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Procédé  et  dispositif  pour  multiplexer  un  signal  de  données  et  plusieurs  signaux  secondaires,  procédé  et  dispositif  de 
démultiplexage  associés,  et  émetteur-récepteur  d'interface  en  faisant  application. 

Procédé  de  multiplexage  temporel  pour  combiner  un 
signal  de  données  pouvant  avoir  plusieurs  débits  et  N 
signaux  secondaires  X1-X10  en  un  train  d'impulsions. 
Deux  trames  différentes  sont  utilisées  selon  que  les  don- 
nées  sont  à  transmettre  en  mode  synchrone  ou  asynchrone. 
La  trame  asynchrone  comprend  un  bit  de  verrouillage  de 
trame  alors  que  la  trame  synchrone  comprend  en  outre  un 
ou  plusieurs  bits  de  synchronisation.  A  chaque  bit  de  la 
trame  est  associé  un  bit  de  contrôle  et  tous  deux  sont 
codés  pour  transmission  simultanée  à  travers  le  support  de 
transmission.  Application  à  la  transmission  de  l'état  d'une 
jonction  CCITT  V24. 



D o m a i n e   T e c h n i q u e  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   s y s t è m e s   de  t r a n s m i s s i o n  

de  d o n n é e s   e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t   un  p r o c é d é   e t   un  d i s p o -  

s i t i f   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   p o u r   c o m b i n e r   un  s i g n a l   d e  

d o n n é e s   b i n a i r e s   e t   p l u s i e u r s   s i g n a u x   b i n a i r e s   s e c o n d a i r e s  

r e s p e c t i v e m e n t   f o u r n i s   p a r   des   s o u r c e s   d i f f é r e n t e s   en  u n  

s e u l   t r a i n   d ' i m p u l s i o n s ,   e t   p o u v a n t   a c c e p t e r   des   s i g n a u x   d e  

d o n n é e s   a y a n t   p l u s i e u r s   d é b i t s   d i f f é r e n t s   p o u r   t r a n s m i s s i o n  

en  mode  s y n c h r o n e   ou  a s y n c h r o n e ,   e t   l e   p r o c é d é   e t   l e   d i s p o -  

. s i t i f   de  d é m u l t i p l e x a g e   a s s o c i é s .   La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

c o n c e r n e   é g a l e m e n t   l ' a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   de  m u l t i p l e x a g e  

à  un  é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   q u i   p e r m e t   de  t r a n s m e t t r e   n o t a m m e n t  

l ' é t a t   des   c i r c u i t s   b i n a i r e s   de  l i a i s o n   d ' u n e   j o n c t i o n   CCITT 

V24  s u r   une  l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n ,   e t   l e   r é c e p t e u r   d ' i n t e r -  

f a c e   a s s o c i é .  

E t a t   de  l a   t e c h n i q u e  

La  t e c h n i q u e   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   e s t   l a r g e m e n t   u t i l i s é e  

p o u r   t r a n s m e t t r e   p l u s i e u r s   s i g n a u x   de  d o n n é e s   p r o d u i t s   p a r  

p l u s i e u r s   s o u r c e s   à  t r a v e r s   un  s e u l   s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n .  

En  b r e f ,   s e l o n   l a   t e c h n i q u e   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l ,   l e  

t e m p s   e s t   d i v i s é   en  t r a m e s   r é p é t i t i v e s   d ' é g a l e s   l o n g u e u r s   e t  

c h a q u e   t r a m e   e s t   d i v i s é e   en  i n t e r v a l l e s   de  t e m p s .   D a n s  

c h a q u e   t r a m e ,   c h a q u e   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   e s t   a f f e c t é   à  u n e  

s o u r c e   de  d o n n é e s   e t   p e r m e t   d ' é c o u l e r   un  b i t   ou  un  c a r a c t è r e  

de  p l u s i e u r s   b i t s   s e l o n   le   t y p e   du  m u l t i p l e x e u r   u t i l i s é .  

P o u r   que   l e s   m u l t i p l e x e u r s   p u i s s e n t   r e c o n n a î t r e   l a   p o s i t i o n  

des   d i f f é r e n t s   i n t e r v a l l e s   de  t e m p s   d a n s   l a   t r a m e ,   i l   f a u t  

q u ' i l s   p u i s s e n t   r e c o n n a î t r e   le   d é b u t   de  c h a q u e   t r a m e .   P o u r  

c e l a ,   l e   p r e m i e r   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   e s t   u t i l i s é   aux  f i n s   d e  



s y n c h r o n i s a t i o n .   Dans   un  m u l t i p l e x e u r   p a r   c a r a c t è r e ,   l e  

p r e m i e r   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   t r a n s m e t   en  p e r m a n e n c e   un  c a -  
r a c t è r e   c o n n u   p a r t i c u l i e r   a p p e l é   c a r a c t è r e   de  v e r r o u i l l a g e  
de  t r a m e   e t   l e   m u l t i p l e x e u r   r é c e p t e u r ,   ou  d é m u l t i p l e x e u r ,  

n ' a u t o r i s e   l a   t r a n s m i s s i o n   des   d o n n é e s   que   s ' i l   a  r e ç u   l e  

c a r a c t è r e   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   au  d é b u t   d ' a u   m o i n s   d e u x  

t r a m e s   s u c c e s s i v e s .   Dans  un  m u l t i p l e x e u r   p a r   b i t ,   l e   p r e m i e r  
i n t e r v a l l e   t r a n s m e t   s u c c e s s i v e m e n t   l e s   d i f f é r e n t s   b i t s   d ' u n  

c a r a c t è r e   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e t   l e   d é m u l t i p l e x e u r  
n ' a u t o r i s e   l a   t r a n s m i s s i o n   d e s   d o n n é e s   que   s ' i l   a  r e ç u  
c o r r e c t e m e n t   l e   c a r a c t è r e   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e .  

Une  l i t t é r a t u r e   t r è s   a b o n d a n t e   d é c r i t   l e s   d i f f é r e n t s   p r o c é -  
d é s   e t   d i s p o s i t i f s   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   u t i l i s é s   p o u r  
r é a l i s e r   d e s   m u l t i p l e x e u r s   q u ' i l s   s o i e n t   s i m p l e s   comme  l e  

m u l t i p l e x e u r   IBM  2712  ou  p l u s   s o p h i s t i q u é   comme  l e   m u l t i -  

p l e x e u r   IBM  3 7 0 5 .   Or ,   t o u s   c e s   p r o c é d é s   e t   d i s p o s i t i f s   s ' i l s  

s o n t   b i e n   a d a p t é s   à  l a   r é a l i s a t i o n   de  t e l s   m u l t i p l e x e u r s   q u i  
s o n t   t r a n s p a r e n t s   aux  s i g n a u x   à  m u l t i p l e x e r ,   c ' e s t - à - d i r e  

q u ' i l s   i g n o r e n t   l a   n a t u r e   de  c e s   s i g n a u x ,   ne  se  p r ê t e n t   p a s  
à  l a   r é a l i s a t i o n   de  d i s p o s i t i f s   p l u s   s i m p l e s   p o u r   c o m b i n e r  

d e s   s i g n a u x   v a r i a n t   p a r   l e u r   n a t u r e   t e l   que   d e s   s i g n a u x   d e  

d o n n é e s   e t   d e s   s i g n a u x   s e c o n d a i r e s ,   p o u r   t r a n s m i s s i o n   à  

t r a v e r s   un  s e u l   s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n .  

On  t r o u v e   l a   n é c e s s i t é   de  t r a n s m e t t r e   des   s i g n a u x   de  d o n n é e s  

e t   d e s   s i g n a u x   s e c o n d a i r e s   d a n s   un  r é s e a u   de  t é l é t r a i t e m e n t .  

Dans  un  t e l   r é s e a u ,   en  g é n é r a l   un  é q u i p e m e n t   t e r m i n a l   d e  

t r a i t e m e n t   de  d o n n é e s   (ETTD)  p r i n c i p a l   c o m m u n i q u e   a v e c  

p l u s i e u r s   ETTD  d i s t a n t s   t r i b u t a i r e s .   L 'ETTD  p r i n c i p a l   c o m m u -  

n i q u e   a v e c   c h a c u n   d e s   ETTD  d i s t a n t s   au  moyen   de  d e u x   é q u i p e -  

m e n t s   de  t e r m i n a i s o n   de  c i r c u i t   de  d o n n é e s   (ETCD),   a p p e l é s  

modems ,   q u i   l e u r   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   a s s o c i é s .   Le  CCITT 

( C o m i t é   C o n s u l t a t i f   I n t e r n a t i o n a l   T é l é g r a p h i q u e   e t   T é l é -  

p h o n i q u e )   a  d é f i n i   d a n s   son   a v i s   V24  l a   j o n c t i o n   e n t r e   u n  

ETTD  e t   son   ETCD  a s s o c i é .   C e t t e   j o n c t i o n   c o m p r e n d   l e s   c i r -  

c u i t s   b i n a i r e s   de  l i a i s o n   n é c e s s a i r e s   aux  é c h a n g e s   de  s i -  

g n a u x   b i n a i r e s   de  d o n n é e s ,   de  commande   e t   d ' h o r l o g e .   P o u r  



r e l i e r   un  ETTD  à  un  ETCD  on  u t i l i s e   en  g é n é r a l   un  c â b l e   d e  

s e i z e   c o n d u c t e u r s   p e r m e t t a n t   de  v é h i c u l e r   s e i z e   de  c e s  

s i g n a u x   b i n a i r e s .   Ce  c â b l e   a  une   l o n g u e u r   l i m i t é e   e t   i l   e s t  

donc   n é c e s s a i r e   de  p r é v o i r   d e s   modems  s p é c i a l i s é s   p o u r  

p e r m e t t r e   l a   c o n n e x i o n   d ' u n   ETTD  à  son  ETCD  p r i n c i p a l   a s s o -  

c i é   l o r s q u e   ce  d e r n i e r   se  t r o u v e   é l o i g n é   de  l ' E T T D   p a r   u n e  

d i s t a n c e   s u p é r i e u r e   à  l a   l o n g u e u r   maximum  du  c â b l e .   E n  

o u t r e ,   l o r s q u e   l ' E T T D   e s t   un  m u l t i p l e x e u r   q u i   d o i t   ê t r e  

r e l i é   p a r   e x e m p l e   à  une  c e n t a i n e   d 'ETCD  i l   f a u t   une  c e n t a i n e  

de  c e s   c â b l e s   e t   l ' E T T D   d o i t   a v o i r   une  t a i l l e   p h y s i q u e  

i m p o r t a n t e   p o u r   en  p e r m e t t r e   l a   c o n n e x i o n   a l o r s   que  l a  

t e c h n i q u e   d ' i n t é g r a t i o n   à  g r a n d e   é c h e l l e   p e r m e t   une  r é d u c -  

t i o n   t r è s   s u b s t a n t i e l l e   de  l ' e n c o m b r e m e n t   d e s   c i r c u i t s  

é l e c t r o n i q u e s   que   c o n t i e n t   l ' E T T D .   I l   e s t   donc   s o u h a i t a b l e  

de  p o u v o i r   d i s p o s e r   d ' u n   moyen  p o u r   t r a n s m e t t r e   l e s   s i g n a u x  

de  l a   j o n c t i o n   V24  à  t r a v e r s   un  s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n   q u i  

n ' e x i g e   p a s   s e i z e   c o n d u c t e u r s .  

La  d e m a n d e   de  b r e v e t   f r a n ç a i s   No.  78  29352  d é p o s é e   p a r   l a  

d e m a n d e r e s s e   l e   9  o c t o b r e   1978  d é c r i t   un  p r o c é d é   p o u r   c o d e r  

s i m u l t a n é m e n t   une  p r e m i e r   e t   une   s e c o n d e   s é q u e n c e   de  s i g n a u x  

b i n a i r e s   en  une  u n i q u e   s é q u e n c e   d ' i m p u l s i o n s   p o u r   t r a n s m i s -  

s i o n   s u r   un  s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n .   La  p r e m i è r e   s é q u e n c e  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r   l e s   d o n n é e s   f o u r n i e s   p a r   l ' E T T D   e t   l a  

s e c o n d e   s é q u e n c e   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   le   r é s u l t a t   du  m u l t i -  

p l e x a g e   t e m p o r e l   des   s i g n a u x   de  commande   f o u r n i s   p a r   l ' E T T D .  

S e l o n   l e   p r o c é d é   d é c r i t   d a n s   l a   d e m a n d e   de  b r e v e t   p r é c i t é e ,  

on  g r o u p e   l e s   s i g n a u x   b i n a i r e s   en  p a i r e s ,   c h a c u n e   d ' e l l e s  

c o m p r e n a n t   un  s i g n a l   b i n a i r e   de  l a   p r e m i è r e   s é q u e n c e   e t   u n  

s i g n a l   b i n a i r e   de  l a   s e c o n d e   s é q u e n c e .   C h a q u e   p a i r e   e s t  

e n s u i t e   c o d é e   de  l a   f a ç o n   s u i v a n t e :   s i   l e   s i g n a l   b i n a i r e  

p r o v e n a n t   de  l a   p r e m i è r e   s é q u e n c e   a  une   p r e m i è r e   v a l e u r ,  

on  c o d e   l a   p a i r e   en  un  s i g n a l   du  t y p e   b i p o l a i r e ;   s i   l e  

s i g n a l   b i n a i r e   p r o v e n a n t   de  l a   p r e m i è r e   s é q u e n c e   e s t   a  l a  

v a l e u r   o p p o s é e   à  l a d i t e   p r e m i è r e   v a l e u r ,   on  c o d e   l a   p a i r e   e n  

un  s i g n a l   du  t y p e   b i p h a s é .  

Le  p r o c é d é   c i - d e s s u s   p e r m e t   de  r é a l i s e r   un  é m e t t e u r - r é c e p -  



t e u r   d ' i n t e r f a c e   q u i   p e u t   t r a n s m e t t r e   l e s   s i g n a u x   de  l a  

j o n c t i o n   V24  s u r   une  l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   m a i s   p r é s e n t e  

c e p e n d a n t   l ' i n c o n v é n i e n t   de  n ' a c c e p t e r   q u ' u n   s e u l   d é b i t  

b i n a i r e   du  s i g n a l   de  d o n n é e s .   En  g é n é r a l ,   un  même  ETTD  p e u t  

t r a n s m e t t r e   d e s   d o n n é e s   a v e c   p l u s i e u r s   d é b i t s   b i n a i r e s   e t   i l  

f a u d r a i t   p r é v o i r   a l o r s   un  de  c e s   é m e t t e u r - r é c e p t e u r s   d ' i n -  

t e r f a c e   p o u r   c h a c u n   de  c e s   d é b i t s   e t   des   m o y e n s   p o u r   d é t e c -  

t e r   t o u t   c h a n g e m e n t   de  d é b i t   des   d o n n é e s   e t   p o u r   s é l e c t i o n -  

n e r   l ' é m e t t e u r - r é c e p t e u r   d ' i n t e r f a c e   a p p r o p r i é   en  c o n s é -  

q u e n c e .  

E x p o s é   de  l ' i n v e n t i o n  

Un  o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r n i r   un  p r o c é d é   e t   u n  

d i s p o s i t i f   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   p o u r   c o m b i n e r   un  s i g n a l  

de  d o n n é e s   e t   p l u s i e u r s   s i g n a u x   b i n a i r e s   s e c o n d a i r e s   en  u n  

t r a i n   d ' i m p u l s i o n s ,   ce  p r o c é d é   e t   ce  d i s p o s i t i f   p o u v a n t  

a c c e p t e r   d e s   s i g n a u x   de  d o n n é e s   a y a n t   p l u s i e u r s   d é b i t s  

b i n a i r e s   d i f f é r e n t s   p o u r   t r a n s m i s s i o n   en  mode  s y n c h r o n e   o u  

a s y n c h r o n e .  

Un  a u t r e   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r n i r   l e   p r o c é d é   e t  

l e   d i s p o s i t i f   de  d é m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   a s s o c i é s   aux   p r o -  

c é d é   e t   d i s p o s i t i f   de  m u l t i p l e x a g e   c i - d e s s u s .  

Un  a u t r e   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r n i r   un  é m e t t e u r  

d ' i n t e r f a c e   f a i s a n t   a p p l i c a t i o n   du  p r o c é d é   de  m u l t i p l e x a g e  

c i - d e s s u s   p o u r   t r a n s m e t t r e   l e s   s i g n a u x   de  d o n n é e s ,   de  c o m -  

mande   e t   d ' h o r l o g e   é c h a n g é s   p a r   d e u x   é q u i p e m e n t s   de  d o n n é e s  

à  t r a v e r s   une   s e u l e   l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n .  

Un  a u t r e   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   de  f o u r n i r   l e   r é c e p t e u r  

d ' i n t e r f a c e   a s s o c i é   à  l ' é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   c i - d e s s u s .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   s e l o n   l e   p r o c é d é   de  m u l t i p l e x a g e   d e  

l ' i n v e n t i o n   l e   s i g n a l   de  d o n n é e s   e t   N  s i g n a u x  s e c o n d a i r e s  

s o n t   m u l t i p l e x é s   au  moyen  de  d e u x   t r a m e s   d i f f é r e n t e s ,   u n e  

t r a m e   d i t e   a s y n c h r o n e   e t   une   t r a m e   d i t e   s y n c h r o n e ,   s e l o n   q u e  



l e s   d o n n é e s   s o n t   à  t r a n s m e t t r e   en  mode  a s y n c h r o n e   ou  en  m o d e  

s y n c h r o n e .   La  t r a m e   a s y n c h r o n e   c o m p r e n d   un  b i t   de  v e r r o u i l -  

l a g e   de  t r a m e   a y a n t   une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   un  b i t   d e  

d o n n é e s   e t   N  b i t s   a p p a r t e n a n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  N  s i g n a u x  

s e c o n d a i r e s .   La  t r a m e   s y n c h r o n e   e s t   d i v i s é e   en  n  s o u s - t r a m e s  

de  l o n g u e u r   l1  b i t s ,   où  n  e s t   é g a l   au  n o m b r e   e n t i e r   i m m é -  

d i a t e m e n t   s u p é r i e u r   à  l a   q u a n t i t é   N / ( £ 1 - 2 ) .   La  l o n g u e u r   l 1  

e s t   d é f i n i e   p a r   l a   r e l a t i o n   Z i  =   LR/DR  où  LR  e s t   l e   d é b i t  

b i n a i r e   f i x e   du  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   r é s u l t a n t   du  m u l t i p l e x a g e  

e t   DR  e s t   l e   d é b i t   b i n a i r e   du  s i g n a l   de  d o n n é e s .   C h a q u e  

s o u s - t r a m e   c o m p r e n d   un  b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   a y a n t   l a  

v a l e u r   o p p o s é e   à  c e l l e   du  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   u n  

b i t   de  d o n n é e s   e t   p l u s i e u r s   b i t s   p r o v e n a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

des   s i g n a u x   s e c o n d a i r e s .   La  d e r n i è r e   s o u s - t r a m e   de  l a   t r a m e  

c o m p r e n d   en  o u t r e   un  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e .   C h a c u n  

des   b i t s   de  l a   t r a m e ,   que  c e l l e - c i   s o i t   s y n c h r o n e   ou  a s y n -  

c h r o n e ,   e s t   a s s o c i é   a v e c   un  b i t   de  c o n t r ô l e   q u i   a  une  p r e -  
m i è r e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   l o r s q u ' i l   e s t   a s s o c i é   à  un  b i t   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   ou  à  un  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e t   l a  

v a l e u r   o p p o s é e   l o r s q u ' i l   e s t   a s s o c i é   à  un  b i t   de  d o n n é e s   o u  

à  un  b i t   p r o v e n a n t   des   s i g n a u x   s e c o n d a i r e s .   C h a c u n   d e s   b i t s  

de  l a   t r a m e   e t   son   b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   s o n t   e n s u i t e  

c o d é s   p o u r   t r a n s m i s s i o n   s i m u l t a n é e   à  t r a v e r s   l e   s u p p o r t   d e  

t r a n s m i s s i o n .  

L ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   a u s s i   l e   p r o c é d é   de  d é m u l t i p l e x a g e  

a s s o c i é   au  p r o c é d é   de  m u l t i p l e x a g e   d é c r i t   c i - d e s s u s .  

Un  é m e t t e u r   e t   un  r é c e p t e u r   d ' i n t e r f a c e   f a i s a n t   a p p l i c a t i o n  

d e s   p r o c é d é s   d é c r i t s   c i - d e s s u s   e t   p e r m e t t a n t   l e s   é c h a n g e s   d e  

s i g n a u x   de  d o n n é e s ,   de  commande   e t   d ' h o r l o g e   e n t r e   é q u i p e -  

m e n t s   de  d o n n é e s   s o n t   a u s s i   p r o p o s é s   p a r   l ' i n v e n t i o n .  

D ' a u t r e s   o b j e t s ,   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   de  l a   p r é -  

s e n t e   i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   m i e u x   de  l ' e x p o s é   q u i   s u i t ,  

f a i t   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s   à  ce  t e x t e ,   q u i   r e -  

p r é s e n t e n t   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  c e l l e - c i .  



