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i /’ INT RODUCT ION /

L}
Linformation a été de tout temps un domaine prinddial.Le besoin de commurii-

~quer et de transmettre des informations de tout zenre est évident, et 1'homme
par son besoin d'améliorer sans cesse son mode dc vie,et par son esprit scienti
~ficue n'a pas négligé ce probléme.L'information étant un élément ou une donnée
dont ow a besoin sur place ou & une certaine distance,et la transmission est le
moyen ou 1'étude et 1'élabpration du systéme par lequel on achemine cette infow
-mation d'un point & un autre¥Sil'homme n'a pas hésité & se lancer dans la conge-
-ption de ces systimes,de plus en plus élaborés pour ameliorer la qualité de trams-
-mission,il a aussi tenu compte du point de vue économique.

La transmission a été dabor¢ analogique.C'est & dire que les variations
analogicues du signal é18ctrique substitué pour son utilisetion & la grandeur
considérée par éxenple amplitude ou frécuence sont des fonctinns continues de cet®
grandeur.Bt ceci constitue un ékememt défayt car les variations du signal risquent
d'8tre yrovoquées non seulement par la grandeur considérée mais aussi par d'autres
facteurs glnants tels que: température ambiante,parasites de sspports de trans -

»mission et phénoménes de diaphonie,vieillissesent des éléments,c.s

De ce fait la propostticn des Iféz;;;%rronés devient importante.On a alors
été conduit & prendre des précautions considérables sour augmenter la puissance
des équipements,améliorer la sensibilité,et étudier des systémes les woins vulnéra
ables aux perturbations;mais tous ces efforts comvplicuent les circuits et rPstent
insuffisants quant aux perfor-ances éxigées.

Pour remedier su mbeux & ces inconvéniénts une tendance s'est manifestée
depuis quelques anndes.Il s'agit de substituer au signal analcgique un signal codé
ou signal numérique,dont chaque élément représente un chiffre.5i par éxemple le
signal est codé dans la base 2,les chiffres exorizant la grandeurs unnsidérée
prennent 2 états Ooul. 1 peut représenter un certain état et Ol'absence de cet étdt
Fourvdue cet état éxiste ou n'éxiste pas et 1l'information est doniée dans toute sa
forme.

Les avantages des téchniques numériques par rapport aux téchniques analogie
ques sont nombrecux:

Les parasites qui abondent dans les systémes analogiques camme le bruit
et distorsions sont pratiquement inéxist nt dans la tronsimision numerigue.
La téchnique numérique de transmssion éxige noins de puissance.Il suffira de déted
<ter la présence ou 1"absence de 1'impvlsion pour connaitre 1'information. Bien que
la téchnique namérique, comme d'ailleur tout donaine d'activité,ne soit pas parfaie
(erreur de quantificatioﬁ) elle permet d'avoir des performances haute.ent apprécia-
bles. Farmi les Jifférentes informations possibles il y a ce qu'on appeldd les
donnéestla transmission des dondées consiste A trans ettre certaines valeurs carack
ctéristiques ou certaings états des équipements dans wne installation industrielle,

pour une utilisation rationnelle.Les granieurs électriques régissent un poste trans



formateur (courunt,tensian,fréquence,..),la suissance ou autres grandemrs
livrées par une centralc,le débit d'eau,gaz ou pétrole,ainsi que des actions a
% distunce come fermer ou ouvrir une vanne,enclencher ou declencher un dis-
joncteur,...représentent des données.

Le besoin de la centralisation dez données dans des postes régissant
1a surveillence de nembreux pdles d'acti ité inddmbricls sc fait sentir or
grice au dévéloppement rapide de la deuande de consomaation.Il est necessde
et méme prindfiial de cinnaitre & tout moment les sarangtres caracééristiaues
fu fonctiomnement decs installations distantes et de pruvoire intervenir pour
les modifier suivant le cas,ceci dans toutes les directions pegsibles.La
centralisation des donnécs répond donx aux éxigences 7w dévelorpenent indus-
triel.

L'étude dans ce présent ourage consiste & .réscnter un systéme,ou
partie de systéme,capable d'acheminer sous sa forme numéric: ¢ des informe—
tions d'un centre do commande et de surveillance wers des centrcs industriels
ou de ces ccntres vers le centre de commande.

(O‘__\Eette étuje est divisée en trois zrandeurs jartics. la lere

partiﬁfd‘abort 3 définir les différentes fonctions qui sont susceptibles

A'intervenir dens le fonctionne ent du systénc.les fonctins principales
sont les Télécommandes,les Télémesures ct les Télésisnalisations.liar la
goite 1'étude se reporte & ces 5 fonctions unicuecnent,les autres s'y retrou-
vent plus ou moins sui ant le cas.Ensuite ‘ient la présentation Eénérale des
vostes et 1'étude des équipements de transmission.la 2ems partie,cul est
sansd doute la plus importante du point de wue consction et réalisation,
traite purement des équipements numéricues.
Dans la 3cme partie enfin,nous retrouvons tout ce qui a trait au message
d'information.

Ce systime,bien quil puisse &tre adonté pour difiérents domaines
d'activité,est destiné dans cette présentation 3 des réalisations industriel-
elles éléctricucs (postes de tr ansformation,c.ntra ¢s).C'est vn réseau de
Téléconduite. Nous retrouvemsns par la suite des nots comme Télécodntroéle,
transmissi'n de données,transmission muméricue,Téléinformation,ces vocables

dénomment pratiquement le mém domaine.
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p:l PRINCIPES DE BASE

I- Généralités ;

Les systémes de télétransmission sont congus pour répondre aux multiples
problémes d'échange et de traitement des informations posés par la conduite
a distance d'installations industrielles en fonctionnen.ent permanent, Ces
systémes sont congus la ou il est nécessaire de centraliser des informations,
Cela permet d'avoir un organe unique de comn:ande, permettant d'aider nos
décisions,

Ce genre de systémes est utilisé sur les oléodues, les gazodu~sg,
les réseaux de distribution d'eau, d'electricité, etc,.. leur éonception repose
sur 1'analyse d'un grand nombre de problémes et de conditions d'exploitation
des installations déja réalisées,

La centralisation des informations se fait sur un point appelé centre

les portes asservis ou télécontrdlés s'appelent stations.
Le mode de fonctionnement est de type interrogation-réponse, Les stations sont
entiérement sous la dépendance d'un centre, Les stations interrogées successi-
vement, renvoient les informations demandées par le centre, Ce mode de fonction-
nement permetde résoudre aisement 3 problémes fondamentaux :
- Entrelacement des informations, c'est i dire rapatrier des informations de

surveillance dans des délais distincts suivant le type d'information,
- Possibilité d'intercaler 1'envoi d'ordres de commande dans ces cycles,
- Connexion a un ordinateur pour la supervision et le contréle des installations,
La sécurité de transmission est assurée au maximum, elle est en effet un
facteur primordial, Il est frés important qu'aucune information erronée ne soit
délivrée par le systéme de télécontrole, et surtout quand il s'agit d'un ordre de
commande, Les informatiorstrarsmises se différencient par :

leur sens de transmission : - des stations vers le centre
- du centre vers les stations,

leur nature : - informations " tout ou rien ", états logiques (0 ou 1)
télésignalisations, télécommandes, téléreglages,
- Informations représentatives d'un variable-télémesures,
téléaffichages.

II- Informations transmises des stations vers le centre :

Ces informations s'appelent informations de télésurveillance : télémesures,
télésignalisations, téléalarmes,

1- Télémesures : TM : Une télémesure représente la variation continue d'une
grandeur physique : intensité, ,..Les informations de TM sont quantifiées,

A la station le signal délivré par un capteur de mesure peut &tre analogique ou
num.é€rique, Au centre la valeur mesurée regue sous forme analogique (ou mé&me
numérique) est mémorisée dans 1'équipement et remigg & jour périodiquement,
Les TM peuvent &tre éditées sous forme numérique par une machine a écrire ou
transmises a un ordinateur,

onral ks
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2- Télésignalisations (TS) Téléalarmes :

Les téléeignalisations (TS) sont des informations d'états des équipe-
ments ou les positions d'un organe : marche/arrét d'un moteur, ouvert/fermé
d'une vanne, enclenché/déclenché d'un disjoncteur, etc...
Une téléalarme représente un état d'alarme : seuil de température, seuil de pression,
Ces deux types d'information ne se différencient généralement pas. Les TS ou
téléalarmes sont données, a la station sous un contrat de relais, Ces états sont
mémorisés au centre et remis a jour périodiquement. Les contacts de sortie
permettent d'alimenter un voyant, Elles peuvent aussi &tre transmises a un
ordinateur ou éditées par une machine a écrire sous forme d'états "'0" ou ""1",
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III- Informations transmises du centre vers les stations :

L8 sont des informations d'ordre : Télécommandes, Télécommandes progres -
sives, points de consigne. Elles permettent d'intervenir pour modifier le fonction-
nement des installations aux stations,

1- Télécommandes (TC) : Une télécomn.ande permet de controler le fenction-
nement d'un équipement ou la position d'un organe., La fermeture fugitive d'une
boucle au centre permet la fermeture fugitive d'une boucle correspondante, a
la station; ce qui entraine la commande de 1'organe en question, Exemple :
ouvrir ou fermer une vanne; enclencher ou déclencher un disjoncteur,,, Les
ordres sont donc des impulsions,

sosiasi
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2- Télécommandes progressives :

La télécommn:ande progressive permet le contrdle de fagon continue
du fonctionnement d'un équipement, ou la position d'un organe : réglage de la
vitesse d'un moteur, ,,. L'action progressive est donnée au centre, La télécom-
mande progressive permet de suivre 1'évolution de la variable en cours de réglage,
Le contact a la station est maintenu pendant toute la durée du réglage.
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3- Transmission d'un point de consigne :

Elle permet de transmettre a un régulateur de la station la valeur de
consigne affichée par 1'opérateur au centre,
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IV- Principe des échanges d'inform.ations entre centre et stations :

