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Le mouvement d'Tnergie comportes 3 pha

- la production
- le transport
~ la distribution

Si la production, se faisant dans des unités thermiques
ou hydrauliques, ne pose aucun probléme sauf celui de la bonne
marche et l'entretien de celles-ci, il en va autrement pour le
transport et la distribution,

En effet, une fois 1l'énergie électrique produite, on 1'é-
vacue par des lignes sous une haute tension pour la distribution
aux consommateurs en moyenne et basse tension,

La devise des fournitures étant continuité et borne qualité
(tension et fréguence convenables) il est clair qu'unesurveillance
stricte du réseau doit &tre établie, Par ailleurs, l'augmentation
sans cessc croissante du nombre de centres de production, de ré-
partition et de consommation d'énergie électrique pose toujoursle
probldme consgistant & établir des communications rapides ct sfires
pour contr8ler le transport, surveiller la dictribution régler la
fréquence etc...

De 13 vint 1o nécessité de créer un réscau spécial de
Télécommunications. Diverses solutions ont été envisagées :

- pose de lignes aérienncs ou soutcrraines sur poteaux
spéciaunx ou sur les pylones de lignes & haute tension

~ utilisation des ondes radio
- utilisation des ondes portées par les lignes HT,

Cotte dernidre solution qui a été ad.ptée dans la totalité
des cas présente pludicurs avantages majeurs, 4 savoir :

1 —~ Utilisation de la ligne uniquement pour les besoins
du réseau

- Solidité mécanigue de la ligne.

Montant prcsque nul des frais dc premier établisscment.

~ Bntretien déjh assuré pour lc transport des courants
HT.

- Paible valecur de l'affaiblissement de la ligne HT,

- Paible valeur des puissances miscs ea jeu et par

conséquent réduction des frais d'installation des

divers . appareillages. _
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Ce mode de communication s'appelle commungment "Trans—
mission par courants porteurs sur ligne & HTY,

Nous étudierons dapns ce qui suit les principes généraux
de cette transmission et nous verrons successivement @

- 1'établissement d'une liaison haute fréguence
- les opgancs constitutifs de cette liaison

- l'alimentation

les modes de ciuplage

les applications.

1 - ETABLISSENERT D'UNE LTIATSOIT OF

1,1 - Caractéristiques de la ligne de transmission

La ligne & haute tension cgt le milicu de transmission
de l'onde & haute fréquence, Toutes les précautions doivent 8tre
prises de fagon & "boucher" les extr8mités et lecs dérivations
aux ondes 3 haute fréquence, car la ligne a une fréquence de
réconance propre, ¢t leg dérivations méme trés courtes, non bou-
chées, peuvent fort bien sc¢ comporter comme un court circuit vis
4 vis de la haute fréguence,

A titre d'exemple, l'impédance d'entrée Zo d'une dériva=-
tion ouverte de longucur 1 = 100 Km et £ = 120 Kiz et Zc L'impé-
dance caractéristique de la ligne.

Zo
70 = = J

2TT

v IR - I
c
au court-circuit ¢ Zo = 0
tg 2 II £1 — = o2 ou Cotg 2 ITIfl __ _o 0
C c
2 I% ST %} +kTI =TI (k + %) ; k eutier,
EC:S.‘EOBms

fl - x 41 f =120 x 10 Hsz
Cc 2 4 (K = 0619 25 Feus
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"1=—-‘?—f- (k+ 1/2)

34 09625 km § 19875 km § 39125 etCosa

L'affaiblissement propre de la ligne dépent de la HF et des carac-
téristiques propresde la ligne. )
Aingi, avx fréquences d'utilisation., L'affaiblissement est de

1l'ordre de 5,10_3 néper /km.

L'impédance caractéristigue est de l'ordre de 400 f .

On prendra pratiguement uvne ligne de transport 150 KV réliant
deux points A et B distants de 100 Km,



1.2. Choix de la fréguence portepse.

Cette frégquence est cholise dans la gamme réservée pour leo

"courants porteurs " de 50 & 300 kHz mais on n'utilisgra pas
intergites svivantes -

152 - 176 KHz - PTT

1786 - 186 KHz - Turope 1

228 - 236 KHz - Radio Luxembourg.

Flle est fixée dans notre cas & 100 Kigz.

2 — Principes de la Transmission et organes constitutifsde la liaison,

2.1, Transmission & BLU.

Du fait qu'on utilise une ligne & HT comme support du signal
a4 trancmettre, 1l ne savrait &tre question d'employer directement des
fréquences musicales (300 - 3200 Hz) car, étant dv méme ordre de gran-
deur que la fréquence utilisée dans le transport d'énergie (50 Hz), la

-

séparation serait difficile & réaliser,

On avra alors pecours avx hauvtes fréguences qui permettent
de rédvire des dimen iong duv matériel de couvplage de la trarsmizsion a
la ligne.

Le signal basse fréguence sera donc "transporté" par unec fré-
quence haute qu'il modul avant d'@tre injecté danz la ligne.

On rappellera a cet effet, danc ce qui suit, lesprincipaux
type de mogdylation gu'on peut vtiliser.

2el.1l. — Notions de mog,;lation.

Soient b = B Cos ( et +,99j
Le signal Basse fréquence, de frequence f = ua/Qn' A trancmetire et

a = A Cos ( S2t + ¢)

Le signal porteur ilaute Fréguence, de fréguence F = 11/2W
avec B = Amplituvde dv signal BF,
A = Amplitude dv signal HF.

Si b agit sur A on a une modulation d'amplitude (ANM)
" or a " fréquence (Fl)
" ¢ L phase(PH)

Ceg deux derniéres mo ulations étant équivalentcs.Le proccedé
le plus utilisé est la mobulation d'amplitude.

_4_



2.1.2 - Mogulation d'amplitude.

Le signal modul s'écrit :

a=(E+ B Cos cot) Cos %

en prenant A =B + B Cos wi

et en congidérant cu'il existe un temps tel que le signal BF et
l'onde HI" s'a wlent encemble, et gu'on prend ce temps comme
orLgine, ce qui éguiva t & d&crire

‘P:t;f:o

L'expression de l'onde mo ulée en amplitude devient -
a =5 CosSLt + B cos wt CosJlt.

