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SYSTEME DE SURVEILLANCE ET SECURITE 

Transmission sur ligne téléphonique 
 
 
 
 
 

 
 
A. Mise en situation 
La partie « transmission sur ligne téléphonique » fait partie d’un système complet de sécurité qui 
rassemble en un même dispositif un ensemble de surveillance et de protection contre le vol, l’incendie 
et l’inondation. Le système est constitué d’une centrale électronique, et de périphériques dont la nature 
et le nombre varient suivant les besoins du client.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
L’interface téléphonique bidirectionnelle permet d’émettre des messages d’information et d’alarme, et 
de recevoir des ordres de l’extérieur. Cette fonction permet à la centrale de communiquer via le réseau 
téléphonique commuté. Lorsque la centrale détecte une anomalie (intrusion, incendie…), elle prend la 
ligne, compose un numéro de téléphone préalablement mémorisé et transmet un message vocal. 
 
Les signaux d’entrées : 

• PLGN : Signal permettant de prendre la ligne. 
• VOIX : Signal analogique support de l’information vocale. 
• NUM : NUMérotation, information binaire image du numéro de téléphone à composer. 
• Cmd_Tel : Commande via ligne téléphonique, signal modulé en fréquence transmis sur la ligne 

téléphonique par le boîtier télécontrôleur communicant avec la centrale. 
 
Les signaux de sorties : 

• Info_Ligne : Information ligne téléphonique, de type binaire sur 2 bits indiquant l’état de la 
ligne. 

• DON_TELE : Données émises par le télécontrôleur, information binaire de commande 
d’automatisme. 

• Alarm_Tel : Alarme transmise par ligne téléphonique, signal analogique support de 
l’information vocale d’alerte. 

Le transmetteur
téléphonique 

Ce document prend support sur un extrait du sujet national d’Etude de Système
Technique du BTS électronique (99), merci aux auteurs pour le travail fait. 
   

L’étude porte sur la description structurelle d’une carte d’interface avec le RTC :  
• prise de ligne,  
• cheminement et niveaux des signaux en réception,  
• numérotation décimale en émission.  
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C. Documentation composants 
 

BC547C NPN General Purpose Amplifier  
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PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS 4N35 
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D. Etude structurelle de FP6 
Nous considèrerons les caractéristiques suivantes concernant la ligne téléphonique : 

• Impédance : 600Ω. 
• Tension d’alimentation du réseau commuté : 48V continu (la polarité n’est pas définie). 

 

D.1  Etude de la fonction réception 
Après avoir détecté l’appel, au bout de plusieurs sonneries et si personne ne décroche le combiné, la 
centrale prend la ligne et envoie le message suivant : « Surveillance électronique, bonjour ». Elle se place 
ensuite en attente de réception d’un ordre du télécontrôleur. 
Dans cette partie, on se propose d’étudier les structures permettant la réception des informations 
transmises sur la ligne téléphonique. 
 

D.1.1. Indiquer le niveau logique à placer sur l’entrée PLGN (prise de ligne) pour que la centrale 
prenne la ligne. 

 Les schémas (et donc le relais) sont dessinés au repos  la ligne est en attente. 
 

 Pour prendre la ligne, il faut rendre le relais actif : 
    il faut saturer le transistor TT01 (PNP), 
      pour avoir un courant de base : PLGN = "0"  
D.1.2. Sachant que la polarité de la ligne (+48V) n’est pas connue, préciser le rôle des 4 diodes (DT09, 

DT10, DT11 et DT12). 
 Ces diodes réalisent un redressement pour s’affranchir de la polarité de la ligne. 

 
D.1.3. Quel est le rôle du condensateur CT11 ? 

 CT11 est le condensateur de blocage de la composante continue.Au repos l’appareil étant soumis 
à une tension continue de 48V, il ne consomme aucun courant grâce à CT11. 

 
D.1.4. Indiquer sur le schéma structurel de « Transmission sur ligne téléphonique », le chemin 

parcouru par le signal en mode réception après que la centrale est pris la ligne. 
 Lors de la prise de ligne les interrupteurs sont commutés. 
 En réception l’information vient de la ligne et va vers les sorties : Info_ligne et DON_TELE. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

}

Ligne RTC 
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D.1.5. Le circuit PLL CD4046, permet de surveiller la tonalité (440Hz).  
Justifier cette affirmation en déterminant dans ce montage la fréquence centrale (F0) de la PLL. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Par rapport à la documentation du CD4046, nous avons les équivalences : 
VDD=+5V ; C1=CT06=220nF ; R1=RT25=12kΩ 

On recherche la fréquence centrale f0 de la PLL sur la caractéristique  f0=f(C1). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La fréquence f0 correspond à environ 440Hz, la démodulation de la tonalité (dial-tone) est bien 
assurée par la PLL CD4046. 
Ainsi après avoir pris la ligne, le central acquitte la demande de connexion par l’envoi de la 
tonalité, autorisant l’appareil à envoyer ensuite le numéro de téléphone du destinataire. 
 