La nature du réseau peut &tre :
- point & point : Il ya un seul récepteur pour ur seul émetteur

- en étoile : Plusieurs stations sont commandées ou surveillées par le mé&me
centre,
- Réseau mixte,
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Dans les réseaux étoilés, le fonctionnement est basé sur un
€change continuel d'informations entre le centre et les stations, dont 1'initiative
appartient au centre. Néanmoins nous pouvons distingier 2 genres de procédures,
- Procédure émission ordre : pour emettre les ordres de télécommandes.,
- Procédure d'appel des informations de télésurveillance : méthode pour rapas-
triemment des informations de TS ou TM. L'ensemble des procédures d'appel
utilisées pour rapatrier les informations de télésurveillance s'appelle :
"cycle de télésurveillance'', Nous verrons au chapitre II que la transmission
d'un ordre est toujours prioritaire par rapport au cycle de télésurveillance,

55— Interfaces : Les interfaces sont des équipements servantde frontiéres
entre iws‘%&;ﬁipements de télécontrdle proprement dit et 1'utilisation; les liaisons
se faisant dans un ordre,

a) Interfaces de signalisations et interfaces de télécommandes :

Interfaces TS : fig: 1

Les TS sont groupées suivant le nombre voulu, par 1'utilisation et la logique
electronique, Chaque TS est fournie a la station sous forme d'une boucle, Les
boucles TS comm andent des relais dont les contacts agissent sur la logique
€lectronique d'émission orde réception, Au centre elles sont aussi restituées
sous forme de boucles. I« relais peuvent &tre remplacés par des dispositifs,
appelés coupleurs optoélectroniques. Ces dispositifs ne seront pas traftés dans
la présente étude mais il convient cependant de dire qu'ils comprennent une
diode photoémissive couplée optiquement A un photo-transistor, La variation

du courant collecteur qui fournira la fonction voulue & 'utilisation est obtenue
par 1'émission des photons de la diode quand elle est traversée par un courant,

La protection des relais est assurée par une diode, En effet quand
le contact s'ouvre le courant qui traverse la bobine du relais diminue dans un
temps trés petita 0; laF,E,M E = LA\ crééfalors donne une surtension qui
perturbe les circuits électroniqucs. Cctil surtension peut atteindre 500v, La
diode élimine cette surtension,
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Interfaces TC :

Le changement d'état étant obtenu au Centre, une boucle est alors
fournie, Cette bouzle commande un relais dont le contact s'ouvre ou se ferme
suivant 1'état de 1la boucle, A la station la TZ est restituée sous forme d'une
fermeture fugitive de la boucle, La puissance de coupure des boucles fournies
est ‘dmportante; 50 va; (5va pour les signalisations),

b) - Interfaces TM :

Les capteurs : Un capteur est un dispositif qui transforme la grandeur
a4 mesurer en un signal électricue, Les grandeurs & mesurer tension, puissance,
fréquence, ,.. sont donc transformées proportionnellement en courant, Les courants
fournis a la sortie des capteurs sont normalisés : 0 —10 mA; ou 0 — 50 mA.
La valeur minimale de la grandeur correspond a 0 et la valeur maximale a 10,
20 ou 50 mA. La couche de transformation doit étre parfaitement linéaire,
La sortie des capteurs est généralement dminée par la figure 2 ; elle est caractérisée
par : .le courant maximum et minimum débité

.la charge R maximum admissible (500 & 2000-),

Avant de mettre un circuit en série avec le capteur il faut s'assurer que sa
résistance interne ne soit pas supérieure i la résistance maximum admissible,
I1 faut aussi faire en sorte que la ligne entre capteur et télécontrole ne soit pas
grande pour ne ras augmenter la résistance de charge du capteur,
Les fils "moirs' ne sont pas reliés directement 4 la mas:c ou & d'autres ''moins’
Le "moins' sert pcur une contre-réaction, La réunion de ces points fausserait
les mesures et les cavteurs réagiraient les uns sur les autres, Les charges cont
isolées entre elles,

Interface Station :

Liinterface station est assurée par le capteur et une résistance
gui sert d'entrée au télécontrole. Le courant du capteur donne une tension ap-
pliquée 3 1'entrée d'un cod=2ur analc: | .= num#rique,

Les entrées dans le télécontrole sont isolées entre elles,
Certains capteurs délivrent un courant en dent de scie dont la valeur moyenne €4

proportionnelle a 1a grandeur a mesurer, "2¢s capteurs sont reliés a un disposi-
tif qui code des échantillons du signal.

Interface centre :

Le télécontrole restitue au centre un courant cui débite sur un
ampéremetre, Clest 1'affichage analogique. L'échelle de variation peut 8tre
différente au centre et a la station, mais toujours suivant une proportionnalité
bien établie, L'affichage peut &tre numérique, L'interface est alors identique
a celui des TS5, des contacts commandent des voyants, La valeur est lue dans des
boitiers en chiffres, Les avantages de 1'affichage numérique sur 1'analogique
sont nombreuses, particuliérement au niveau de la précision, En effet pour
I'affichage numérique il n'y a ras de décodage a la réception au centre, donc
l'erreur est diminuée de moitiée, Les erreurs de classe des appareils sont
supprimées.

s Funa



tq.4 InkFerface Ts .

CENTRE

:
e STATION

TS

: ]
o TS% L____E/—“"_‘ 4[@1 :152.
= Ey

F%:?_ Soahe des Capl'e.ufs.

Vi -+

%> Tl

|
>
\\,
3 L ]
]
W
o)
N




o o

S PRINCIPE DES ECHANGES ENTRE CENTRE ET STATIONS

I- Structure d'une station :

1- Généralités : Une station est réalisée par assemblage d'un certain
nombre de modules ayant des fonctions bien définies, Le schéma synoptique
d'une station est donné par la fig, 3, Nous distinguons :
des modules de base communs a tous les équipements :

. MODEM (modulateur-démodulateur) od il ya 3 fonctions principales:
- Adaptation au support de transmission,
- Modulation des fréquences.
- Démodulation

. ALIMENTATION : Génération des tensions nécescaires a 1'alimentation
des circuits logiques & partir d'un secteur alternatif 220 v
50 Hz ou d'une source continue 48v,

. UCS (Unité centrale station) : Capable de réaliser les différentes fonctions
suivantes :

- Génération temps

- Synchronisation

- Contrdle de transmission

- Contrbdle des adresses

- Séléction des modules spécifiques

- Conversion série-paralléle et paralleéle-série,
et des modules spécifiques ou périphériques tels que :

. Convertisseur analogiques -Numérique (CAN) : Conversion d'un signal
analogique en code binaire avee nne précision donnée,
. Emetteurs TM analogiques : adaptation entre les sorties des capteurs et
1'entrée du CAN,
. Emetteurs TS : Circuit d'entrée pour les groupes TS.
. Récepteurs T€: Circuits de sortie pour les groupes TK.
L'UC et les blocs périphériques sont connectés sur une ligne appelée ligne
Omnibus, Dans la ligne omnibus circulent des signaux d'adressage vers les
blocs et d'information vers 1'UC,

Les modules périphériques station possedent des ¢léments fonction-
nels leur permettant d'étre selectionnés pour effectuer une procédure d'échange
(avec 1'aide de 1'UC), Les modules TS recgoivent de 1'UCS les signaux d'adres-
sage et la base de temps et renvoient les informations TS regues de l'extérieur
par boucle de signalisations. Les modules TM recgoivent les courants fournis par
les capteurs ainsi que les signaux d'adressage. Ils délivrent une tension analogicue
a l'entrée d'un CAN, Celui-ci est commun a toutes les mesures, Son entrée est
connectée sur la mesure adressée, Les modules TC fournissent des boucles
apres avoir recu les signaux d'adressage-généralement il ya un bloc de com-
mande pour réaliser la gestion des échanges et contrdles particuliers propres
aux télécommandes,

s L
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2- Principe de fonctionnement :

Jn message d'interrogation est envoyé du centre sur tout le
réseau. Les horloges réception des station;se synchronisent sur les premieéres
transitions. L'UCS dispose donc des adresses station et Floc demandés aprés
analyse du message . fin de réception, L'organe sélc tion d'un périphérique
reconnait dans le caractere de service recgu 1'autorisation du module assofré,

La réception d'un message se fait aprés que 12 synchronisation ait
eu lieu, L'UCS vérifie alors que le n.essage est bien destiné a 12 station corres-
pondante, sinon la réception est rejetée, Si l'adresse station est reconnue,
I'adresse bloc est alors envoyée a tous les blocs; seul le bloc correspondant
reconnait son adresse. Pour la réponse la station passe en émission, apres la fin
de la réception,

L'UC se ~onnecte au module voulant emettre, Il ya émission du
caractére de synchronisation, du caractére de service avec les adresses station
et bloc, et des infcrmations, L'information est acceptée par 1'UCS en vue de sa
transmission quand 1'UCS en analysant le signal d'adressage reconnait 1'adress
bloc correspondante, La fin émission est obtenue aprés émission du dernier mot
L'UC donne alors un ordre d'éffacement qui débranche 1'organe de sélection en
ser ‘ice,

II- Structu_r_e u un cenire @

- Génér-1'tés Comme pour la station un centre est le résulitat d'ur ~~—tn7 s
nombre de mcdules aus “~nci’~n~ bien définies, Le schéma synoptique est donné par
la fig. 4. Le MODZXIM, l'unité de co:z.r =nde centre (UCC), et 1'alimentation sont
aussides modules communs a fous les éguincments, et a2yant les mémes fonctions
qu'en station, Les modulea périrhériques ou spémflque sont généralement :

- Convertisseur nuraérique aunalogigus \<id.; : Conversion d'un code binaire en un
courant continu avec une certaine précisicn,

- Récepteur TM analcgiques

- Récepteur groupc TS

- Emetteur groupz TC,

Les mcdules périphériques de TM, TS, TC ont 3 fonctions principales :
s€lection, emission de 1'adresse demandée, et affichage,
La s€lection autorise le bloc a emettre sa demande et ouvre la partie affichage,
L'adressage code les adresses station et blcc emises dans le message.
L'affichage fait oeuvre, en partie de mémoire, et d'interface d'affichage,
Le CNA est commun pour toutes les TM.,
Chaque bloc correspond a une adresse particuliére,

2- Principc le 2 foncticnnement :

fAAu cours d'une procédure d'échange un module périphérique a tous
les €lément " lui permettant de traiter une information, Chaque bloc peut emettre
une adressc précablée mais il doit d'abord étre sélectionné, Il demande & 1'UCC
d'insérer la procédure d'échange qu'il sait effectuer, a 1'aide d'un commutateur
d'appel (CA) . Le Eloc emet le caractére de service,
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regoit un ou plusieurs caractéres d'inforn.ations. Il sait aussi emettre les
caractéres du message d'ordres, emettre le caractére du message d'exécution
recevoir et analyser le message d'accusé de réception d'exécution, ete...