B r è v e   d e s c r i p t i o n   des   f i g u r e s  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   une   l i a i s o n   de  d o n n é e s   t y p i q u e   e n t r e  

d e u x   ETTD.  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   une  l i a i s o n   de  d o n n é e s   u t i l i s a n t   u n  
é m e t t e u r   e t   un  r é c e p t e u r   d ' i n t e r f a c e   c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n -  

t i o n .  

La  f i g u r e   3  e s t   un  a r b r e   de  c h r o n o l o g i e   m o n t r a n t   l e s   r e l a -  

t i o n s   e n t r e   l e   d é b i t   b i n a i r e   en  l i g n e   e t   l e s   d i f f é r e n t s  

d é b i t s   b i n a i r e s   du  s i g n a l   de  d o n n é e s .  

La  f i g u r e   4  i l l u s t r e   une   t r a m e   a s y n c h r o n e   c o n f o r m e   à  l ' i n -  

v e n t i o n .  

La  f i g u r e   5  i l l u s t r e   des   e x e m p l e s   de  t r a m e s   s y n c h r o n e s  

c o n f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n   p o u r   d i v e r s   d é b i t s   du  s i g n a l   d e  

d o n n é e s .  

La  f i g u r e   6  e s t   l e   b l o c   d i a g r a m m e   d ' u n   é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  g é n é -  

r a t e u r   de  s i g n a u x   d ' h o r l o g e   d ' é m i s s i o n   11  de  l a   f i g u r e   6 .  

La  f i g u r e   8  i l l u s t r e   l a   f o r m e   d e s   s i g n a u x   en  d i v e r s   p o i n t s  

du  g é n é r a t e u r   de  l a   f i g u r e   7 .  

La  f i g u r e   9  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  m u l t i -  

p l e x e u r   12  de  l a   f i g u r e   6 .  

La  f i g u r e   10  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  c o d e u r  

13  d e  l a   f i g u r e   6 .  

La  f i g u r e   11  i l l u s t r e   l a   f o r m e   d e s   s i g n a u x   en  d i v e r s   p o i n t s  

du  c o d e u r   de  l a   f i g u r e   1 0 .  



La  f i g u r e   12  e s t   l e   b l o c   d i a g r a m m e   d ' u n   r é c e p t e u r   d ' i n t e r -  

f a c e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   13  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  r é -  

c e p t e u r   a n a l o g i q u e   91  de  l a   f i g u r e   1 2 .  

La  f i g u r e   14  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  g é n é -  

r a t e u r   de  s i g n a u x   d ' h o r l o g e   de  r é c e p t i o n   92  de  l a   f i g u r e   1 2 .  

Les  f i g u r e s   15  e t   16  i l l u s t r e n t   l a   f o r m e   de  s i g n a u x   e n  
d i v e r s   p o i n t s   du  g é n é r a t e u r   de  l a   f i g u r e   12  p o u r   d e s   f o n c -  

t i o n n e m e n t s   en  modes   a s y n c h r o n e   e t   s y n c h r o n e .  

La  f i g u r e   17  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  d é c o -  

d e u r   93  de  l a   f i g u r e   1 2 .  

La  f i g u r e   18  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  d é m u l -  

t i p l e x e u r   94  de  l a   f i g u r e   1 2 .  

D e s c r i p t i o n   d ' u n   mode  d e  
R é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n  

La  f i g u r e   1  i l l u s t r e   une  l i a i s o n   de  d o n n é e s   t y p i q u e   e n t r e  

d e u x   ETTD,  L  e t   R,  é l o i g n é s   g é o g r a p h i q u e m e n t   l ' u n   de  l ' a u -  

t r e .   Les  ETTD  L  e t   R  c o m m u n i q u e n t   e n t r e   eux  à  t r a v e r s   d e u x  

l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   1  e t   2  au  moyen  de  d e u x   ETCD,  L  e t   R ,  

q u i   l e u r   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   a s s o c i é s .   Les   ETCD  L  e t   R  s o n t  

s i t u é s   r e s p e c t i v e m e n t   à  p r o x i m i t é   d e s   ETTD  L  e t   R.  C h a c u n  

des   ETTD  L  e t   R  é c h a n g e   des   s i g n a u x   a v e c   son  ETCD  a s s o c i é  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e   j o n c t i o n   n o r m a l i s é e   d é f i n i e   p a r  
l ' A v i s   V24  du  CCITT.  C e t   a v i s   d é f i n i t   l e s   c i r c u i t s   b i n a i r e s  

de  l i a i s o n   n é c e s s a i r e s   aux  é c h a n g e s   de  s i g n a u x   b i n a i r e s   d e  

d o n n é e s ,   de  commande   e t   d ' h o r l o g e   e n t r e   un  ETTD  e t   son   ETCD 

a s s o c i é   p o u r   l ' é t a b l i s s e m e n t   du  c i r c u i t   de  d o n n é e s ,   l ' i n i -  

t i a l i s a t i o n   de  l ' E T C D ,   l a   t r a n s m i s s i o n   d e s   d o n n é e s   e t   l a  

l i b é r a t i o n   du  c i r c u i t   de  d o n n é e s .   Les  c i r c u i t s   de  l i a i s o n  

p e u v e n t   ê t r e   d i v i s é s   en  d e u x   g r o u p e s :  



l e s   c i r c u i t s   d ' é m i s s i o n   q u i   e n g e n d r e n t   d e s   s i g n a u x   d a n s  

l e   s e n s   de  l ' E T T D   v e r s   l ' E T C D ,   e t   d o n t   on  p e u t   c i t e r  

p a r   e x e m p l e   l e s   c i r c u i t s   s u i v a n t s  :  

l e   c i r c u i t   d é s i g n é   " E m i s s i o n   des   d o n n é e s "   (ED)  à  

t r a v e r s   l e q u e l   l e s   d o n n é e s   i s s u e s   de  l ' E T T D   s o n t  

t r a n s f é r é s   à  l ' E T C D ,  

l e   c i r c u i t   d é s i g n é   "Demande   p o u r   é m e t t r e "   (DPE)  à  

t r a v e r s   l e q u e l   l ' E T T D   t r a n s f é r e   à  l ' E T C D   un  s i g n a l  

de  commande   q u i   met   l ' E T C D   en  é t a t   d ' é m e t t r e ,  

.  l e   c i r c u i t   d é s i g n é   " E q u i p e m e n t   t e r m i n a l   de  d o n n é e s  

p r ê t "   (TDP)  à  t r a v e r s   l e q u e l   l ' E T T D   t r a n s f é r e   à  

l ' E T . C D   un  s i g n a l   de  commande   q u i   i n d i q u e   q u e  
l ' E T T D   e s t   p r ê t   à  f o n c t i o n n e r ,   e t  

.  l e   c i r c u i t   d é s i g n é   " H o r l o g e   é m i s s i o n "   (HET)  à  

t r a v e r s   l e q u e l   s o n t   t r a n s f é r é s   l e s   s i g n a u x   d ' h o r -  

l o g e   f o u r n i s   p a r   l ' E T T D   l o r s q u ' i l   p i l o t e   l ' é m i s -  

s i o n   d e s   d o n n é e s ,   e t  

l e s   c i r c u i t s   de  r é c e p t i o n   q u i   e n g e n d r e n t   d e s   s i g n a u x  

d a n s   l e   s e n s   de  l ' E T C D   v e r s   l ' E T T D ,   e t   d o n t   on  p e u t  

c i t e r ,   p a r   e x e m p l e ,   l e s   c i r c u i t s   s u i v a n t s  :  

.  l e   c i r c u i t   d é s i g n é   " R é c e p t i o n   des   d o n n é e s "   (RD)  à  

t r a v e r s   l e q u e l   l e s   d o n n é e s   r e ç u e s   p a r   l ' E T C D   s o n t  

t r a n s f é r é e s   à  l ' E T T D ,  

le   c i r c u i t   d é s i g n é   " P r ê t   à  é m e t t r e "   (PAE)  à  t r a -  

v e r s   l e q u e l   l ' E T C D   t r a n s f é r e   à  l ' E T T D   un  s i g n a l   d e  

commande   q u i   i n d i q u e   que  l ' E T C D   e s t   p r ê t   à  é m e t t r e ,  

l e   c i r c u i t   d é s i g n é   " P o s t e   de  d o n n é e s   p r ê t "   (PDP)  à  

t r a v e r s   l e q u e l   l ' E T C D   t r a n s f é r e   à  l ' E T T D   un  s i g n a l  

de  commande   q u i   i n d i q u e   que   l ' E T C D   e s t   p r ê t   à  

f o n c t i o n n e r ,   e t  



le   c i r c u i t   d é s i g n é   " H o r l o g e   é m i s s i o n "   (HEM)  à  

t r a v e r s   l e q u e l   s o n t   t r a n s f é r é s   l e s   s i g n a u x   d ' h o r -  

l o g e   f o u r n i s   p a r   l ' E T C D   l o r s q u ' i l   p i l o t e   l ' é m i s -  

s i o n   des   d o n n é e s ,   e t  

le   c i r c u i t   d é s i g n é   " H o r l o g e   r é c e p t i o n "   (HR)  à  

t r a v e r s   l e q u e l   l ' E T C D   t r a n s f è r e   l e s   s i g n a u x  

d ' h o r l o g e   de  r é c e p t i o n   à  l ' E T T D .  

P o u r   s i t u e r   l ' i n v e n t i o n   d a n s   son   c o n t e x t e   on  a  r e p r é s e n t é ,   à  

t i t r e   d ' e x e m p l e ,   s u r   l a   f i g u r e   2  une  l i a i s o n   de  d o n n é e s  

u t i l i s a n t   des   é m e t t e u r s   e t   des   r é c e p t e u r s   d ' i n t e r f a c e   c o n -  

f o r m e s   à  l ' i n v e n t i o n .   La  l i a i s o n   de  l a   f i g u r e   2  c o m p r e n d   l e s  

é l é m e n t s   de  l a   l i a i s o n   de  l a   f i g u r e   1,  p o u r   l e s q u e l s   on  a  

c o n s e r v é   l e s   mêmes  r é f é r e n c e s ,   m a i s   d i f f è r e   de  c e t t e   d e r n i è -  

re   en  ce  que  l ' E T C D   L  n ' e s t   p a s   à  p r o x i m i t é   de  l ' E T T D   L 

a s s o c i é .   L 'ETTD  L  e t   l ' E T C D   L  c o m m u n i q u e n t   e n t r e   eux  à  

t r a v e r s   d e u x   r é p é t e u r s   d ' i n t e r f a c e   3  e t   4  q u i   s o n t   r e l i é s  

e n t r e - e u x   p a r   d e u x   l i g n e s   de  t r a n s m i s s i o n   5  e t   6.  Les  s i -  

g n a u x   e n g e n d r é s   p a r   l e s   c i r c u i t s   d ' é m i s s i o n   de  l a   j o n c t i o n  

V24  de  l ' E T T D   L  s o n t   m u l t i p l e x é s   d a n s   l ' é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e  

7  du  r é p é t e u r   d ' i n t e r f a c e   3  p o u r   t r a n s m i s s i o n   s u r   l a   l i g n e  

5.  Le  r é c e p t e u r   d ' i n t e r f a c e   8  du  r é p é t e u r   d ' i n t e r f a c e   4 

d é m u l t i p l e x e   l e   s i g n a l   r e ç u   s u r   l a   l i g n e   5  en  s i g n a u x   q u i  

s o n t   a p p l i q u é s   aux  c i r c u i t s   de  l i a i s o n   a p p r o p r i é s   de  l a  

j o n c t i o n   V24  de  l ' E T C D   L.  Les  s i g n a u x   e n g e n d r é s   p a r   l e s  

c i r c u i t s   de  r é c e p t i o n   de  l a   j o n c t i o n   V24  de  l ' E T C D   L  s o n t  

m u l t i p l e x é s   d a n s   l ' é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   9  du  r é p é t e u r   d ' i n -  

t e r f a c e   4  p o u r   t r a n s m i s s i o n   s u r   l a   l i g n e   6.  Le  r é c e p t e u r  

d ' i n t e r f a c e   10  du  r é p é t e u r   d ' i n t e r f a c e   3  d é m u l t i p l e x e   l e  

s i g n a l   r e ç u   s u r   l a   l i g n e   6  en  s i g n a u x   q u i   s o n t   a p p l i q u é s   a u x  

c i r c u i t s   de  l i a i s o n   a p p r o p r i é s   de  l a   j o n c t i o n   V24  de  l ' E T T D  

L.  Les   r é p é t e u r s   d ' i n t e r f a c e   3  e t   4  s o n t   t r a n s p a r e n t s   e t   l e s  

ETTD  L  e t   R  c o m m u n i q u e n t   e n t r e   eux  comme  d a n s   l a   l i a i s o n   d e  

l a   f i g u r e   1 .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   le   p r o c é d é   de  m u l t i p l e x a g e   de  l ' i n -  

v e n t i o n .   Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   de  m u l t i p l e x e r  



p l u s i e u r s   s i g n a u x   b i n a i r e s   s e c o n d a i r e s   e t   un  s i g n a l   d e  

d o n n é e s   b i n a i r e s   en  un  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   à  d é b i t   b i n a i r e  

f i x e ,   l e   s i g n a l   de  d o n n é e s   p o u v a n t   a v o i r   p l u s i e u r s   d é b i t s  

b i n a i r e s   d i f f é r e n t s   e t   p o u v a n t   ê t r e   t r a n s m i s   s o i t   en  m o d e  

a s y n c h r o n e   s o i t   en  mode  s y n c h r o n e .   On  s u p p o s e r a ,   à  t i t r e  

d ' e x e m p l e ,   que   l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   e s t   u t i l i s é   d a n s   u n  
é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   e t   que   l e s   s i g n a u x   s e c o n d a i r e s   s o n t   d e s  

s i g n a u x   de  commande   é c h a n g é s   e n t r e   un  ETTD  e t   un  ETCD.  On 

s u p p o s e r a   en  o u t r e   que   l ' é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   a c c e p t e   l e s  

s i g n a u x   de  d o n n é e s   a v e c   l e s   d é b i t s   b i n a i r e s   n o r m a l i s é s   p a r  
l e   CCITT  s u i v a n t s  :  

.  p o u r   l a   t r a n s m i s s i o n   a s y n c h r o n e  :   600  e t   1200  b i t s   p a r  
s e c o n d e   ( b p s ) ,  

p o u r   l a   t r a n s m i s s i o n   s y n c h r o n e  :   600 ,   1 2 0 0 ,   2 4 0 0 ,   4 8 0 0 ,  

9 6 0 0 ,   19  200  b p s ,   e t   3 6 0 0 ,   7200  e t   14  400  b p s .  

On  c h o i s i t   un  d é b i t   b i n a i r e   f i x e   en  l i g n e   ( a p r è s   m u l t i -  

p l e x a g e )   q u i   s o i t   c o m p a t i b l e   a v e c   l ' e n s e m b l e   des   d é b i t s  

b i n a i r e s   a c c e p t é s .   Dans  l ' e x e m p l e ,   p o u r   s i m p l i f i e r   l a  r é a -  

l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   u t i l i s a n t   l ' i n v e n t i o n   l e   d é b i t   b i n a i r e  

c h o i s i   e s t   é g a l   au  p l u s   p e t i t   commun  m u l t i p l e   p a i r   d e s  

d é b i t s   b i n a i r e s   14  400  bps   e t   19  200  b p s ,   s o i t   115  200  b p s .  

Les  d i f f é r e n t s   d é b i t s   b i n a i r e s   a c c e p t é s   p o u r r o n t   ê t r e   d é r i -  

v é s   du  d é b i t   b i n a i r e   en  l i g n e   p a r   d i v i s i o n s   s u c c e s s i v e s  

comme  i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e   3 .  

Dans  t o u t e   t e c h n i q u e   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   l e   t r a i n   d e  

b i t s   m u l t i p l e x é   à  d é b i t   b i n a i r e   f i x e   e s t   d é c o u p é   en  b l o c s  

s u c c e s s i f s   de  l o n g u e u r s   i d e n t i q u e s   a p p e l é s   t r a m e s ,   c h a c u n e  

d ' e l l e s   é t a n t   d é c o u p é e s   en  i n t e r v a l l e s   de  t e m p s ,   e t   o n  

a f f e c t e   à  l ' i n t é r i e u r   de  c h a q u e   t r a m e   un  i n t e r v a l l e   de  t e m p s  

à  c h a c u n   d e s   s i g n a u x   à  m u l t i p l e x e r .   Ces  s i g n a u x   s o n t   é c h a n -  

t i l l o n n é s   au  r y t h m e   de  r é p é t i t i o n   d e s   t r a m e s ,   e t   d a n s   c h a q u e  

t r a m e   un  é c h a n t i l l o n   de  c h a q u e   s i g n a l   e s t   p l a c é   à  l ' i n t é -  

r i e u r   de  l ' i n t e r v a l l e   de  t e m p s   q u i   l u i   e s t   a f f e c t é .   Dans  c e  

q u i   s u i t ,   l e s   d i f f é r e n t s   s i g n a u x   à  m u l t i p l e x e r   é t a n t   b i n a i r e s ,  



l e s   é c h a n t i l l o n s   se  p r é s e n t e r o n t   s o u s   l a   f o r m e   de  b i t s ,   e t  

l e s   i n t e r v a l l e s   de  t e m p s   a u r o n t   t o u s   une  d u r é e   é g a l e   à  u n  

t e m p s   b i t .  

Dans  le   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  d é f i n i t   d e u x   t r a m e s  

d é s i g n é e s   " t r a m e   a s y n c h r o n e "   e t   " t r a m e   s y n c h r o n e "   q u i   s o n t  

u t i l i s é e s   s é l e c t i v e m e n t   s e l o n   que  le   s i g n a l   de  d o n n é e s   à  

m u l t i p l e x e r   a v e c   l e s   s i g n a u x   de  commande   e s t   à  t r a n s m e t t r e  

en  mode  a s y n c h r o n e   ou  s y n c h r o n e .  

La  l o n g u e u r   de  l a   t r a m e   a s y n c h r o n e   e s t   d é f i n i e   comme  s u i t .  

Si  on  d é s i g n e   p a r   LR  bps   le   d é b i t   b i n a i r e   en  l i g n e   e t   to  l a  

l o n g u e u r   e x p r i m é e   en  b i t s   de  l a   t r a m e   a s y n c h r o n e ,   p o u r  

p o u v o i r   é c o u l e r   t o u s   l e s   b i t s   du  s i g n a l   de  d o n n é e s ,   l e  

r y t h m e   de  r é p é t i t i o n   des   t r a m e s ,   LR/Zo  t r a m e s   p a r   s e c o n d e ,  

d o i t   ê t r e   é g a l   au  p l u s   é l e v é   des   d é b i t s   b i n a i r e s   du  s i g n a l  

.  de  d o n n é e s   q u ' a c c e p t e   l ' é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   p o u r   t r a n s -  

m i s s i o n   en  mode  a s y n c h r o n e .   Dans  n o t r e   e x e m p l e ,   on  a  LR  = 

115  200  bps   e t   l e   p l u s   é l e v é   des   d é b i t s   b i n a i r e s   en  m o d e  

a s y n c h r o n e   e s t   1200  b p s ,   on  d e v r a i t   donc   a v o i r  :  

s o i t  

Une  t r a m e   a s y n c h r o n e   de  96  b i t s   p e r m e t t r a i t   de  m u l t i p l e x e r  

un  s i g n a l   de  d o n n é e s   à  1200  bps   e t   94  s i g n a u x   de  c o m m a n d e ,  

un  b i t   de  l a   t r a m e   é t a n t   u t i l i s é   comme  b i t   de  v e r r o u i l l a g e  

de  t r a m e .   En  p r a t i q u e ,   i l   e s t   r a r e   q u ' o n   a i t   94  s i g n a u x   d e  

commande   à  t r a n s m e t t r e .   En  o u t r e ,   l e   f a i t   d ' a v o i r   une  t r a m e  

de  96  b i t s   de  l o n g   e n t r a î n e   que  d e u x   é c h a n t i l l o n s   s u c c e s s i f s  

d ' u n   même  s i g n a l   de  commande   s o i e n t   s é p a r é s   p a r   un  i n t e r -  

v a l l e   de  t e m p s   é g a l   à  l a   d u r é e   de  96  b i t s .   Ce t   i n t e r v a l l e   d e  

t e m p s   de  96  b i t s   e n t r a î n e r a i t   un  r e t a r d   d a n s   l e   t r a n s f e r t   d e  

l ' é t a t   d ' u n   s i g n a l   e n t r e   l ' E T T D   e t   l 'ETCD  a s s o c i é .   S e l o n   u n  

mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,   s i   on  d é s i g n e  

p a r   N  le   n o m b r e   de  s i g n a u x   b i n a i r e s   de  commande   à  m u l t i -  

p l e x e r   on  c h o i s i t   comme  l o n g u e u r   de  t r a m e   a s y n c h r o n e   un  s o u s  

m u l t i p l e   de  96  q u i   s o i t   s u p é r i e u r   ou  é g a l   à  N+2.  Dans  n o t r e  

e x e m p l e ,   e t   en  s u p p o s a n t   q u ' o n   a i t   d i x   s i g n a u x   de  c o m m a n d e  



b i n a i r e s   à  m u l t i p l e x e r ,   on  c h o i s i r a   une   l o n g u e u r   de  t r a m e  

a s y n c h r o n e   é g a l e   à  12  b i t s .  