{ e

a =5 Cosflt -1-%- Cos (R iw)t + —-13-— Cos (ﬁ- —as) t—l

On constate gue l'onde "a" reut &tre considdérée comme lz somme
de trois ondes d'amplitude congtante
a =B [Cosﬂt +—%— Cos (-Q+ w) t o+ -—g—- Cos (Sz—w) 't]
B
i

avec K =

K est le tavx de mc ulation exprimé en %

I.a.:ECos.ﬂ.t+ >

X8 Gon (Q+ &) t +£Dé— Cos (ﬂ—w)t i

- L'onde B Cosgt de fréquence ' = 3211‘_{' gt 1a pontenses

- Londe g—E- cos (-ﬂ-+ €&') t de fréquence I' $ £ , bande latérale

supérieups.
Cos (Q—{u)‘s de fréguence ¥ - £, bande latdrale

- L'onde 5
inférievre.
A kmp@n‘t‘
ElfT T T 4
o], D g e
1
=
0w S2 Sw ‘f’
- ‘\ -
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Quel que soit le procédé de modulation utilisc, si T est
la fréquence haute modulée et f la fréquence basse modulante; il apparait
aprés mogulation, une fréquence I' + f et vne fréquence I' - f,

-

La modvlation & Bande Latérale Unique (BLU) consiste & suppri-
mer 1'une des bandggsupérieuvre ov inférieure.

Four les frcguences téléphoniguespar exemple on aura :
300 a 3200 Hz = fl, f2 respectivement F = 100 Khz.,

F - fl =99,7 KHz.
P+ f1 = 100,3 KHz.

et
F-f2 = 96,8 Kiz
'+ f2 = 103,2 Khz.
A porteusa
400
99,7 400,3
9,3 103 2
L : -
3200 300 300 320 (0 W)

2.13. Modulateurs en amplitvde ° par diode.

Les diodes étant des ¢éléments non lindaires, peuvent 8tre
utiliséespour la moGulation.

Blles ne permettent avcune amplification - lMais toutes la puis-
sance HF' mo Wlce previent soit de la BT, soit du signal modulant — Auvssi
on n'vtilise ce procédé que pour les faibhles puissances comme c'est le
cag ici.
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2.1.3.1, Avec porteisge.

e

Fig. 3
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Dans le$§ prodvits de modulation nous recueillons la décomposition
en 3 ondes.

2.1.3.2. Sansg porteyse.

£ Es v s i
Le mo ulatevr est uh modulateur ¢quilibré constituepar 4
diodes en pont suivant la fig. son fonctionnement est le svivant -

- Bn 1l'absence de signal modvlaent BF, si les 4 diodes
sont identiques, une tension HF en AB ne donne aucune tension CD, le
pont étant <quilibré.

-51 on applicuve un gignal BF : gupposons que le signal
BF donne une tension pocitive en P c'est-&-dire en /B 3 1l'alternance
HI positive en A s'ccoule par le chemin PLDI caQ DD3 BP tant que

|mP|< | Bi#*| qui déblogue D3 tandis que D2 et D4 sont bloguées. Ui
1'2lternance HFF £ Oet > BF y D3 est bloquée.

L'alternance iiF £ 0 passe par PBD3 DQ CDl AP tant que

[HFf < |BF| - La linéarité de la modulation est d'autant plus meilleure
gue la tension HF est d'amnlitude plus grande par rapport a 1'ampli-
tude de la tension BF,

Bl

Dy 33
r 62
BF
(XS ET00 0
‘ Sortie
Mig, 4



2olsd. = Modvlations de ireguence el de phasc.

Wousg avons wvu en AM; que pratiquement la bande transmise

DT = 2 £

Pour cc qui est de la modulation de frequence om de phase,
1'étude se fait comme préc#demment. On considére quc la fréquence de
signal HF (ou sa phasc) varie au rythme du signal BF.

En effet, si on congidére l'onde HF, elle s'écrit
a = A sin (S2t+ Q)
o Constante,
S2 = Constante. :
Considérons que a = A gin @ (t) ol ¢ (t) est la "pulsa-
tion" dc a fonction du  temps - gi ¢ (t) n'est pas lindaire dans le
temps, on peut ccnsicliéﬁer la fréquence "instantanse" de a,

7 i 7 ad
i 2w 2T dt
‘Qi 3 %ﬂ pulsation instontande,

On parlera donc de la modulation de la pulsation ins-
tantanée. puisqu'on ne peut pas parler de modulation d'vnefréguence
qui est par dcéfinition constante.

(F = 52— )

Par analogic avec 1'étude en All de la variation de l'ampli-
tude du signal HI' avec le signal BF, prenons la vatrration de la fréquence
instantance de zsignal HF avec lec signal BF ¢t poscons ¢

r ——A—M——P‘O(I+Ksinmt)o

i 21 dt
ou
%g = 2T’I’F0 (1 + XK sin eat) = ﬂo(1+Ksinont)

g (t) = j:ﬂo (1 + K sin est) dt.

W
Sf’:: Constante d'intégration,

Ko ASLasviation de pulsation ou amplitude de la
variation de la pulsation instuntande avtouvr de la pulsation moyenne
(dans le cas d'une onde sinusgoidale).

@ (%) = Slot - E4Y) cos cot %P;i

L'onde modulée avra pour exprension donc @

a = A sin (—D.‘,t-— Kwﬂ" Coz &t + EP;)

et par analogic, l'cxpression de 1l'onde modulée en phasec sera °

/
a=Asin(ﬂ°t+K(£, gin ¢dt + (.po),



en posant bien sur :
g (t) = Y% (1 + K sint cot).

dans l'expression :
a = A sin (et + ¢ ),

On voit que la FM et la PM sont éqpivalentgsen pozant,

5
4= 9% = i indice de modulation si 1'on choisit

. - - ’,
l'origine des temps de fagon & avoir 91: 0 en aura -

; a=Aegin (14 + i%% sin ¢ot). l
a = A [sin JL t cos ( if’ sin 69t) + cos 1t  sin ( %Sin %)

La décomposition sera faite en vtilisant les formules
de Newman en fonction des fonctions de Bessel de premidre espéce. En
effet si on pose :

AR
jli x et s sin &t =0

[t}

On auvura :
sgin X cos 6

I

Jo (8) + 2 I, (0) sin 2 x + Iy () sin 4 x4

sin O sin x

fl

2 35 (6) sinx+2J3 (e) sin3x+2JJ.(6)
Jin 52 +....

JIn (8) désignant les fonctions de Bessel 7 = 0,1,2, 00000000

Le calcul donne.
n =+ 0

<<
a = A Af:_ Jn (

n=-3a

ﬁgﬁﬁ) sin (le +n éd)t -_T

Le spech&rﬂunﬁmoﬂhlation sinugoidale est constitué par
toute la svite discréte et infinie des composantes

\51 9 S)‘_t “9 \JQ _'l:_ 200) JZi‘_ 36@3 ° 00 9 \-[2 _‘t mr

Les amplitudes correspondantessont -

AS AL AR

o (=g )s I (5 Iy (g )aeees
Mais ces amplitudesvont en s'affaiblissant.