Les messages d'interrogation sont émis par le centre cycliquen.ent pour la
télésurveillance, L'ordre de commande est prioritaire,

Chaque bloc dispose d'une mémoire de sélection, Cette mémoire
est 2 ""1" si le bloc n'a pas encore été sélectionné et & ''0"' dans le cas contraire,
Et 4 la fin du cycle, par un signal de 1'UCC les mémoires de tous les périphériques
sont remises a 1, sauf celles des TC qui sont toujours a ''0",

Un signal de sélection est envoyé de 1'UCC, il circule de
périphérique en périphérique. Tout périphérique dont le commutateur d'appel
n'est pas armé autrement dit la mémoire de sélection est & 0 laisse le signal
se propager vers le voisin, Si le commutateur d'appel est armé, la mémoire
de sélection est a 1, le signal de sélection est bloqué dans le module en question
qui se met en service et signale cette mise en service a 1'UCC,

Un bloc est d'autant plus prioritaire qu'il est plus proche de 1'UCC,
Donc les blocs de TC sont placés le plus prés de 1'UCC, L'armement est effectué
automatiquement par 1'UC quand le périphérique le moins prioritaire c'est & dire
le dernier de la télésurveillance le demande, Le déclenchement de 1'émission
ordre est lié directement a 1'action d'un opérateur ou un automatisme,.
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L'ordre de mise en service pourra étre 1 — 2 —> 3 —> 1
1 - > 0 > 2 > 5 > 1 > 2 » 3

0 pouvant s'inserer n'im.porte ot dans la chafne,

Donc le ler signal de 1'UC traverse la mémoire de sélection du bloc TC puisque

ceVedst 4 0 c'est 4 dire n'est pas demandéntIl arrive & la mémoire de sélection du

bloc 2, celle-ci étant & 1 donc le bloc 2 est demandant, il se sélectionne et

travaille:il emet son adresse, recoit la réponse et la mémoire, Guand 1'échange

est terminé la mémoire de sélection est mise a O.
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L'UC envoie un nouveau signal qui traverse les 2 blocs 1 et 2 puisque
leurs mémoires de sélection sont & 0, Ce signal s'arréte a la 3émre mémoire qui
est 4 1. Le 32me bloc interrogé répond, Sa mémoire est alors mise a 0. Un
nouveau signal de 1'UC fait le m&me travail, etec,.. Cuand le dernier bloc termine
son échange toutes les mémoires sont a 0. Un signal de 1'UCC les remet toutes
3 1 (sauf bien sfir, la mémoire de TC), Un nouveau cycle recommence,

Zuand il ya intervention pour la TC, la mémoire de sé€lection est
directement mise & 1 par cette action, Si le cycle est par exemple au bloc 4,
celui-ci termine son échange, toutes les mémoires de sélection d'avant sont & 0,
Mais le nouveau signal ne pourra pas dépasser le bloc de TC puisque sa mémoire
vient d'étre 4 1, La TC est donc traftée; puis sa mémoire de sélection est remise
a 0. Le signal de 1'UC suivant passera directement au bloc qu'il n'a pas traflté avant
1'opération de la TC autrement dit le 52me. Le cycle continue donc 13 ou il s'était
arrété,

Quand il ya plusieurs blocs TC en série 1la sélection se fera du plus
prés de 1'UCC vers le plus €loigné,
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ECUIPEMENTS 3DE TRANSMISSION

I - Généralités :

Le transfert des informations se fait :
- soit de maniere unilatérale, selon un programme préetabli; la station envoie
des informations au centre de fagon cyclique.
- soit plus généralement de maniére bilatérale a 1'alternat entre un centre et
une ou plusieurs stations, Les données étant des états logiaques 0 ou 1, elles
sont transmises sous forme de signal & 2 états. Le temps de transition du signal
élémentaire C (ou 1) est le moment et la vitesse de transicission s'exprime en
bands : 1 ba¥d = 1 moment/s.
La transniission des données se fait a 50, 200, 600 ou 1200 basds. En plus des signau~
de télscontrdle Ies équipements peuvent &tre utilisés pour la transmission d'autres
données annexes tels que :

- Canal vocal pour voie téléphonique
- Canal télégraphicue 50 bands en général pour téléimprimeur,

1- Supports de transmission :

Les supports de transmission sont généralement des liaisons spéciali-
sées, Elles peuvent étre des liaisons télégraphiques £J bauds mais on emploie
surtout des liaisons téléohoniques. Sur grande distance on peut employer des
circuits amplifiés associés a des équipements a courants porteurs permettant
d'acheminer sur une miéme paire plusieurs dizaines de canaux téléphoniques,

Les lignes téléphoniques sont de constitution variable : lignes 2 fils ou 4 fils
amplifiées, Elles se d4finissont par 12~ imp% '"nce caractéristique et leur

bande passante. Nous supposons l'existance de 2 correspondants A et B, et nous
représentons la Procédure d'échange sur 2 lignes chacune portant les messages

d'un correspondant,
- Mode unilatéral ou Sim plex :

La liaison est dans un seul sens : A ——> Bou B——> A
MoAsages M iz el 2

A -—

b —
- — r

Y - -

'

t

/

1

= i
< !

Lo

L'Unité de con mande de A ne travaille qu'en énrission et "'veille",
L'Unité de cormmn ande de B ne travaille qu'en réception et "'veille'',

- Mode bilatéral a 1'altern~t cu Half-Duplex :
L'échange se fait dans les 2 sans mais successivement, A chaque n.essage les
2 UC jouent des rdles symétriques :

L I /. - .



- Mode bilatéral ou Full-Duplex :

Les trafics sont bidirectionnels sim ultanés,
MA M2 M2
[]

A v . '

& | M\é"\ -M?“i I
3 ) ‘_ i

Le taux d'occupation d'une li gne dans ce n.ode est le plus élevé,

- Une procédure Simplex peut exister sur une ligne a 4 fils (Full-Duplex), et
réciproquerrent on peut avoir des échanges Full-Duplex sur une ligne & 2 fils
seulement., C'est une question de largeur de bande utilisée et des équipements
de raccordement a la ligne (MCDEM),

- Quelques caractéristiques :

Puissance & l'Emission : la puissance totale délivrée dans toute 1a bande télépho-
nique mesurée en extrémité de ligne ne doit pas dépasser 1 mw, Si la ligne est
rattachée aux équipements & courants porteurs, le niveau d'émission sera reégle
de telle sorte que le niveau global de puissance du signal modulé ne dépasse pas
100 mw. Spectre de puissance i 1'émission :

on doit avoir :

1 Log Po > 2 Nepers ; 1 Log Po - 4 Nepers-; 1 Log P1 -)6 Nepers
z PT 7 Z P2 7 2 Pn 7

pour n 3, on:

Po : Puissance émise en ligne dans la bande 0 — 4 Khz

P1 : Puissance émise en ligne dans la bande 4 — 8 Khz,

Pn : Puissance émise en ligne dans la bande 4n — (4n -+ 4) Khz,
Dans les bandes utiles et utilisées on doit avoir la condition :

Z — 600 <

—_— 0, 30

Z + 600 N 7

- Pquivalent & 800 Hz : < 0, 7 N pour une ligne terminée en 4 fils
<1, 5N pour une ligne terminée en 2 fils,

2- Partage de la bande téléphonique :

I1 est bien entendu que la liaison de télécontrole devant &tre
maintenue de fagcon permanente, on est conduit a partager la bande téléphonique
dont une portion est réservée au télécontrole, le reste étant pour les équipements

annexes : téléphoniques, voies d'appels, voie téléim primeur, Dans une voie télépho

nique 300 — 3400 Hz nous pouvons avoir 24 canaux espacés de 120 Hz A la cadence

de 50 bakds, Les canaux extremes étant a éviter, surtout ceux supérieurs 3 2660 H-

et commeil est nécessaire de travailler dans les 2 sens de transmission sur des
canaux différents. il peut v avoir dec canaiiv nAFLrwardtd mle I o oon 21 . SN



Mais pour avoir un meilleur filtrage on prend des canaux espacés de 240
Hz. A 200 bands on loge en principe 6 canaux dans la bande téléphonique.
Les canaux préférentiels sont :

- Voie 50 bands & espacement de 120 Hz avec leurs fréquences centrales,
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- Voie 200 bands & espacement de 480 Hz : Y
\ L 5 5 6
; SO B SR fom T T T (A |
l;&oﬂz ‘1o s’a ',r“‘o I.i(,.f,_;g ,L.'_'“-. j‘\ur_-a

Télécontrdle 50 bands + 1 voie téléimprimeur 50 bands sans téléphone simultanée :
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'~ - Télécontrdle 200 bands + 1 voie téléin primeur sans téléphone,
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- Télécontrdle 50 bands + appel + téléim primeur avec voie téléphonique :
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- Télécontrome 200 bands + appel avec voie téléphonique :
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3 - Multiplexage : Il ya 2 techniques fondamentales de multiplexage :

- Multiplexage par partage de fréquence ol chaque suite de bits est convertie en
fréquences; toutes les fréquences sont ensuite envoyées en n.éme temps sur le
circuit de transmission,

- Multiplexage par partage de temps; chaque suite de bits est convertie en un
message a vitesse rapide, g
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Multiplexage en fréquence : La fig. 5 illustre le principe de multiplexage en
fréquence, dans l'exemple des TS, A chaque boucle de TS, parmi les nTS, on
associe un oscillateur a 2 états c'est a dire 2 fréquences. Quand le contact TS 1

est fermé on a f1, quand il est ouvert on a f0 ; on obtient 1a m&me chose pour

TS 2, TSn. Mais toutes les fréquences sont différentes., Elles peuvent donc é&tre
mélangées et envoyées simultanément sur le méme support. A la réception chaque
filtre passe-bande associé a une TS laisse passer les 2 fréquences correspondantes
1'une ou l'autre suivant 1'état de la boucle de TS. Le procédé est analogue pour

la TC mais 1'émetteur est situé au centre, La capacité des procédés de multiplexage
en fréquence est réduite, Ils sont utilisés 14 ol le nombre d'informations est faible
et ol 1la sécurité recherchée ne demande pas des moyens plus complexes,

Nous employons surtout le multiplexage par partage du temps.

