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une sortie rteliée & l'une des lignes de réception et deux .
entrées, l'une inverseuse et l'autre non inverseuse, la sortie de LR2
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par ailleurs reliée directement & I'entrée inverseuse de F'amplifi- )
cateur différentiel de méme rang. : 1210 Y]
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D Vente des fascicules a 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

35

1 2536614

La présente invention a pour objet un dispo-
sitif d'interconnexion de lignes de transmission, no-
tamment de lignes téléphoniques. Elle trouve une ap-
plication en audioconférence, qui est, comme on sait,
une téléconférence dans laguelle les participants sont
reliés par des circuits téléphoniques assurant la
transmission de la parole. '

Une structure possible pour un équipement
d'audioconférence est illustrée sur la figure 1. Cha-
que participant dispose d'une ligne téléphonique &
deux fils. Cette ligne est transformée, en un point
quelconque entre 1'abonné et le centre de transit 14,
en une ligne dite 4 fils comprenant une ligné d'émis~
sion et une ligne de réception. Ces lignes sont notées
respectivement LEl, LE2,... LEn et LR1, LR2,... LRn,
ol n désigne le nombre de participants. Le centre de
transit 14 a pour fonction de mettre en continuité la -
ligne 4 fils d'un abonné désirantrparticipef & une
téléconférence avec l'une des n lignes de 4 fils con-
nectées 3 l'équipement de téléconférence. Ces lignes
sont interconnectées dans un circuit 10 dénommé par la
suite équipement de mise en commun. Le but de cet
éguipement est d'introduire sur la ligne de réception
d'un des participants les signaux véhiculés par les
lignes d'émission propres aux autres participants.

La principale difficulté de mise en oeuvre
de l'audioconférence se situe dans la réalisation de
1'équipement de mise en commun des lignes, & savoir le
circuit 10. ' ,

Le seul systéme d'audioconférence actuelle--
ment installé en France comprend un équipement de mise
en commun constitué d'amplificateurs dont l'entrée est
reliéde 3 des diodes d'écrétage. '

Ce systéme présente de nombreux défauts,
parmi lesquels on peut citer :
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-~ une non lindarité due i la présence de ces
diodes d'écrétage ;

- une distorsion d‘affaiblissement impor-
tante (5dB) en-dessous du seuil d'écrétage ;

- une mauvaise adaptation d'impédance des
accds (le coefficient de réflexion atteint une valeur
de 80 % dans la bande 300-3400 Hz) s

-~ une valeur trop faible de 1l'écart diapho-
nique entre systémes voisins d’audioconférence (31 4B
environ), bien inférieure & la valeur préconisée habi-
tuellement en télécommunications.

, Ces défauts se traduisent par une mauvaise
qualité de 1'audition, ajoutée au fait que les conver-
sations échangées sur un dispositif d'audioconférence
sont perceptibles sur un dispositif voisin.

. D'autres systémes d'audioconférence ont été
envisagés, qui sont basés sur le principe d'une commu-
tation de la parole. De tels systémes utilisent un
explorateur & balayage rapide, qui examine, de maniére
cyclique, les signaux appliqués aux accés du systéme
et qui les compare 3 un seuil donné. Lorsqu'un signal

" dépasse le seuil, il est envoyé vers 1l'ensemble des

participants (sauf vers celui qui l'a émis) jusqu'a ce
gue son niveau retombe en-dessous du seuil. L'explora-

teur recherche ensuite un nouveau signal supérieur au

seuil. , ,

Ce type de matériel présénte encore des in-
convénients car il introduit un effet de hachage qui
est préjudiciable au confort d'écoute.

L.e but de 1l'invention est de proposer un
dispositif qui évite les inconvénients des systémes
connus.

Le probléme que résout 1'invention ‘est en
fait plus large que celui de 1l'audioconférence. Il
s'agit, de maniére générale, d'établir une intercon-
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nexion entre un premier groupe de n lignes de trans-

‘mission, portant les messages émis, et un second grou-

pe de n autres lignes de transmission, portant les
messages regus, de telle maniére gqu'on retrouve sur
chaque ligne du second groupe d'une part les signaux
véhiculés par toutes les lignes du premier, sauf par
celle qui a le méme rang que la ligne du second groupe
considérée, et d'autre part, le signal véhiculé par la
ligne du premier groupe de méme rang que la iigne du
second groupe considérée, avec un gain ajustable sim-
plement, y compris & une valeur nulle. Un tel disposi-
tif peut &tre utilisé pour interconnecter plusieurs
terminaux afin que soient distribuées les informations
émises par chacun d'eux vers tous les autres. Les Si~
gnaux véhiculés peuvent &tre trés divers : signaux de
données, signaux vocaux et/ou musicaux, etc... Les li-
gnes de transmission interconnectées par 1'équipe-
ment peuvent avoir des caractéristiques d'impédance et

de niveau du signal transmis différentes d'une ligne 3
1'autre. '

Tous ces buts sont atteints, selon 1'inven-
tion, par 1l'utilisation d'une famille d'amplifica-
teurs différentiels. . .

