points d'alimentation, un signal de réaction qui est
soustrait du signal de ligne. Dong, le gain de ilamplificateur 10 est
dlevé & la fréguence de la porteuse (c'est-a-dire supéricure a 8
®Hz), et 1l'atténuation est réduite dans le trajet suivi par les
sigpaux de données.

Un prototype a &té rdalisé conformément 2 1'invention, dans le-
guel liamplificateur 10 athénue les signaux de paroles de 20 dB par
octave en raison de la rdaction positive et les signaux de données de
12 4B par cchtave en vaison de

signal de données/sigral de parole est amélioré de 8 dB & la sortie

(=]

de 1'amplificateur 10, avant transmission vers la borne de sortic de
données dissymétrigue DATA RE.
il est possible de régler la variation de 1'impédance d'enirés,

qui est augmentée. cu édul

X,
©
w3

ar rdaction positive ou négative
respectivement, en mélangeant les signaux dientrée du filtre passe~
bas 15 avec ses signaux de scriie. On peut ainsi établir plusisurs
impédances d'entrée apparentes en faisant varier les proportions des
signaux de réaction mélangés.

En résumé, dans un prototype construit suivant 1l'invention, une
impadance d’entrée en courant continu de 150 ohms est formée par les
deux résistances Rl et B5 de 75 cohms, ce qui permet df alimenter avec
un ocourant suffisant des boucles d'abonné de grande iongueur. Un
cirouit de réaction positive permet d'amener & 600 ohms 1lt'impédance
d'entrée apparente pour les signaux de parole, ce e valeur é&tant

celle de 1'impédance nominale de 1la ligne pour ces signaux. Un

o

ireuit de rdaction négative permet de ramener & 135 ohms 1timpédance
dlentrés aspparente pour les signaux de donndes, cette valesur é&tant

celle de 1'impédance nominale de la ligne 3 32 kHz, fréquence de 1la
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porteuse.

Les résistances R1, R5, 11 et 12 protégent €galement le circuit
des signaux d'alimentation du secteur. Les courants correspondants
élevés sont >en fait bloqués par les résistances d'€guilibrage de
valeur élevée 11 et 12, et court-circuitées 2 1a masse par les
résistances de faible valeur Rl et R5. Donc, 1'entrée de i‘amplifica-
teur 10 est protégée de toute tension excessive due aux tensions du
secteur.

Les signaux de données entrant par la borne DATA TX et les
signaux de parole entrant par la borne JNG sont mélangss et amplifiés
dans 1l'amplificateur 17, puis transmis aux bornes T et R, par les
régistances Rl et RS, pour itransmissicn sur les fiis de la ligne
symétrique. Pour éviter le retour des signaux vers les bornes JNC et
DATA RX, 1les signaux sortants combinés sont é€également transmis 3
1tentrée inverseuse de l'amplificateur par 1a résistance 21, et & son
entrée non—inverseuse par la résisténce 22, la valeur des résistances
21 et 22 &tant de 1l'ordre de 1z somme des valeurs des résistances 11
et Rl, ou R5 et 12. Les signaux & transmettre sur les bornes T et R
apparaissent donc comme des signaux du secteur aux entréeé de 1l'ampli-
ficateur 10, et sont pratigquement annulés comme décrit ci-dessué.
Mais les signaux entrants én provenance des bornes T et R sont, eux,
recus et amplifiés dans 1'amplificateur 10.

I1 est entendu que la description gqui précede a &té faite 3
titre d'exemple non-limitatif, et que des variantes peuvent &tre
envisagdes sans, pour cela, sortir du cadre de 1'invention et des

revendications annexées.
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REVENDICATIONS

1) Circuit d'interface pour des signaux de fréquences diffé-
rentes, caractérisé en ce qu'il comporte:

(a) des moyens de réception (2) pour recevoir 2 partir d'une
ligne bifilaire un premier et un second signal sur deux fréquences
différentes, ladite 1ligne bifilaire (T, R) présentant une premiére
impédance nominale au premier signal et une seconde impédance nomi-
nale au second signal, la seconde impédance nominale étant inférieure
a la premiére, et les moyens de réception (2) ayént une impédance
d'entrée intermédiaire entre la premiére et la deuxiéme impédance
nominale de ligne, et

(b) des moyens de transmission (3, 4) pour appliquer a la ligne
(T, R) le premier signal avec la méme phase et le second en
opposition de phase, de sorte que l'impédance d'entrée est augmentée
jusqu'a égaler au moins approximativement la premiére impé&dance nomi-
nale de la ligne pour le premier signal, et réduite jusqu'ad égaler au
moins approximativement la seconde impédahce nominale de la ligne
pour le deuxiéme signal.