Multiplexage dans le temps : Principe : soit la fig 6. Les plots d'un commutateur
sont reliés, & la station aux TS a transmettre, et au centre a des voyants,

A 1'instant initial les 2 commutateurs sont sur la position 1, Le voyant TS1 au
centre donne donc 1'état de 1a TS 1 3 1a station., Un instant trés court plus tard

les 2 commutateurs viennent en méme temps en 2, L'état de 1a TS2 est donc
transmis, et ainsi de suite jusqu'a la derniére TS. Les TS sont donc transmises
cycliquement, Le systéme doit fonctionner trés rapidement et plusieurs conditions
sont nécessaires entre autres chaque commutateur est commandé par une horloge.
Les 2 horloges doivent avoir la mé&me fréquence et la méme phase,

Exemple : fig 7. Soit multiplexer dans le temps sur un fil des inf ormations délivrée.
sur N fils en permanence, La connexion successive des entrées N sur un circuit

0U est faite par des portes ouvertes a tour de réle, une base de temps délivrant

les signaux d'ouvertur=. A chaque cntrée d'information correspond un signal d'ou~=
verture,

Ly,
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II- Equipements de modulation et de démodulation

1- Généralités

D'aprés le théoréme de Shannon pour transmettre des données A une
vitesse V en bands il faut un support de bande passante B ayant au moins la valeur

%__ » B=V . Comme dans le télécontrdle les vitesses de modulation sont générale-
mént de 50 et 200 bards, nous ne pouvons pas obtenir des supports a bande passante

de 25 4 100 Hz , En effet les voies utilisées sont généralement les voies BF 300 -
3400 Hz, Il ya donc necessité de moduler et démoduler les signaux, La modulation
utilisée est une modulation de fréquence, ou plus spécialement par déplacement de
fréquence, Celle-ci est peu sensible aux parasites agissant sur 1'amplitude de la
porteuse,

Les fréquences émises sont : si le code est bivalent :

fo + AF
fo- OF

et si le code est trivalent elles sont :

Fo +AF Foz Yo
Fe
FU = aF.

2- Les canaux

Le modulateur occupe donc dans la bande BF une certaine longueur
Fg 1+ AF appelée canal, Sur le m&me support nous pouvons placer plusieurs
modulateurs ayant des fréquences différentes, et celui en fonctionnement est
sélectionné par 1'Unité de Commande, La largeur du canal dépend de la vitesse de
modulation,

Le tableau suivant donne les différentes voies 3 50 et & 200 bands,
Fa : fréquence haute du canal,

Fz : fréquence basse du canal considéré et F, = Fa + Fz
2

saalfean



Voie 50 bauds

Voie |fz (Hz) |fa (Hz) OBSERVATIONS

1

2

3 630 690 Déplacement de fréquence Af = 60 Hz

4 750 810 Espacement minin:um entre voies 120 Hz,

6 990 1050 Mais on utilise des wies espacées de 240 Hz,
7 1110 1170 au noins chaque que c'est possible,

8 1230 1290 : .

9 1350 1410 } volies préférentielles si on ne réserve pas de canal téléph,
10 1470 1530

i 1590 1650

12 1710 1770 f voies préférentielles avec utilisation simultanée d'un canal
18 1830 1890 - téléphonique,

14 1950 2010

15 2070 2130

16 2190 2250

17 2310 2370

18 2430 2490

19 2550 2610

20 2670 2730

21 2790 2850

22 2910 2970

23 3030 3090

'oie 200 bauds

é 960 1200 Déplacement de fréquence Af = 240 Hz,

3 1440 1680 Espacement minimum entre voies : 480 Hz,
4 1920 2160

5 2400 2640

6 2880 3120
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3- Principe : La fig 8 indique le principe de fonctionnement, Lorsque la source

de données veut emettre, un signal DPE : demande pour emettre, issue de la logique
de 1'UC passe a 1. Le modulateur répond en émettant sa porteuse en ligne, quelquer
milli-seoondes plus tard., Donc quand la porteuse est établie 1'UC recoit un signal
PAE : prét a emettre qui est passé 4 1, Immeédiatement 1'UC envoie les signaux |
a transmettre ou EDO : emission de données, En fin d'émission le signal DPE
retombe a 0 ce qui entraine la chute & 0 du signal PAE, et la porteuse est bloquée,
La modulation sort en ligne émission niveau rraximum 0 dE impédance de sortie
60051+ 20% dans la bande BF,

En réception 1'établissement de la porteuse débloque le circuit RDO :
Réception des données, qui assure la restitutlon des données, Si la porteuse est
interrompue le signal DFP : défaut de porteuse monte a4 1, Ceci peut aussi se
produire si le niveau de porteuse devient trop faible par rapport A son niveau
nominal, Le signal arrive en principe supérieur 3-20 dB, L'impédance d'entrée
du démodulateur est toujours 6005 = 20%,

III- Equipements de liaison :

Ces équipements sont destinés A assurer 1'adaptation entre le modu-
lateur a 1l'émission, ou entre le démodulateur & la réception d'une part et les ligner
téléphon’>mzs formant le support de transmission d'autre part, Il ya plusieurs
modules dont les différentes connexions sont :

- Départ et arrivée 1 ligne 2F ou 4F (2 fils ou 4 fils),
- Départ 4 lignes 4 F

- Arrivée 4 lignes 4 F,

- Extension départ et arrivée 4 lignes 2 F,

Certaines configuration sont données par la fig, 9.
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II- Modulateur &7 — 270 bauds.

e —

1- Constitution :

Le modulateur a pour rdle : premig&rement de transformer les
signaux binaires d'information EDO qui i1 sont appliqués en un signal modulé par
déplacement de fréquence et ceci pour leur transmission, aprés le passage dans
les circuits d'adaptation ligne, sur ligne téléphonique., Et deuxiément d'assurer
le blocage et déblocage du signal modulé sous la commande de DPE délivré par 1'UC,

et de restituer a4 1'UC le signal PAE,

La fig 11 donne le schéma synoptique, Il est constitué par un ampli-
ficateur du message codé, dont la sortie controle un oscillateur commandé par tensi-
L'os»i1llateur attaque un diviseur par 2, Il ya ensuite une ligne d'affaiblissement régls
ble et un filtre de bande, Un dispositif de blocage qui commande 1'émission, aprés ur
retard réglable fournit un signal PAE,

2- Fonctionnement :

Soit le schéma de la fig 12, La porte NAND (1) joue le rdle d'un
interrupteur mis en parallele avec R3 + R4, Lorsqu'il n'ya aucune information
a I'entrée ECO (O logique), l'interrupteur étant ouvert, le condensateur C1 se
décharge A travers 21 R2 R3 R4, Cuand il ya 5 V & 1'entrée (1 logique), le conden-
sateur se dicharge a travers R1 R2 puisque l'interrupteur est fermé,
L'oscillateur formé par le transistor unijonction i caractéristiques serrées, C1 et
les résistarces L1 R2 B3 R4 délivrera alors des impulsions de tension de fréquence
2 fz si le C leogigue est appliqué, ou 2 fa si le 1 logique est appliqué, Un amplific-*=-
séparatcur ampiifie ces impulsions et les envoie a travers une porte NAND (2) en
méme temps que le signal DPE, La porte NAND (2) est seulement passante quand un
1 logique est arpliqué par DPE (5v A 1l'entrée); dans ce cas seulement les impulsion-
attaquent une besemle JK qui divise la fr{guence par 2,

s Jsiaie
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On a donc en sortie vraie de la bascule JK une tension carrée de fréquence soit

fz soit fa, Aprés passage dans une ligne d'affaiblissement la tension de sortie de
la bascule représentant le signal module est filtrée puis dirigée vers 1'adaptateur
ligne, Le signal PAE est formé a partir du signal DPE,

Lorsque DPE passe de 0 A 1 logiques le signal obtenu sur la porte (4) et & 1'entrée
d'une bascule monostable déclenche celle-ci par sa transition. En sortie du monos-
table on a une impulsion de durée réglable grice en condensateur C2, Cette
impulsion obtenue est appliquée avec le signal DPE sur un circuit ET formé par
des portes logiques., La tension 5V (1 logique) ne peut donc s'établir qu'aprés la
fin de l'impulsion délivrée par le monostable sur la sortie PAE,

R2 et R4 sont des résistances variables, R2 régle la valeur de fa et R4 celle de fz
C2 détermine le retard (v 0, 22 wF/ms) du signal PAE par rapport au signal DPE,

Jonction 4 1'UC : EDO: 0V ———> Emission de la fréquence basse fz.
5V ———» Emission de la fréquence haute fa,