Une  t e l l e   t r a m e   a s y n c h r o n e   de  12  b i t s   de  l o n g u e u r ,   c ' e s t - à -  

d i r e   c o m p r e n a n t   12  i n t e r v a l l e s   de  t e m p s ,   e s t   i l l u s t r é e   s u r  

l a   f i g u r e   4 .  

La  c o m p o s i t i o n   de  l a   t r a m e   a s y n c h r o n e   e s t   l a   s u i v a n t e  :   l e  

p r e m i e r   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   c o n t i e n t   un  b i t   de  v e r r o u i l l a g e  
de  t r a m e   q u i   a  une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   p a r   e x e m p l e   é g a l e   à  

1.  Le  s e c o n d   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   c o n t i e n t   un  b i t   de  d o n n é e s  

e t   l e s   d i x   i n t e r v a l l e s   de  t e m p s   q u i   s u i v e n t   c o n t i e n n e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   d e s   é c h a n t i l l o n s   b i n a i r e s   d e s   d i x   s i g n a u x   d e  

commande   X l  -   X10  à  m u l t i p l e x e r .   On  n o t e r a   que   l e s   t r a m e s  

s u c c e s s i v e s   é c o u l e n t   l e s   b i t s   de  d o n n é e s   a v e c   un  d é b i t   é g a l  

à  115  200  /   12  =  9600  bps   a l o r s   que   l e s   d é b i t s   de  d o n n é e s  

n o r m a l i s é s   en  mode  a s y n c h r o n e   s o n t ,   comme  vu  p l u s   h a u t ,   1 2 0 0  

e t   600  b p s .   C e c i   ne  f a i t   q u ' i n t r o d u i r e   une  r e d o n d a n c e   d a n s  

l e   t r a n s f e r t   d e s   s i g n a u x   de  d o n n é e s   e n t r e   un  ETTD  e t   s o n  

ETCD  a s s o c i é   m a i s   n ' a   a u c u n   e f f e t   s u r   l a   t r a n s m i s s i o n   d e s  

d o n n é e s   e n t r e   l e s   ETTD  L  e t   R  comme  d é c r i t   b r i è v e m e n t   c i -  

d e s s o u s .   On  s u p p o s e r a ,   p a r   e x e m p l e ,   que  l e s   ETTD  L  e t   R 

é c h a n g e n t   d e s   d o n n é e s   a v e c   un  d é b i t   de  1200  b p s ,   e t   q u ' u n  

b i t   1  e s t   p r é s e n t   s u r   l e   c i r c u i t   de  l i a i s o n   ED  de  l ' E T T D   L .  

Ce  b i t   1  e s t   p r é s e n t   p e n d a n t   un  i n t e r v a l l e   de  t e m p s   d e  

1 / 1 2 0 0   s e c .   au  c o u r s   d u q u e l   i l   e s t   é c h a n t i l l o n n é   h u i t   f o i s  

( 9 6 0 0 / 1 2 0 0 = 8 )   p a r   le   d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   p r o d u i s a n t  

a i n s i   h u i t   b i t s   1  q u i   s o n t   t r a n s f é r é s   à  l ' E T C D   L  d a n s   l e  

p r e m i e r   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   de  h u i t   t r a m e s   s u c c e s s i v e s .  

C e p e n d a n t ,   l ' E T C D   L  q u i   f o n c t i o n n e   a v e c   un  d é b i t   de  1200  b p s  

ne  t r a n s m e t t r a   q u ' u n   s e u l   de  c e s   h u i t   b i t s   à  l ' E T C D   R .  

Dans  l e s   p r o c é d é s   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   c o n n u s ,   p o u r  

d é l i m i t e r   c h a c u n e   des   t r a m e s ,   c h a q u e   t r a m e   c o n t i e n t   u n  

c a r a c t è r e   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   q u i   e s t   une  c o m b i n a i s o n  

de  b i t s   p a r t i c u l i è r e   e t   u n i q u e   que  l e   d i s p o s i t i f   d é m u l t i -  

p l e x e u r   p e u t   a i s é m e n t   r e c o n n a î t r e ,   ce  q u i   p e r m e t   au  d i s p o -  

s i t i f   d é m u l t i p l e x e u r   de  d é t e r m i n e r   l a   p o s i t i o n   des   d i f f é -  



r e n t s   i n t e r v a l l e s   de  t e m p s .   Dans  le   p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,  

le   v e r r o u i l l a g e   des   t r a m e s   e s t   r é a l i s é   p a r   un  u n i q u e   b i t   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   a y a n t   une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   comme 

vu  p l u s   h a u t .   E v i d e m m e n t ,   comme  l e s   a u t r e s   b i t s   de  l a   t r a m e  

p e u v e n t   a u s s i   p r e n d r e   c e t t e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   s i   o n  

u t i l i s a i t   l a   t r a m e   t e l l e   que  l ' o n   v i e n t   de  l a   d é c r i r e ,   l e  

d i s p o s i t i f   d é m u l t i p l e x e u r   ne  p o u r r a i t   pas   r e c o n n a î t r e   l e   b i t  

de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   p a r m i   l e s   a u t r e s   b i t s   de  l a   t r a m e .  

P o u r   p e r m e t t r e   la   r e c o n n a i s s a n c e   du  b i t   de  v e r r o u i l l a g e ,   o n  

g é n è r e   d e s   b i t s   de  c o n t r ô l e ,   c h a c u n   d ' e u x   é t a n t   a s s o c i é   à  u n  
b i t   de  l a   t r a m e ,   l e   b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   au  b i t   de  v e r -  

r o u i l l a g e   de  t r a m e   a y a n t   une  p r e m i è r e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,  

p a r   e x e m p l e   l a   v a l e u r   0,  e t   t o u s   l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e   a s s o -  
c i é s   a v e c   l e s   b i t s   de  d o n n é e s   e t   l e s   b i t s   p r o v e n a n t   d e s  

s i g n a u x   de  commande   a y a n t   l a   v a l e u r   o p p o s é e   de  c e l l e   du  b i t  

de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   au  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   c ' e s t -  

à - d i r e   d a n s   l ' e x e m p l e   c h o i s i   l a   v a l e u r   1.  On  d i r a   que  l e s  

b i t s   de  l a   t r a m e   d é f i n i s s e n t   un  c a n a l   de  d o n n é e s   d é s i g n é  

c a n a l   A  e t   que  l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e   d é f i n i s s e n t   un  a u t r e  

c a n a l   d é s i g n é   c a n a l   B.  On  c o n s t i t u e   des   p a i r e s   de  b i t s ,  

c h a c u n e   d ' e l l e s   c o m p r e n a n t   un  b i t   de  c a n a l   A  e t   son   b i t  

a s s o c i é   du  c a n a l   B,  e t   on  code   c h a c u n e   de  c e s   p a i r e s   p o u r  
t r a n s m i s s i o n   s u r   la   l i g n e   5  ( f i g u r e   2 ) .  

S e l o n   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  c o d e  

c h a c u n e   d e s   p a i r e s   de  la   f a ç o n   s u i v a n t e  :  

s i   l e   b i t   d ' u n   c a n a l   p r é d é t e r m i n é   a  une  p r e m i è r e   v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e ,   p a r   e x e m p l e   0,  on  c o d e   l a   p a i r e   en  u n  

s i g n a l   de  t y p e   b i p o l a i r e ,   e t  

s i   l e   b i t   de  ce  c a n a l   p r é d é t e r m i n é   a  l a   v a l e u r   c o m p l é -  

m e n t a i r e   de  l a d i t e   p r e m i è r e   v a l e u r ,   c ' e s t - à - d i r e   d a n s  

l ' e x e m p l e   c h o i s i   l a   v a l e u r   1,  on  c o d e   l a   p a i r e   en  u n  

s i g n a l   de  t y p e   b i p h a s é .  

Le  t a b l e a u   I  c i - d e s s o u s   i l l u s t r e   un  e x e m p l e   de  c o d a g e   d e s  

p a i r e s .  



On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   l a   c o m p o s i t i o n   d ' u n e   t r a m e   s y n c h r o n e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n   en  se  r é f é r a n t   à  l a   f i g u r e   5.  La  t r a m e  

s y n c h r o n e   a  une   l o n g u e u r   q u i   d é p e n d   du  d é b i t   du  s i g n a l   d e  

d o n n é e s   à  m u l t i p l e x e r   e t   du  n o m b r e   de  s i g n a u x   de  commande   à  

m u l t i p l e x e r .   E l l e   c o m p r e n d   une  ou  p l u s i e u r s   s o u s - t r a m e s   d e  

l o n g u e u r s   i d e n t i q u e s   e t   d o n t   l a   l o n g u e u r   d é p e n d   du  d é b i t   d u  

s i g n a l   de  d o n n é e s ;   l e   d e r n i e r   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   d ' u n e  

t r a m e   c o n t i e n t   t o u j o u r s   un  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e .   L e  

n o m b r e   de  s o u s - t r a m e s   c o n t e n u e s   d a n s   une  t r a m e   d é p e n d   d u  

n o m b r e   de  s i g n a u x   de  c o m m a n d e .   C h a q u e   s o u s - t r a m e   c o m p r e n d   u n  

b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   un  b i t   de  d o n n é e s   e t   un  c e r t a i n  

n o m b r e   d ' é c h a n t i l l o n s   de  s i g n a u x   de  c o m m a n d e .   Si  on  d é s i g n e  

p a r   DR  l e   d é b i t   e x p r i m é   en  b i t s   p a r   s e c o n d e   du  s i g n a l   d e  

d o n n é e s ,   l a   l o n g u e u r ,   t l   d ' u n e   s o u s - t r a m e   e s t   d o n n é e   p a r   l a  

r e l a t i o n  :  

P a r   e x e m p l e ,   s i   l e   d é b i t   du  s i g n a l   de  d o n n é e s   e s t   19  2 0 0  

b p s ,   on  a u r a  :  



Si  on  d é s i g n e   p a r   N  le   n o m b r e   de  s i g n a u x   de  commande   à  

m u l t i p l e x e r ,   e t   s a c h a n t   q u ' u n e   s o u s - t r a m e   c o n t i e n t   un  b i t   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n ,   un  b i t   de  d o n n é e s   e t   des   é c h a n t i l l o n s   d e s  

s i g n a u x   de  c o m m a n d e ,   comme  vu  p l u s   h a u t ,   l e   n o m b r e   n  d e  

s o u s - t r a m e s   c o n t e n u e s   d a n s   une  t r a m e   s e r a   é g a l   au  n o m b r e  

e n t i e r   s u p é r i e u r   à  

Dans  l ' e x e m p l e   c i - d e s s u s ,   s i   N=10,   une  t r a m e   c o m p r e n d r a  

t r o i s   s o u s - t r a m e s .   La  t r a m e   c o r r e s p o n d a n t   à  c e t   e x e m p l e   e s t  

i l l u s t r é e   s u r   l a   f i g u r e   5.  Dans  t o u t e s   l e s   s o u s - t r a m e s   l e  

p r e m i e r   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   c o n t i e n t   un  b i t   de  s y n c h r o n i s a -  

t i o n   d o n t   l a   v a l e u r   e s t   l e   c o m p l é m e n t   de  c e l l e   du  b i t   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   à  s a v o i r   0  d a n s   l ' e x e m p l e ,   e t   l e  

d e u x i è m e   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   c o n t i e n t   un  b i t   de  d o n n é e s .   L e s  

b i t s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   s o n t   f o u r n i s   p a r   l e s   s i g n a u x   d ' h o r -  

l o g e   d ' é m i s s i o n   q u i   p i l o t e n t   l ' é m i s s i o n   des   d o n n é e s .   Dans  l a  

p r e m i è r e   s o u s - t r a m e   on  t r o u v e   s u c c e s s i v e m e n t   le   b i t   0  d e  

s y n c h r o n i s a t i o n ,   un  b i t   Dl  de  d o n n é e s ,   e t   l e s   é c h a n t i l l o n s  

de  q u a t r e   s i g n a u x   de  commande   X1-X4.   Dans  l a   s e c o n d e   s o u s -  

t r a m e   on  t r o u v e   s u c e s s i v e m e n t   le   b i t   0  de  s y n c h r o n i s a t i o n ,  

un  b i t   D2  de  d o n n é e s   e t   l e s   é c h a n t i l l o n s   de  q u a t r e   a u t r e s  

s i g n a u x   de  commande   X5-X8.   Dans   l a   t r o i s i è m e   e t   d e r n i è r e  

s o u s - t r a m e ,   on  t r o u v e   le   b i t   0  de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   un  b i t   D3 

de  d o n n é e s ,   l e s   é c h a n t i l l o n s   des   d e u x   d e r n i e r s   s i g n a u x   d e  

commande   X9  e t   X10  e t   d e u x   b i t s   1.  Le  b i t   1  c o n t e n u   d a n s   l e  

d e r n i e r   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   de  l a   t r o i s i è m e   s o u s - t r a m e ,  

c ' e s t - à - d i r e   le   d e r n i e r   i n t e r v a l l e   de  t e m p s   de  l a   t r a m e ,   e s t  

le   b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   e t   l e   b i t   1  q u i   le   p r é c è d e  

e s t   un  b i t   de  b o u r r a g e   q u i   e s t   p l a c é   d a n s   l ' a v a n t   d e r n i e r  

i n t e r v a l l e   de  t e m p s   q u i   a u r a i t   dû  ê t r e   v i d e ,   t o u s   l e s   é c h a n -  

t i l l o n s   X1-X10  des   s i g n a u x   de  commande   a y a n t   d é j à   é t é   p l a c é  

d a n s   l a   t r a m e .  

Comme  on  l ' a   f a i t   p o u r   l a   t r a m e   a s y n c h r o n e   on  g é n è r e   d e s  

b i t s   de  c o n t r ô l e ,   c h a c u n   d ' e u x   é t a n t   a s s o c i é   à  un  b i t   de  l a  

t r a m e ,   l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é s   aux  b i t s   de  v e r r o u i l -  

l a g e   de  t r a m e ,   aux  b i t s   de  b o u r r a g e   e t   au  b i t   de  s y n c h r o n i -  



s a t i o n   a y a n t   l a   v a l e u r   0  e t   t o u s   l e s   b i t s   d e ' c o n t r ô l e   a s s o -  
c i é s   a v e c   l e s   a u t r e s   b i t s   d e  l a   t r a m e   a y a n t   l a   v a l e u r   1.  L e s  

b i t s   de  l a   t r a m e   e t   l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e   c o n s t i t u e n t   r e s p e c -  
t i v e m e n t   l e s   c a n a u x   de  d o n n é e s   A  e t   B  comme  d a n s   l e   c a s   d e  

l a   t r a m e   a s y n c h r o n e   e t   l e s   p a i r e s   de  b i t s   a s s o c i é s   s o n t  

c o d é s ,   comme  vu  p l u s   h a u t .  

On  a  r e p r é s e n t é   en  o u t r e   s u r   l a   f i g u r e   5  des   e x e m p l e s   d e  

t r a m e s   s y n c h r o n e s   c o r r e s p o n d a n t   aux  d é b i t s   de  d o n n é e s   s u i -  

v a n t s :   14  400  b p s ,   9600  bps   e t   7200  b p s .   On  n o t e r a   que  p o u r  
un  d é b i t   de  14  400  b p s ,   l a   t r a m e   c o m p r e n d   d e u x   s o u s - t r a m e s ,  
c h a c u n e   d ' e l l e s   c o m p r e n a n t   h u i t   b i t s ,   e t   que   l a   s e c o n d e  

s o u s - t r a m e   c o n t i e n t   un  b i t   de  b o u r r a g e .   P o u r   un  d é b i t   d e  

9600  b p s ,   l a   t r a m e   c o m p r e n d   d e u x   s o u s - t r a m e s ,   c h a c u n e   d ' e l l e s  

c o m p r e n a n t   d o u z e   b i t s ,   e t   l a   s e c o n d e   s o u s - t r a m e   c o n t i e n t  

n e u f   b i t s   de  b o u r r a g e .   P o u r   un  d é b i t   de  7200  b p s ,   l a   t r a m e  

e s t   c o n s t i t u é e   p a r   une   s e u l e   s o u s - t r a m e   c o m p r e n a n t   s e i z e  

b i t s   d o n t   t r o i s   de  b o u r r a g e .  

La  f i g u r e   6  e s t   l e   b l o c   d i a g r a m m e   d ' u n   é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  a  s u p p o s é   q u e  
l ' é m e t t e u r   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   6  é t a i t   l ' é m e t t e u r  

d ' i n t e r f a c e   7  de  l a   f i g u r e   2.  L ' é m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   c o m -  

p r e n d   l e s   q u a t r e   u n i t é s   f o n c t i o n n e l l e s   s u i v a n t e s :   un  g é n é -  

r a t e u r   de  s i g n a u x   d ' h o r l o g e   d ' é m i s s i o n   11,  un  m u l t i p l e x e u r  

12  e t   un  c o d e u r   13  q u i   s e r o n t   d é c r i t s   u l t é r i e u r e m e n t   e n  

r é f é r e n c e   aux   f i g u r e s   7,  9  e t   10,  e t   un  a m p l i f i c a t e u r   é q u i -  

l i b r é   de  l i g n e   e t   d ' é m i s s i o n   14  q u i   e s t   un  c o m p o s a n t   c l a s -  

s i q u e   d i s p o n i b l e   d a n s   l e   c o m m e r c e   e t   q u i   ne  s e r a   p a s   d é c r i t  

en  d é t a i l .   Le  m u l t i p l e x e u r   12  r e ç o i t   de  l ' E T T D   L  ( f i g u r e   2)  

des   s i g n a u x   de  commande   f o u r n i s   p a r   d i v e r s   c i r c u i t s   d e  

l i a i s o n   e t   l e s   d o n n é e s   à  t r a n s m e t t r e   f o u r n i s   p a r   l e   c i r c u i t  

" E m i s s i o n   d e s   d o n n é e s " .   Dans  ce  q u i   s u i t ,   on  s u p p o s e r a   q u e  

l e s   s i g n a u x   de  commande   s o n t   au  n o m b r e   de  d i x ,   r é f é r e n c é s  

X1-X10 .   Les   s i g n a u x   de  commande   X1-X10  s o n t   a p p l i q u é s   e n  

p a r a l l è l e   au  m u l t i p l e x e u r   12  p a r   d i x   l i g n e s   de  c o m m a n d e  

r é f é r e n c é e s   c o l l e c t i v e m e n t   15,   e t   l e s   d o n n é e s   à  t r a n s m e t t r e  

s o n t   a p p l i q u é e s   au  m u l t i p l e x e u r   12  p a r   une   l i g n e   ED.  L e  

m u l t i p l e x e u r   12  r e ç o i t   en  o u t r e   p a r   q u a t r e   l i g n e s   1 6 - 1 9   d e s  



s i g n a u x   d ' h o r l o g e   q u i   s e r o n t   d é f i n i s   p l u s   l o i n   e t   q u i   l u i  

s o n t   f o u r n i s   p a r   le   g é n é r a t e u r   de  s i g n a u x   d ' h o r l o g e   11.  L e  

m u l t i p l e x e u r   12  g é n è r e   l e s   c a n a u x   de  d o n n é e s   A  e t   B  qu i   s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   a p p l i q u é s   au  c o d e u r   13  p a r   d e s   l i g n e s   20  e t  

21.  Le  c o d e u r   13  r e ç o i t   a u s s i   l e s   s i g n a u x   d ' h o r l o g e   p r é s e n t s  

s u r   l a   l i g n e   19.  La  s o r t i e   du  c o d e u r   13  e s t   a m p l i f i é e   p a r  

l ' a m p l i f i c a t e u r   d ' é m i s s i o n   14  p o u r   t r a n s m i s s i o n   s u r   l a   l i g n e  
5  ( f i g u r e   2)  q u i ,   d a n s   l ' e x e m p l e   i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e   e s t  

une  p a i r e   m é t a l l i q u e .   En  mode  s y n c h r o n e ,   le   g é n é r a t e u r   11 

r e ç o i t   p a r   une  l i g n e   HET  l e s   s i g n a u x   d ' h o r l o g e   f o u r n i s   p a r  
l ' E T T D   L.  En  mode  a s y n c h r o n e ,   le   g é n é r a t e u r   11  ne  r e ç o i t  

a u c u n   s i g n a l   d ' h o r l o g e .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   7  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d u  

g é n é r a t e u r   de  s i g n a u x   d ' h o r l o g e   d ' é m i s s i o n   11.  I l   c o m p r e n d  

un  o s c i l l a t e u r   p i l o t e   22  q u i   g é n è r e   des   i m p u l s i o n s   à  u n e  

c a d e n c é   é g a l e   à  M  f o i s   le   d é b i t   b i n a i r e   en  l i g n e   LR,  M  é t a n t  

un  n o m b r e   e n t i e r   p o s i t i f .   En  s u p p o s a n t   LR  =  115  200  bps   o n  

p o u r r a   c h o i s i r   p a r   e x e m p l e   M=32,  e t   l a   c a d e n c e   des   i m p u l -  

s i o n s   g é n é r é e s   p a r   l ' o s c i l l a t e u r   22  s e r a   a l o r s   3 , 6 8 6 4   M h z .  