2) Circuit d'interface suivant la revendication 1, dans léquel
le premier signal est un signal analogique et le second un signal
numérique, caractérisé en ce que les moyens de transmission compor-
tent:

(a) des premiers moyens de transmission reliés auxdits moyens
de véception (2) pour transmettre au moins le signal numérique 3 une
premiére ligne dissymétrique (DATA RX),

(b) des moyens pour appliquer un courant continu de ligne a la
ligne symétrique (T, R), lesquels se composent de résistances d'ali-
mentation (R1, R5) formant un trajet & faible résistance pour le
courant continu circulant vers la ligne symétrique (T, R), ces
résistances définissant, pour le circuit, une impédance d'entrée qui
est inférieure a la premiére impédance nominale de la 1ligne et
supérieure & la seconde,

{c) des moyens d'atténuation (3 ou 15) reliés aux moyens de
réception (2 ou 10) et aux premiers moyens de transmission pour
atténuer le signal numérigue recu et en inverser la phase, tout en
laissant passer sans modification sensible le signal analogigue recgu,

(d) des seconds moyens de ‘transmission reliés aux moyens

d'atténuation {3 ou 15) pour appliquer le signal analogique recu et
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non modifié & une seconde ligne bidirectionnelle dissymétrique (JNC)
présentant une troisiéme impédance nominale de ligne, et

(e) des moyens de réaction (4) reliés aux moyens d'atténuation
(3) pour appliquer, par 1'intermédiaire de résistances, a la ligne
symétrique (R, T) le signal analogique recu et non modifié avec la
méme phase et le signal numérique recu et atténué&, en opposition de
phase, de sorte que 1l'impédance d'entrée est augmentée jusqu'a égaler
approximativement la premiére impédance nominale de 1la ligne pour le
signal analogique, et réduite jusgu'a égaler approximativement 1la
secondé impédance nominale de la ligne pour le signal numérigque.

3) Circuit d'interface selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les moyens de réception (2) comportent des moyens dfamplifica-—
tion (10) des signaux analogique et numérique.

4) Circuit d'interface selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les moyens d'atténuation (3) se composent d'un filtre passe-
bas (15) qui atténue fortement le signal numérique et en inverse 1la
phase, et laisse passer le signal analogigue, les seconds moyens de
transmission comportant une résistance d'adaptation d'ihpédance (16)
qui est montée entre le filtre passe-bas et la 1igné bidirectibﬂhelle
dissymétrique (JNC) pour équilibrer la troisidme impédance nominale
de la ligne.

5) Circuit d4'interface selon la revendication 3 ou 4, carac-
térisé en ce que les moyens d'amplification (10) sont constitués par
un amplificateur différentiel avec un premier gain pour le signal
analogique et un deuxiéme gain pour le signal numérique, le premier
gain étant inférieur au second. T

6) Circuit d'interface selon la revendication 3 ou 4, carac-
térisé en ce que les moyens de réaction (4) sont congus de manidre &
régler le gain des moyens d'amplification (10), en diminuant ce gain
pour le signal analogique lorsque 1'impé&dance d'entrée- est augmentée
pour ce signal, et en l'augmentant pour le signal numérique lorsque
1'impédance d'entrée est réduite pour ce signal.

7) Circuit d'interface pour signaux analogiques et numérigues,
caractérisé en ce gqu'il comporte:

(a) des bornes de pointe (T) et de nuque (R) de fiche bipolaire
pour liaison aux deux fils d'une ligne bidirectionnelle symétrique,
cette derniére présentant une premiére impédance nominale pour

premier signal analogique occupant une largeur de bande prédéterminée
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et une seconde impédance nominale pour la porteuse du signal numé-
rigue, la premiére impé&dance nominale de la ligne étant supérieure a
ia seconde, la frégquence de la porteuse é&tant beaucoup plus élevée
que la fréquence la plus élevée de la bande occupée par le premier
signal analogique,

(b) des résistances d'alimentation (R1, R5) reliées aux bornes
(T,R) constituant un trajet de faible résistance pour un courant
continu de ligne transféré sur la ligne symétrique, ces résistances
formant, entre les bornes (T, R) une impédance qui est inférieure a

la premiére impédance nominale de la ligne et supérieure 2 1la seconde,

(c) des moyens de réeeption (10) reliés aux bornes (T, R) pour
recevoir le premier signal analogique et le premier signal numérique
on provenance de la ligne symétrigue, le signal numérique modulant en
amplitude la porteuse,

{3) une borne de sortie de données {(DATA RX) reliée aux moyens
de réception pour transmetire au moins le premier signal numérique a
un fii de sortie de donndes dissymétrique,

(e) des moyens d'atiénuation {15) reliés aux moyens de récep-
tion, pour laisser passer le premier signal analogigue regu, tout en
inversant et atténuant fortement le premier signal numérique recu,

(f) une borne de jonction {JNC) pour transmettre le premier
signal analogique passé & un fil bidirectionnel dissymétrigque et pour
recevoir un deuxiéme signal analcgique,

{g) une borne d'entrée de donnéss (DATA TX) pour recevoir un
secend signal numérigue d'un il dlentrée de domnées dissymétrique
(DATA TX), '