La sortie PCPOUT de la PLL est relié au montage IT01B qui réalise un comparateur à fenêtre, sa 
sortie transmet  l’information d’accrochage de la PLL, soit la présence de la tonalité (440Hz) en 
entrée. 
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D.1.6. Les informations transmises par le télécontrôleur se font par modulation OOK (tout ou rien) : 

• Présence du signal à f = 2,2kHz  « 0 » 
• Pas de signal, d’où f = 0Hz  « 1 » 

a) Montrer que la démodulation des informations transmises est confiée au circuit PLL LM567, 
en calculant les valeurs extrèmes de la fréquence centrale que peut avoir cette fonction. 
L’ajustement de fo à la valeur précise de 2,2kHz se faisant par PT02 (en série avec RT35). 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 La démodulation du signal reçu ( f=2,2kHz  "0" et f=0Hz  "1") est réalisée par le 
circuit LM567 (IT05), vérifions-le par la fréquence centrale de son VCO : 
• d’après la doc du LM567 : Fo = 1/(1,1 R1 C1) 
• Fo = 1/[1,1 (RT35+PT02) CT15] = 1/[1,1 (12k+PT02) 33n] 

Si PT02=0Ω     Fo = 2,3kHz 
 

Si PT02=4,7kΩ    Fo = 1,6kHz 
 

Le signal à démoduler, f=2,2kHz , est dans la plage de réglage. 
 
b) A quelle valeur doit-on régler le potentiomètre PT02 pour démoduler la fréquence de 2,2kHz.  

 PT02 = [1 / (1,1 Fo CT15)] - RT35  
   = [1 / (1,1 * 2,2k * 33n)] – 12k =  522Ω  
 
c) Pour faciliter le réglage, aurait-on pu mieux choisir la valeur nominale de PT02 ? 

On aurait pu choisir pour PT02 une valeur plus petite que 4,7kΩ, pour faciliter 
l’ajustement lors de la variation du curseur, 1kΩ par exemple. 

PT02 = 522Ω

Signal 
reçu 

DON_TELE 

Vcc 

C1 

R1 
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D.1.7. Le cahier des charges précise que le niveau du signal doit être de -43dBm pour garantir les 
normes téléphoniques ; le signal n’est pas pris en compte pour un niveau de -50dBm. 
L’impédance ramenée au primaire du transformateur est de 600Ω. Le transformateur LT01 
présente un rapport de transformation entre le primaire Uligne et le secondaire U2 de ¼. 

 

Nous allons vérifier que le choix des composants autour de IT01A et IT01C et leur alimentation 
sont en adéquation avec le cahier des charges. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) Indiquer la fonction de IT01A (associé aux composants RT17 et RT12) et calculer la tension 
U4. Le circuit TL084 a en sortie une tension de déchet de 1V. 

 IT01A : comparateur de tension à hystérésis (à 2 seuils), qui ne bascule que si |U3| > |U4|. 
• Sortie U5 = ±Vsat = ±4V 
• Seuils  ±U4 = U5 * RT12/(RT12+RT17) = 19mV   

  Si U3max > U4  le signal est transmis 
Si U3max < U4  IT01A ne commute pas, le signal est bloqué 

 

b) Calculer le rapport d’amplification global entre U3 et Uligne. 
   |U3| = U2 * RT11/RT10  et  U2 = Uligne * n2/n1  
 

   |U3| = Uligne * n2/n1 * RT11/RT10 = Uligne * ¼ * 2,2k/120 = Uligne * 4,6 
 

c) Indiquer les niveaux de tension présents en sortie de IT01C (U3) pour un signal de -43dBm et 
de -50dBm sur la ligne téléphonique. 
Le dBm est une unité qui donne la valeur de la puissance du signal utile, par rapport à une 
puissance de 1mW qui sert de référence : P(dBm) = 10 Log(P(W)/1mW) 
 Pour un signal à -43dBm sur la ligne téléphonique (Zligne=600Ω) on a : 

   -43dBm = 10 Log(Pligne/1mW)  puissance sur la ligne : Pligne=50nW 
 

avec Pligne = Uligne
2

 / Zligne (valeur efficace de Uligne)   
 

           U3MAX=UligneMAX *4,6=36mV      U3MAX = 36mV supérieur à U4 
 

 

 Pour un signal à -50dBm sur la ligne on a : -50dBm = 10 Log(Pligne/1mW)  Pligne=10nW  
 

     UligneMAX = 3,5mV  U3max = 16mV inférieur à U4 
 

d) Conclure sur le respect de la norme pour la transmission des signaux. 
Un signal à -43dBm fait basculer le comparateur IT01A, il est donc transmis au récepteur. 

 

Un signal à -50dBm, plus faible, est bloqué par le comparateur IT01A, conformément à la 
norme, il n’est pas transmis. 