De fagon plus précise, l'invention a pour
objet un dispositif d'interconnexion entre un premier
groupe de n lignes de transmission (n étant unrentiér
supérieur & 1) et un second groupe de n autres lignes
de transmission et qﬁi est caractérisé en ce qu'il
comprend un premier groupe de n amplificateurs ayant
chacun une entrée reliée & 1'une des lignes du premier
groupe et une sortie, et un second groupe de n ampli-
ficateurs différentiels ayant chacun une sortie reliée
a l'une des lignes du second groupe et deux entrées,
l'une inverseuse et l'autre non inverseuse, la sortie
de chaque amplificateur du premier groupe étant reliéde
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4 travers une résistance 3 toutes les entrées non in-
verseuses des amplificateurs différentiels du second
groupe, la sortie de chaque amplificateur du premier
groupe ayant un rang déterminé étant par ailleurs re-
lide directement & l'entrée inverseuse de l'amplifica-
teur différentiel de méme rang. )

Les caractéristiques de 1'invention appa-
raitront mieux aprds la description qui suit, d'un
exemple de réalisation donné & titre explicatif et
nullement limitatif. Cette description se référe a des
dessins annexés qui font suite & la figure 1 déja aé-
crite, et sur lesquels :

- la figure 2 représente un mode de réalisation d'un
dispositif d'interconnexion conforme a l'ihvention,

- la figure 3 illustre le mode de raccordement du dis-
positif précédent avec les johcteurs téléphoniques
présents en sortie du centre de transi#,

- la figure 4 représente le schéma équivalent de la
charge connectée 3 la sortie de—chaque amplificateur
d'entrée, )

- la figure 5 représente le schéma de montage d'un
amplificateur d'entrée,

- la figure 6 représente le schéma de montage d'un
amplificateur différentiel de sortie,

- la figure 7 représente un module complet,

- la figure 8 représente le schéma d'un module complet
4 entrées et sorties symétrisées. ,

La description qui va suivre porte sur un
équipement de mise en commun de lignes téléphoniques
mais, comme indiqué plus haut, 1l'invention s'applique
3 d'autres domaines ol une interconnexion de lignes
est utile. En outre, l'équipement qui va &tre décrit
présente dix paires d'accés et 1l'audioconférence qu'il
permet de mettre en oeuvre touche ainsi dix partici-
pants ; mais ce nombre n'a évidemment aucun caractére
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limitatif, le nombre de lignes interconnectées pouvant
étre quelconque. Enfin, il faut observer que les figu-
res annexées présentent le plus souvent chaque ligne
sous forme d'un trait unique bien qu'en pratique cette
ligne soit constituée par une paire de fils.

L'équipement représenté sur la figure 2 com-
prend un premier groupe de dix amplificateurs, dits
amplificateurs d'entrées, AEl, AE2 ... AEL0 et un se-
cond groupe de dix amplificateurs, dits amplificateurs
de sortie, ASl, AS2 ... AS10. L'entrée des premiers
est reliée aux lignes d'émission LEl ... LE10 et la
sortie des seconds aux lignes de réception
LRl ... LR10. ' -

_ Les amplificateurs de sortie sont de type
différentiel et, & ce titre, ils comprennent chacun
une entrée inverseuse (repérée sur les schémas par le
signe -) et une entrée non inverseuse (repérée par le
signe +). La sortie de chague amplificateur d'entrée
est relide 3 toutes les entrées non inverseuses des
amplificateurs différentiels par une résistance, res-
pectivement R1, R2 ... R10, de préférence toutes éga-
les. Par ailleurs, la sortie d'unm amplificateur,
d'entrée d'un certain rang est reliée directement 2
1'entrée inverseuse de 1'amplificateur différentiel
de méme rang par une résistance réglable.