La  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   22  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e  

p o r t e   ET  23  d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  l a   l i g n e   HET.  

La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  23  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  c o m p t a g e  

C  d ' u n   c o m p t e u r   b i n a i r e   24  a y a n t   son  e n t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o  

R  r e l i é e   à  l a   l i g n e   HET  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  une  e n t r é e  

d ' u n e   p o r t e   OU  à  d e u x   e n t r é e s   25.  Le  c o m p t e u r   24  e s t   u n  

c o m p t e u r   m o d u l o   M  q u i   p r o d u i t   une  i m p u l s i o n   de  s o r t i e   p o u r   M 

i m p u l s i o n s   a p p l i q u é e s   à  son  e n t r é e   C.  Le  c o n t e n u   du  c o m p t e u r  

24  e s t   r e m i s   à  z é r o   p a r   l e   f r o n t   de  d e s c e n t e   du  s i g n a l  

a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   R  e t   e s t   m a i n t e n u   à  z é r o   t a n t   que  c e  

s i g n a l   e s t   au  n i v e a u   b a s .   La  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   22  e s t  

en  o u t r e   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  26  d o n t   l ' a u t r e  

e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   d ' u n   i n v e r s e u r   27  a y a n t   s o n  

e n t r é e   r e l i é e   à  l a   l i g n e   HET.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  26  

e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  c o m p t a g e   C  d ' u n   c o m p t e u r   b i n a i r e   28  

a y a n t   son  e n t r é e   de  r e m i s e   à  z é r o   R  r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d e  

l ' i n v e r s e u r   27  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  l ' a u t r e   e n t r é e   de  l a  

p o r t e   OU  25.  Le  c o m p t e u r   28  e s t   i d e n t i q u e   au  c o m p t e u r   24  e t  



p r o d u i t   une   i m p u l s i o n   de  s o r t i e   p o u r   M  i m p u l s i o n s   a p p l i q u é e s  
à  son   e n t r é e   C.  La  p o r t e   OU  25  p r o d u i t   un  s i g n a l   r é f é r e n c é  

CP  q u i   e s t   a p p l i q u é   au  m u l t i p l e x e u r   12  e t   au  c o d e u r   13  p a r  
l a   l i g n e   19  ( f i g u r e   6 ) .   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  25  e s t  

a p p l i q u é e   à  l ' e n t r é e   h o r l o g e   CL  d ' u n e   b a s c u l e   t y p e   D  29  d o n t  

l ' e n t r é e   D  e s t   r e l i é e   à  l a   l i g n e   HET.  La  s o r t i e   v r a i e   de  l a  

b a s c u l e   29  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   D  d ' u n e   a u t r e   b a s c u l e   t y p e  
D  30  e t   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  à  d e u x   e n t r é e s   31.   L a  

b a s c u l e   30  a  son   e n t r é e   h o r l o g e   CL  r e l i é e   à  l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   OU  25,   e t   sa  s o r t i e   c o m p l é m e n t a i r e ,   i d e n t i f i é e   s u r   l a  

f i g u r e   p a r   un  t r i a n g l e ,   r e l i é e   à  l ' a u t r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e  

ET  31.  La  p o r t e   ET  31  p r o d u i t   un  s i g n a l   r é f é r e n c é   SYNC  2  q u i  

e s t   a p p l i q u é   au  m u l t i p l e x e u r   12  p a r   l a   l i g n e   17  ( f i g u r e   6 ) .  

La  s o r t i e   c o m p l é m e n t a i r e   de  l a   b a s c u l e   29  e s t   r e l i é e   à  u n e  

e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  32  d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  l a  

l i g n e   HET.  La  p o r t e   ET  32  p r o d u i t   un  s i g n a l   r é f é r e n c é   SYNC  1 

q u i   e s t   a p p l i q u é   au  m u l t i p l e x e u r   12  p a r   l a   l i g n e   16  ( f i g u r e  

6 ) .   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  31  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   h o r -  

l o g e   CL  d ' u n e   b a s c u l e   t y p e   D  33  a y a n t   son   e n t r é e   D  r e l i é e   à  

l a   l i g n e   HET.  La  s o r t i e   v r a i e   de  l a   b a s c u l e  3 3   p r o d u i t   u n  

s i g n a l   r é f é r e n c é   SYNC  3  q u i   e s t   a p p l i q u é   au  m u l t i p l e x e u r   1 2  

p a r   l a   l i g n e   18  ( f i g u r e   6 ) .   On  r a p p e l e r a   que   d a n s   une   b a s -  

c u l e   t y p e   D,  l a   s o r t i e   v r a i e   p r e n d   l ' é t a t   d a n s   l e q u e l   l e  

s i g n a l   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D  se  t r o u v e   à  l ' i n s t a n t   du  f r o n t  

de  m o n t é e   du  s i g n a l   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   h o r l o g e   CL.  De  c e  

f a i t ,   t o u t   c h a n g e m e n t   d ' é t a t   du  s i g n a l   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D 

se  p r o d u i s a n t   l o r s q u e   l e   s i g n a l   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   CL  e s t  

h a u t   ou  b a s   r e s t e   s a n s   e f f e t   s u r   l ' é t a t   de  l a   s o r t i e   v r a i e .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   b r i è v e m e n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o -  

s i t i f   de  l a   f i g u r e   7  en  se  r é f é r a n t   à  l a   f i g u r e   8  q u i   i l l u s -  

t r e   l a   f o r m e   d e s   s i g n a u x   en  d i v e r s   p o i n t s   du  g é n é r a t e u r   d e  

s i g n a u x   d ' h o r l o g e .   En  mode  a s y n c h r o n e ,   a u c u n   s i g n a l   n ' e s t  

p r é s e n t   s u r   l a   l i g n e   HET  q u i   e s t   m a i n t e n u e   à  un  n i v e a u   b a s  

q u i   m a i n t i e n t   l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  23  à  un  n i v e a u   b a s   e t  

le   c o m p t e u r   24  ne  p r o d u i t   a u c u n e   i m p u l s i o n .   La  s o r t i e   d e  

l ' i n v e r s e u r   2 7  e s t   au  n i v e a u   h a u t   e t   l e s   i m p u l s i o n s   p r o d u i -  

t e s   p a r   l ' o s c i l l a t e u r   22  s o n t   a p p l i q u é e s   à  l ' e n t r é e   C  d u  



c o m p t e u r   28  à  t r a v e r s   l a   p o r t e   ET  26.  Le  c o m p t e u r   28  p r o d u i t  

le   s i g n a l   CP.  Les  s i g n a u x   SYNC  1,  SYNC  2  e t   SYNC  3  s o n t  

m a i n t e n u s   au  n i v e a u   b a s .   En  mode  s y n c h r o n e ,   l ' E T T D   L  a p p l i -  

que  s u r   l a   l i g n e   HET  des   i m p u l s i o n s   à  l a   c a d e n c e   du  d é b i t  

des   d o n n é e s ,   comme  i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e   8.  P e n d a n t   que  l e  

s i g n a l   s u r   l a   l i g n e   HET  e s t   h a u t ,   l e s   i m p u l s i o n s   p r o d u i t e s  

p a r   l ' o s c i l l a t e u r   22  s o n t   a p p l i q u é e s   au  c o m p t e u r   24  q u i  

p r o d u i t   l e   s i g n a l   CP  a l o r s   que  l ' a p p l i c a t i o n   des   i m p u l s i o n s  

f o u r n i e s   p a r   l ' o s c i l l a t e u r   22  au  c o m p t e u r   28  e s t   b l o q u é e   p a r  

un  n i v e a u   b a s   a p p l i q u é   à  l a   p o r t e   ET  26  p a r   l a   s o r t i e   d e  

l ' i n v e r s e u r   27.  P e n d a n t   que  le   s i g n a l   s u r   l a   l i g n e   HET  e s t  

b a s ,   l e s   i m p u l s i o n s   p r o d u i t e s   p a r   l ' o s c i l l a t e u r   22  s o n t  

a p p l i q u é e s   au  c o m p t e u r   28  à  t r a v e r s   l a   p o r t e   ET  26.  L e  

c o m p t e u r   28  p r o d u i t   l e   s i g n a l   CP  a l o r s   que  l ' a p p l i c a t i o n   d e s  

i m p u l s i o n s   f o u r n i e s   p a r   l ' o s c i l l a t e u r   22  au  c o m p t e u r   24  e s t  

b l o q u é e   p a r   l e   n i v e a u   b a s   s u r   l a   l i g n e   HET.  La  f o r m e   d e s  

s i g n a u x   SYNC  1,  SYNC  2  e t   SYNC  3  e s t   i l l u s t r é e   s u r   l a   f i g u r e  
8 .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   9  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   d u  

m u l t i p l e x e u r   12  de  l a   f i g u r e   6.  Le  m u l t i p l e x e u r   12  c o m p r e n d  

un  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  à  o n z e   é t a g e s   à  c h a r g e m e n t   p a r a l -  
l è l e   e t   s é r i e   comme  i l   en  e x i s t e   d a n s   le   c o m m e r c e .   C h a q u e  

é t a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  p e u t   s t o c k e r   un  s e u l   b i t .  

L ' e n t r é e   de  l ' é t a g e   le   p l u s   b a s   s u r   l a   f i g u r e   e s t   r e l i é e   à  

une  l i g n e   41  e t   l e s   e n t r é e s   des   d i x   a u t r e s   é t a g e s   s o n t  

r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  d i x   l i g n e s   de  commande   15  ( f i g u r e  

6 ) .   La  s o r t i e   de  l ' é t a g e   l e   p l u s   h a u t   r e f é r e n c é   SR1,  e s t  

r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  à  t r o i s   e n t r é e s   42  e t   l e s  

s o r t i e s   d e s   d i x   a u t r e s   é t a g e s   s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t  

aux  e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   OU  43.   La  l i g n e   ED  ( f i g u r e   6)  e s t  

r e l i é e   à  une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  44  d o n t   l ' a u t r e   e n t r é e  

e s t   r e l i é e   à  l a   l i g n e   17.  La  l i g n e   ED  e s t   en  o u t r e   r e l i é e   à  

une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  45.   Les  s o r t i e s   des   p o r t e s   42,  44  

e t   45  s o n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   OU  46  d o n t   l a  

s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  à  d e u x   e n t r é e s  

47  a y a n t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  l a   l i g n e   20  ( f i g u r e   6 ) .   L a  

s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  43  e s t   r e l i é e   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r  



4d  à  une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  49  a y a n t   son  a u t r e   e n t r é e  

r e l i é e   à  l a   s o r t i e   SR1.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  49  e s t  

r e l i é e   à  une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   OU  50  a y a n t   son   a u t r e   e n t r é e  

r e l i é e   à  l a   l i g n e   16  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  l a   l i g n e   21  

( f i g u r e   6)  à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   51.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e  
OU  43  e s t   a u s s i   r e l i é e   à  une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   OU  52  a y a n t  
son  a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   SR1,  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e  
à  une   e n t r é e   de  l a   p o r t e   ET  42  e t   à  l ' e n t r é e   d ' u n   i n v e r s e u r  

53  d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  l ' a u t r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   ET 
45.   La  l i g n e   17  e s t   a u s s i   r e l i é e   à  une  e n t r é e   de  l a   p o r t e   ET 
42  à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   54.   La  l i g n e   16  e s t   en  o u t r e  

r e l i é e   à  l ' a u t r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   ET  47  à  t r a v e r s   u n  
i n v e r s e u r   55,   e t   à  une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  56  d o n t   l e s  

d e u x   a u t r e s   e n t r é e s   s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  l a   l i g n e  
18  ( f i g u r e   6)  e t   à  l a   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   48.   La  s o r t i e   d e  

l a   p o r t e   ET  56  e s t   r e l i é e   à  une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   OU  à  d e u x  

e n t r é e s   57  a y a n t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   C h a r g e m e n t  

(CHAR)  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40.   La  l i g n e   18  e s t   en  o u t r e  

r e l i é e   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   58  à  une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET 

59  a y a n t   son   a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r  

53  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  l ' a u t r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   OU  5 7 .  

Les  l i g n e s   16  e t   17  s o n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   OU 

65  a y a n t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   60  à  u n e  

e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  61  a y a n t   s e s   d e u x   a u t r e s   e n t r é e s  

r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  l a   l i g n e   18  e t   à  l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   OU  43.   La  s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   60  e s t   a u s s i   r e l i é e   à  

une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  62  a y a n t   s e s   d e u x   a u t r e s   e n t r é e s  

r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  l a   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   58  e t   d e  

l a   p o r t e   OU  52.  Les   s o r t i e s   d e s   p o r t e s   ET  61  e t   62  s o n t  

r e l i é e s   aux   e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   OU  63  a y a n t   sa  s o r t i e   r e l i é e  

à  l ' e n t r é e   D é c a l a g e   (DEC)  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40.   L e  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  a  s e s   e n t r é e s   H o r l o g e   (HOR)  e t   E n t r é e  

s é r i e   (SER)  r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  l a   l i g n e   19  ( f i g u r e   6) 

e t   à  une   l i g n e   64.  Le  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  e s t  

d é c a l é   d ' u n   é t a g e   v e r s   l e   h a u t   au  t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l  

a p p l i q u é   à  son   e n t r é e   H o r l o g e   l o r s q u ' u n   n i v e a u   h a u t   e s t  

p r é s e n t   s u r   son   e n t r é e   D é c a l a g e  .   L o r s q u e   l e   c o n t e n u   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   e s t   d é c a l é ,   l e   s i g n a l   p r é s e n t   s u r   l ' e n -  



c r é e   E n t r é e   s é r i e   e s t   c h a r g é   d a n s   son  é t a g e   le   p l u s   b a s .   L e s  

s i g n a u x   p r é s e n t s   s u r   l e s   l i g n e s   15  e t   41  s o n t   c h a r g é s   d a n s  

le   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   au  t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   a p p l i q u é  

à  son  e n t r é e   H o r l o g e   l o r s q u ' u n   n i v e a u   h a u t   e s t   p r é s e n t   s u r  

son  e n t r é e   C h a r g e m e n t .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   le   f o n c t i o n n e m e n t   en  mode  a s y n c h r o n e  

du  m u l t i p l e x e u r   i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e   9  en  se  r é f é r a n t  

a u s s i   à  l a   f i g u r e   4.  Dans  t o u s   ce  q u i   s u i t ,   on  s u p p o s e r a  

q u ' u n   b i t   1  c o r r e s p o n d   à  un  n i v e a u   h a u t   e t   q u ' u n   b i t   0 

c o r r e s p o n d   à  un  n i v e a u   b a s .   Comme  vu  p l u s   h a u t ,   en  m o d e  

a s y n c h r o n e ,   l e s   s i g n a u x   SYNC  1,  SYNC  2  e t   SYNC  3  s o n t   m a i n -  

t e n u s   à  un  n i v e a u   b a s   q u i   f o r c e   l a   s o r t i e   des   p o r t e s   ET  4 2 ,  

44,  56  e t   61  au  n i v e a u   b a s .  

On  s u p p o s e r a   q u ' i n i t i a l e m e n t   l ' é t a g e   le   p l u s   h a u t   du  r e g i s -  

. t r e   à  d é c a l a g e   40  c o n t i e n t   un  b i t   1  e t   t o u s   l e s   a u t r e s  

é t a g e s   c o n t i e n n e n t   un  b i t   0.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  43  e s t  

au  n i v e a u   b a s ,   l a   s o r t i e   de  la   p o r t e   OU  52  e s t   au  n i v e a u  

h a u t   e t   l e   b i t   1  d i s p o n i b l e   à  l a   s o r t i e   SR1  du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   40  e s t   a p p l i q u é e   comme  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e  

à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   du  c a n a l   A  20  à  t r a v e r s   l e s   p o r t e s   4 2 ,  

46  e t   47.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  49  e t   au  n i v e a u   h a u t   e t  

l ' i n v e r s e u r   51  p r o d u i t   un  b i t   0  q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e  

de  s o r t i e   du  c a n a l   B  21.  Le  n i v e a u   h a u t   à  l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   OU  52  e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   40  à  t r a v e r s   l e s   p o r t e s   62  e t   63.  Au  p r e m i e r   t e m p s  

de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP  le   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  

e s t   d é c a l é   v e r s   l e   h a u t   e t   c e l u i - c i   ne  c o n t i e n t   p l u s   que  d e s  

b i t s   0 .  

La  s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   53  e s t   au  n i v e a u   h a u t   e t   l e   b i t   d e  

d o n n é e s   Dl  p r é s e n t   s u r   l a   l i g n e   ED  e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e  

de  s o r t i e   du  c a n a l   A,  20,  à  t r a v e r s   l e s   p o r t e s   45,   46  e t   4 7 .  

La  s o r t i e   SR1  du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  m a i n t i e n t   l a   s o r t i e  

de  l a   p o r t e   ET  49  au  n i v e a u   b a s   e t   l ' i n v e r s e u r   51  p r o d u i t   u n  

b i t   1  s u r   l a   l i g n e   de  s o r t i e   du  c a n a l   B,  21.  Le  n i v e a u   h a u t  

à  l a   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   53  e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e  



C h a r g e m e n t   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  à  t r a v e r s   l e s   p o r t e s   59  

e t   57.  Au  s e c o n d   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP,  l e s   é c h a n t i l -  

l o n s   d e s   s i g n a u x   de  commande   X1-X10  d i s p o n i n i b l e s   s u r   l e s  

l i g n e s   15  comme  i n d i q u é   s u r   l a   f i g u r e   e t   un  b i t   1  a p p l i q u é  

s u r   l a   l i g n e   41  s o n t   c h a r g é s   d a n s   l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   4 0 .  