Pratiquement on peut considérer que Jn ( _EEJ ne prend une valeur
appréciable que si.
ARl ~ n
&3



On peut admettre approximativerent que la largeur
spectre transmis est.

2 (A4 ca) ou Ef(l"'é"r?' :
f ‘__i‘_d; F mi
o Cer
_4.’:. = indice de mob‘ulationo

_:E-

Le type de moblulation ne sera pas utilisé.

=10 =
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24D COMPARATSON ENTRE LES DIFFLRENTS
1YPES DY MODULATION

B S P

Al et BLU : L'espace HF occup¢ cn BLU étant moitid de celui nécegsaire en
Al, 3a largeur (4F) des filtres de réception est réduite de moitid, ce qui
réduit la tension des bruits parasites qui varie comme VAF 2 la sortie d'wn

filtre, dans le rapport '/¥2, soit de 3dB.

En AM, l‘ampllicﬁde de chaque bande cst iﬂé‘ et 1l'effet des deux bandes sur un
réceptour cst 237+ KE,

En BLU, 1l'amplitude de la bande transmise cst (14K)E,1'effet sur le récepteur
avec wn transmetteur ayant mbme puissancc de créte(pour GVH:‘?E a distorsion
£ s
KE

et les affaiblissements) est proportionnel & (14+K)E, soi lEK _fois
plus important qulen AM,

Pour k=1, le gain minimun est de 6dB,

En conclusion, la réduction de la largeur AF des filtres et la meilleure
utilisation de 1'énergie améliorent en BLU de 9dB, au moihs, le rapport signal/
bruit obtenu en AM,

Le niveau du bruit ,expriné par sa tension efficace, est donné par la formule
de Nyquist, 1
K= C'® de Bolﬁm‘ an
= 1,37 210 =
Eoff, = V4KTRAF = °K
R= résistance

E est exprin¢ en V si AF expriné en Kiz
R en ML
T en 9K

Al et FIT ¢
La largeur du spectre cssenticl est de 2f en Ali, 2f(K+1) en FH,

Pour des parasites uniforndéuent répartis et pour des dmetteurs ayant méne
puissance en porteuse non modulde, le rapport signal/bruit en FM est K 3 fois
colui obtonu cn /i cvee wn toux de modulation de 100% . I1 serait 2KVS fois ce
dernier pour des dmetteurs ayant nfne puissance de créte,
Ceci suppose que le niveau du signal domine nettement celui des parasites, le
signal disparait en FII si son niveau est légérement inférieur & celui des para-
sites, la réception restant possible en AM,

=0 e



2-1-06 Principe de la modulation 3 BLU -

Pour effectuer une modulation & BLU, il suffit théoriquement de
moduler le signal HF @'émission nar la bande de modulation BF f1 & f2 correspon-
dant aux diverses voies A transmettre et gréce 4 des filtres appropriés, de ne
conserver cu'une des bandeg latérales obtenues. La bande f1 - 2 constituant une
"voie de modulation" - mais vour aue cette sélection de bande soit bonne, il
faut des filtres nrégentant des courbes d'affaiblissement & flancs trés raides.
La difficulté de cette sélection augmentant quand le ravport des fréquences
bagse et haute est trop grand, on est conduit % & effectuer plusieurs transposi-
tions successives.

Soit & transposer la bande BF 300 - 3200 HZ en 100,3 - 103,2 Hz :

Une tramsnosition directe nar un porteur F 4 100 K Hz conduirait &
sélectionner cette bande, en éliminant la bande inférieure indésirable soit 99,7-
96,8 K Hz.

Par contre utilisant une transposition intermédiaire par une moyenne
fréquence de 20,5 K Hz, on obtient les combinaisons suivantes plus faciles &
séparer :

- 1&re trensposition (avec 20,5 K Hz) : 7 20,8 4 23,7 K Hz 3 séparer
de 17,3 ] 20,2 K Hz.

- 2%me transposition (avec 124 K Hz) : 100,3 3 103,2 K Hz 3 séparer de 144,8
a 147,7 X Hz.
Ces transvositions peuvent &tre effectudes par des modulateurs en
pont, si on veut éliminer la porteuse -

Ce svstéme de suppression de la vorteuse réduit considérablement les
difficultés de séparation d'une des bandes latérales de la porteuse, cette
derniére étant toujours & un niveau élevé.

Probléme de la stabilité de la fréquence -

Soit la frhuence BF f transposée A 1'émission par la fréquence F
en I + f.

Afin de rétablir la méme fréquence f, le récepteur destinataire
effectue la transposition inverse & 1'aide d'une fréquence F', de fagon &
obtenir :

(F+f) =Pt = (F_F') +¢

Si F - F' = O,0on retrouve f, mais si F = F' = A f,on obtient £ + &f
La fréquence rétablie » la récention reste transnosée en fréquence de la valeur
des écarts des différents porteurs émission et réceotion.

Pour éviter cette transmosition indésirable, on a recours i la réceP~
tion, & la regémfration du porteur HF émission.

8oit ainsi 4 1'dmission :

- f caractérisant la basse fréauence

-~ F11a fréquence du porteur MF,entachée d'une erreur A Fi
- F21la fréquence du porteur HF entachée d'une erreur A& F2,

sosf nan
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Supposor: $ qu'a 1'émission on sélectionne la bande supérieure 3 la
premiére transposition et la bande inférieure & la deuxi®me transposition.

Lz bande transmise serz :
(F2+AF2) - (M1 + AM +f)

Réinjectons le porteur HF. La fréquence vraie transmise sera :
(F2 + AF2) - (1 + A F)

A 1g démodulation HF, utilisons un porteur de fréquence théorique F2,
entachée d'une erreur O&F3.

Le résultat de cette démodulation sera :

- pour la bande transmise :
(F2+AF3)_/@2+AF2)_(F1+:&F1+f)/

- pour le porteur réinjecté :
(F2 + AF3) ../;2+ AF2) - (Rt + AF) /

La différence exacte entre les deux dernires expressions est bien
uniquement f .

En utilisant donc le porteur réinjecté, avres régénération pour
effectuer la démodulation MF, les fréquences émises se retrouvent donc identique-
ment & la réception. i

On voit ici 1la nécessité d'utiliser pour la modulation et la démodu-
lation des oscillateurs & cuartz ayant une grande stabilité en  fréquence et des
filtres & courbes d'affaiblissement trés vrononcées.

2.2. Schéma de principe (voir fig. n°4a )

2.3, Orgenes constitutifs de la liaison.