En 1'absence de modulation EDO est & 0V donc emission basse fz,

DPE: 5V —— Emission d'un signal modulé,
0V ——= Blocage de 1'émission des signaux,

PAE: ©passe de OV 4 5V quand DPE passe a 5V (avec un retard
réglable 0, 22 pF/ms),

passe de 5V & OV quand DPE passe a 0V,
V- Démodulateur 50 - 200 bauds :

1- Constitution : Le démodulateur assure d'une part l'extraction des signaux binaire:
du signal modulé par déplacement de fréquence pour les transmettre en RDO a 1'UC,
D'autre part il fournit a 1'UC le signal PDP : présence de porteuse en ligne assurant

une réception correcte des signaux modulés,
Le schéma synoptique est donné par la fig 13, 1 comprend un étage séparateur un filtr

passe bande, un amplificateur., Celui-ci attaque ensuite 2 branches différentes : le
disaciminateur et le systéme de détection de présence de porteuse, Dans le discinie
nateur il ya un amplificateur, le discriminateur lui-n.2me et un eircuit de mise en
forme. Le systéme de détection de présence de porteuse se compose d'un amplifi-
cateur, un redresseur, un comparateur qui attaque un dispositif donnant aprés un
retard le signal PDP,

2- Fonctionnement : fig, 14,

Le transistor T1 dont la sortie est & 1'émetteur présente a un filtre
passe bande une source 3 impédance constante, Le signal modulé est ensuite ampli-
fié par un amplificateur opérationnel, 2 diodes limitent le niveau de tension de sortie
pour éviter d'endommager les circuits suivants., Le signal suit ensuite 2 directions
différentes, Sur les circuits de démodulation il est amplifié puis écr?té et envoyé sur

Vadéphaseur formé par un circuit LL.C fonctionnant comme source & basse impédance
grice a T2, Ce signal déphasé est envoyé avec le signal pris a la sortie de 1'amplifi-
cateur liniiteur dans le circuit additionneur n.odulo 2 formé par des portes et un

transistor de sortie, Le déphasage étant proportionnel a 1z fréquence on a a 1~ S.riic
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Un filtre actif assure l'ex’raction des signaux binaires aprés &tre mis en forme,
Ces signaux binaires scnt ensuite transn.is en RDC 3 1'UC,

Le signal PDP est obtenu comme suit. Le signal pris & 1a sortie de 1'amplificateur
(1) est ensuite amplifié une deuxiéme fois puis redressé par un circuit comprenant
une diode et une capacité, Le niveau de cette tension redressée est ensuite comparé
a une tension de référence, Sila tension redressée est plus grande que la référence,
le signal est aiguillé d'une part sur une porte logique d'autre part sur une bascule
monostable qui se déclenche par la transition de ce signal, La bascule monostable
délivre alors une impulsion de éiirée réglable,

Apreés l'inveriion par une porte cette impulsion est appliquée en mé&me
temps que le signal d'entrée du monostable sur un circuit ET, Le 1 logique ne peut
se former qu'aprés la fin de 1'impulsion délivrée par la bascule, PDP a donc un
retard a 1'établissement de la porteuse.

=

120 0V -———> Réception de la fréquence basse fz.
9V --———— Réception dz la fréquence haute fa.

k2l

n absence de la porteuse ligne 1'état normal de 1la RDO est 0V donc
écerption fz,

=

PoP CV ——=-2 Absence de porteuse enl'rne ou présence d'une
porteuse n.ais le nivean n'est pas suffisant pour assurer un fonction-
nement correct de démodulation,

9V ———3 Présence de porteuse avec niveau suffisant,
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UNITE DE COMMANDE :

DESCRIPTION FONCTIONNELLE :

2.

Introduction :

Dans tou$ équipement 1l'unité de commande UC est chargée d'assure

-~ Le transfert et la mise en forme des informations entre 1le

MODEM et les périfériques,

- La gestion des échanges entre Centre et Station,

- Le contr8le du bon fonctionnement,

Elle aura donc plusieurs fonctions plus ou moins importantes

dont les réalisations logiques sont liées ou non suivant les cas

Parmi ces fonctions il y a donc :

- Génération des temps

- Synchronisation
- Contr8le émission et réception
-~ Transfert série-paralléle et paralléle~série

eftCoeoe

Génération des temps :

Le message d'information étant constitué de caractéres qui sont
eux-mémes constitués de moments, il y a donc nécessité de créer
des temps standardisés,

La base de temps fournira des temps de moment et des temps de

caractére,

Emission :
L'émission commence par la connexion logique de 1'UC et du MODEM,
Elle consiste, voir fig.1, en un enchainement de phases ou la

formation d'un message sera constituée par plusieurs caractéres,

o/ s
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I1 y aura un caractére de synchronisation, un caractére de
service et un ou plusieurs caractéres d'information,
Les caractéres sont chargés en paralléle dans un registre

de transfert, puis écoulés en série au MODEM,

4, Réception :

La réception est aussi un enchainement de phases qui débute
par la reconnaissance du caractére de synchronisation et qui
assure la reconstitution des autres caractéres :

un caractére de service suivi d'un ou plusieurs caractéres

d'information,
Aprés la réception du caractére de service un contr8le permet

de vérifier pour le centre l'analogie de ce caractére de service
regu avec celui qu'il a émis, et pour la station, la reconnais-
sance de son adresse station, Chaque caractére transmis bit &
bit en série par le MODEM & 1'UC est assemblé dans un registre

Puis transféré en paralléle dans une mémoire,

L'unité de Commande assure pendant la réception une synchroni=
sation bit et une synchronisation Caractére, Le probléme de
synchronisation se pose donc au niveau de la Réception, Le
message arrive en série, il est caractérisé par une suite d'états
significatifs lesquels sont séparés bien sr par des changemciis
d'états, L'exploitation du message en Réception est subordonnée

d la prise en compte de ces états et changements d'états : clest
la synahronisation bit, La synchronisation bit est assurée par

un recalage des temps bit sur les transitions délivrées par le
MODEM,

La synchronisation caractére consiste dans le repérage convenable

des découpages des éléments du message,

Autres fonctions :

Adressage

En début de réception le systéme d'adressage est mis en oeuvre

pour opérer le changement d'un compteur avec le numéro caracteére

porté par le caractére de service,

of s
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Lt'incrémentation du compteur pendant les périodes Réception

ou Emission, l*émissicn des adresses vers les périphériques,
et le Contré&le des adresses renvoyées par le périphérique.

Contrdle de transmission :

= —— . a - ———— —_—

En général le caractére transmis est formé par 2 parties,

l'une est l'information utile et l’'autre sert pour le Contr8le,
Le contrfle se fait par calcul de la redondance (paragraphef(v°\
dans le cas ol la configuration est cyclique,

La redondance est calculée 4 1l'émission et contr8lée en

réception caractére par caractére,

Parmi les autres fonctions, il y a la comparaison des textes
dans certaines procédures spéciale, la sélection du périphérique
de télésurveillance station, la détection des défauts de fonc-
tionnement, le changement de séquence qui représente la phac.
entre la fin de réception et le début d'émission, Pendant cette
phase 1°UC reut effectuer en cas de demande du périphérique en
service 1'¢ffocement des périphériques connectés, l'armement

des périphériques ou la sélection d'un nouveau périphérique

par 1’émission d’un signal qui parcourt la chaine de priorité,
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GENERATION DES TEMPS :

Les temps formés et leur distribution assurent la formation

des signaux d'horloge qui synchronisent les opérations logiques
de 1'UC et des périphériques,
Les différents éléments sont donnés par la fig,.3.

Un oscillateur 3 quartz donne une fréquence haute qu'il faut
diviser en fréquence élémentaires pour atteindre les vitesses
de fonctionnement (50.100,200, ——,120055°4$-

Donc aprés l'oscillateur il y a une chaine de diviseurs de
fréquences formés par des bascules JK, Le choix de 1la vitesse

se fait en prenant le signal plus ou moins prés de la derniére

bascule,

Exemple de diviseur : chaine de diviseurs binaires,
Selon le schéma de la fig.,2 et son diagramme des temps, on

réalise une chaine de diviseurs par 2, 4, 8, 16, .o suivant
le nombre de bascules qu'il y a.

Chaque bistable est un diviseur par 2, La sortie vraie de 1l'un
est reliée & 1l'entrée du suivant, Un signal d'horloge est

appliqué & 1l'entrée du premier (qui est au fait la fréquence

de 1l'oscillateur),

L'arrivée d'une impulsion d'horloge fait basculer le ler étage
a4 chaque front descendant, On divise ainsi la fréquence de
l'oscillateur en 2, F est disponible & la sortie de A,

2
Ce signal attaque B qui bascule au front descendant, On obtient

donc _F & la sortie de B, On obtiendra de la m&me fagon F
4 8

o=
L]
9
L ]
L J

Mais la fréquence de l'oscillateur n'est en général pas un
multiple de 23 pour ajuster la fréquence désirée a la fin de
la chaine on peut réaliser des diviseurs par un nombre

quelconque N,
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Le signal & la sortie de l%oscillateur ayant été divisé un
certain nombre de fois une variation AF en fonction de la

F
température n'est pas pergue sur les derniéres bascules,

Le signal sortant de la bascule selectionnée fig.,3 est appliqué

A4 un compteur momenty il peut &tre appliqué & un compteur de
sous=-m8ments quand on a besoin de temps plus petits que le

temps moment, en particulier pour échantillonner la réception

de données ex milieu de moment et pour des calculs de contrdle,
Des positions sont décodées aprés le comptage, Le compteur

moment avance & l'aide d'un des signaux décodés,

Ce compteur moment a autant de positions que le nombre de moments
dans un caractére,

§i le caractére est a4 16 bits il y a 4 bascules formant le

compteur,

Les 16 positions sont numérotées de IM 0 & IM 15,

La derniére position TM 15 servira & l'avance d'un compteur
caractére, Le compteur de temps caractére assure donc la forma-
tion d'un caractére en comptant 16 temps bit, Donc tous les 16
moments ce compteur avance d'un pas, Un décodeur donnera les
positions décodées CO & C15.correspondant au temps démission