Les  s o r t i e s   d e s   p o r t e s   OU  43  e t   52  p a s s e n t   a l o r s   au  n i v e a u  

h a u t ,   l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  45  p a s s e   au  n i v e a u   bas   e t  

l ' é c h a n t i l l o n   du  s i g n a l   Xl  d i s p o n i b l e   à  l a   s o r t i e   SR1  e s t  

a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  à  t r a v e r s   l e s   p o r t e s   42,   46  

e t   47.  Le  n i v e a u   h a u t   à  l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  43  e s t  

i n v e r s é   p a r   l ' i n v e r s e u r   48  e t   m a i n t i e n t   l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   ET  49  au  n i v e a u   b a s ,   e t   l ' i n v e r s e u r   51  p r o d u i t   un  b i t  

1  q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   21.   Le  n i v e a u   b a s   à  

l a   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   53  m a i n t i e n t   l ' e n t r é e   de  C h a r g e m e n t  

de  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  au  n i v e a u   b a s   i n h i b a n t   t o u t   c h a r -  

g e m e n t   p a r a l l è l e   d a n s   l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40.   Le  n i v e a u  

h a u t   en  s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  52  e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e  

D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  à  t r a v e r s   l e s   p o r t e s   62  

e t   63.  Au  t r o i s i è m e   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP  l e   c o n t e n u  

du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  e s t   d é c a l é   d ' u n   é t a g e   v e r s   l e   h a u t  

e t   un  b i t   0  a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   E n t r é e   s é r i e   p a r   l a   l i g n e   64 

e s t   c h a r g é   d a n s   l ' é t a g e   l e   p l u s   b a s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e  

40.  L ' é c h a n t i l l o n   du  s i g n a l   X2  e s t   a l o r s   d i s p o n i b l e   à  l a  

s o r t i e   SR1  e t   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  à  t r a v e r s  

l e s   p o r t e s   42,   46  e t   47  e t   un  b i t - 1   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e  

de  s o r t i e   21  comme  vu  p l u s   h a u t .   Les   o p é r a t i o n s   de  d é c a l a g e  

du  r e g i s t r e   40  se  s u c c è d e n t   de  f a ç o n   s e m b l a b l e   j u s q u ' à   c e  

que   l ' é c h a n t i l l o n   du  s i g n a l   X10  a i t   é t é   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e  

de  s o r t i e   20,  c ' e s t - à - d i r e   j u s q u ' à   ce  que   l e   b i t   1  i n i t i a -  

l e m e n t   c h a r g é   d a n s   l ' é t a g e   l e   p l u s   b a s   se  r e t r o u v e   d a n s  

l ' é t a g e   l e   p l u s   h a u t   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40 ,   t o u s   l e s  

a u t r e s   é t a g e s   c o n t e n a n t   un  b i t   0.  Le  b i t   1  d i s p o n i b l e   à  l a  

s o r t i e   SR1  e s t   a p p l i q u é   comme  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   à  

l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  à  t r a v e r s   l e s   p o r t e s   42,   46  e t   47.   L a  

s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  43  e s t   au  n i v e a u   b a s ,   l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   ET  49  e s t   au  n i v e a u   h a u t   e t   l ' i n v e r s e u r   51  p r o d u i t   u n  

b i t   0  q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   21.  Au  t e m p s   d e  

m o n t é e   s u i v a n t   du  s i g n a l   CP  l e   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e  



40  e s t   d é c a l é   v e r s   l e   h a u t   e t   c e l u i - c i   ne  c o n t i e n t   p l u s   q u e  
des   b i t s   0,  e t   a i n s i   de  s u i t e .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   en  mode  s y n c h r o n e   d u  

m u l t i p l e x e u r   de  l a   f i g u r e   9  en  se  r é f é r a n t   a u s s i   à  l a   f i g u r e  

5.  On  s u p p o s e r a ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   que  l e   d é b i t   d e s   d o n n é e s  

e s t   de  1 9 , 2   k p s ,   q u ' i n i t i a l e m e n t   l e s   s i g n a u x   SYNC  1,  SYNC  2 

e t   SYNC  3  s o n t   au  n i v e a u   bas   e t   que  t o u s   l e s   é t a g e s   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  c o n t i e n n e n t   un  b i t   0.  La  s o r t i e   d e  

l ' i n v e r s e u r   53  e s t   au  n i v e a u   h a u t   e t   l ' e n t r é e   C h a r g e m e n t   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  e s t   au  n i v e a u   h a u t .   Au  p r e m i e r   t e m p s  
de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP  l e s   é c h a n t i l l o n s   des   s i g n a u x   X 1 - X 1 0  

s u r   l e s   l i g n e s   15  e t   le   b i t   1  s u r   l a   l i g n e   41  s o n t   c h a r g é s  

d a n s   l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40,   e t   l e   s i g n a l   SYNC  1  s u r   l a  

l i g n e   16  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t .   Ce  n i v e a u   h a u t   e s t   i n v e r s é  

p a r   l ' i n v e r s e u r   55  e t   l a   p o r t e   ET  47  p r o d u i t   un  b i t   0  q u i  

e s t   a p p l i q u é   comme  b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   à  l a   l i g n e   d e  

s o r t i e   20.  Ce  même  n i v e a u   h a u t   e s t   i n v e r s é   p a r   l ' i n v e r s e u r  

51  q u i   p r o d u i t   un  b i t   0  q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   d e  

s o r t i e   21.  La  s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r   53  p a s s e   au  n i v e a u   b a s  

e t   f a i t   p a s s e r   au  n i v e a u   bas   l ' e n t r é e   C h a r g e m e n t   p a r   l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   d e s   p o r t e s   59  e t   57.  Le  n i v e a u   h a u t   s u r   l a   l i g n e  

16  e s t   i n v e r s é   p a r   l ' i n v e r s e u r   60  e t   m a i n t i e n t   au  n i v e a u   b a s  

l e s   s o r t i e s   des   p o r t e s   61,  62  e t   63  e t   l ' e n t r é e   D é c a l a g e   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40.  Au  s e c o n d   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l  

CP  le   s i g n a l   SYNC  1  s u r   l a   l i g n e   16  p a s s e   au  n i v e a u   b a s   e t  

l e s   s i g n a u x   SYNC  2  e t   SYNC  3  s u r   l e s   l i g n e s   17  e t   18  p a s s e n t  

au  n i v e a u   h a u t .   Le  n i v e a u   h a u t   s u r   l a   l i g n e   17  e s t   i n v e r s é  

p a r   l ' i n v e r s e u r   54  e t   m a i n t i e n t   l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  42  

au  n i v e a u   b a s   e t   l e   p r e m i e r   b i t   de  d o n n é e s   Dl  s u r   l a   l i g n e  

ED  e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  à  t r a v e r s   l e s   p o r t e s  

44,   46  e t   47.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  43  e s t   au  n i v e a u   h a u t  

q u i   e s t   i n v e r s é   p a r   l ' i n v e r s e u r   48  e t   l ' i n v e r s e u r   51  p r o d u i t  

un  b i t   1  q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   21.  Le  n i v e a u  

h a u t   s u r   l a   l i g n e   17  e s t   i n v e r s é   p a r   l ' i n v e r s e u r   60  e t  

m a i n t i e n t   au  n i v e a u   bas   l e s   s o r t i e s   des   p o r t e s   61,  62  e t   63 

e t   l ' e n t r é e   D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   4 0 .  



Au  t r o i s i è m e   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP,  l e   s i g n a l - S Y N C   2 

s u r   l a   l i g n e   17  p a s s e   au  n i v e a u   b a s .   Le  n i v e a u   h a u t   à  l a  

s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  52  e t   l e   n i v e a u   b a s   s u r   l a   l i g n e   17 

p e r m e t t e n t   à  l ' é c h a n t i l l o n   du  s i g n a l   Xl  q u i   e s t   d i s p o n i b l e   à  

l a   s o r t i e   SR1  d ' ê t r e   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  à  

t r a v e r s   l e s   p o r t e s   42,   46  e t   47.   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  43  

e s t   au  n i v e a u   h a u t   q u i   e s t   i n v e r s é   p a r   l ' i n v e r s e u r   48  e t  

l ' i n v e r s e u r   51  p r o d u i t   un  b i t   1  q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e  

de  s o r t i e   21.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  43  e t   l e   s i g n a l  

SYNC  3  é t a n t   au  n i v e a u   h a u t   e t   l e s   s i g n a u x   SYNC  1  e t   SYNC  2 

é t a n t   au  n i v e a u   b a s ,   l a   p o r t e   ET  61  p r o d u i t   un  n i v e a u   h a u t  

q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e  

40  à  t r a v e r s   l a   p o r t e   OU  63.  Au  q u a t r i è m e   t e m p s   de  m o n t é e   d u  

s i g n a l   CP  l e   c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  e s t   d é c a l é  

v e r s   l e   h a u t   e t   un  b i t   0  e s t   c h a r g é   d a n s   son   é t a g e   l e   p l u s  

b a s .   L ' é c h a n t i l l o n   du  s i g n a l   X2  a l o r s   d i s p o n i b l e   s u r   l a  

s o r t i e   SR1  e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  e t   un  b i t   1 

e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   21.  L ' e n t r é e   D é c a l a g e   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  e s t   m a i n t e n u e   au  n i v e a u   h a u t .   L e s  

é c h a n t i l l o n s   d e s   s i g n a u x   X3  e t   X4  s o n t   s u c c e s s i v e m e n t   a p p l i -  

q u é s   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  de  f a ç o n   s e m b l a b l e .  

Au  s e p t i è m e   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP,  l e   c o n t e n u   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   e s t   d é c a l é   v e r s   l e   h a u t   e t   l e   s i g n a l  

SYNC  1  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t   q u i ,   i n v e r s é   p a r   l e s   i n v e r s e u r s  

55  e t   51,   p r o v o q u e   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   b i t   0  s u r   l e s   l i g n e s  

de  s o r t i e   20  e t   21.  Le  n i v e a u   h a u t   du  s i g n a l   SYNC  1  p r o v o q u e  
a u s s i   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   n i v e a u   b a s   à  l ' e n t r é e   D é c a l a g e   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40.   Au  h u i t i è m e   t e m p s   de  m o n t é e   d u  

s i g n a l   CP,  l e s   s i g n a u x   SYNC  1  e t   SYNC  2  p a s s e n t   r e s p e c t i v e -  

m e n t   aux   n i v e a u x   b a s   e t   h a u t ,   e t   l e   b i t   d e  d o n n é e s   D2  d i s -  

p o n i b l e   s u r   l a   l i g n e   ED  e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  

a l o r s   q u ' u n   b i t   1  e s t   a p p l i q u é   s u r   l a   l i g n e   de  s o r t i e   2 1 .  

L ' e n t r é e   D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  e s t   m a i n t e n u e   a u  

n i v e a u   b a s .   Au  n e u v i è m e   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP  l e  

s i g n a l   SYNC  2  p a s s e   au  n i v e a u   b a s   e t   l ' é c h a n t i l l o n   du  s i g n a l  

X5  d i s p o n i b l e   à  l a   s o r t i e   SR1  e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   d e  

s o r t i e   20  a l o r s   q u ' u n   b i t   1  e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   d e  



s o r t i e   21.  Un  n i v e a u   h a u t   e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D é c a l a g e  

du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40.  Les  é c h a n t i l l o n s   des   s i g n a u x   X6  à  

X10  s o n t   a p p l i q u é s   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20  d a n s   l a   s é q u e n c e  

i l l u s t r é e   s u r   l a   f i g u r e   5  e t   de  l a   f a ç o n   d é c r i t e   p l u s   h a u t .  

Au  d i x   s e p t i è m e   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP,  l e   b i t   1 

i n i t i a l e m e n t   c h a r g é   d a n s   l ' é t a g e   le   p l u s   b a s   se  r e t r o u v e  

d a n s   l ' é t a g e   le   p l u s   h a u t   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  d o n t   l e s  

a u t r e s   é t a g e s   c o n t i e n n e n t   un  b i t   0,  l e s   s i g n a u x   SYNC  1  e t  

SYNC  2  s o n t   au  n i v e a u   bas   e t   l e   s i g n a l   SYNC  3  e s t   au  n i v e a u  

h a u t .   Ce  b i t   1  e s t   d i s p o n i b l e   à  l a   s o r t i e   SR1  e t   e s t   a p p l i -  

qué  à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   20.  Les  s o r t i e s   d e s   p o r t e s   43  e t   49  

s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   aux  n i v e a u x   bas   e t   h a u t ,   e t   l ' i n v e r s e u r  

51  p r o d u i t   un  b i t   0  q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e  

21.  Un  n i v e a u   bas   e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D é c a l a g e   du  r e g i s -  

t r e   à  d é c a l a g e   40.  Au  d i x   h u i t i è m e   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l  

.CP,  un  b i t   1  e t   un  b i t   0  s o n t   e n c o r e   r e s p e c t i v e m e n t   a p p l i -  

q u é s   aux  l i g n e s   de  s o r t i e   20  e t   21.  Au  d i x   n e u v i è m e   t e m p s   d e  

m o n t é e   du  s i g n a l   CP,  le   s i g n a l   SYNC  1  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t  

e t   p r o v o q u e   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   b i t   0  aux  l i g n e s   de  s o r t i e   20  

e t   21.  Les  s i g n a u x   SYNC  1  e t   SYNC  3,  e t   l a   s o r t i e   de  l ' i n v e r -  

s e u r   48  é t a n t   au  n i v e a u   h a u t ,   l a   p o r t e   ET  56  p r o d u i t   u n  

n i v e a u   h a u t   q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   C h a r g e m e n t   du  r e g i s -  

t r e   à  d é c a l a g e   40  à  t r a v e r s   l a   p o r t e   OU  57.   Au  v i n g t i è m e  

t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   CP,  l e s   n o u v e a u x   é c h a n t i l l o n s   d e s  

s i g n a u x   X1-X10  e t   l e   b i t   1  s u r   l a   l i g n e   41  s o n t   c h a r g é s   d a n s  

le   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   40  e t   l a   t r a m e   s u i v a n t e   e s t   f o r m é e   d e  

f a ç o n   s e m b l a b l e   à  c e l l e   d é c r i t e   p r é c é d e m m e n t .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   10  un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n  

du  c o d e u r   13  de  l a   f i g u r e   6.  I l   c o m p r e n d   d e u x   c i r c u i t s  

l o g i q u e s   70  e t   71  e t   un  c o d e u r   a n a l o g i q u e   72.  Le  c i r c u i t  

l o g i q u e   70  r e ç o i t   comme  e n t r é e s   l e s   s i g n a u x   b i n a i r e s   d u  

c a n a l   A,  que  l ' o n   d é s i g n e r a   p a r   l a   s u i t e   p a r   A,  l e s   s i g n a u x  

b i n a i r e s   du  c a n a l   B,  d é s i g n é s   p a r   l a   s u i t e   B,  e t   l e s   s i g n a u x  

d ' h o r l o g e   CP,  q u i   l u i   s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   a p p l i q u é s   p a r   l e s  

l i g n e s   20,  21  e t   19.  Le  c i r c u i t   l o g i q u e   70  d é r i v e   des   s i g n a u x  

A,  B  e t   CP  l e s   s i g n a u x   b i n a i r e s ,   U,  V  e t   W  c o n f o r m é m e n t   a u x  



r e l a t i o n s   l o g i q u e s   s u i v a n t e s  :  

Le  c i r c u i t   l o g i q u e   70  e s t   c o n s t i t u é   de  f a ç o n   c o n v e n t i o n n e l l e  

p a r   un  a r r a n g e m e n t   de  p o r t e s   l o g i q u e s .   Les   r e l a t i o n s   (1)  à  

(3)  s o n t   d é r i v é e s   d i r e c t e m e n t   du  t a b l e a u   I  p r é c é d e m m e n t  

d é c r i t   q u i   e s t   l a   t a b l e   de  v é r i t é   du  c i r c u i t   l o g i q u e   70,   o n  

n o t e   q u e  :  

.  l e   s i g n a l   CP,  e t   son   i n v e r s e   CP  o n t   l a   v a l e u r   b i n a i r e   1 

p e n d a n t   r e s p e c t i v e m e n t   l a   p r e m i è r e   m o i t i é   T1  e t   l a  

s e c o n d e   m o i t i é   T2  de  l ' i n t e r v a l l e   de  t e m p s   q u i   c o r r e s -  

pond   à  un  t e m p s   b i t ,   e t  

.  l e s   s i g n a u x   U,  V  e t   W  s o n t   r e p r é s e n t a t i f s   du  s i g n a l  

c o d é   e t   c o r r e s p o n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t ,   l o r s q u ' i l s   o n t   l a  

v a l e u r   b i n a i r e   1,  à  une   i m p u l s i o n   p o s i t i v e   ( P P ) ,   u n e  

i m p u l s i o n   n é g a t i v e   (NP)  e t   à  l ' a b s e n c e   d ' i m p u l s i o n   ( 0 ) .  

Les   s i g n a u x   U,  V,  W  s o n t   a p p l i q u é s   au  c i r c u i t   l o g i q u e   71  q u i  

en  d é r i v e   l e s   s i g n a u x   l o g i q u e s   Y  e t   Z  c o n f o r m é m e n t   a u x  

r e l a t i o n s   l o g i q u e s   s u i v a n t e s  :  

Le  c i r c u i t   l o g i q u e   71  e s t   c o n s t i t u é   de  f a ç o n   c o n v e n t i o n n e l l e  

p a r   un  a r r a n g e m e n t   de  p o r t e s   l o g i q u e s .  

Les   s i g n a u x   l o g i q u e s   Y  e t   Z  s o n t   a p p l i q u é s   aux   e n t r é e s   73  e t  

74  du  c o d e u r   a n a l o g i q u e   72.   L ' e n t r é e   73  e s t   r e l i é e  à   u n e  

e x t r é m i t é   d ' u n e   r é s i s t a n c e  7 5   d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   e s t  

r e l i é e  à   une   s o u r c e   de  t e n s i o n   c o n t i n u e   f o u r n i s s a n t   u n e  

t e n s i o n   +V.  L ' e n t r é e   73  e s t   a u s s i   r e l i é e   à  une   e x t r é m i t é  

d ' u n e   r é s i s t a n c e   76  d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   e s t   r e l i é e   à  



l ' e n t r é e   i n v e r s e u s e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   o p é r a t i o n n e l   7 7 .  

L ' e n t r é e   74  e s t   r e l i é e   à  une  e x t r é m i t é   d ' u n e   r é s i s t a n c e   78 

d o n t   l ' a u t r e   e x t r é m i t é   r e ç o i t   l a   t e n s i o n   +V.  L ' e n t r é e   74  e s t  

a u s s i   r e l i é e   à  une  e x t r é m i t é   d ' u n e   r é s i s t a n c e   79  d o n t   l ' a u t r e  

e x t r é m i t é   e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   i n v e r s e u s e   de  l ' a m p l i f i -  

c a t e u r   77.  L ' e n t r é e   i n v e r s e u s e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   77  e s t   e n  

o u t r e   r e l i é e   à  une  e x t r é m i t é   d ' u n e   r é s i s t a n c e   80  d o n t   l ' a u -  

t r e   e x t r é m i t é   r e ç o i t   une  t e n s i o n   -V.  La  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i -  

c a t e u r   77  e s t   r e l i é e   à  son   e n t r é e   i n v e r s e u s e   à  t r a v e r s   u n e  

r é s i s t a n c e   81.  L ' e n t r é e   non  i n v e r s e u s e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   77 

e s t   r e l i é e   à  l a   m a s s e .   T o u t e s   l e s   r é s i s t a n c e s   o n t   l a   même 

v a l e u r   R.  Le  c o d e u r   a n a l o g i q u e   72  f o u r n i t   une  i m p u l s i o n  

p o s i t i v e   ( P P ) ,   une  i m p u l s i o n   n é g a t i v e   (NP) ,   ou  pas   d ' i m p u l s i o n  

(0)  c o n f o r m é m e n t   au  t a b l e a u   I I   s u i v a n t :  

La  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   77  e s t   a p p l i q u é e   à  l ' a m p l i f i c a -  

t e u r   de  l i g n e   1 4 .  

On  n o t e r a   que   c ' e s t   u n i q u e m e n t   p o u r   f a c i l i t e r   l a   c o m p r é -  

h e n s i o n   du  f o n c t i o n n e m e n t   du  c o d e u r   13  que  c e l u i - c i   a  é t é  

r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   10  a v e c   d e u x   c i r c u i t s   l o g i q u e s  

d i s t i n c t s   70  e t   71  e t   q u ' e n   p r a t i q u e   c e s   d e u x   c i r c u i t s  

l o g i q u e s   s e r o n t   c o m b i n é s   en  un  s e u l .  

La  f i g u r e   11  i l l u s t r e   l a   f o r m e   des   s i g n a u x   en  d i v e r s   p o i n t s  

du  c o d e u r   13  r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   1 0 .  



La  f i g u r e   12  e s t   l e   b l o c   d i a g r a m m e   d ' u n   r é c e p t e u r   d ' i n t e r -  

f a c e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   on  a  s u p p o s é  

que  l e   r é c e p t e u r   r e p r é s e n t é   é t a i t   l e   r é c e p t e u r   d ' i n t e r f a c e   8 
de  l a   f i g u r e   2.  I l   c o m p r e n d   l e s   u n i t é s   f o n c t i o n n e l l e s   s u i -  

v a n t e s :   un  a m p l i f i c a t e u r   é q u i l i b r é   de  l i g n e   e t   de  r é c e p t i o n  

90,  q u i   e s t   un  c o m p o s a n t   c l a s s i q u e   d i s p o n i b l e   d a n s   l e   c o m -  

m e r c e   e t   q u i   ne  s e r a   p a s   d é c r i t   en  d é t a i l ,   e t   un  r é c e p t e u r  

a n a l o g i q u e   91,  un  g é n é r a t e u r   de  s i g n a u x   d ' h o r l o g e   de  r é c e p -  
t i o n   92,  un  d é c o d e u r   93  e t   un  d é m u l t i p l e x e u r   94  q u i   s e r o n t  
d é c r i t s   u l t é r i e u r e m e n t   en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   13,  14,  17  

e t   18.  Le  s i g n a l   r e ç u   de  l a   l i g n e   5  e s t   a m p l i f i é   p a r   l ' a m -  

p l i f i c a t e u r   90  e t   a p p l i q u é   p a r   une   l i g n e   95  au  r é c e p t e u r  

a n a l o g i q u e   91  q u i   en  d é r i v e   d e u x   s i g n a u x   d é s i g n é s   SI  e t   S2  

q u i   s e r o n t   d é f i n i s   p l u s   l o i n .   C e u x - c i   s o n t   a p p l i q u é s   p a r   d e s  

l i g n e s   96  e t   97  au  d é c o d e u r   93  q u i   p r o d u i t   l e s   s i g n a u x   d e s  

c a n a u x   de  d o n n é e s   A  e t   B.  Ces  s i g n a u x   s o n t   a p p l i q u é s   r e s -  

p e c t i v e m e n t   p a r   d e s   l i g n e s   98  e t   99  au  d é m u l t i p l e x e u r   94  q u i  

en  d é r i v e   l e s   é c h a n t i l l o n s   d e s   s i g n a u x   de  commande   X1-X10  e t  
l e s   d o n n é e s   r e ç u e s   q u i   s o n t   a p p l i q u é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  

l ' E T C D   L  ( f i g u r e   2)  p a r   d i x   l i g n e s   r é f é r e n c é e s   c o l l e c t i v e -  

m e n t   100  e t   une   l i g n e   101 .   Le  g é n é r a t e u r   de  s i g n a u x   d ' h o r -  

l o g e   92  r e ç o i t   un  s i g n a l   (S1+S2)   du  d é c o d e u r   93  p a r   u n e  

l i g n e   102  e t   f o u r n i t   d i v e r s   s i g n a u x   d ' h o r l o g e   q u i   s e r o n t  

d é f i n i s   p l u s   l o i n   au  d é c o d e u r   93,  au  d é m u l t i p l e x e u r   94,  e t   à  

l ' E T C D   L  p a r   d e s   l i g n e s   1 0 2 - 1 0 9 .  