Le fonctionnement de ce circuit est le sui-
vant : l'entrée non inverseuse de chaque amplificateur
différentiel recoit la somme des signaux délivrés par
les amplificateurs d'entrée, y compris le signal déli-
vré par l'amplificateur d°entrée ayant le méme rang.
Mais l'entrée inverseuse regoit ce dernier _signal,
ajusté, dans le cas de 1'application téléphonigque, au
moyen de la résistance réglable correspon&ante{ a la
méme amplitude gue celle du signal entrant sur 1l'en-
trée non inverseuse. L'amplificateur de sortie de rang
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i délivre un_signal de sortie.sri qui, en définitive,
contient tous les signaux d'entrées sei excepté celui
de méme rang, c'est-a-dire le signal de rang j = i.
Ceci peut s'exprimer par la relation

n
sry E (sej) - se;
j=i

soit sr; = iif: sey

T J#L
qui est bien la condition requise pour une audioconfé-
rence.

T.e raccordement d'un tel équipement avec les
joncteurs téléphoniques du centre de transit 14 s'ef-
fectue comme illustré sur la figure 3, sous réserve
que les accés de 1'équipement soient symétrisés, comme
on le verra plus loin. Chaque joncteur posséde un ac-
cés d'émission JE1, JE2, etc... et un accés de récep-
tion JR1, JR2, etc... Les accés d'émission et de ré-
ception des joncteurs sont connectés respectivement a
1'entrée de l'amplificateur d'entrée et & la sortie de
1l'amplificateur de sortie ayant le méme rang que le
joncteuf en question. L'accés JEl est donc relié 2
1'entrée de 1l'amplificateur AEL et l'accés JRl a la
sortie de l'amplificateur AS1l, etc...

Un tel circuit satisfait bien aux conditions
imposées par 1l'audioconférence puisque, 4 condition
que 1l'impédance de sortie de chacun des amplificateurs
d'entrée soit faible devant la charge connectée, le
signal de conversation en provenance de la paire
némission” d'un circuit n'est pas réinjecté sur la
paire "réception” de ce méme circuit, alors qu’il est

- diffusé sur les paires "réception® de tous les autres

circuits.
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Pour préciser davantage les différents élé-
ments du montage, on notera dans la suite :

- R la valeur commune des résistances de connexion en-
tre amplificateurs d'entrée et amplificateurs de
sortie, 7

-~ ZSAE 1'impédance de sortie d'un amplificateur d'en-
trée, ' ' ' N :

- ZEAS 1'impédance d'entrée présentée par 1l'entrée in-
verseuse d'un amplificateuf de sortie,

-~ ZEAS(+) ou 2 1l'impédance d'entrée présentée par
1l'entrée non inverseuse d'un amplificateur de sor-
tie. Si nécessaire, on notera ZEASn(+) l'impédapce
d'entrée présentée par l'entrée non inverseuse de
1l'amplificateur de sortie de rang n. 7 .

, Pour un bon fonctionnement du dispositif on

doit avoir ZSAE trés petit devant R, ce qui revient 3

dire que chaque amplificateur d'entrée est une source

de tension idéale vis~3-vis de la charge qui lui est
connectée. : '

La charge connectée 3 la sortie de chaque
amplificateur d'entrée, (par exemple é la sortie du
premier AEl, la situation étant la méme pour les au-
tres) est représentée sur 1a,figure 4. Cette charge
est constituée par la mise en paralléle de ZEAS et
d'un dipdle résultant de la mise en série d'une résis-
tance R, de (n-1) résistances R en paralléle et de pn
impédances 2 représentant les impédances ZEAS(+). Un
schéma équivalent est donné sur la partie droite de la
figure 4. ,

Un calcul classique donne, pour cette charge
Re :

nR.ZEAS (R + 1)
(R+Z) nR+ZEAS [nR+(n-1)z7]

Rc =
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, L'affaiblissement entre la sortie de 1'am-
plificateur d'entrée de rang i et 1l'entrée d'un ampli-~
ficateur de sortie de rang j, avec j#i, est calculable
3 partir du rapport entre la tension VS apparaissant a
1'entrée d'un amplificateur de sortie et la tension VE
apparaissant 34 la sortie d'un amplificateur d'entrée

de rang différent. Ce rapport est égal & :

vs _
VE

Z
Z + R

- X

=3

D'autres spécifications, propres au cahier
des charges, peuvent &tre prises en compte, en fixant
une impédance nominale des accés a 600 Ohms et un af-
faiblissement de 0 dB entre une entrée de rang i et
une sortie de rang'j (avec j # 1). _ )

Ces conditions imposent donc :

- une impédance d'entrée de chaque amplifi-
cateur d'entrée égale a 600 Ohms,

- une impédance de sortie de chaque amplifi-
cateur de sortie égale a 600 Ohms, . '

- une valeur égale & 1 pour le produit du
gain d'un amplificateur d'entrée, du gain entre sortie
d'un amplificateur d'entrée et entrée d'un amplifica-
teur de sortie et du gain d'un amplificateur de sor-
tie.