(ou de réception) du carctére,

Les signaux moment et caractére sont distribués dans tout 1'équi-
pement, Au lieu de transporter 2 fois 16 positions par des fils

différents on peut les transporter en sortie des compteurs sur
52 Pois 4 fils et on les décode au niveau de chaque utilisation,

SYNCHRONISATION :

Cette fonction apparait en réception, Il y a la synchronisation
bit et la synchronisation caractére,

Synchronisation bit :

Il s'agit de synchroniser la distribution des temps moment d'un
équipement récepteur sur celle de 1l'équipement émetteur, Le prin-
cipe consiste & mettre le compteur de temps bit en phase avec

les transitions qui apparaissent dans le signal logique d'infor-
mation,

o/
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Soit la fig.4 avec son diagramme de temps, Si une transition
montante apparait en RDO cela veut dire qu'un message arrive,
Cette transition indique donc le début du 1er moment a 1 du
1er caractére, L'instant d'apparition de cette transition est
aléatoire par rapport a la position du compteur mbément :

Il faut dfabord remettre tous les compteurs (moments, ou sous=-
moments) a4 O par cette transition montante détectée sur la ligne,
Le compteur moment repart donc sur la 1ére position TMO, Le
compteur moment génére donc des signaux en phase avec les moments
du message, et le compteur sous-moment génére les signaux
d'échantillonnage en milieu de moment, La synchronisation est
ainsi réalisée,

Dans la mesure ol on recherche une grande sécurité il faut
effectuer plusieurs contrfles avant d'analyser les données,

La 1ére transition détectée peut-&tre un parasite, il faut donc
s'assurer que cette transition est le début du message,

La synchronisation peut aussi 8tre mal faite, Le compteur de
sous-moments synchronisé par la 1ére transition géneére des
fen8tres de synchronisation, Cette fen@tre s'ouvre avant le
début d'un moment et se ferme aprés dans un intervalle de 10 %
de la durée du moment,

Avec un compteur auxiliaire de 2 bascules on compte jusqu'a 3
transitions pour dire que le systéme est synchronisé,

Synchronisation caractére :

La synchronisation caractére reconstitue en début de réception

le cadrage des informations du message en caractéres, Pour chaquc
message ce cadrage est fait par la reconnaissance du caractére

de synchronisation,

Comme on travaille avec des caractéres de longueur fixe la
fréquence de la synchronisation caractére est un sous-multiple
fixe de la synchronisation bit,

Aprés accrochage de la synchronisation caractére on la maintient

4 1l'aide d'un compteur qu'on incrémente a l'arrivée de chaque bit
nouveau, Le compteur caractére démarre en phase avec les caracté.
qui arrivent, Il faut donc générer CO en m@me temps qu'arrive

le 1er caractére d'information,

of
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2, Transfert paralléle-série :
Le schéma correspondant est vu sur la fig, 6 avec son diagramme
temps,

Au départ toutes les bascules sont & 3. mais peuvent se mettre
4 1 par lcar entrée directe, Le chargement des bascules se
fait simultanément, Celles - -qul recoivent une impulsion sur
l'entrée "liise & 1" passent a 7, les autres restant a 0
suivant lc signal EDO, Les impulsions d°horloge décalent vers

la droite (MCDEM) la configuration donnée par le chargement,
Le signal est donc transféré en série,

Exemple do la fig, 6 @

Etat initial 0O 0 0 O
Caargement 1 2 1 1
jer décalage o @ G T
ce décalage o o 1 ¢C
3e décaliage 0O 0 0 1
4e décalage 0O 0 O O

Les bits de contr8le sont chargés cecn mCme temps que les autres
dans lc¢ cas cCes codes linéaires, calculés puis chargés dans le
cas des ceries cycliques,

CONTRQLT

1+ Contr8le par parité :

Une bascule cst toujours remise a C a chaque début de caractere
a émettre.

Chaque impulcion donnant le 1 logique dans le caractére fait
changcer 1-état de la bascule 2 fois, un changement a la transiti
montante et 1l auntre a4 la transition descendante, Donc a la fin
de 1l'émission du caractére si le nembre de transition est pair
la bas71le est 4 0, elle est 4 1 si le nombre est impair,

La valence dx bit de contrdle est donc donnée par 1l'état de

cette baszcule,
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A la réception du caractére, le processus est renouvelé dc la
méme manidre, La valence du bit de contr8le de la bascule a la
réception est comparée avec celle de 1l'émission regue, S'il y
a concordance le transfert du caractére est effectué vers

les mémoires,

Le contr8le de parité peut steffectuer aussi en plus sur les
bits du m@me caractére sur les bits ayant la m@me position dans

les différents caractéres du m@me message (3e partie, chapitre 3)

Contr8le par code cyclique ou par calcul des bits de redondance :

Ce genre de contr8le est effectué dans les configurations cycli-

ques,
Soit par exemple un caractére de 16 bits, L'information propre=-

ment dite est contenue dans les 12 premiers bits, les 4 dernierc
serviront pour le contr8le,
Ces 4 bits sont appelés bits de redondance,

Calcul ét circuit de codage :

soit une information al a2 a3 seeessss 212 et les bits de
contrdle al13 al4 al5 al6,

La régle de calcul est :

al & a5ga9 (B al3 =1

a2 (P a6 @ alo B atg =1
a3 ® a7 @ a1l Hal5 =1
a4 (D a8 Hal2 @ alé =1

Cette configuration est obtenue d'aprés le tableau :

a1l a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 al10 a11 al2 ai13 a14 ais al1é

h'd b3 h"2 ¢

?h
b
"
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o
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Le systéme de contr8le est formé de 2 éléments :

- un registre a décalagc formé par 4 bascules

- un additionneur "OU" Exclusif

La sortie du registre et le signal de données a contr8ler

sont additionnés modulo 2 par le OU Exclusif, La sortie de ce

OU Exclusif attaque le registre,

—
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- En émission les 12 bits d'information sont introduits A
l'entrée de la bascule 1,

La redondance est recueillie en paralléle a la sortie du registr

- En réception tous les 16 bits du caractére sont introduits
a l'entrée,

Il y a validation quand toutes les bascules du registre aprés

la réception sont toutes a 0,

~ Avant 1'émission ou la réception d'un caractére les bascules

sont d'abord remises a 0,

A l'introduction des 4 premiers bits il y a simplement décalag.
A l'introduction du 5e bit on a aux entrées de l'additionneur
en méme temps le 1er bit A& l'entrée 2 et le S5e & l'entrée 1,

En sortie nous avons la somme af CJ a5, L'opération se pour-

suit par l'introduction des autres bits,



T

On aura la redondance a la sortie des 4 bascules,

bascule 4 : a3 = a1l (¥ a5 (¥) a9 @ 1
n 3: al4 = a2 » a6 @ 2a10@ 1
" 2: at5 = a3 @ a7 ®» a1t P 1
L 1: al6 = a4 @ a8 & at2@ 1

fin réception 1'opération se poursuit par l'introduction des bits

a13 214 al5 a16 mais complémentés,

La validation sera donc é&tablie, en réception par la présence

de 1t'état 0 dans les 4 bascules,
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ADRESSAGE POUR LE CYCLE DE TELESURVEILLANCE :

GENERALITES :

Nous savons, schéma de la fig, 7 que les émetteurs ou les récepteurs
de caractéres sont répartis dansilou plusieurs modules périphériques
groupés ecux-memes en périphériques, Ces périphériques permettent
donc de traiter : = soit un seul caractére : exemple & 12 bits

émetteur 12 TS ou récepteur 12 TS,

- soit plusieurs caractéres : émetteur ou réceptar
24 TSI.,.

Emétteur ou récepteur 4 TM analogiques,

Les émetteurs ou récepteurs ont donc des adresses, Dans le cas d'un
seul caractére l'adresse est n, n est déterminée par clblage a
l1'entrée du module, Si n'est a4 5 bits on peut adresser 32 caractéres
Dans le cas de plusieurs l'adresse totale est représentée par

m — i, m : &étant ltadresse du module déterminée par c@blage

4 1l'entrée du module et i est le numéro de 1l'émetteu~
du récepteur dans le module considéré déterminé par construction,

INITIALISATION DE L'ADRESSAGE

Cette opération s'effectue au moyen du caractére de service des
messages Interrogation-Réponse, Le caractére de service du message
interrogation porte vers la station l'adresse du récepteur voulu

(n ou m~i), En Emission station ce caractére de service est réémis
vers le centre,

L'adresse en station est chargée dans un compteur d'adresse CCA de
1*uc,

Le caractére de service du message réponse porte vers le centre

l'adresse extraite du registre compteur d'adresse de 1'UC station,

Cclle-ci est ensuite chargée dans le registre compteur d'adresse
centre,
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EMISSION ET RECEPTION SYNCHRONE DES CARACTERE D'INFORMATION :

L'émission des caractéres en station et la réception au centre
est synckrone,

Les adresses des émetteurs et récepteurs de caractéres au centre
et en station sont extraites des registres compteurs d'adresses
des UC, La progression de ces compteurs se fait au epythme de la
transmission pour permettre aux émetteurs et récepteurs d'@tre
mis "face a face" pour l'échange de l1'information, Les adresses
sont consécutives, comme vu au chapitre 2 Partie 1,

La fin émission et la fin réception sont aussi déterminées par

cablage au niveau du dernier émetteur ou récepteur,

EXEMPLES D'ADRESSAGE :

e A8 L
- 1 seul caractére n = 8 g 1 9F Q 0
n =6 0O 0 1 17 O
- Plusicurs caractéres : .
m i
mo= 1 1 =2 001 10
m=3, i =1 011 01