 

U4 = ±19mV 

U3 = Uligne * 4,6

UligneRMS=  Pligne * Zligne = 5,5mV

UligneMAX =5,5m* 2 =7,8mV    

UligneRMS =  PS Ze = 2,4mV 
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D.2  Etude de la fonction émission 
La centrale utilise le principe de la numérotation décimale, le numéro d’appel est envoyé sur la 
borne appelée « NUM » (voir le schéma structurel de FP6) sous la forme d’une suite d’impulsions 
0V et 5V.  Dans cette partie on se propose d’étudier la structure permettant d’effectuer la 
numérotation sur la ligne téléphonique. La température ambiante est d’environ 25°C. 
 
D.2.1. Commande de l’optocoupleur IT02 (4N35). 

a) Choisir la résistance RT08 pour avoir un courant de 10mA dans la Led de IT02. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 RT08 = (Vcc-VF-VCesatT5)/IF = (5 – 1,2 – 0,2)/10m = 360Ω 
On choisit une valeur normalisée plus petite pour augmenter IF pour assurer une bonne 
saturation de IT02 :  330Ω ±5% 1/4W (33mW) couche de carbone. 
 
b) Montrer que le phototransistor de l’optocoupleur fonctionne en régime bloqué/saturé. 

 IC2 = (Uligne - VCesatIT2)/RT07 = (48 – 0,1)/270k = 177µA 
 Si le phototransistor était en linéaire on aurait IC2 = IF x CTR = 10m x 1 = 10mA 

 

Or nous avons IC2 = 177µA << 10mA  le transistor de l’optocoupleur est bien saturé. 
 

c) Choisir la résistance RT09 pour que le transistor TT05 soit saturé avec un coefficient de 
sursaturation de 2. 

 RT09 =(VNUM – VBesatT5)/IB5   ;   pour que TT05 soit saturé, il faut IB5 > (IF/hFEmini) 
IB5 = (10m/420) * 2 = 48µA (hFEmini=420 et coef. de sursaturation de 2) 
 

RT09 = (5 – 0,7)/48µ = 90kΩ    
 

On peut prendre la valeur normalisée la plus proche : 91kΩ ou 100kΩ ±5% 1/4W (0,2mW) 
couche de carbone, compte tenu que l’on a pris un coef. de sursaturation, sinon prendre une 
V.N. plus petite. 

Optocoulpeur 4N35  
On prend IF=10mA 

 VF=1,2V (doc. : fig.1)  
 CTR = 1 = 100% (doc. : fig.3)  

   Vcesat ≈ 0,1V (doc. : fig.11) 

RT09 = 90kΩ

RT08 = 360Ω

VCEsat 

IC2

VF 

NUM 

Uligne 

48V 

IB5  

IF=10mA
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Pour la suite du problème, le courant de base de TT04 sera négligé devant le courant d’émetteur de TT02. 
 

D.2.2. Le transistor de l’optocoupleur étant saturé, indiquez l’état des transistors TT02, TT03 et TT04 
(bloqué, conducteur ou saturé). Quelle est alors la valeur du courant I sur la ligne ?  

 
 Si le transistor de l’optocoupleur est saturé   

    VCE IT02 ≈ 0,1V : 
 IB3 = 0 → TT03 bloqué 

 IB2 = 0 → TT02 bloqué 
 IB4 = 0 → TT04 bloqué 

 
 Iligne = (Uligne - VCE IT02)/RT07  

      = (48 – 0,1)/270k = 177µA 
 
 
 

D.2.3. Le transistor de l’optocoupleur étant bloqué, vous indiquez l’état des transistors TT02, TT03 et 
TT04 (bloqué, conducteur ou saturé). Quelle est alors la valeur du courant I ?  

 Si le transistor de l’optocoupleur est bloqué, alors: 
 IB3 existe : TT03 est conducteur  IB2 existe : TT02 est conducteur  IB4 existe :  

TT04 conducteur aussi. 
• VCET02 = Uligne – VBET04 =48-0,6= 47,4V   TT02 ne peut pas être saturé, régime linéaire 
• VCET03 = Uligne – VBET02 – VBET04 =48-0,6-0,6 = 46,8V   TT03 en linéaire 
• VCET04 = VBET03 + VBET02 + VBET04 =1,8V   TT04 en régime linéaire  

 Iligne ≈ IRT8 + IRT7 = VBET4/RT08 + (Uligne - VCET04)/RT07  
 ≈ VBET4/RT08 = 0,6/18 = 33mA 

 

D.2.4. Tracer le chronogramme du courant I, précisez les amplitudes. 
• Si l’entrée Num est à "1" l’optocoupleur est saturé d’où Iligne = 177µA ≈ 0 
• Si l’entrée Num est à "0" l’optocoupleur est bloqué d’où Iligne = 33mA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comme le prévoit la norme pour la numérotation décimale, chaque période d’impulsion est composée 
de 1/3 de temps à "1" et 2/3 à "0".  

Iligne = 177µA 

Iligne = 33mA 

IB2 Uligne 

48V 

VBET4 

VCET2 

I 

I 

IB4

IB3 

VCE 

t 

Num 
5V 

t 

33mA 
I

177µA 