Un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  r é c e p t e u r   a n a l o g i q u e   91  e s t  

r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   13.  Le  s i g n a l   r e ç u   de  l a   l i g n e   5  e t  

a m p l i f i é   p a r   l ' a m p l i f i c a t e u r   90  e s t   a p p l i q u é   p a r   l a   l i g n e   95  

à  un  r e d r e s s e u r   m o n o - a l t e r n a n c e   RED  1  e t   à  un  i n v e r s e u r   INV 

à  t r a v e r s   un  c o n d e n s a t e u r   de  d é c o u p l a g e   C.  La  s o r t i e   d e  

l ' i n v e r s e u r   INV  e s t   a p p l i q u é   à  un  r e d r e s s e u r   m o n o - a l t e r n a n c e  

RED  2.  Un  c i r c u i t   SM  f a i t   l a   somme  d e s   s o r t i e s   d e s   r e d r e s s e u r s  

RED  1  e t   RED  2  e t   f o u r n i t   un  s i g n a l   r e d r e s s é   b i - a l t e r n a n c e  

q u i   e s t   a p p l i q u é   à  un  f i l t r e   p a s s e - b a s   LPF  d o n t   l a   s o r t i e  

d é f i n i t   un  n i v e a u   de  r é f é r e n c e   c o n t i n u   q u i   e s t   a p p l i q u é   à  u n  

é c r ê t e u r   SQ1  à  t r a v e r s   une  r é s i s t a n c e   RA.  De  même  l a   s o r t i e  

du  c i r c u i t   SM  e s t   a p p l i q u é e   à  l ' é c r ê t e u r   SQ1  à  t r a v e r s   u n e  



r é s i s t a n c e   RB.  La  v a l e u r   du  r a p p o r t   RA/RB  d é f i n i t   le   n i v e a u ,  

ou  s e u i l ,   de  d e s c r i m i n a t i o n   du  r é c e p t e u r   a n a l o g i q u e .   L a  

s o r t i e   de  l ' é c r ê t e u r   SQ1  e s t   i n v e r s é e   p a r   l ' i n v e r s e u r   l o -  

g i q u e   I1  d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une   e n t r é e   de  d e u x  

p o r t e s   ET  A1  e t   A2.  L ' a u t r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   ET  A1  e s t  

r e l i é e   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   l o g i q u e   I2  à  l a   s o r t i e   d ' u n  

é c r ê t e u r   SQ2  a l o r s   que  l ' a u t r e   e n t r é e   de  l a   p o r t e   ET  A2  e s t  

r e l i é e   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   l o g i q u e   I3  à  l a   s o r t i e   d ' u n  

é c r ê t e u r   SQ3.  Les   e n t r é e s   des   é c r ê t e u r s   SQ2  e t   SQ3  s o n t  

r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o r t i e s   des   r e d r e s s e u r s   RED  1  e t  

RED  2.  La  p o r t e   ET  Al  f o u r n i t   s u r   l a   l i g n e   96  un  s i g n a l  

b i n a i r e   S1  q u i   a  un  n i v e a u   h a u t   l o r s q u e   l e   s i g n a l   r e ç u   de  l a  

l i g n e   5  e s t   au  n i v e a u   h a u t   e t   l a   p o r t e   ET  A2  f o u r n i t   s u r   l a  

l i g n e   97  un  s i g n a l   b i n a i r e   S2  q u i   a  un  n i v e a u   h a u t   l o r s q u e  

le   s i g n a l   r e ç u   de  l a   l i g n e   5  e s t   au  n i v e a u   b a s .   Le  r é c e p t e u r  

a n a l o g i q u e   91  i n d i q u e   donc   l e   n i v e a u   du  s i g n a l   r e ç u   p a r  

r a p p o r t   au  s e u i l   de  d i s c r i m i n a t i o n .  

La  f i g u r e   14  i l l u s t r e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  g é n é r a -  

t e u r   de  s i g n a u x   d ' h o r l o g e   de  r é c e p t i o n   92.  I l   c o m p r e n d   u n  

o s c i l l a t e u r   p i l o t e   110  q u i   g é n è r e   des   i m p u l s i o n s   à  u n e  

c a d e n c e   é g a l e   à  M  f o i s   le   d é b i t   b i n a i r e   en  l i g n e .   La  s o r t i e  

de  l ' o s c i l l a t e u r   110  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  c o m p t a g e   C 

d ' u n   c o m p t e u r   b i n a i r e   111  q u i   p r o d u i t   s u r   l a   l i g n e   103  u n e  

i m p u l s i o n   de  s o r t i e   p o u r   M  i m p u l s i o n s   a p p l i q u é e s   à  s o n  

e n t r é e   C  e t   s u r   l a   l i g n e   104  une  i m p u l s i o n   de  s o r t i e   p o u r  

M/2  i m p u l s i o n s   a p p l i q u é e s   à  une  e n t r é e   C.  On  d é s i g n e r a   l e  

s i g n a l   s u r   l a   l i g n e   103  p a r   RCP  e t   c e l u i   s u r   l a   l i g n e   104  

p a r   2RCP.  Les   s i g n a u x   RCP  e t   2RCP  s o n t   a p p l i q u é s   aux  e n t r é e s  

d ' u n e   p o r t e   ET  112  d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  

h o r l o g e   CL  d ' u n e   b a s c u l e   t y p e   D  113.   La  b a s c u l e   113  a  s o n  

e n t r é e   D  r e l i é e   à  la   l i g n e   102  ( f i g u r e   12)  à  t r a v e r s   u n  

i n v e r s e u r   114  e t   son   e n t r é e   R  de  r e m i s e   à  z é r o   r e l i é e   d i -  

r e c t e m e n t   à  l a   l i g n e   102.   Les  s o r t i e s   de  l ' i n v e r s e u r   1 1 4  e t  

de  l a   p o r t e   ET  112  s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  e n t r é e s  

D  e t   CL  d ' u n e   b a s c u l e   t y p e   D  115  d o n t   l a   s o r t i e   v r a i e   p r o -  

d u i t   un  s i g n a l   d é s i g n é   SYNC  FR  s u r   l a   l i g n e   105  ( f i g u r e   1 2 ) .  

La  l i g n e   105  e s t   r e l i é e   à  une   e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  116  q u i  



a  son   a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a   l i g n e   102  e t   q u i   p r o d u i t   u n  

s i g n a l   d é s i g n é   LECT  s u r   l a   l i g n e   106  ( f i g u r e   1 2 ) .   Le  s i g n a l  

RCP  e s t   a p p l i q u é   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   117  à  une   e n t r é e  

d ' u n e   p o r t e   ET  118  q u i   a  son   a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a   l i g n e  

104  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   CL  d ' u n e   b a s c u l e   t y p e   D 

119.   La  s o r t i e   v r a i e   de  l a   b a s c u l e   119  p r o d u i t   un  s i g n a l  

d é s i g n é   SYNC  q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l a   l i g n e   107  ( f i g u r e   1 2 ) .   L a  

s o r t i e   c o m p l é m e n t a i r e   de  l a   b a s c u l e   119  e s t   r e l i é e   à  l ' e n -  

t r é e   D  d ' u n e   b a s c u l e   D  120  d o n t   l ' e n t r é e   CL  e s t   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  112  e t   l a   s o r t i e   v r a i e   p r o d u i t   u n  

s i g n a l   d é s i g n é   SYNC  CP  s u r   l a   l i g n e   108  ( f i g u r e   1 2 ) .   L a  

s o r t i e   v r a i e   de  l a   b a s c u l e   120  e s t   r e l i é e   en  o u t r e   à  u n e  

e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   OU  121  q u i   a  son   a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a  

l i g n e   106  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   D  d ' u n e   b a s c u l e  

t y p e   D  122 .   La  b a s c u l e   122  a  son   e n t r é e   CL  r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  112  e t   sa  s o r t i e   v r a i e   r e l i é e   à  l a  

l i g n e   109  ( f i g u r e   1 2 ) .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  l a  

f i g u r e   14  en  se  r é f é r a n t   a u s s i   au  t a b l e a u   I  e t   aux  f i g u r e s  

15  e t   16  q u i   i l l u s t r e n t   l a   f o r m e   des   s i g n a u x   en  d i v e r s   d e  

s e s   p o i n t s .   Le  s i g n a l   RCP  d é f i n i t   l a   d u r é e   d ' u n   i n t e r v a l l e  

de  t e m p s ,   ou  t e m p s   b i t ,   l e   s i g n a l   RCP  é t a n t   au  n i v e a u   b a s  

p e n d a n t   l a   p r e m i è r e   m o i t i é   du  t e m p s   b i t   e t   au  n i v e a u   h a u t  

p e n d a n t   l a   s e c o n d e   m o i t i é .   Les   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l  

2RCP  d é f i n i s s e n t   l e   c e n t r e   d e s   p r e m i è r e   e t   s e c o n d e   m o i t i é s  

du  t e m p s   b i t .   Le  s i g n a l   (S1+S2)   e s t   l a   f o n c t i o n   OU  d e s  

s i g n a u x   SI  e t   S 2 .  

Le  s i g n a l   RCP  e s t   s y n c h r o n i s é   p a r   l a   d é t e c t i o n   d e s   b i t s   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e t   d e s   b i t s   de  b o u r r a g e .   Comme  vu  p l u s  

h a u t ,   l e s   b i t s   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e t   l e s   b i t s   d e  

b o u r r a g e   se  c a r a c t é r i s e n t   p a r   un  b i t   1  p r é s e n t   d a n s   l e   c a n a l  

A  e t   un  b i t   0  d a n s   l e   c a n a l   B,  r e s p e c t i v e m e n t .  

En  se  r é f é r a n t   de  n o u v e a u   à  l a   f i g u r e   4,  on  n o t e r a   que   l e  

b i t   de  c o n t r ô l e   d a n s   l e   c a n a l   B  ne  p r e n d   l a   v a l e u r   0  q u e  

l o r s q u ' i l   e s t   a s s o c i é   à  un  b i t   de  b o u r r a g e   ou  de  t r a m e .   E n  



se  r é f é r a n t   au  t a b l e a u   I ,   on  n o t e r a   q u ' u n   b i t   0  d a n s   l e  

c a n a l   B  e s t   codé   p a r   une  a b s e n c e   d ' i m p u l s i o n   p e n d a n t   l a  

s e c o n d e   m o i t i é   du  t e m p s   b i t .   Le  c e n t r e   de  l a   s e c o n d e   m o i t i é  

du  t e m p s   b i t   e s t   d é f i n i   p a r   un  t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l  

2RCP  p e n d a n t   que  le   s i g n a l   RCP  e s t   au  n i v e a u   h a u t .   P a r   l a  

s u i t e   on  d é s i g n e r a   ce  t e m p s   de  m o n t é e   p a r   T 2 .  

En  mode  a s y n c h r o n e   ( f i g u r e   1 5 ) ,   l e   c o m p t e u r   111  f o u r n i t   l e s  

s i g n a u x   RCP  e t   2RCP  e t   l e s   s i g n a u x   S1  e t   S2,  q u i   s o n t   r e p r é -  

s e n t a t i f s   r e s p e c t i v e m e n t   d ' u n   n i v e a u   h a u t   e t   d ' u n   n i v e a u   b a s  

du  s i g n a l   r e ç u ,   p r e n n e n t   des   v a l e u r s   v a r i é e s   t e l l e s   que  p a r  

e x e m p l e   c e l l e s   i l l u s t r é e s   s u r   l a   f i g u r e   14.  L o r s q u ' a u c u n e  

i m p u l s i o n   n ' e s t   p r é s e n t e   d a n s   le   s i g n a l   r e ç u ,   le   s i g n a l  

(S1+S2)   e s t   au  n i v e a u   bas   q u i ,   i n v e r s é   p a r   l ' i n v e r s e u r   1 1 4  

e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D  des   b a s c u l e s   113  e t   115.   Au  t e m p s  

T2,  l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  112  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t   e t   l a  

- s o r t i e   c o m p l é m e n t a i r e   de  l a   b a s c u l e   113  p a s s e   au  n i v e a u   b a s ,  

m e t t a n t   à  z é r o   le   c o n t e n u   du  c o m p t e u r   111  e t   l e   s i g n a l  

SYNC  FR  en  s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   115  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t .  

L o r s q u e   le   s i g n a l   (S1+S2)   p a s s e   de  n o u v e a u   au  n i v e a u   h a u t ,  

l a   b a s c u l e   113  e s t   r e m i s e   à  z é r o ,   l ' e n t r é e   R  du  c o m p t e u r   1 1 1  

p a s s e   au  n i v e a u   h a u t   e t   ce  d e r n i e r   commence   à  c o m p t e r   l e s  

i m p u l s i o n s   f o u r n i e s   p a r   l ' o s c i l l a t e u r   110  e t   à  f o u r n i r   l e s  

i m p u l s i o n s   d e s   s i g n a u x   RCP  e t   2RCP.  Au  t e m p s   T2  s u i v a n t ,   l e  

s i g n a l   SYNC  FR  p a s s e   au  n i v e a u   bas   a p r è s   un  t r è s   c o u r t  

r e t a r d   dû  au  t e m p s   de  b a s c u l e m e n t   de  l a   b a s c u l e   115 .   A  c e  

même  t e m p s   T2  l e   s i g n a l   (S1+S2)   é t a n t   au  n i v e a u   h a u t   e t   l e  

s i g n a l   SYNC  FR  é t a n t   e n c o r e   au  n i v e a u   h a u t   l a   b a s c u l e   1 2 2  

p r o d u i t   l e   s i g n a l   REV CL.  Le  s i g n a l   LECT  a  l a   f o r m e   i n d i q u é e  

s u r   l a   f i g u r e   e t   l e   s i g n a l   SYNC  CP  e s t   m a i n t e n u   au  n i v e a u  

b a s .   On  n o t e r a   que  b i e n   que  l e s   d o n n é e s   s o i e n t   t r a n s m i s e s   e n  

mode  a s y n c h r o n e ,   l e   s i g n a l   RCV CL  f o u r n i   p a r   le   g é n é r a t e u r  

92  p r o d u i t   des   i m p u l s i o n s   à  c a d e n c e   r é g u l i è r e   q u i   p o u r r a i t  

ê t r e   u t i l i s é e   p a r   l ' E T C D   L  ou  t o u t   a u t r e   d i s p o s i t i f   à  d e s  

f i n s   de  s y n c h r o n i s a t i o n .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   en  mode  s y n c h r o n e  



( f i g u r e   16)  du  d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   14.  Comme  vu  p l u s  

h a u t ,   l e   b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   se  c a r a c t é r i s e   p a r   un  b i t   0 

d a n s   c h a c u n   d e s   c a n a u x   A  e t   B.  En  se  r é f é r a n t   au  t a b l e a u   I ,  

on  n o t e r a   que   l a   p r é s e n c e   s i m u l t a n é e   d ' u n   b i t   0  d a n s   l e s  

c a n a u x   A  e t   B  e s t   c o d é e   p a r   une   a b s e n c e   d ' i m p u l s i o n   p e n d a n t  

t o u t e   l a   d u r é e   du  t e m p s   b i t ,   e t   que  c ' e s t   l e   s e u l   c a s   où  l e  

s i g n a l   c o d é   p r é s e n t e   une  a b s e n c e   d ' i m p u l s i o n   p e n d a n t   l a  

p r e m i è r e   m o i t i é   du  t e m p s   b i t .   On  d é t e c t e r a   d o n c   l e   b i t   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   en  d é t e c t a n t   une   a b s e n c e   d ' i m p u l s i o n   p e n -  
d a n t   l a   p r e m i è r e   m o i t i é   du  t e m p s   b i t .   Le  c e n t r e   de  l a   p r e -  
m i è r e   m o i t i é   du  t e m p s   b i t   e s t   d é t e r m i n é   p a r   un  t e m p s   d e  

m o n t é e   du  s i g n a l   2RCP  p e n d a n t   que  l e   s i g n a l   RCP  e s t   a u  

n i v e a u   b a s .   P a r   l a   s u i t e   on  d é s i g n e r a   ce  t e m p s   de  m o n t é e   p a r  
T l .   Comme  on  p e u t   l e   v o i r   s u r   l a   f i g u r e   5  l e   b i t   de  s y n c h r o -  

n i s a t i o n   p e u t   se  p r o d u i r e   au  v o i s i n a g e   d ' u n   b i t   de  v e r r o u i l -  

l a g e   de  t r a m e   ou  i s o l é   à  l ' i n t é r i e u r   de  l a   t r a m e .   La  p a r t i e  

s u p é r i e u r   de  l a   f i g u r e   16  i l l u s t r e   l a   f o r m e   d e s   s i g n a u x   e n  

d i v e r s   p o i n t s   du  g é n é r a t e u r   92  l o r s q u e   l e   b i t   de  s y n c h r o n i -  

s a t i o n   e s t   i s o l é   d a n s   l a   t r a m e .   Le  c o m p t e u r   f o u r n i t   l e s  

s i g n a u x   RCP  e t   2RCP  e t   l e s   s i g n a u x   SI  e t   S2  p r e n n e n t   d i f f é -  

r e n t e s   v a l e u r s   t e l l e s   que   p a r   e x e m p l e   c e l l e s   i l l u s t r é e s   s u r  

l a   f i g u r e .   L o r s q u ' a u c u n e   i m p u l s i o n   n ' e s t   p r é s e n t e   d a n s   l e  

s i g n a l   r e ç u ,   l e   s i g n a l   (S1+S2)   e s t   au  n i v e a u   b a s .   Au  p r e m i e r  

t e m p s   T l ,   l a   s o r t i e   c o m p l é m e n t a i r e   de  l a   b a s c u l e   119  p a s s e  

au  n i v e a u   h a u t .   Au  t e m p s   T2,  l e   s i g n a l   RCP  e s t   au  n i v e a u  

h a u t ,   l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  112  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t  

m e t t a n t   à  z é r o   l e   c o n t e n u   du  c o m p t e u r   111  e t   l e   s i g n a l   SYNC 

CP  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t .   L o r s q u e   l e   s i g n a l   (S1+S2)   p a s s e   a u  

n i v e a u   h a u t ,   un  n i v e a u   h a u t   e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   R  d u  

c o m p t e u r   111  q u i   r e c o m m e n c e   à  c o m p t e r   l e s   i m p u l s i o n s   p r o -  

d u i t e s   p a r   l ' o s c i l l a t e u r   110.   Au  t e m p s   TI  s u i v a n t   l a   s o r t i e  

c o m p l é m e n t a i r e   de  l a   b a s c u l e   119  p a s s e   au  n i v e a u   b a s .   A u  

t e m p s   T2  s u i v a n t   l e   s i g n a l   SYNC  CP  e s t   au  n i v e a u   h a u t   e t   l a  

b a s c u l e   122  p r o d u i t   une  i m p u l s i o n   du  s i g n a l   RCV  CL.  A  c e  

même  t e m p s   T2  l a   b a s c u l e   120  b a s c u l e   e t   l e   s i g n a l   SYNC  CP 

p a s s e   au  n i v e a u   b a s   a p r è s   un  l é g e r   r e t a r d   dû  au  t e m p s   d e  

b a s c u l e m e n t   de  l a   b a s c u l e .   Les   s i g n a u x   SYNC  FR  e t   LECT  s o n t  

m a i n t e n u s   au  n i v e a u   b a s .  



La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l a   f i g u r e   16  i l l u s t r e   la   f o r m e   d e s  

s i g n a u x   en  d i v e r s   p o i n t s   du  g é n é r a t e u r   92  l o r s q u e   le   b i t   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   e s t   p r é c é d é   p a r   un  b i t   de  b o u r r a g e   e t   un  b i t  

de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e .   Le  c o n t e n u   du  c o m p t e u r   111  e s t  

r e m i s   à  z é r o   une  p r e m i è r e   f o i s   à  l ' a p p a r i t i o n   du  b i t   d e  

b o u r r a g e ,   e t   une  s e c o n d e   f o i s   à  l ' a p p a r i t i o n   du  b i t   de  v e r -  

r o u i l l a g e   de  t r a m e   comme  vu  p l u s   h a u t   e t   e s t   m a i n t e n u   à  z é r o  

p e n d a n t   l a   d u r é e   du  b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n .   Les  d i f f é r e n t s  

s i g n a u x   p r o d u i t s   p a r   le   g é n é r a t e u r   92  o n t   l a   f o r m e   i l l u s t r é e  

s u r   l a   f i g u r e .   Le  s i g n a l   RCV CL  p r o d u i t   des   i m p u l s i o n s   q u i  

s o n t   a p p l i q u é e s   comme  b a s e s   de  t e m p s   d ' é m i s s i o n   à  l 'ETCD  L 

p a r   l a   l i g n e   1 0 9 .  