Le contr8le peut se faire au niveau de la comparaison de l'adresse
présente a la sortie du registre compteur d'adresse de dVIe ek
1'adresse de 1'émetteur (ou du récepteur) de caractére prise

sur les lignrnes de cablage,



Chapitre 3

EMETTEUR TELESIGNALISATIONS :

I - GENERALITES :

Ce module, en station avec l'aide de 1'UC permet la gestion et
1'émiscsion des caractéres d'information, Dans le cas ol nous

prenons l'exemple de l'émetteur 24 TS, celui-ci est constitué

par 2 groupes de relais d'interfaces et une logique assurant

l1'émission des caractéres,

Les caractéres sont de 12 bits d'information propre,

La logique permet d'abord la sélection du module par la reconniis-—
sance de son adresse, c'est la reconnaissance des bits 3, 4, 5,56,7
et la sélection de 1l'un des caractéres par le décodage des bits
8,9 et 10, Ensuite elle ermet 1'émission sur la ligne omnibus

de 1'adresse reconnue valide ainsi que 1l'émission du ou des

caractéres d'information,

Si les TS sont émises sous forme série, ella sont appliquées a

un multiplexeur ouvert par la reconnaissance d'adresse et commandé

par les temps moments,
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Le signal ESM : Entrée sélection Module valide les circuits

de reconnaissance des bits de l'adressc présents sur les lignes
Omnibus "Informations de Réception 3" & "Informations de
Réception 12" INR 3 a INR 10,

Les bits d'adressage sont répartis en 2 groupes
~:1'adressage du module : bits 3 & 7 programmés

- l'adresse des caractéres dfinformation gérés par la logique
spécialisée du module sur les bits INR 8 a INR 10,

La reconnaissance de l'adresse du module est réalisée & l'aide
d'un comparateur qui compare l'adressec programmée a l'adresse
présentée sur les lignes INR 3 & INR 7 darns la niéme répartition
du temps : Temps caractére O - temps bit 9, bit a bit,

S'il y a correspondance d'adresse le module devient actif
jusqu'a la répartition du temps n <+ 1 suivante, Le signal RAM :
Reconnaissance Adresse Module obtenu ainsi valide la reconnais-
sance des bits de rang des caractércs d'information gérés par
le module en activité INR 8 & INR 10, Pendant cette phase les

opérations suivantes sont effectuées :

~ Préscntation des bits dl'adresse programmée AD 3 a AD 7 sur
les lignes omnibusg
Information d'émission INE 3 & INE 10,et décodés pour le
contrfle d’identité au niveau de 1'UC; sur 1l'ordre Emission

] N

Ldresse FAD = SA%,YCD,

-~ Trégenttio,n du caractere des bits d'information om états des
relais dl'intcrfeces sur les lignes omnibus INE 1 a INE 12
sur lYordre S£/7.7C 15 ol SAT est le signal Sélection Adressc
Fmise,

PECARAMMATION I ¥2DULE

L'opération est prévuc sur les points AD 3 & AD 7 pour l'adresse

module,

Pour le rang des caractéres l'opération est prévue par cablage

sur les points du connecteur,

of o
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Reconnaisgance Rdresse Modufe RAD

RAD = Esm. TCo.TB3 (INR3.AD3  TNR3.AD3 ) . .

. [ 1nRR-ADY 4 W})

Mie inoncsa o % e RAD = CRRM
mue a 4 RA™M = RabD .
Mise a o RAaTy - RAD . TCo.TBS

Seﬁqc}'.'oq Adresdgc E ruse @ SAE A J,C:: 5‘1/4,...‘?.

—_—

SAEO = RAM. Iwho. INRS . ITNRI . TNRIO
SAEL = RAM.INWL.INRS . TNRY . T NRIO
SAEZ = RAM. INR2.INRE .TINRS . TN R4o
SAE3 =  RAM. INH3 . TnRE .TaR9 . I NR4o
SREY =  RAM. TNBHL -INRS . TNRI . Tnedo
SRE S =  RAM. TNW5 -TNR®.INR9 . TNRAO
SkE6 =  RAM. INKHe- INRE.-INRI .T NRio
SREF — RAM . TNH}. TNRS.TN&I. INR(D

Enwuidsion Aanesse EAD = S@QEo2 4+ ...+ SAEF .
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Le rang des caractéres va de INH O a INHrdO. La non sélection

d'un caractére s'effectue par la mise a la mise du point cor-

respondant a INH

O.

On leur attribue les positions 8, 9 et 10 dans le rang des bits

du caractére,

—

rahg.des bits i1

dans le carac=
tére,

poids binaire

128

64

32

16 |8 412 1

adresse module
choisi,
exemple : 60

points de sélec
tion AD(poids
binaires dé-
croissants) 1

points AD
mis & la masse

;
rang des carac-=
téres sélection=-
nés

INHO

INH1
INH2
INH3

0|0 0
01]0

0 1 0
O 11 1

T.es signaux de sélection sont seulement INH O & INH 3; on cable
les autres a la masse INH 4

= INH 5 = Thd 6 = INH 7 = O,



Chapitre 4

j—

RECEPTEUR TELESIGNALISATIONS :

GENERALITES : fig,9

C'est un module qui, inséré& dans la chaine de Télésurveillance

au Centre, permet 1l'Emission d'un caractére de service, et la

réception et gestion de caractéres & 12 bits d'information,

Sa constitution est une logique & KimMduits intégrés ainsi que les

groupes de relais correspondants,

Lorsque ce module est sélectionné, l'adresse précablée est multi-
plexé€par la base de temps (temps moment) et le caractére sort

en série EDO,

Les bits de contr8le et de synchronisation seront ajoutés dans
1tUC,

Les données regues en RDO sont démultiplexées puis mises en
mémoire,

La logique permet : la présélection du module au moyen d'un
commutateur d'appel, la sélection du module par la reconnaissance
des bits 6 et 7 du caractére de service, de l'adresse des carac-
téres d'information (signal RAM), la sélection d'un caractére
par le décodage des bits 8 9 et 10 de l'adresse des caractéres
gérés par le module i (RAM i), et enfin la mémorisation des
caractéres d'information de 12 bis, ainsi que 1'émission éven-

tuelle d'un caractére de service,

FONCTIONNEMENT :

Commutateur d'appel : Ffig,10

Il est constitué par 2 bascule, Le signal commande armement

périphérique issu soit de 1'UC, GAR, soit de l'extérieur ARP
est donné a la 1ére bascule MAP, Ce signal mettra la bascule
a 13 le signal ordre de sélection périphérique ESP sera alors

bloqué, Le périphérique présent sera alors sélectionné,

of e



f_ <CAR | Sun 1%
,ﬂ RFP . > £Es P moduke dag
EX ety g oo > S5F b 2 i WA s
4 'Apned i
—> | ors
| ..
|
I
|
rl " SMIAQH | |
) ’ > FsfP . Swu éllhaen
?%tﬂ\luﬁim | Module
I PaL AN
I

ECs_,.. 2 e ESM

csd-1 01k ¥
A 3-9-10 sy J  Enmiosen
cs33} CJM
S
e«whqr;.,n
Decod
£ < 3-9=4
? RAM o a 3} mwﬁj}a‘; I NR B
_ e
AMbadpg i ;L:wm AN

INR3 a INRF

\Jk+

Me motae
bl o

TNRi-2-41_ 12
-3

4

Redaco
d 'IM«:‘;
_E‘J-a'iz 4.2, de BT ]

4

Exenigin.




F.g,io - Com mulafeun d Abng.
ARP Car is_? ESP R
MAP ﬁa‘ [ e
fsmf.i—r_D = o teud
MAP i5p MsP
) 7
T8

LESP : I-«rl/t_cLL;(,h.On SG.EC(,/;DH P&urf&;&w

$sp . Sokn Seldiny Pgigrﬂéuqu,
EsP Ondrg, Seledioy Pwrhéxﬁu,
eps - Onche Effacement Poriphercg e
CEOR & Lyans Porcphinigns o Sewnicc

Ss™ . Sﬂtk.i Se!lthd‘" MO»GIJL .




2

-5%- v

Quan: la bascule HAP est & 0 le signal S5P S8octis Sélection
Périphérique se forme A pactir du signal ESP a travers des
portes logiques, Ce signal permet la silection des périphériques
suivants, Les signaux ESP et MAP autoriseront & travers une

porte le passage de la 2c¢ bascule ou marqueur MSP a 1,

La sortie en 1 de ce marqueur permettra la remise a 0 de la

bascule MAP pour les besoins suivants,; en m@me temps que 1la
présélection du module considéré par le signal SSM : sortie
Sélection Module, et 1l'émission du signal OPS : Organe Périphé-

rique en Service,

MSP sera remise & 0 sur ordre d'éffacement du Périphérique EPS
émis par 1'UC,
ISP est un signal qui inhibe le bloc d'appel, il autorise donc

le passage direct de l'ordre de Sélection Périphérique ESP,

Module : ‘hfn

Le signal ESM provenant de SSM du commutateur d'appel permet :
-~ Quand le signal Emission Caractére de Service ECS est programmé

émission du Caractére de Service,

- Reconnaissance des bits de l'adresse du caractére recu, Ces
bits sont présents sur les lignes INR 3 & INR 10 en période

de réception caractére PRE,TC 15, La reconnaissance adresse
est effectuée par 2 circuits :

« Un comparateur qui compare bit a bit les bits présentés sur

INR 3 a INR 7 avec l'adresse programmée AD 3 & AD 7, Ce
comparateur est validé par le signal ESM en PRET C 15, TB 9,
Le signal obtenu est mémorisé jusqu'au temps TC 15, TB 9
suivant, c'est le signal RAM,

e« Un circuit de décodage commandé par la mémoire des informa-

tions INR8 a INR 10 en TC 15.TB 9, Les signaux mémorisés
obtenus sont validés par le signal RAM, Le rang i du caractére
regu RAMI est maintenu décodé jusqu'au temps TC 15, TB9
suivant,