2— 31 = Circuit bouchon

Afin de canaliser les ondes HF vers les équipements émetteur — récep-
teur, il est nécessaire de prévoir des organes présentant une trées forte impé-
dance au courant & HF (de 1'ordre de 100 X Hz)et une impédance négligeable pour
les courants de fréquence industrielle pour éviter les pertes par dérivation et
les mélanges par diavhot ie .

v D e
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Fig. n° 5

La Self du circuit bouchon est congtitude par un bobinage de cuivre
ou d'aluminium & nombre de spires variable.

Le condensateur est réalisé sous forme de bofte & combinaison d'é1é~
ments fixes de telle sorte qu'on peut avoir un circuit bouchon de valeur variable.

Généralement, par 1'intermédiaire du curseur de la bobine, on fixe
la veleur de la self & 125 ou 250 . H et on ajuste le jeu de capacités pour
obtenir la fréquence a affaiblir.

Dens notre cas, choisisons L =125 « § pour obtenir 1'affaiblisse-
ment maximum & 148 K Hz on doit avoir :

L sz oy
dtoll X' SRy
Lot
= 1
25 5 of = W 5108 g~ OsOOOAT

En réalité, le circuit bouchon comporte également un éclateur qui
sert & la protection - Cet éclatem est réeclé pour une intensité de courant
supérieure & 1'intensité de pointe du réseau (en général 640 4),

Le schéma n®* Sov donne la courbe de réponse pratique & 150 K Hz
A cette fréquence, nous remaerouons rue la bande fessante 4 3 dB est de 85 K Hg.
2 - 3 -2 - Condensateurs de_comnYace

Prévus vour une tension de service égale & celle de la ligne, ces
condensateurs constituent 1'organe de jonction entre 1'équipement & heute fré-
quence et la ligne de transport d'énergie 3 haute tension.

Le diélectrigme peut &tre du panier sec ou du papier imprégné dthuile.

I1s sont recouverts d'une chape en porcelaine pour leur refroidisse-
ment et leur protection. Ils neuvent &tre soit du type posé, soit du type suspendu.

Souvent, les condensateurs sont montés en diviseurs suivant le
achémn 6

e AN



{ alf. (db)

390 :
s * Ll
el UCED ET— c $ama st :.t ! gzsza:uvv
ik |

Montage pour le releve de la courbe
(e 23.9.67)

+ A0

AF - 85 kHz a 3 db

(00 m 20 130 11'0 I - PO I Y o 190

bo



s S i

—~ 84 o D B e
220000 | ﬁl_ Logoeg |
D T Cd
b e =l ¢
BT T 3?2
77:“- i ‘I_
! Accond
T ESu perment HE
|
C== ’j
sy
Big, 1o g g

- Calcul des éléments du diviseur

On suppose oue 1'ensemble des capacités fait 2700 pF
et que le ranmnort des . tensions est de 10.

B o 1
G 4k Vz... \ Cp w Cq

i = V.

{ = — =23 -V, —
} v E.i_,;_‘f._ C,+ G,
w CGw
C2 T ! 1 2

Par ailleurs 1 ; 1 ~ 1
o) C - 2700
1 2
On a donc 01 = 3000 pF
C, = 27000 pF

— Calcul de la bobine de drainage

La bobine de drainage devra &tre prévue de fagon a présenter pour les
ondes dont les fréquences sont de 1'ordre de 30 & 320 K Hz une impédance assez
forte (de 1'ordre de 100 KSL par ex.).Elle devra pouvoir écouler en régime continu,
gsans échouffement appréciable, un commant de 50 Hz de 1'ordre de 0,5 A. Son impé-
dance & 50 Hz devra donc &tre faible ( < 50 St) - Elle devra 8tre étanche et
isol&de la masse, z1le puisse supporter en permanence une tension de 1'ordre de
300 V appliqué entre un point auelconque de =° - - l'enroulement et la masse.

(,*“\ de telle sorte que l'enroulement étent

— 15



La valeur de 12 self sere telle oue :

L@, < 50 avec fy = 50 Hg
Lw, > 10 17 laven £, = 120 K Hg
d'ou L <« 50
211 x50
3
et L _100 x 10
= O £120 00
donc L <« 159 mH
L > 132 mH
On pourra choisir // L= 140 pH ;/
/

2=3-3 - Adaptateur

Réaligé sous forme de boite de couplage, il a pour but :

- de compenser, pour la bande desfréquences transmises, la composante réactive du
condensateur de couplage (circuit résommant sérse

—- d*ssurer l'adaptation de 1'imvédance caractéristique de la ligne & heute tension
et du clble coaxial de raccordement zux équivements émetteurs - récepteurs & hante
fréquence.

2-3-4 - Eclateur

A pour but d'assurer la protection deséuipements HFF contre :

- les ondes a front raide =oit d'origine atmosphérique, soit engendrées nar des
manoeuvres (sectionneurs, interrunteurs)ou défaut sur les installations 2
haute tension.

1'Eclateur limite la valeur de cré&te de l'onde & front raide appa-
raissant 4 la sortie Barse Tension dv condensateur.

- Les surtensions & 50 Hz nouvant 8tre vrovooudes nar un défeotsur les installa-
tions & haute tension et, en varticulier par le shuntage du condensateur de cou-
plage.

1'Eclateur limite la valeur de créte de la surtension & 50 Hg.

2-3-5 - C&ble Coaxial

L'équipement & haute fréquence se trouve en général installé dans le
bAtiment de commende, la liaison avec les orgenes de couplage (qui se trouvent
sur la plateforme) s'effectue 3 1'aide d'un céble coaxial dont 1'impédance caracté-
ristique est de 1l'ordre de #¥F JL pour les fréquences utilisées.

2-3-6 ~ Armoire HF

Ltémetteur - récevteur dont 1l'appareillage est congu sous forme d'élé-
ments ou platines amovibles est placé dans une armoire dénommée "armoire & haute
fréquence" ou "BLU" tout simplement.

On tend actuellement & transistoriser ces équipements qui étaient a
tubes, donc fortement encombrants.

_16_ O S Y



las
Dans ces <quipements; on trouve pourl'essentisl circuvits
habituels d’ Emiscion et de réception. '

-

Pour 1l'émission @ un circvit oscillateur & havie friéquence
un circuit moﬂulatevr, un circuit amplificatevr et un systéme d'envoi
d'appel.