La  f i g u r e   17  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  d é c o -  

d e u r   93  de  l a   f i g u r e   12.  La  l i g n e   103  p r o v e n a n t   du  g é n é r a -  

t e u r   92  e s t   r e l i é e   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   130  à  une  e n t r é e  

d ' u n e   p o r t e   ET  131  a y a n t   son  a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a   l i g n e  

104  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   CL  d ' u n e   b a s c u l e   D  1 3 2  

q u i   a  son  e n t r é e   D  r e l i é e   à  l a   l i g n e   96  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e  

à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   du  c a n a l   A  98.  Les   l i g n e s   de  s o r t i e   96 

e t   97  du  r é c e p t e u r   a n a l o g i q u e   91  s o n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s  

d ' u n   c i r c u i t   OU  E x c l u s i f   133  e t   aux  e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   OU 

134.   La  s o r t i e   du  c i r c u i t   OU  E x c l u s i f   133  e s t   r e l i é e   à  

l ' e n t r é e   D  d ' u n e   b a s c u l e   t y p e   D  135  q u i   a  son  e n t r é e   CL 

r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   ET  136  e t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  

l a   l i g n e   de  s o r t i e   du  c a n a l   B  99.  La  p o r t e   ET  136  a  s e s  

e n t r é e s   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  l i g n e s   103  e t   104 .   L a  

p o r t e   OU  134  p r o d u i t   le   s i g n a l   (S1+S2)   s u r   l a   l i g n e   1 0 2 .  

On  d é c r i r a   b r i è v e m e n t   l e   f o n c t i o n n e m e n t   du  d é c o d e u r   de  l a  

f i g u r e   17  en  se  r é f é r a n t   a u s s i   au  t a b l e a u   I .   Dans  ce  t a b l e a u ,  

on  n o t e r a   que  l e   b i t   du  c a n a l   A  n ' a   l a   v a l e u r   1  que  l o r s q u e  

le   s i g n a l   codé   p r é s e n t e   une   i m p u l s i o n   p o s i t i v e ,   c ' e s t - à - d i r e  

l o r s q u e   le   s i g n a l   S1  a  la   v a l e u r   1,  p e n d a n t   l a   p r e m i è r e  

m o i t i é   du  t e m p s   b i t .   De  même,  le   b i t   du  c a n a l   B  n ' a   l a  

v a l e u r   1  que  l o r s q u e   le   s i g n a l   codé   p r é s e n t e   une  i m p u l s i o n  

p o s i t i v e   ou  n é g a t i v e ,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u e   l ' u n   q u e l c o n q u e  

des   s i g n a u x   S1  e t   S2  a  la   v a l e u r   1,  p e n d a n t  l a   s e c o n d e  



m o i t i é   du  t e m p s   b i t .   Dans  l e   d i s p o s i t i t   ne  l a   t i g u r e   1 / ,   l e  

c e n t r e   de  l a   p r e m i è r e   m o i t i é   du  t e m p s   b i t ,   ou  t e m p s   T l ,   e s t  

d é t e r m i n é   p a r   l e   t e m p s   de  m o n t é e   de  l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET 

131.   La  s o r t i e   v r a i e   de  l a   b a s c u l e   132  p r e n d   l a   v a l e u r   q u ' a -  

v a i t   l e   s i g n a l   S1  à  ce  t e m p s   de  m o n t é e   de  l a   s o r t i e   de  l a  

p o r t e   ET  131  e t   p r o d u i t   a i n s i   l e   b i t   du  c a n a l   A.  Le  c e n t r e  

de  l a   s e c o n d e   m o i t i é   du  t e m p s   b i t ,   ou  t e m p s   T2,   e s t   d é t e r -  

miné   p a r   l e   t e m p s   de  m o n t é e   de  l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  1 3 6 .  

La  s o r t i e   v r a i e   de  l a   b a s c u l e   135  p r e n d   l a   v a l e u r   de  l a  

s o r t i e   du  c i r c u i t   OU  E x c l u s i f   133  au  t e m p s   de  m o n t é e   de  l a  

s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  136  e t   p r o d u i t   a i n s i   l e   b i t   du  c a n a l  

B.  On  n o t e r a   que   l e s   b i t s   du  c a n a l   B  s o n t   d e s   b i t s   de  c o n -  

t r ô l e   q u i   p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é s   à  d e s   f i n s   de  v é r i f i c a t i o n .  

La  f i g u r e   18  r e p r é s e n t e   un  e x e m p l e   de  r é a l i s a t i o n   du  d é m u l -  

t i p l e x e u r   94  de  l a   f i g u r e   12.  Les  l i g n e s   103  e t   104  p r o v e -  

n a n t   du  g é n é r a t e u r   92  s o n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e  

ET  140  d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   H o r l o g e   d ' u n  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141  à  o n z e   é t a g e s ,   s e m b l a b l e   au  r e g i s t r e  

à  d é c a l a g e   40  de  l a   f i g u r e   9.  La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  1 4 0  

e s t   en  o u t r e   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  142  q u i   a  

son  a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   OU  143  q u i   a  

s e s   d e u x   e n t r é e s   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  l i g n e s   106  e t  

108 .   La  l i g n e   105  e s t   r e l i é e   à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   144  à  

une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   OU  145  q u i   a  son   a u t r e   e n t r é e   r e l i é e  

à  l a   l i g n e   108  à  t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   146 .   La  s o r t i e   de  l a  

p o r t e   OU  145  e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n e   p o r t e   ET  147  q u i  

a  une   a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   de  l a   p o r t e   OU  143  à  

t r a v e r s   un  i n v e r s e u r   148,   e t   une   a u t r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a  

l i g n e   107 .   La  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  147  e s t   r e l i é e   à  l ' e n -  

t r é e   D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141 .   La  s o r t i e   de  l a  

p o r t e   ET  142  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   CL  d ' u n e   b a s c u l e   t y p e   D 

149  q u i   a  son   e n t r é e   D  r e l i é e   à  l a   l i g n e   98  e t   sa   s o r t i e  

v r a i e   r e l i é e   à  l a   l i g n e   de  s o r t i e   d e s   d o n n é e s   101 .   La  l i g n e  

98  e s t   en  o u t r e   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   E n t r é e   s é r i e   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   141.   Les  s o r t i e s   d e s   d i x   é t a g e s   s u p é r i e u r s   d u  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   r e l i é e s   a u x  

e n t r é e s   d e s   é t a g e s   d ' u n   r e g i s t r e   à  d i x   é t a g e s   150 .   D a n s  



l ' e x e m p l e   i l l u s t r é   s u r   l a   f i g u r e ,   l e   r e g i s t r e   150  e s t   u n  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   s e m b l a b l e   au  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141  

m a i s   d a n s   l e q u e l   on  n ' u t i l i s e   pas   l e s   p o s s i b i l i t é s   de  d é -  

c a l a g e .   Le  r e g i s t r e   150  a  son  e n t r é e   H o r l o g e   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   d ' u n e   p o r t e   ET  151  d o n t   l e s   e n t r é e s   s o n t   r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   à  l a   l i g n e   105  e t   à  l a   s o r t i e   de  l ' i n v e r s e u r  

146,   son  e n t r é e   C h a r g e m e n t   m a i n t e n u e   au  n i v e a u   h a u t   e t   l e s  

s o r t i e s   de  s e s   d i x   é t a g e s   r e l i é e s   aux  l i g n e s   de  s o r t i e   d e s  

s i g n a u x   de  commande   100  ( f i g u r e   1 2 ) .   La  l i g n e   de  s o r t i e   d u  

c a n a l   B,  99,  e s t   a p p l i q u é e   à  une  b o i t e   152  q u i   i l l u s t r e  

d i v e r s e s   f o n c t i o n s   de  v é r i f i c a t i o n   p o u r   l e s q u e l l e s   l e s   b i t s  

de  c o n t r ô l e   de  c a n a l   B  p e u v e n t   ê t r e   u t i l i s é e s .  

On  d é c r i r a   l e   f o n c t i o n n e m e n t   en  mode  a s y n c h r o n e   du  d i s p o -  

s i t i f   de  l a   f i g u r e   18  en  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   4  e t   1 5 .  

A v a n t   l a   r é c e p t i o n   de  l a   p r e m i è r e   t r a m e ,   le   s i g n a l   r e ç u   d e  

l a   l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   a  un  n i v e a u   moyen  n u l   e t   l e   s i g n a l  

(S1+S2)   e s t   au  n i v e a u   bas   e t   l e s   r e g i s t r e s   141  e t   150  n e  

c o n t i e n n e n t   que   des   b i t s   0.  L o r s q u e   le   p r e m i e r   b i t   de  v e r -  

r o u i l l a g e   de  t r a m e   q u i   i n d i q u e   l e   d é b u t   de  l a   p r e m i è r e   t r a m e  

e s t   r e ç u ,   le   s i g n a l   (S1+S2)   p a s s e   au  n i v e a u   h a u t   e t   a u  

p r e m i e r   t e m p s   T2  l e   s i g n a l   SYNC  FR  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t ,   c e  

q u i   p r o v o q u e   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   n i v e a u   b a s   à  l ' e n t r é e   D é c a -  

l a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141.   Dès  l a   r é c e p t i o n   du  b i t   d e  

d o n n é e s   D1,  l e   s i g n a l   LECT  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t   e t   au  t e m p s  

T2  s u i v a n t   q u i   e s t   d é t e r m i n é   p a r   le   t e m p s   de  m o n t é e   de  l a  

s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  140,   le   b i t   de  d o n n é e s   D1  s u r   la   l i g n e  

98  e s t   t r a n s f é r é   s u r   la   l i g n e   de  s o r t i e   des   d o n n é e s   101 .   Un 

c o u r t   i n s t a n t   a p r è s   l e   t e m p s   T2  l e s   s i g n a u x   SYNC  FR  e t  

SYNC  CP  p a s s e n t   au  n i v e a u   b a s .   Le  n i v e a u   b a s   du  s i g n a l  

SYNC  FR  p r o v o q u e   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   n i v e a u   h a u t   à  l ' e n t r é e  

D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141 .   Les  é c h a n t i l l o n s   d e s  

s i g n a u x   X I - X I 0   d i s p o n i b l e s   s u c c e s s i v e m e n t   s u r   l a   l i g n e   98 

s o n t   e n s u i t e   c h a r g é s   e t   d é c a l é s   de  b a s   en  h a u t   d a n s   l e  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141 ,   à  c h a q u e   t e m p s   T2.  L o r s q u e   le   b i t  

de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   s u i v a n t   a r r i v e   s u r   l a   l i g n e   98,  l e  

c o n t e n u   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141  e s t   d é c a l é   v e r s   le   h a u t  

e t   l e   b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e s t   c h a r g é   d a n s   son  é t a g e  



le   p l u s   b a s   s o u s   l a   commande   d ' u n   f r o n t   de  m o n t é e   du  s i g n a l  
de  s o r t i e   de  l a   p o r t e   ET  140.   Un  c o u r t   i n s t a n t   a p r è s   c e  

t e m p s   de  m o n t é e   le   s i g n a l   SYNC  FR  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t ,   c e  

q u i   p r o v o q u e   le   c h a r g e m e n t   des   é c h a n t i l l o n s   d e s   s i g n a u x   X 1 -  

X10  c o n t e n u   d a n s   l e s   d i x   é t a g e s   s u p é r i e u r s   du  r e g i s t r e   à  

d é c a l a g e   141  d a n s   l e s   d i x   é t a g e s   du  r e g i s t r e   150  d ' o ù   i l s  

s o n t   a p p l i q u é s   aux  l i g n e s   100.   Le  b i t   de  d o n n é e s   e t   l e s  

é c h a n t i l l o n s   s u i v a n t s   des   s i g n a u x   X1-X10  s o n t   t r a i t é s   d e  

f a ç o n   s e m b l a b l e .  

On  d é c r i r a   l e   f o n c t i o n n e m e n t   en  mode  s y n c h r o n e   du  d i s p o s i t i f  
de  l a   f i g u r e   18  en  se  r é f é r a n t   aux  f i g u r e s   5,  16  e t   18  

e t   en  p r e n a n t   l ' e x e m p l e   d ' u n   d é b i t   des   d o n n é e s   é g a l   à  1 4 , 4   k b p s .  

I n i t i a l e m e n t ,   l e s   r e g i s t r e s   141  e t   150  ne  c o n t i e n n e n t   q u e  
des   b i t s   0,  l e   s i g n a l   (S1+S2)   e s t   au  n i v e a u   b a s   e t   l e s  

s i g n a u x   SYNC  CP  e t   SYNC  FR  s o n t   au  n i v e a u   h a u t .   L o r s q u e   l e  

p r e m i e r   b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   q u i   i n d i q u e   l e   d é b u t   de  l a  

p r e m i è r e   t r a m e ,   a p p a r a î t   s u r   l a   l i g n e   98,  r i e n   ne  se  p r o d u i t  

c a r   l e   s i g n a l   (S1+S2)   r é s u l t a n t   de  l ' a p p a r i t i o n   du  b i t   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   e s t   au  n i v e a u   b a s .   L o r s q u e   l e   b i t   de  d o n n é e s  

D1  a r r i v e   s u r   l a   l i g n e   98  le   s i g n a l   ( S I + S 2 )   p a s s e   au  n i v e a u  

h a u t   e t   au  p r e m i e r   t e m p s   de  m o n t é e   du  s i g n a l   de  s o r t i e   de  l a  

p o r t e   ET  140,   l e   b i t   D1  e s t   t r a n s f é r é   s u r   l a   l i g n e   101 ,   l e s  

s i g n a u x   SYNC  CP,  SYNC  FR  e t   LECT  p a s s e n t   au  n i v e a u   b a s   e t   l e  

s i g n a l   RCV  CL  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t .   Un  n i v e a u   h a u t   e s t   a l o r s  

a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   de  d é c a l a g e   1 4 1 .  

Les  é c h a n t i l l o n s   des   s i g n a u x   X1-X6  s o n t   e n s u i t e   c h a r g é s  

s u c c e s s i v e m e n t   d a n s   l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141  comme  d é c r i t  

p l u s   h a u t   en  r é f é r e n c e   au  mode  a s y n c h r o n e .  

Quand  l e   b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   q u i   s u i t   l ' é c h a n t i l l o n   d u  

s i g n a l   de  commande   X6  a p p a r a î t   s u r   l a   l i g n e   98  l e   s i g n a l  

(S1+S2)   p a s s e   au  n i v e a u   b a s .   Au  t e m p s   Tl  s u i v a n t   l e   s i g n a l  

SYNC  s u r   l a   l i g n e   107  p a s s e   au  n i v e a u   b a s   e t   un  n i v e a u   b a s  

e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   D é c a l a g e   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   1 4 1 ,  

ce  q u i   e m p ê c h e   l e   b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   d ' ê t r e   c h a r g é   d a n s  

l e   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141.   Au  t e m p s   T2  l e s   s i g n a u x   SYNC  FR 

e t   SYNC  CP  p a s s e n t   au  n i v e a u   h a u t   e m p ê c h a n t   a i n s i   l e   c o n t e n u  



du  r e g i s t r e   141  d ' ê t r e   c h a r g é   d a n s   le   r e g i s t r e   150.   L o r s q u e  

le   b i t   de  d o n n é e s   D2  a p p a r a î t   s u r   l a   l i g n e   98  i l   e s t   t r a n s -  

f é r é   s u r   l a   l i g n e   de  s o r t i e   101  au  t e m p s   T2  q u i   s u i t .   L e s  

é c h a n t i l l o n s   des   s i g n a u x   de  commande   X7-X10  s o n t   e n s u i t e  

s u c c e s s i v e m e n t   c h a r g é s   d a n s   le   r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   1 4 1 .  

L o r s q u e   l e   p r e m i e r   b i t   de  b o u r r a g e   a p p a r a î t   s u r   l a   l i g n e   98 

( p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l a   f i g u r e   1 6 ) ,   i l   e s t   c h a r g é   d a n s   l e  

r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141  au  t e m p s   T2  q u i   s u i t   son   a p p a r i t i o n  

s u r   l a   l i g n e   98.  Un  c o u r t   i n s t a n t   a p r è s   l e   t e m p s   T2  l e  

s i g n a l   SYNC  FR  p a s s e   au  n i v e a u   h a u t   e t   l e s   é c h a n t i l l o n s   d e s  

s i g n a u x   de  commande   X1-X10  q u i   s o n t   d i s p o n i b l e s   d a n s   l e s   d i x  

é t a g e s   s u p é r i e u r s   du  r e g i s t r e   à  d é c a l a g e   141  s o n t   t r a n s f é r é s  

d a n s   le   r e g i s t r e   150.   L o r s q u e   le   b i t   de  d o n n é e s   D3  a p p a r a î t  

s u r   l a   l i g n e   98,  l e s   s i g n a u x   (S1+S2)   e t   LECT  p a s s e n t   a u  

n i v e a u   h a u t   e t   au  t e m p s   T2  s u i v a n t   le   b i t   de  d o n n é e s   D3  e s t  

t r a n s f é r é   s u r   l a   l i g n e   de  s o r t i e   101.   La  s e c o n d e   t r a m e   e s t  

t r a i t é e   de  f a ç o n   s e m b l a b l e   à  c e l l e   d é c r i t e   c i - d e s s u s .  

B i e n   que  d a n s   l a   d e s c r i p t i o n   q u i   p r é c è d e   l ' é m e t t e u r   e t   l e  

r é c e p t e u r   d ' i n t e r f a c e   de  l ' i n v e n t i o n   r e l i e n t   e n t r e   eux  u n  

ETTD  e t   un  ETCD,  l ' h o m m e   de  l ' a r t   c o m p r e n d r a   q u ' i l s   p e u v e n t  

ê t r e   u t i l i s é s   p o u r   r e l i e r   e n t r e - e u x   t o u s   é q u i p e m e n t s   d e  

d o n n é e s   e t   n o t a m m e n t   un  ETTD  à  un  a u t r e   ETTD.  

B i e n   que  l ' o n   a i t   d é c r i t   d a n s   ce  q u i   p r é c è d e   e t   r e p r é s e n t é  

s u r   l e s   d e s s i n s   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e s s e n t i e l l e s   de  l ' i n -  

v e n t i o n   a p p l i q u é e s   à  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é   d e  

c e l l e - c i ,   i l   e s t   é v i d e n t   que  l ' h o m m e   de  l ' a r t   p e u t   y  a p p o r -  

t e r   t o u t e s   m o d i f i c a t i o n s   de  f o r m e   ou  de  d é t a i l   q u ' i l   j u g e  

u t i l e s ,   s a n s   p o u r   a u t a n t   s o r t i r   du  c a d r e   de  l a d i t e   i n v e n -  

t i o n .  



1.  P r o c é d é   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   p o u r   c o m b i n e r   u n  

s i g n a l   de  d o n n é e s   a y a n t   un  d é b i t   b i n a i r e   DR  q u i   p e u t  

p r e n d r e   un  n o m b r e   f i n i   de  v a l e u r s   d i f f é r e n t e s   e t   N 

s i g n a u x   s e c o n d a i r e s   en  un  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   de  d é b i t  

b i n a i r e   f i x e   LR  p o u r   t r a n s m i s s i o n   s u r   un  s u p p o r t   d e  

t r a n s m i s s i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   l e s  

é t a p e s   s u i v a n t e s  :  

m u l t i p l e x e r   l e   s i g n a l   de  d o n n é e s   e t   l e s   N  s i g n a u x  

s e c o n d a i r e s   a v e c   une  t r a m e   r é c u r r e n t e   d i t e   a s y n c h r o n e  

c o m p r e n a n t   un  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   a y a n t   u n e  

v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,   un  b i t   de  d o n n é e s   e t   N  b i t s  

p r o v e n a n t   r e s p e c t i v e m e n t   des   N  s i g n a u x   s e c o n d a i r e s ,  

l o r s q u e   l e   s i g n a l   de  d o n n é e s   e s t   à  t r a n s m e t t r e   en  m o d e  

a s y n c h r o n e ,  

m u l t i p l e x e r   l e   s i g n a l   de  d o n n é e s   e t   l e s   N  s i g n a u x  

s e c o n d a i r e s   a v e c   une  t r a m e   r é c u r r e n t e   d i t e   s y n c h r o n e  

l o r s q u e   le   s i g n a l   de  d o n n é e s   e s t   à  t r a n s m e t t r e   en  m o d e  

s y n c h r o n e ,   l a   t r a m e   s y n c h r o n e   é t a n t   d i v i s é e   en  n  s o u s -  

t r a m e s   de  l o n g u e u r s   t1  b i t s ,   où  n  e s t   un  n o m b r e   e n t i e r  

é g a l   ou  i m m é d i a t e m e n t   s u p é r i e u r   à  l a   q u a n t i t é   N / ( l 1 - 2 )  

a v e c   l1  =  LR/DR,  e t   c h a q u e   s o u s - t r a m e   c o m p r e n a n t   un  b i t  

de  s y n c h r o n i s a t i o n   a y a n t   l a   v a l e u r   o p p o s é e   à  c e l l e   d u  

b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   un  b i t   de  d o n n é e s   e t   d e s  

b i t s   p r o v e n a n t   des   s i g n a u x   s e c o n d a i r e s ,   l a   d e r n i è r e  

s o u s - t r a m e   de  l a   t r a m e   c o m p r e n a n t   en  o u t r e   un  b i t   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,  

g é n é r e r   des   b i t s   de  c o n t r ô l e ,   c h a c u n   d ' e u x   é t a n t   a s s o -  

c i é   à  un  b i t   d a n s   l e s d i t e s   t r a m e s ,   l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e  

a y a n t   une   p r e m i è r e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   l o r s q u ' i l s   s o n t  

a s s o c i é s   a v e c   un  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   ou  un  b i t  

de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   e t   l a   v a l e u r   o p p o s é e   à  l a d i t e   p r e -  

m i è r e   v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e   l o r s q u ' i l s   s o n t   a s s o c i é s  

a v e c   l e s   b i t s   de  d o n n é e s   e t   l e s   b i t s   p r o v e n a n t   d e s  



s i g n a u x   s e c o n d a i r e s ,   e t  

c o d e r   c h a q u e   b i t   de  l a   t r a m e   e t   son  b i t   de  c o n t r ô l e  

a s s o c i é   p o u r   t r a n s m i s s i o n   s i m u l t a n é e   s u r   le   s u p p o r t   d e  

t r a n s m i s s i o n .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e d i t   d é b i t   b i n a i r e   f i x e   LR  e s t   é g a l   au  p l u s   p e t i t  

commun  m u l t i p l e   p a i r   des   d é b i t s   b i n a i r e s   que  p e u t   a v o i r  

le   s i g n a l   de  d o n n é e s .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
le   b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e s t   p r é c é d é   d ' a u   m o i n s  

un  b i t   de  b o u r r a g e   a y a n t   l a   même  v a l e u r   que  c e l l e   d u  

b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   le   b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o -  

c i é   au  b i t   de  b o u r r a g e   a y a n t   l a   même  v a l e u r   que  c e l l e  

du  b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   au  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   d e  

t r a m e .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

p r é c é d e n t e s   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  c h a q u e   b i t   de  l a  

t r a m e   e t   son   b i t   de  c o n t r ô l e ,   c e s   deux   b i t s   c o n s t i t u a n t  

une  p a i r e ,   son   c o d é s   de  l a   f a ç o n   s u i v a n t e  :  

s i   l e   b i t   de  c o n t r ô l e   a  une  p r e m i è r e   v a l e u r   b i n a i r e ,   o n  

code   l a   p a i r e   de  b i t s   en  un  s i g n a l   d ' u n   p r e m i e r   t y p e  

p o u v a n t   ê t r e   b i p o l a i r e   ou  b i p h a s é ,   e t  

s i   l e   b i t   de  c o n t r ô l e   a  l a   v a l e u r   b i n a i r e   o p p o s é e   à  

l a d i t e   p r e m i è r e   v a l e u r   b i n a i r e ,   on  code   l a   p a i r e   d e  

b i t s   en  un  s i g n a l   d ' u n   d e u x i è m e   t y p e   p o u v a n t   ê t r e  

b i p o l a i r e   ou  b i p h a s é   m a i s   d i f f é r e n t   d u d i t   p r e m i e r   t y p e .  