() des moyens de combinaison (27, 28, 17) reliés aux bornes
d'entrée de données (DATA T¥X) et de jonction (JNC) pour combiner et
trensmettre, par les résistances d'alimentation, les seconds signaux

analogique et numérique,

[N

{i) des moyens d'annulation {21, 22, Rl & 11, R5 & 12) pour
dviter gque les signaux combinés ne soient renvoyds vers les moyens de
réception, et

{j) des moyens de réaction 17 & 5 & R1, 23 a4 5 34 R5) pour
transmetire aux moyens de combinaison le premier signal anal;::gique
passé et le premier signal numérigue atténué et inversé, ce premiér

signal passé st le premier signal numérigue atténué et inversé, ce

premier signal non-modifié ayant une premiére amplitude prédéterminée
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et ce premier signal atténué et inversé ayani une seconde amplitude
prédéterminée qui est inférieure 2 1a premigre,le signal conmbiné
étant transmis aux bornes {T, R), de telle sorte que le signal passé
a la méme phase que le signal analogique de ligne alors gue le sigpal
5 attfnué et inversé est er opposition de phase avec le signal numé-
rigue de ligne, et 'que, par suite, i’impédance enire les bornes (T,
R) est augmentée jusqu'da é&galer approximativement 1'impé&dance nomi-
nale de 3ia 1ligne poures signaux analogiques, et réduite jusqu'd
égaler approximativement 1'impédance nominale de 1a ligne pour 1la
10 porteuse.

8) Circuit d'interface selon la revendication 7, caractérisé en
ce que les moyens de réception sont constitués par des moyens
d'amplification (10) des signaux analogigue et numérigue, les bornes
{T, R} é&tant relides & la premi®re et 3 1la seconde entrée de ces

i5 moyens d'amplification, par 1’intermédiaire de résistances d'éguili-
brage d'entrée de valeurs &levées, sensiblement identigues, {11, 12).

9) Circuit d'interface selon la revendication 7, caractérisé en
ce gque les moyens de combinaison sont constitués par un amplificateur
de sommation (17) dont la sortie est relife aux résistances d’alimen—

20 tation (R1, R5), dont une premidre enirée est relide 3 la sortie des
moyens d'atténuation {(15) et dont une seconde enirée est en circuit
avec la borne de jonction- (JNC) et la borne d’entrée de données (DATA
TX)

10) Circuit d'interface selon 1a revendication 8 ovu 9, carac—

25 térisé en ce gue les moyens d'amplification sont constitufs par un
amplificateur différentiel {10) avec un premier gain pour le premier
signal analogique et un second gain pour le premier signal numérigue,
le premier gain &étant inférieur au second.

11) Circuit d'interface selon 1a revendication B ou 9, caracié-

3¢ risé en ce gque les moyens de réaction {4) sont concus de manidre &

régler le gain des moyens d'amplification {iB), en diminuant ce gain

pour le premier signal analogique lorsgue l’impédance d'entrée est

augmentée pour ce signal, et en 1'augmentant pour le signal numérigue
lorsque 1'impédance d'entrée est réduite pour ce signal.

35 12) Circuit d'interface selon 1la revendication 8 ou B, caracté-
risé en ce gue les moyens d'annulation sont constitués par un circuit

monté entre la sortie de 1'amplificateur de sommation {17) et 1'une
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des premidre et seconde erntrées des moyens d'amplification (10),
lequel circuit comporte une troisiéme résistance (21) de méme valeur
que 1l'une ou l'autre des résistances d'entrée d'équilibrage (11, 12),
1'autre entrée étant reliéeré la sortie de l'amplificateur de somma-
tion par les résistances d'alimentation, de sorte que les signaux en
sortie de cet amplificateur de scmmation sont annulés dans des moyens
d'amplification.

13) Circuit d'!'interface selon la revendication 7, 8 ou 9, ca-
ractérisé en ce que les signaux analogiques sont des signaux basse
fréquence, la fréquence de la porteuse est de l'ordre de 32 kHz, la
porteuse étant, de préférence, modulde, en amplitude & 100% par les
signaux numériques, et la fréquence de coupure du filtre passe-bas

étant de 1l'ordre de 8 kHz.



PL .UNIQUE 2556531 :

VT VREF
9
A
6 REACTION
I7 -
1 FILTRE
RECEﬂvELﬁl PR, <JNC
27 3
o DATA RX
7
Vg J 182 5
b, DATA
RI, 3T V03 7 ! 5
2| BEverS ‘{2' REL By %‘de
T m/zg |2'—Lu B : _:-‘Mﬁv_“ }
R D GNEN ' "i >'
qb :’ "f' 'o i T ; i
R5V¢: 330 %o .22 14 L A aad—o INC
fvws ks a | 8 pama
Crizs | e
5 DETECTEUR A1
S >
. COURTURCUIT _§.
f 24> 23
-48VDC VREF

FIG.2