On peut enfin prendre en compte une con-
trainte permettant de déterminer les gains des ampli-
ficateurs afin que, pour un méme gain global de la
chaine amplificateur d'entrée-réseau de connexion-—am-
plificateur de sortie, le niveau du signal d'entrée
puisse atteindre une valeur ‘maximale, sans gqu'appa-
raissent des phénoménes de ‘saturation ou de distorsion
dans la chaine d'amplification.

Toutes les données sont alors fixées pour
établir un schéma des amplificateurs d'entrée et de
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sortie. Ces amplificateurs peuvent &tre construits 3
1'aide de circuits intégrés lindaires montés en ampli-
ficateurs~inverseurs, comme illustré sur la figure 5,
pour ce qui concerne les amplificateurs d'entrée et de

- circuits intégrés linéaires montés en amplificateurs

différentiels, comme illustré sur la figure 6, pour ce
qui concerne les amplificateurs de sortie. Chaque am-
plificateur d'entrée comprend une entrée inverseuse
(~) reliée a une premiére résistance de valeur Rl, une
entrée non-inverseuse (+) reliée & une masse a travers
une deuxiéme résistance de wvaleur R2, la sortie de
l'amplificateur &tant reliée & 1'entrée inverseuse a
travers une troisiéme résistance de valeur R3. Les va-
leurs R1l, R2, R3 sont reliées par :

1'impédance d'entrée d'un tel amplificateur d'entrée,
soit ZEAE, est alors peu différente de Rl et ZSAE est
peu différente de 0. En désignant par Vs et Ve les
tensions de sortie et d'entrée on a 3

s . _R3

Ve ~ RI’

indépendamment de la charge mise en sortie de cet am-—
plificateur, pourvu qu’elle soit assez grande devant

» ZSAE, la tension de sortie Vs étant la tension d'en-

trée VE définie plus haut.

Pour avoir une 1mpedance é’entree de 60051
on prendra R1 = 6004

Chaque amplificateur de sortie comprend,
comme illustré sur la figure 6, une entrée non-inver-

seuse (+) reliée 3 une résistance R'1l et a la sortie
par une résistance R'2, une entrée inverseuse (-) re-
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liée 3 un accés par une résistance réglable R'3 et &
une masse par une résistance R'4. La sortie est reliée

"3 une résistance R'5. La tension VA correspond & la

tension de sortie de l'amplificateur d'entrée de méme
rang et la tension VB & la tension provenant de toutes
les sorties des amplificateurs d'entrée. On a alors

~ R'2 ( R'4 (R'l + R'g)
VS -VBR'l -VA@|3 ﬂj‘R“é)\ R‘l

L'impédance %EAS(-) ou encore Z, présentée
par l'entrée inverseuse ol est appliquée la tension VB
a pour expression, en désignant par iB le courant in-

jecté & cet accés :

<1VB\ ~rv o 1
z —(:'LB)"'R 1w R4
' VB R'3 + R'4

La figure 7 représente un module de rang i

conforme a cette réalisation, n modules de ce type (i
de 1 & n) devant &tre mis en paralléle.

. Pour ne trouver aucune tension VS érla sor-

tie d'un tel module quel gue soit VE, on doit donc

avoir :

R'4 R'1 + R'2) _ yp R'2
VA(R'3 T R'4‘) ( R'T ) = VB R

L'ensemble des relations précédentes permet
de définir les valeurs des différentes résistances
R'l, R'2, R'3 et R"4 de l'amplificateur de sortie. La
résistance R'5 ne sert qu'd ajuster la valeur de 1l'im-
pédance de sortie & sa valeur nominale : 600 Ohms pour '
1l'application téléphonique.

La figure 8 enfin représente le schéma d'un
module dont les accés ont été rendus symétriques par
des transformateurs 600 Ohms/600 Ohms notés Ei pour
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1l'entrée et Si pour la sortie, et ol la résistance
réglable connectée & l'entrée inverseuse se compose
d'une partie fixe et d'une partie ajustable, afin
d'accr01tre la précision du réglage.