- Pour la réception » un filtre de réceptiony; un circvit am-
plificater & havte fréguence, un circuit de détection, un dispositif de
réception d'appel et un circuit hasse friquence.

s e
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2.3.7. Alimentation des Equipements HF - schema n®7h

L'alimentation des différents organes se feit en courant
continu. - Pour cela on 2 gecours & un "atelier d'énergie' comprenant en
principe unr~dresseury, vn coffrast de protection, un coffret de distri-
bution et une batterie d'accumulateurs. (voir schema n°

Le fonctionnement est le suivant

La tension continue de service est fournie par le redres-
seur ( qui est alimenté en courant alternatif du sectéur) qui marche en
"floating" sur la batterie, c'est & dire gu'il fournit le courant d'uvti-
lisation et le courunt de charge de 1. batterie. Celle-~ci ne ge met en
Service que lorsqu'il ya un manque de secteur ;3 3a capacité st telle

qu'elle peut agsurer le sccours pendant un temps 2ssez lon:,

Le coffret de Protection raméne la tension sortie dv redres-
- s . - . - - ,
seur & une valeur déterminée; par 1l'intermédiajre d'uvne boucle de regu-—
lation interne au redresseur, sur le "jeu de barrec! continu.

Le cofiret ok grille de distribuviion composétégulement un
"jeu de barres" d'olu on peut tirer lfutilisation. Il est sitwé tout prés
des éouipements & aliienter. (pour éviser lescoht 5 de tension en céble
d0es avx grandes distances).

Quant au coffret dc protection il est siivé pres de la
batterie d'accvmulatevrs et dv redresseuvr.

La batterie est installee dans uvne piece avoisinanteg
sans d'avtres élements différents,; ol on ménage un systéme d'aération
-

- 7 - - - - = -
qui permet d'évacuer les émanations d'acide ov les dépots de 2ls cui
se forment lors Do~ réactionschimigues.

Actuellement, 1'alimentation est stand-rdinde & 48 V.

3 - Synchronigation et contrfle de la continuite

A ]‘om1551on, on envoie un signal pilote dont la fré-
quence est porteevla premidére transposition. Elle est appelée fréovence
0., Ce signal est envoyé en permanencc dans la liaison., A la sortic HF,
en méccption, on détecte ce gifnal (qui a été obtenv par un oscil-
lateur & quartz)po;r le comprerav sismal du  pilote de réception.

Par cet artifice on fait un contrdle de la continuité
de la liaicon. on a donc réalisé une synchronisation entre 1'envizsion

et la réception.

Voir BSchoma 7¢
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‘Détermination des Puisgances et des niveaux.

Dang la bande téléphonique, on a la répartition de freéquence
svivante :

300 - 2400 Hz - bande phonie.
2400 - 3000 Hz : bande supraphonie (télécontrdle).
3 150 Hz ¢ Appel

La bawnde phonie d'une part, la bau&e supraphonique, 1'appel
et le pilote (synches) d'autre part sortent du dernier étoge amplifi-—
cateur & dBs niveaux différents pour attaguer le cfble coakial.

On aura par exemple
I'iveav. dv signal phonie ' 13,5V
Niveau des autres sirnavx - 4,5 V.

Dans la bawmde supraphonicue, on considére gu'on mémage 5 ca-
navx de Télémesure de 170 Hz.

Connaicsant ces différents niveasux, ¢ terninons les puissan-
ces crdte efficace et vtile.

Soit Pc, la puissance de créte efficace.

Pc = ( zi V) £ / R V = niveau de sortie des diffé-
rents signaux,

R = impédance de sortie = T535L.

]

- 2
Pc ( 13,5 + 4,5 1) i o EHL
A T = 27 W

C'est la valeur de puissance qui servira & calibrer 1'étage
amplificateur - ;

La puiscance de créte maximum cera.
Pc max = 2 Pc = 54 W,

Soit maintenant Pu, la puissance vtile de chaque bawvde,

Pour la bande phonie. ¢

2 -
13,5 — 182,25
Pu = & = 2,43 W
75 75 i
Pour les signeux de la baude svpraphorique.
2 .
(455) 20,25
e - = = 0,27 W.

On verra dans le calcul des couplages que les BLU 40 W sont
largement dimensionnées pour compenser les affoiblissements, dfs auvx
organes de liaisoh, & la ligme et au couplage.

e A% =
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4 - Calcul des couplages.,

Sur les trois phases de la ligne, on peut avoir diffe-
rentes sortec de couplage.

- Couplage phase terre : omw couple l'une des 3 phases par l'inter-
médiaire du condenzateur d'attoaue avr éguipements HF — La transmizsion
des signavxz se fera sur la phase choisie pour 1l'aller et doit &tre
véhwculce par la terre pour le retour ( novs verons que cel2 ne rente
gque théorique) (Schémaja)

- covplage inter-phase * on vtilise ici deux phasee ¢ 1'un des fils
servire pour l'aller, l'avtre pour le retour, On renzrquera gue les
cquipements de couplage inter-phase sont doublés par rapport & ceux
de couplage phace — terre - Il en régulte une donncte économicue qui <era
‘pri ¢cen considération par 1la détermination du mode de couplage &
adopter ~ (schémaTm)

- Couplage double phase - terre et interphases - inter lisnog. 3
lorsqu'on a deux li nes identiques en paralléle, on peut se place
entre un fil de 1l'une et un fil de 1l'autre, cen interphases — interli-
gnes, on bien entre ces devx fils et la terre, en double phase - terre =
L'un et l'avtre de ces modes de couplage ont l'avintage de faire pas—
scr des communications méme en cas de défaut de la ligne - Ils présentent
los mémes affaibliscements que les couplages phase — terre ov interphase.

Le= couplages phase - terre et interphase étant lesplus
utilisés , om étudiera donc les affaiblissements qutils introdvirent
dang la liaison,

4.1, = Calcul du couplage phase-terre.

Le schima ~implifié de la liaisor se présente de la

o T 5 i
a'a‘b“"*"‘“‘“i

fagon suivonte

! , /
\ A L e -
\ AY - ; SHOL R r 34 et
i = L L ——c
D I CoE e, e, ?
44— rrsn—i Ly Y LA
/ 1 | | | .
[}
et ; ; l %L
| |
I | o
iﬁbax o ! : llanxx
¥ e g |
I Al v o |
= G G |=—==
fe=s| G | |
- I 3 ’
/i 7T
Figi 2 nY 8



On considdre les éléments constitutifs dela liaison ddja
connus avec des valeurs bien déterminéeés (calcuvls précédents) ainsi que
les grandeurs caractéristiques de la ligne et de l'émission. (Puissance
de sortie des signaux, niveavx,; affaiblissement de la ligne, impédances
des différents organes etc...)

L'affaiblissement composite total se décompose de la fagon
suivante :

2 ZAcé+A£n

A ¢ ¢ = affaiblissement introdvit par chaque élément de
liaison ( coaxial, transfo d'aptation, bobine de chainage; condensateur,
circvit bouchon)

Ag = affaiblisrement de la ligne

Bn vérité; 1l'affaibliscement total de la liaison ne compor-—
te pas ces termes seulement - Il en existe un avire qui est dt avz
per tes sur les extrémites.