5.  D i s p o s i t i f   de  m u l t i p l e x a g e   t e m p o r e l   p o u r   c o m b i n e r   u n  

s i g n a l   de  d o n n é e s   a y a n t   un  d é b i t   b i n a i r e   DR  q u i   p e u t  

p r e n d r e   un  n o m b r e   f i x e   de  v a l e u r s   d i f f é r e n t e s   e t   N 

s i g n a u x   s e c o n d a i r e s   en  un  t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   de  d é b i t  

b i n a i r e   f i x e   LR  p o u r   t r a n s m i s s i o n   s u r   un  s u p p o r t   d e  



t r a n s m i s s i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  :  

d e s   m o y e n s   (ED)  p o u r   r e c e v o i r   l e d i t   s i g n a l   de  d o n n é e s ,  

d e s   m o y e n s   (15)  p o u r   r e c e v o i r   l e s d i t s   s i g n a u x   s e c o n d a i -  

r e s ,  

des   m o y e n s   (HET)  p o u r   r e c e v o i r   d e s   s i g n a u x   d ' h o r l o g e ,  

des   m o y e n s   de  m u l t i p l e x a g e   (12 ,   20)  p o u r   m u l t i p l e x e r   l e  

s i g n a l   de  d o n n é e s   e t   l e s   N  s i g n a u x   s e c o n d a i r e s   a v e c   u n e  

t r a m e   r é c u r r e n t e   d i t e   a s y n c h r o n e   c o m p r e n a n t   un  b i t   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   a y a n t   une  v a l e u r   p r é d é t e r m i n é e ,  

un  b i t   de  d o n n é e s   e t   N  b i t s   p r o v e n a n t   r e s p e c t i v e m e n t  

d e s   N  s i g n a u x   s e c o n d a i r e s ,   l o r s q u e   a u c u n   d e s d i t s   s i -  

g n a u x   d ' h o r l o g e   n ' e s t   r e ç u ,   e t   p o u r   m u l t i p l e x e r   l e  

s i g n a l   de  d o n n é e s   e t   l e s   N  s i g n a u x   s e c o n d a i r e s   a v e c   u n e  

t r a m e   r é c u r r e n t e   d i t e   s y n c h r o n e   l o r s q u e   l e s d i t s   s i g n a u x  

d ' h o r l o g e   s o n t   r e ç u s ,   l a   t r a m e   s y n c h r o n e   é t a n t   d i v i s é e  

en  n  s o u s - t r a m e s   de  l o n g u e u r s   l1  b i t s ,   où  n  e s t   u n  

n o m b r e   e n t i e r   é g a l   ou  i m m é d i a t e m e n t   s u p é r i e u r   à  l a  

q u a n t i t é   N / ( £ 1 - 2 )   a v e c   l 1  =   LR/DR,  e t   c h a q u e   s o u s - t r a m e  

c o m p r e n a n t   un  b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   a y a n t   l a   v a l e u r  

o p p o s é e   à  c e l l e   du  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   un  b i t  

de  d o n n é e s   e t   d e s   b i t s   p r o v e n a n t   des   s i g n a u x   s e c o n -  

d a i r e s ,   l a   d e r n i è r e   s o u s - t r a m e   de  l a   t r a m e   c o m p r e n a n t  

en  o u t r e   un  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,  

des   m o y e n s   (12 ,   21)  p o u r   g é n é r e r   des   b i t s   de  c o n t r ô l e ,  

c h a c u n   d ' e u x   é t a n t   a s s o c i é   à  un  b i t   d a n s   l e s d i t e s  

t r a m e s ,   l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e   a y a n t   une  p r e m i è r e   v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e   l o r s q u ' i l s   s o n t   a s s o c i é s   a v e c   un  b i t   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   ou  un  b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   e t  

l a   v a l e u r   o p p o s é e   à  l a d i t e   p r e m i è r e   v a l e u r   p r é d é t e r m i -  

née   l o r s q u ' i l s   s o n t   a s s o c i é s   a v e c   l e s   b i t s   de  d o n n é e s  

e t   l e s   b i t s   p r o v e n a n t   des   s i g n a u x   s e c o n d a i r e s ,  



des   m o y e n s   (13)  p o u r   c o d e r   c h a q u e   b i t   de  l a   t r a m e   e t  

son  b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   p o u r   t r a n s m i s s i o n   s i m u l -  

t a n é e   s u r   le   s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n ,   e t  

des   m o y e n s   (14)  p o u r   a p p l i q u e r   le   s i g n a l   codé   a u d i t  

s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e d i t   d é b i t   b i n a i r e   f i x e   LR  e s t   é g a l   au  p l u s   p e t i t  

commun  m u l t i p l e   p a i r   des   d é b i t s   b i n a i r e s   que  p e u t   a v o i r  

le   s i g n a l   de  d o n n é e s .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  l e   b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e s t   p r é c é d é   d ' a u  

m o i n s   un  b i t   de  b o u r r a g e   a y a n t   l a   même  v a l e u r   que  c e l l e  

du  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   le   b i t   de  c o n t r ô l e  

a s s o c i é   au  b i t   de  b o u r r a g e   a y a n t   l a   même  v a l e u r   q u e  
c e l l e   du  b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   au  b i t   de  v e r r o u i l l a g e  

de  t r a m e .  

8.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   5 

à  7  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s d i t s   moyens   p o u r   c o d e r   l e s  

b i t s   de  l a   t r a m e   e t   l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e ,   c h a q u e   b i t   d e  

l a   t r a m e   e t   son   b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   c o n s t i t u a n t   u n e  

p a i r e   c o m p r e n n e n t  :  

des   m o y e n s   ( 7 0 - 7 2 )   p o u r   c o d e r   c h a q u e   p a i r e   de  b i t s   e n  

un  s i g n a l   d ' u n   p r e m i e r   t y p e   p o u v a n t   ê t r e   b i p o l a i r e   o u  

b i p h a s é   l o r s q u e   le   b i t   de  c o n t r ô l e   a  une  p r e m i è r e  

v a l e u r   b i n a i r e ,   e t   p o u r   c o d e r   c h a q u e   p a i r e   de  b i t s   e n  

un  s i g n a l   d ' u n   s e c o n d   t y p e   p o u v a n t   ê t r e   b i p o l a i r e   o u  

b i p h a s é   m a i s   d i f f é r e n t   d u d i t   p r e m i e r   t y p e   l o r s q u e   l e  

b i t   de  c o n t r ô l e   a  l a   v a l e u r   b i n a i r e   o p p o s é e   à  l a d i t e  

p r e m i è r e   v a l e u r   b i n a i r e .  

9.  P r o c é d é   de  m u l t i p l e x a g e   p o u r   d é m u l t i p l e x e r   un  t r a i n  

d ' i m p u l s i o n s   r é s u l t a n t   d ' u n   m u l t i p l e x a g e   c o n f o r m e   à  

l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4  c a r a c t é r i s é  



en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   l e s   é t a p e s   s u i v a n t e s  :  

e x t r a i r e   du  s i g n a l   m u l t i p l e x é   l e s   b i t s   de  l a   t r a m e   e t  

l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é s ,  

d é t e c t e r   l e s   b i t s   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   l e s   b i t s   d e  

s y n c h r o n i s a t i o n   e t   l e s   b i t s   de  b o u r r a g e   p a r m i   l e s   b i t s  

de  l a   t r a m e   en  u t i l i s a n t   l a   v a l e u r   des   b i t s   de  c o n t r ô l e  

a s s o c i é s ,   e t  

e x t r a i r e   des   b i t s   de  l a   t r a m e   l e s   b i t s   de  d o n n é e s   e t  

l e s   b i t s   p r o v e n a n t   d e s   N  s i g n a u x   s e c o n d a i r e s .  

10.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
l e s   b i t s   de  l a   t r a m e   e t   l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é s  

s o n t   e x t r a i t s   du  s i g n a l   m u l t i p l e x é   de  l a   f a ç o n   s u i -  

v a n t e  :  

s i   l e   s i g n a l   m u l t i p l e x é   e s t   d u d i t   p r e m i e r   t y p e ,   le   b i t  

de  c o n t r ô l e   a  une  p r e m i è r e   v a l e u r   b i n a i r e   e t   le   b i t   d e  

l a   t r a m e   a u q u e l   i l   e s t   a s s o c i é   a  une   v a l e u r   f o n c t i o n   d u  

s i g n a l   m u l t i p l e x é ,   e t  

s i   l e   s i g n a l   m u l t i p l e x é   e s t   d u d i t   s e c o n d   t y p e ,   l e   b i t  

de  c o n t r ô l e   a  l a   v a l e u r   b i n a i r e   o p p o s é e   à  l a d i t e   p r e -  
m i è r e   v a l e u r   b i n a i r e   e t  l e   b i t   de  l a   t r a m e   a s s o c i é   a  

une  v a l e u r   f o n c t i o n   du  s i g n a l   m u l t i p l e x é .  

11.  E m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   p o u r   c o m b i n e r   un  s i g n a l   de  d o n n é e s  

a y a n t   un  d é b i t   b i n a i r e   DR  q u i   p e u t   p r e n d r e   un  n o m b r e  

f i x e   de  v a l e u r s   d i f f é r e n t e s   e t   N  s i g n a u x   de  c o m m a n d e ,  

f o u r n i s   p a r   un  p r e m i e r   é q u i p e m e n t   de  d o n n é e s ,   en  u n  

t r a i n   d ' i m p u l s i o n s   de  d é b i t   b i n a i r e   f i x e   LR  p o u r   t r a n s -  

m i s s i o n   à  un  s e c o n d   é q u i p e m e n t   de  d o n n é e s   à  t r a v e r s   u n  

s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m -  

p r e n d  :  



des   m o y e n s   (ED)  p o u r   r e c e v o i r   l e d i t   s i g n a l   de  d o n n é e s ,  

des   m o y e n s   (15)  p o u r   r e c e v o i r   l e s d i t s   s i g n a u x   de  c o m -  

m a n d e ,  

des   m o y e n s   (HET)  p o u r   r e c e v o i r   des   s i g n a u x   d ' h o r l o g e  

f o u r n i s   p a r   l e d i t   p r e m i e r   é q u i p e m e n t   de  d o n n é e s ,  

des   m o y e n s   (12 ,   20)  de  m u l t i p l e x a g e   p o u r   m u l t i p l e x e r   l e  

s i g n a l   de  d o n n é e s   e t   l e s   N  s i g n a u x   s e c o n d a i r e s   a v e c  

une  t r a m e   r é c u r r e n t e   d i t e   a s y n c h r o n e   c o m p r e n a n t   un  b i t  

de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   a y a n t   une  v a l e u r   p r é d é t e r m i -  

n é e ,   un  b i t   de  d o n n é e s   e t   N  b i t s   p r o v e n a n t   r e s p e c t i v e -  

m e n t   des   N  s i g n a u x   s e c o n d a i r e s ,   l o r s q u e   a u c u n   d e s d i t s  

s i g n a u x   d ' h o r l o g e   n ' e s t   r e ç u ,   e t   p o u r   m u l t i p l e x e r   l e  

s i g n a l   de  d o n n é e s   e t   l e s   N  s i g n a u x   s e c o n d a i r e s   a v e c   u n e  

t r a m e   r é c u r r e n t e   d i t e   s y n c h r o n e   l o r s q u e   l e s d i t s   s i g n a u x  

d ' h o r l o g e   s o n t   r e ç u s ,   l a   t r a m e   s y n c h r o n e   é t a n t   d i v i s é e  

en  n  s o u s - t r a m e s   de  l o n g u e u r s   t1  b i t s ,   où  n  e s t   u n  

n o m b r e   e n t i e r   é g a l   ou  i m m é d i a t e m e n t   s u p é r i e u r   à  l a  

q u a n t i t é   N / ( l 1 - 2 )   a v e c   l1  =  LR/DR,  e t   c h a q u e   s o u s - t r a m e  

c o m p r e n a n t   un  b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n   a y a n t   l a   v a l e u r  

o p p o s é e   à  c e l l e   du  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   un  b i t  

de  d o n n é e s   e t   des   b i t s   p r o v e n a n t   des   s i g n a u x   s e c o n d a i -  

r e s ,   l a   d e r n i è r e   s o u s - t r a m e   de  l a   t r a m e   c o m p r e n a n t   e n  

o u t r e   un  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,  

des   m o y e n s   (12,   21)  p o u r   g é n é r e r   des   b i t s   de  c o n t r ô l e ,  

c h a c u n   d ' e u x   é t a n t   a s s o c i é   à  un  b i t   d a n s   l e s d i t e s  

t r a m e s ,   le   b i t   de  c o n t r ô l e   a y a n t   une   p r e m i è r e   v a l e u r  

p r é d é t e r m i n é e   l o r s q u ' i l s   s o n t   a s s o c i é s   a v e c   un  b i t   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   ou  un  b i t   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   e t  

l a   v a l e u r   o p p o s é e   à  l a d i t e   p r e m i è r e   v a l e u r   p r é d é t e r m i -  

née  l o r s q u ' i l s   s o n t   a s s o c i é s   a v e c   l e s   b i t s   de  d o n n é e s  

e t   l e s   b i t s   p r o v e n a n t   des   s i g n a u x   s e c o n d a i r e s ,  

des   m o y e n s   (13)  p o u r   c o d e r   c h a q u e   b i t   de  l a   t r a m e   e t  

son  b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   p o u r   t r a n s m i s s i o n   s i m u l t a n é e  



s u r   l e   s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n ,   e t  

d e s   m o y e n s   (14)  p o u r   a p p l i q u e r   le   s i g n a l   c o d é   a u d i t  

s u p p o r t   de  t r a n s m i s s i o n .  

12.  E m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   11  c a r a c -  
t é r i s é   en  ce  que   l e d i t   d é b i t   b i n a i r e   f i x e   LR  e s t   é g a l  

au  p l u s   p e t i t   commun  m u l t i p l e   p a i r   des   d é b i t s   b i n a i r e s  

que  p e u t   a v o i r   le   s i g n a l   de  d o n n é e s .  

13.  E m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   11  c a r a c -  

t é r i s é   en  ce  que  l e   b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e   e s t  

p r é c é d é   d ' a u   m o i n s   un  b i t   de  b o u r r a g e   a y a n t   l a   même  

v a l e u r   que   c e l l e   du  b i t   de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   l e  

b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é  a u   b i t   de  b o u r r a g e   a y a n t   l a  

même  v a l e u r   que   c e l l e   du  b i t   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é   au  b i t  

de  v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e .  

14.  E m e t t e u r   d ' i n t e r f a c e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   des   r e v e n -  

d i c a t i o n s   11  à  13  c a r a c t é r i s é   en  ce  que   l e s d i t s   m o y e n s  

p o u r   c o d e r   l e s   b i t s   de  l a   t r a m e   e t   l e s   b i t s   de  c o n t r ô -  

l e ,   c h a q u e   b i t   de  l a   t r a m e   e t   son   b i t   de  c o n t r ô l e  

a s s o c i é   c o n s t i t u a n t   une  p a i r e   c o m p r e n n e n t  :  

d e s   m o y e n s   ( 7 0 - 7 2 )   p o u r   c o d e r   c h a q u e   p a i r e   de  b i t s   e n  

un  s i g n a l   d ' u n   p r e m i e r   t y p e   p o u v a n t   ê t r e   b i p o l a i r e   o u  

b i p h a s é   l o r s q u e   le   b i t   de  c o n t r ô l e   a  une   p r e m i è r e  

v a l e u r   b i n a i r e ,   e t   p o u r   c o d e r   c h a q u e   p a i r e   de  b i t s   e n  

un  s i g n a l   d ' u n   s e c o n d   t y p e   p o u v a n t   ê t r e   b i p o l a i r e   o u  

b i p h a s é   m a i s   d i f f é r e n t   d u d i t   p r e m i e r   t y p e   l o r s q u e   l e  

b i t   de  c o n t r ô l e   a  l a   v a l e u r   b i n a i r e   o p p o s é e   à  l a d i t e  

p r e m i è r e   v a l e u r   b i n a i r e .  

15.  R é c e p t e u r   d ' i n t e r f a c e   p o u r   d é m u l t i p l e x e r   un  t r a i n  

d ' i m p u l s i o n s   r é s u l t a n t   d ' u n   m u l t i p l e x a g e   d ' u n   s i g n a l   d e  

d o n n é e s   e t   de  N  s i g n a u x   de  commande   f o u r n i s   p a r   u n  

p r e m i e r   é q u i p e m e n t   de  d o n n é e s   c o n f o r m é m e n t   à  l ' u n e  

q u e l c o n q u e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  c a r a c t é r i s é   e n  



ce  q u ' i l   c o m p r e n d  :  

des   m o y e n s   (93)  p o u r   e x t r a i r e   du  s i g n a l   m u l t i p l e x é   l e s  

b i t s   de  la   t r a m e   e t   l e s   b i t s   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é s ,  

d e s   m o y e n s   (94 ,   98,  99)  p o u r   d é t e c t e r   l e s   b i t s   d e  

v e r r o u i l l a g e   de  t r a m e ,   l e s   b i t s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   e t  

l e s   b i t s   de  b o u r r a g e   p a r m i   l e s   b i t s   de  l a   t r a m e   e n  

u t i l i s a n t   l a   v a l e u r   des   b i t s   de  c o n t r ô l e   a s s o c i é s ,  

des   m o y e n s   (94 ,   1 4 0 - 1 4 2 ,   147,   149)  p o u r   e x t r a i r e   d e s  

b i t s   de  l a   t r a m e   l e s   b i t s   de  d o n n é e s   e t   l e s   b i t s   p r o -  

v e n a n t   des   N  s i g n a u x   de  c o m m a n d e ,  

des   m o y e n s   (92)  p o u r   g é n é r e r   des   s i g n a u x   d ' h o r l o g e   à  l a  

c a d e n c e   d ' e x t r a c t i o n   des   b i t s   de  d o n n é e s   du  s i g n a l  

m u l t i p l e x é ,   e t  

des   m o y e n s   ( 100 ,   101 ,   109)  p o u r   a p p l i q u e r   l e s   b i t s   d e  

d o n n é e s ,   des   b i t s   p r o v e n a n t   des   N  s i g n a u x   de  c o m m a n d e  

e t   l e s   s i g n a u x   d ' h o r l o g e   c i - d e s s u s   a u d i t   s e c o n d   é q u i -  

p e m e n t   de  d o n n é e s .  


























	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