Pour d'autres applications que la mise en
commun de lignes téléphoniques, le calcul des résis-
tances de chacun des amplificateurs d'entrée et de
sortie, ainsi que le choix des résistances reliant les
amplificateurs d'entrée aux amplificateurs de sortie
prendra en compte les caractéristiques d'impédance et
de niveau du signal transmis par les lignes intercon-
nectées et les conditions : . 7
- de gain en tension'entre'lés divers accés d'entrée

et les divers accés de sortie ;
- du taux de réinjection sur chaque llgne de sortie du
signal arrivant sur la ligne d'entrée de méme rang ;
- d'absence de phénoménes de saturation induits par
1'équipement dans les conditions normales de son

utilisation prevue.
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REVENDICATIONS 7
1. Dispositif d'interconnexion entre un

premier groupe de n lignes de transmission - (LEl,
LE2...LEn) (n étant un entier supérieur & 1) et un
second groupe de n autres lignes de transmission (LR1,
LR2...LRn), caractérisé en ce qu'il comprend un pre-
mier groupe de n amplificateurs d'entrée (AEL,
AE2,...AEn) ayant chacun une entrée relide 3 1l'une des
lignes du premier gtoupe et une sortie, et un second
groupe de n amplificateurs de sortie de type différen-
tiel (ASl, AS2,...ASn) ayant chacun une sortie reliée
3 1'une des lignes du second groupe et deux entrées,
l'une inverseuse et 1l'autre non inverseuse, la sortie
de chaque amplificateur du premier“groupe étant reliée
3 travers une résistance a toutes les entrées non in-
verseuses des amplificateurs différentiels du second
groupe, la sortie de chaque amplifiéatedr du premier
groupe ayant un rang déterminé étant par ailleurs re-
liée directement & l'entrée inverseuse de 1'amplifica-
teur différentiel de méme rang.

2. Dispositif selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les éléments constitutifs des am-
plificateurs et les résistances qui les relient sont
déterminds par cing contraintes :

- la valeur de l'impédance d'entrée de 1l'équipement,
- la valeur de 1l'impédance de sortie de 1'équipement,
- la valeur des gains totaux en tension de 1'équipe-
ment pour tous les trajets possibles entre un accés
d'entrée et un accés de sortie de rang différent, -
- la valeur des gains totaux en tension de 1'équipe-
ment pour tous les trajets possibles entre un accés
d'entrée et un accds de sortie de méme rang, '
- 1'absence de phénoménes de saturation induits par..
1'équipement dans les conditions normales d'utili-

sation.
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3. Dispositif selon l'une quelcongque des re-—
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que les lignes
de transmission sont des lignes téléphoniques, le dis-
positif permettant une audioconférence entre n parti-
cipants.

4, Dispositif selon l'une quelcongque des re-
vendications 1 & 3, caractérisé en ce que les éléments
constitutifs des amplificateurs et les résistances qui
les relient sont déterminés par les cing contraintes
- impédance d'entrée 600 4, '

- impédance de sortie 600£2,

~--gain total en tension de 1'équipement égal & 1 pour
tous les tralgﬁs entre un accés d'entrée et un accés
de sortie de rang différent, )

~ gain total en tension de l'équipement égal & 0 pour
tous les trajets entre un accés d'entrée et un acceés
de sortie de méme rang,

- absence de phénoménes de saturation pour des signaux
téléphoniques. '

5. Dispdéitif selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend en outre un premier
groupe de n transformateurs de symétrisation ayant
chacun un enroulement primaire & deux bornes, ces deux
bornes étant relides & deux fils constituant 1l°’une des
lignes de transmission du premier groupe et un second
enroulement & deux bornes dont l'une est reliée 3 la
masse et l'autre 3 l'entrée d'un des amplificateurs
d'entrée du premier groupe, et un second groupe de n
transformateurs de symétrisation ayant chacun un en-
roulement primaire 3 deux bornes dont l'une est reliée
34 la masse et 1l'autre 3 la sortie d'un des amplifica-
teurs de sortie et un enroulement secondaire a deux
bornes relides 3 deux fils constituant 1‘une des 1i-
gnes de transmission du second groupe.

6. Dispositif selon les revendications 1 et
2, caractérisé en ce que les éléments constitutifs des
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amplificateurs et les résistances qui les relient sont
adaptés & des lignes pouvant avoir des caractéristi~-
ques d'impédance et de niveau du signal transmis dif-
férentes d'une ligne & l'autre, et satisfont de plus &
5 des contraintes :
- de gain en tension entre les divers accés dentrée
et les divers accés de sortie de rang différent,
- de gamme de réglage du taux de réinjection sur cha-
qgue ligne de sortie du signal arrivant sur la ligne
10 d'entrée de méme rang, ' '
- d'absence de phénomdnes de saturation induits par le
dispositif dans ses conditions prévues d'utilisa-

tion.
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