En effet, 1'émettevr et le récepteur sont connectés avec
les mémes organes auvxiliaires dans les deux c8tés de la liaison, entre
le fil AB muni de bouchons et la terre par laguelle se ferme apparement
le circuit. Mais, la résicstance du sol étant grande aux frégquences uti-
ségs,les terres T etT' sont pratiquerment isolées l'une de l'avtre et le
circuit se ferme par la capacité répartie o la terre des deux ~utres fils
de la ligne avtour des points d'attague. Le circuvit effectifl se trouvve
alors changé — I1 en rcgultegeades pertes d'extremitds A' gui sont
dles au trajet par le sol, auv transfert d'énerciec et avux fuites par
les 2 avtres fils de la ligne qui sont non bouchomnés.

L'affaiblissement total devient alors

= 1
b = 2 2 A, +AL+A

A 1 est une caractéristique de la ligne.

4elel., = Affaiblissement introduit par le cfble coaxial,

1 1
—— + ——
A Y
A coam = 3. 1077 \/ & ¢ X2 aB/m
Tog ~py—

Pour un céble de 75 SL , on a :
Ev = 2,3 (caractéristique du polydthéne).

kL



AN
Y, = 95
£ = 100 Khz.
-9 \/ ol el eI & (5.306)
oy = 30 10 2,3 % 100 x 10 ° 10-3

Loz 3,65,

-]
A coax = 555 % 10 7 db/m,

Si la longueur de cdble est de 200 m. on aura.
hi coax = 11 X 10—2 dB

f Acoax = 0,11 dB.

-

En puissance, on aura a la sortie ou coaxial, si la puissance
créte est de 40 W.

0,11 = 10 log —=
2
d'oh 11 X 10 "3 = log -
20
ou %— =20 229 1,021,
7
P, 39N |

On voit donc que le coaxial affaiblit trés peu les
signav.

4.1.2, - Affaiblisgement introdvit par le transfo d'adaptation.

Schéma de principe.

—_— | Coex

&3M4. %Ej*————*——




L'atténuation dle av transfo peut &tre calculce si
on connait le rendement decelui-ci. Supposons que ce rendement est
de 98 % . On aura alors -

= , omim¥
Ac transfo 10 log 0,95 Téucoﬂl

N - o,oNai pep

‘ C transfo

Toutefois, la valeur de la bobine ne peut &tre choisie
arbitraivement coume nous le verrons plus loin - de ga détermination
dependra la bande de fréquence transmise.

Le calcul correspondant de la puicsance perduve, cera fait
comme poeccdemment, on arriwrait finalement & une puissance de 38,2 W
i la sortie de la boite d'adaptation.

4,1.3 - Affaiblissement introduit par la bobine de JTainage.

On sait gque la principalecaractéristique de cette bobine
est de présenter une grande impé&aﬂce aux covrants HF pour les tigzuiller
voers la ligne,

Malgré la bonne détermination de la self, il exigtera
tovjours des pertes, trés minines par ailleurs, mais qui entrcront
quand méme en ligne de compte dans la @étormin~tionde l'affaiblisse-
ment total.

Le schéma équivalent & ce trongon de circuit est
-L‘ .
—"r ——r 2

D T];

ZlﬁgnA x 40051

rry

"y

Fig. n° 10

On considére que la bobine présente une imp<dance de
l'ordre de 100 kJ2 aux fréquences d'utilisation.
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400

oy = 1760 + 100 ¥ 10°
. _ plo0xi0’
2 N 400 + 100 x 10
il _400 ooud
i, 100K 0° = To
Ac = 20 log il
&rainage 2

= 20 log 4 X 10~

3

S5i le générateur soft une puissance de 38,2 W on a -

6

Acd == 60 + 20 log 4 = - 48 db.
i 2 ! 3 2 16 _ Pl
(§27) 7= () "=-—%-7%
10 2.
P2 = 38,2 3 P1 = 38,2 X16 = 0,61 mW
6
10
L'affaibligsement correspondant & cette perte serait:
- =3
” 0,61 X 10
« = 10 log 38,2

K 2~ 0,00 1 dB.

= 10 Log 16 X 10~

4.1.4 - Affaiblissement introduit par le circvit bouchon,

Le circuit de transmiscion sechématiserait ici par un
générnteur d'impédance Zg débitant uvn courant I, dans deux mailles d'im-
pédance ZL de la ligne d'une part et des aipédandes en série ZB et

Ze (dv bouchon et d'entrée) d'avutre part.

I
AR
20_% C"’ &

/11
Fig. n° 11.
<O -

peay
T

It

Zy

1y



Ze est l‘impéianCe B de fermeture a la terre de 1'in-
torTrupte du bouchon.

Si l'interruptaur est ouvert on a :
p

I, = E/2 R.

Si l'interrupteur est ferméy, on a -
P 3

Il S 12 + I3

RIl + RI2

RI, +(ZB + Ze) 13

=
1]

g
]

En considérant la ligne bien adaptée, c'est & dire:

Zg = ZL: = R, = A00SL

En résolvant ce systéme de 3 équations a4 3 inconnues (I,, I,, I.)
: 5 : ; 1T 2t 3
on détermine en particulier :.

I. = B Z B + Ze
2 R ( R+ 2 Ze +2ZB).

L'affaiblissenent est alors

AcB = 20 log I%’ =20 log |& : = 2L le II
| 12| Zg
R
R0 dew (LA Ze)(
Plusieurscas

- Ze>> R. ( ligne ouverte).
R
Dans ce cas log J 1 +§—TZ§—:—EE)

— 1o 1) —» o
g |

A_CB — 0 g
-~ Ze =0 (ligne & la terre)
A CB = 20 log 1 + 578 .
oW '
Comme Z B est un nombre imaginaire, peut écrere -

ZB = a+ib.
- 25 -



et ACB =20 log |1 + -?—(1;-}-_10)
! (3]

e R (a=ib
op = 20 log | 1+ Sl |
a
ou.
" (2a+R)+23b|
o ™ 20 105‘ %2 + 23b
| 2 b2
- 20 logl( 2 a z R) +24
4a” + 4 b
- 2 2
= 10, Gog (22 ; R)“+ g b
4 a +4bD
= 10 log (1+Ra'2—+RZ4——)
2
a + b
& la fréquence de résonance; b = 0 et = a déterminons a :
Si on connait Q du bomchon (dcnné} on a :
a-ﬂ
= I
avec L = 125 3 3
Wo = 2Tifo = 6,28 X 100 X 10°°
LWo = 80452
Q = 150,
R = 400 SL .,

a =150 X 80 = 17000J) .

A =10Log(1+Ra—:—R@r—>
X

CB

= 10 log 1.303 = 10 X 0,0lrfh

i

4,1.5. Affaiblissement propre de la ligne.

Les lignes & haute tension ont em général un affaiblis-
sement propre de 0,005 §/Km, soit 0,043 dB/km.

Pour uvne ligne de 100 km on aura.

Al = 4-5.3 dBu

En conclusion de cette étude préliminaire, nous faisone la
somme des différentasatténuationstrouvées pour avoir -

22AC€ + Ay =0,7+ 4,3 =5 dB.

- 26 -




Novs n'avons pas calculé 1l'affaiblissement 40 au con-
densateur d'attague 3 cet affaiblissement étant trés faible, il
n'entre pas en considération.

Pour déterminer 1l'affaiblissement total de la liaison, il
nous fauvdra déterminer les pertes A' aux extrémites et on aura -

A, =5+A" @

=0 =



4,1 - 6 DETERMINATION DE A!

Le fil de travail étant AB, les fils A' B! et A" B" seront considérés
comme associés en paralléle,

On a alors le schéma équivalent :

Zu A
Y A AV AV V. S

ZiL /
0.-————/\'\(\!\’\‘\——-——-—*—"\

J‘T zL
%g-u L AMNAL A"

qui se réduit a :

—_— AN N )
o ZL /5 £

i '%ﬂ-ll

pour une extrémité; il en serait de méme pour 1'autre.
Pour faciliter les calculs, on considérera 3 cas :

- LIGNE OUVERTE A SES DEUX EXTREMITES :

Les fils A' B' et A" B" sont isolés a leurs extrémités; 1'émetteur
(E, Zg) est branché entre A et T, le récepteur (Zr) entre B et T',

Si la ligne est bien adaptée, on a :

Zg %+ Zr

£9 Ly a. 13
L &
E AN e
O
Hnee T el
Dans la figure précédente, soit 2y, 1l'impédance homopolaire du circuit,
c'est-a-dire l'impédance constituée par la branche OT en série avec les bran-
ches Zj, et ZL/2 prises en paralléle,

28



Z§y = OT + ZL x 2L/2 = OT + ZL/3
2L '+ 25/2

Zy étant une caractéristique de la ligne , on la prend égale a 200 $L

OT = 200 - 400 _ g6 ¢ L
3 ’

OA = 2L = 400 X2

0A"//oA" = 2zL/2 = 20032
1'impédance apparente sur laquelle débite 1l'émetteur est !
Z app. = AO + OT = 466,6 SL

Du fait que les fils A' B' et A" B" sont considérés comme reli ‘€s
entre eux et au neutre par l'intermédiaire des capacités parasites, on aura :

VA—VA|=VA—VA"=VA'~VO

VA—VosVI.:E AO =E 400 =3_E_
Zg + AO + OT 2x466,6 7

Si on définit 1l'affaiblissement composite d'un quadripble comme étant :

Ac = 1 LOG /E*?[q Zg /
2 Vr Zr

avec : E2/4 Zg : puissance maximum fournie par le générateur

V? / Zr : puissance fournie au récepteur d'impédance Zr, par 1'inter-
médiaire du quadripdle.

/ 2 // 2
Ac 1 LoG E< % Zr = Log E
2 / V% Zg Vave > —g;
E Zr
Lo%/équ/ + Log\/ 7g

]

Ag =
E : : :
T, =7 ; 2g =2 app. (du fait de 1 adaptation)
3
Ag' = Log 7 + Log /zZr
6 466,6
Z, étant Z,. = OA + OA'//0A" = 600JL

29



600
oo 2 dB
Ap Log% + Log 466, 6 45

Pour les deux extrémités :

. I
A' = 2,43 x 2 : Telecom
Dépaﬂeﬁ““

/ A' = 4,86 dB /

d'ol 1'affaiblissement total de la liaison :

A.. =54+ 4,86 = 9,86 dB

CT

/ Ayp = 9,86 dB 7

-

- ligne & la terre a ses deux extrémités :

Les fils A' B! et A" B" sont & la terre a leurs deux extrémités
par une connexion sans résistance.

Le schéma est alors :

A A’
Ah’

iy e
(2]

Z app. est constituée ici par la branche OA en série avec les branches
(oa*//0A") et OT reliées en paralléle,

Z app. = OA + (0A'//0A") // oOT

400 + 200//66,6 =(400 + 50) 32

[}

Z app = 450 J1

et si Zg = Z app. comme précédemt, on trouverait par un calcul analogue :

1 =
Ac = 1,25 dB

30



et pour les deux extrémités

Al

]

2 x 1,25

Al 2,5 dB

1]

L'affaiblissement total est donc :

4 Ajp =5+ 2,5=17,5d8 /

- LIGNE EN FONCTIONNEMENT NORMAL A SES DEUX EXTREMITES :

Les fils A!' B! et A" B" sont indéfinis. On aura la représentation
suivante

A

A
AR
17 5 B
A BH Q/’_J\H/
W M\
@]
:

1

|
i

-

ﬁ fgas e
VLT

On a : OA'/0A" = O0' B' // O'B" = 20041
0' B = 0A = 400 JL

O' T' = OT = 66,6 (L

A
rr/\ﬂq“"" Q A s
R00 : 2005, ooS‘L/
2 w%\/w
I &

_ 66,6312
E E ¢ 66,6 N

4 Ab ’
LT ‘%ﬁ T

¥ iy 7T

Ce réseau se décomposera en deux mailles, la premiére, déja calculée

égale a 450flcomprenant toute la partie gauche a partir du point A* B' A" B"
jusqu'a A, la deuxiéme constituée par 1l'impédance O'B en paralléle avec O'T!,




Z app. = 450 + 0'B//0'T!

= 450 + 400 x 66,6
933,;2

Z app. = 58,3 2
le méme calcul donnerait alors :

AL = 1,825 dB

d'on : /A'= 3,65 dB /

=i :

/ Ann = 5+ 3,65 = 8,65 dB /
CT

4,2 COUPLAGE INTERPHASE

Dans le couplage interphase, la liaison se faisant & travers deux
fils de phases, il ne pourra exister ici les pertes d'extrémités A'. Seules,
les pertes introduites par les différents éléments seront prises en considé-
ration. Elles ont été déja évaluées a 5 dB, La ligne, correctement fermée et
attaquée symétriquement se comporte alors Qomme un circuit a deux fils.

4.3_CONCLUSION A L'ETUDE DES COUPLAGES:

Les calculsmus ont montré que les couplages étudiés introduisaient
des affaiblissements différents et que le couplage interphase avait un rende-
ment meilleur en transmission, d'autant plus que si on considére dans les li-
gnes longues qu'il peut exister des variations de la constante de propagation
de la ligne Pf:(R#= a +jb), c'est-a-dire des varations avec 1'exposant de dé-
phasage b,

Néanmoins, dans les cas les plus défavorables, on a vu qu'on arriverait
a un affaiblissement maximum de 10 dB pour toute la liaison dont le cas de cou-
plage phase-terre, Cet affaiblissement est largement compensé par lespuissances
des BLU installées et n'altére pas sensiblement les qualités de transmission.

Nous n'avons pas vu les pertes introduites par des causes externes aux
couplages (déﬁaﬁt sur la ligne, manoeuvres de sectionnement, appareillage de
commutation, etc...) . On considére que ces pertes sont trés minimes.

Au vu de ces résultats, on choisira certainement le couplage phase-
terre pour la amstruction d'une liaison car méme s'il introduit des pertes un
peu plus graves que celles introduites par le couplage inter-phase, il demeure
de plus loin le plus économique car le nombre des élémentsd liaison est réduit
de moitié et les pertes en transmission ne génent en rimyl'exploitation par un
choix convenable des puissances & 1l'émission.
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On remarquera cependant qu'il existe un autre probieme si l'on
choisit le couplage phase-terre. C'est celui du réseau constitué par le

circuit d'accord, le condensateur d'attaque et le circuit bouchon. (fig. )5
I Ca
& l ———— p—— ———
L o] SRS
2 —_— C’
2L 2¢

7 E—]

I

j{.j VA7 i

En effet, ce schéma est celui d'une demi-cellule de filtre, passe-
bande dans le sens . émetteur vers le c6té opposé au bouchon et coupe-bande
A travers le bouchon. La transmission serait meilleure si, au lieu de choisir
arbitraireent Cq et L2, on rapprocherait leurs valeurs a celles trouvées théo-
riquement.

Etudions ce circuit :

21/2
c,__”-h/nm =
<, {, 1
L = *9‘22 ézf-
2 ¢ :
e Q

Si on considére les impédances Bou et Zcc dum circuit/ouvertfen court
circuit on a

Zou = + 2 242

Zce =

Z
y/' Id 1+22,) 2
; = s 2/ £
Si ZT = YZou Zcc = > >

= /2
Z V/‘IZE(T‘!'%JZ_;

m'm mlN
-— i
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a la fréquence de résonance de Zq ’d’anti résonance de & on a :

ZT—Z1 Z2=ZO

avec 21 & 0]

a la résonance

2y =i (L@ - 1)
Cqw
22=i ch‘d o
T-1o Cow
Z, = LW L
a7 M T
4 Z, La 00

1 =L, Cp W2

Z1XZ2=£
Cq

. 1 =L C1w2= e
1-12Cw* ¢

car L1 C1a)2 = Lo Cz- w2 a la résonance.

La condition de filtrage étant :

- 1<21 / 4 2240
ZT/ 42, =20 donne 1a fréquence centrale de la bande,
Zq / 4 2o = -1 7 les fréquences limités.

En tenant_ compte de :

Ly C1 =1L

o Co

_/ L2
% =/ T
On a :

2 2 2
(L Cred? - 1) = 4% c12m 5

équation bicarrée en W . En éliminant les solutions négatives, on

34

aura



. :

2y _ 2001 +V22 %17 + 14 G
>, = s e
L1 £ﬁ

- 29 Cq + /242 Gi2is Ly ©

L. Cy
w, -0, = 2z
Lq
Ly
1= 1 (£2 - £4)

APPLICATIONS

On considére qu'on veut faire transmettre une bande de 12 khz autour
de 100 khz avec Zg = 400 JL

C o~ 12,10

— - = "12
2 4%3, 14x400x(100.105)2

24 x 103 x 1077
100

Cq = 240 pF

,/ C,réel = 2C, = 480 pF//

400 x 12.105 L 3’8 X 10“5
6,28 (109)2

t
no
Il

H.

,‘/ L, réel = 76 o H. /

On trouverait de mémeles valeurs de Cp, €t Lq



La transmission par courant porteur HT peut &tre utilisée chaque
fois qu'on dispose d'une ligne a transport d'Bnergie Electrigue qui
lui servira de support.Nous avons montré ses avantages par rapport
aux autres mbdes de transmission (radio - téléphone d'état)- toutefois
il existe certains inconvénients d'ordre technique ou économique.

Sur la ligne HT, en couplage phase terre par exempla, on peut
mettre autant de voies de transmission qu’il y a de phases - Pour une
ligne triphasée on aura donc trois voies qui sont réparties éventuel-
lement dela fagon suivante :

~ Une 1ére voie, prioritaire
- une 2éme voie, secondaire
- une 3éme voie,; de secours,

La premiére voie est exploitée uniquement par le Pispatching
(Service de surveillance et de coordination entre les différentes
unités de production et de répartition de 1l'Baergie)- c'est la voie
qui fait 1'objet des soins les plus grand s de la part des services
d'entretien et de maintenance.

Par une répartition convenable des fréquences, le Dispatching
peut toucher n'importe quel point du réseau, lui demander des infor-
mations,; lui donner des directives ou lui ordonner les manosuvres.

La voie 2 est utilisée aussi bien en téléphoﬁe, pour les conver— |
sations habituelles entre "abonnés" qu'en télécontrBle (télémesure, |
téléprotection, télésignalisation, télécommande). |

£i la voie 1 ou 2 sont défaillantes, om utilise la voie de secours.
Mais si les 3 phases sont sectionnées par une cause gquelcongue, oW
a une paralyste totale d'une partie ou de l'ensemble du réseau et la ‘
distribution d'énergie s'en ressent (probléme de répartition des charges
stabilité de la fréquence etc...).

Dour les informations elles -m8mes; malgré les grandes performances
techniques des différents appareillages,; ou n'arrive pas tov jours a
transmettre les informatioms d'une maniére parfaite ¢ —existence
d'affaiblissements diaphoniques.

- bouchonnage imparfait desextrémités

- couplages parasitasetc... a

d'autant plus qu'il existe également des problémes dugs aux Squipe-
ments de commutation. (Autocommutateur; relayage; termineurs etoiss)e

Toutefois, la transmission par courantsporteurs en HT demeure un
moyen de communication slr simple et économique. Du fait de la robus-
tesse des équipements, la maintenance se trouve trés réduite et le seul
probléme que puissent poser ceux-si, c'est leur fort encombrement. Bn ‘
effet ce sont des installations & tubes amenégées dans des salles
spéciales qui peuvent &tre trés grandes d'ou la nécessité &'investis-— ‘
sements importants en génie civil., Actuellement les entreprises inté-
ressées tendent toutes a rénover leur réseau HF en installant des
équipements entiérement transistorisés (meilleure performance technique,
moindre emcombrement, durée de vie plus longue 6tCaes)e
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