Durant cette phase les opérations suivantes sonrt effectuées par

le module,

of s
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- Présentation de l*adresse du caractére reconnue par RAMG,

TC 15 sur les lignes INE 3 a INE 10 pour vérification au
niveau de 1°UC, Les bits 3 a 7 sont programmés sur le module
et les bits 8, 9 et 15 sont reconstitués A partir des bits
de l'adresse, décodés et mémorisés (RAM i),

—= Les bits du caractére reconnu présents sur les lignes INR
a la réception du signal Validation CaractérgaVCR sont
introduits en mémoire, ﬂnwphﬂﬂ

-~ Emission du signal Fin Sélection Périphérique FSP en TCO,
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Ramy = TNwy - TNRS - INR3 . T NR4o
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IV - PROGRAMMATION D7S_ADRESSIS :

Emission du Caractére Scrvice :

Le caractére comportant 12 bits d'information,

Rand des bits
de caractére

3
n
w
~
m i
o
~
©
0

100114 12

Poids binaire 128i64 (32 {1618 41 2 11

Adresse module: !
Exemple : 40 0 (8 159 () 10 11 B |

Rang du carac =
tére, :
Exemple : 3, 0 1 1

b o3

Points de Séled
tion AD

Points Ad mis i [ |

' . N S

a la masse

Points de sélec
tion CS
Appel sélectif

i partiel

i
Y tota ] i
Fonction sp%ciale e ‘ : i i

- " o NS A Ta— g

- b e .

e« L'adresse module est per%téc r=» Ics bits 2 A 7

e« Le rang du caractére est porté par les bits 8 & 10

« Les bits de feonction sont donnés par les rangs 11 et 12 dans
caractére de cervice,

e« Le 0 étant la masse logique,

le
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Réception des caractéres, présentation des informations sur les INE,

La programmation & la réception dans l'identification des caractéres

recus est la m@me, mais il faut compléter par la mise & la masse
des points AD dont le rang bit est & 0 logique, Dans notre exemple
AD3, AD4, AD6 sont & la massc,



Chapitre 5

EMETTFUR TELEMESURES_ ANALCGIQUES :

I - GENRRALITTS :

L'exemple que nous prenons consiste a émettre 4 Télémesures
Analogiques d*un poste station vers un poste centre, Ces mesures
sont sélectionnées puis préscentées une a une a l'entrée d'un
CGonvertisseur ‘nalogique Numérique CAN,

4 relais d'intﬁrfaces associés aux 4 TM, une logiocue a circuits
intégrés, un pont de résistance ajustable constituant ce module,

Les relais aiguillent successivement les TM, L'adaptation des
niveaux entre le capteur et le CAN se fait par le pont de
résistance,

La logique assure : = la reconnaissance de l'adresse du module
~ 1fémission de 1l'adresse précablée (et
contr8le au niveau de 1'UC).

~ la présentation de la TM a l'entrée du CAN
- éventuellement émission de 1l'ordre précisan

4 1'UC que ce mocule est le dernier de

l’appel considéré,

IX =~ FONGTIONN "7THNT : £ig.i2

Le signal iSY¥ autcrise 221 rcconnzissance de l'adresse présenté

sur les lignes INR 3 & iNR 10, Commec dans les autres récepteurs

ou émetteurs l'adresse se divise en 2 3

~ Adresse du module précablée AT 3 a AD §

— Adresse de la T Gens e wwCule AD $ et AD 10, I1 y a donc
2 bits c'est-a-dire 4 TH,

Un comparateur compare bit & bit les signaux des lignes INR 3 &
INR § avec l'adresse précablée AD 3 & AD 8 au temps (TCC - TB o)
Le signal RAD : reconnaissznce acdrcsse module non encore mémo-
risée, obtenu et mémorisé jusqu'au temps suivant, Le signal
mémorisé RAM autorise la sélecticn de la TM correspondant au
décodage des informations INR ¢ et IR 1dl.

Durant cette phase active I 2s cpérations suivantes sont eff_cio”

/e
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-~ Par 1l'ordre Emission Adresse TAD = SAE,TCO, le module valide
l'adresse précablée AD 3 & AD 8 et 1l'adresse décodée par le
module sur les lignes INE 3 & INZ 10 pour le contrdle dans

170C,

- Présentation de la tension analogique a mesurer a l'entrée

du CAN, et éventuellement la tension de décalage dans le cas
ol on a des capteurs a décalage pendant 1l'ordre Sélection

Adresse émise i, i = 0,1,2,3,

-~ Le module envoie aussi pendant le temps SAE,TCO un ordre de
déclenchement DEC au CAN,

= Envoi éventuellement des ordres de Fin d'Appel selon qu'il

s'agirait d'un appel sélectif, partiel ou total.

Exemple du cablage de l'adresse du module :

; , i r 4 !
{ rang bit : |1 2 3;4 51617 L 81 9110 17| 142
H : i
O S e (T U A TR D e R e
! Poids binairJ 128] 64 (32 |16 '8 4| i
0 JU R el el [
i 1 H ; {
AR . I
AD ; i | % E.ﬂ, l SRR B g#
_q_k_m__”_mm;_"_ﬂm¢h_L_”, i ; | EPESEE R SR
! IRRRAAND
: mot binaire I ! i ! ! [ ! !
1 52 A A - A I R T R b

:
e S /- i i

Les bits AD 3, AD 4 et iD 7 sont ramenés a la masse,

- —
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Chapitre 6

CONVERSION ANALOGIQUE NUMERIQUE

ET NUMERIQUE ANALOGIQUE

I - INTRODUCTION :

La @onversion Analogique Numérique et son inverse la conversion
Bumérique Analogique constituant une base trés importante pour'j
transmission et le traitement numériques de l'information, Elles
permettent de réaliser les opérations de quantitication’codage

et décodage,

La Conversion Analogique Numérique est l'opération qui consiste
A convertir une grandeur physique a variation continue dans le

temps en un nombre défini dans un systéme de numérotation donné,

La Gonversion Numérique Analogique est le procédé inverse c'est=-
a-dire que c'est une opération qui permet de convertir une combi=-
naison codée en une grandeur électrique proportionnelle a la
valeur quantifiée représentée spécialement en une tension continue
(ou un courant continu proportionnel).

Les techniques sont diverses avec leurs avantages et leurs incon-
vénients parmi lesquelles la Conversion Analogique Numérique par
simple rampe, par double rampe, par incrémentation,-et la

Conversion Numérique Analogique par pondération,

II - CONVERSION ANALOGIQUE NUMERIQUE : CAN

1. Définition :
Le CAN recoit un signal Analogique A et le transforme en un
signal Numérique N avec une précision donnée en le comparant
A une tension de référence U réf, A peut s'écrire
A =Uvref ( bl + D2 + eee # bi + o0s b1 )
2 22 21 2n
avec bl = 0 ou 1; 1 = 1;2,68e9 1
La longueur du mot binaire étant limitée a n, les termes bn+l,.4e

sont négligés et représentent l'erreur de quantification,

/o
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Procédé des essais successifs ou de la pesééélectronique
La tension A numériser est comparée & une premiére tension de
référence U ref , si elle luil est inférieure on inscrit 0 pour

2
représenter le chiffre d'ordre le plus élevé et on passe a

l'opération suivante, Si elle est é&gale ou supérieure on inscrit
1, puis 1l'en retranche de la tension d'entrée, la tension de

référence Uref utilisée avant de passer 3 l'opération suivante,

2
Autrement dit la tension & numériser est Vx = Uref (Bl+...+2§)
2 2n
On compare dans une 1é&ére étage Vx a Uref,
2
Si Vx ¢ Eref, alors b1 = 0, on remplace Uref par Uref et on
2 2 4

passe a l'opération suivante

Si Vx» Uref, b1 =1, et on ajoute pour la comparaison suivante
2

Uref + Uref,

2 4
Dans la seconde étape on compare VA a Uref + Uref + Uref
4 2 4
suivant le cas obtenu précédemment
Si Vx est plus grand que la référence, donc b2 = 1 et on ajoute
Uref pour la comparaison suivante
8
Si Vx est inférieure a la référence, b2 = 0 on remplace Uref
4
par Eref pour l'opération suivante :
8
On continue ainsi jusqu'a essayer tous les termes Uref, Uref,,...
g o
16
Uref,
2n
Vx = Uref (bl + b2 +.,. + bn) avec une erreur de quantification,

2 22 2n
Le montage peut comprendre un registre a décalage permettant
de générer des tension étalons. l'une aprés l'autre, piloté par

une horloge et une série de bascule mémoires,

of 5



3.

Conversion par rampe linéaire :

Le procédé consiste & définir un créneau de largeur variable Dt
proportionnelle & la valeur absolue de la tension a convertir,
Si le créneau est appliqué & une porte, fig 13, qui recoit les
impulsions d'horloge d'une source auxiliaire & fréquence cons-
tante Fo, et si cette porte attaque un compteur d'impulsions,
le nombre affich8 par le compteur & la fin de la période de
mesure s'exprimant par N est &gal &4 N = Fo,Dt, N est propor-

tionnel & Dt, donc & la valeur absolue de la tension mesurée,

La tension & convertir pouvant prendre les valeurs positives ou

négatives on a le schéma de principe avec les 2 cas V>0 et
V<0, £figel}

Un générateur de rampe GR, chaque fois qu'il est sollicité par
le circuit de cadencement CD délivre une tension en dent de sgie
linéaire d'amplitude supérieure a la plus grande valeur de 1la

tension a mesurer,

Quand la tension est ¢galed O le comparateur T2 génére une
impulsion qui ouvre une porte, et quand la tension de la rampe
est égale 3 V le comparateur T1 génére une impulsion qui ferme

la porte, Le signal & la sortie des comparateurs CD1 ou CD2
commande la passage & 1 des 2 bascules bistables BB1 ou BB2,

La logique LG élabore & partir des signaux binaires A et B
recueillis sur les sorties des 2 bistables les fonctions logigues

AB, E B et AB + AB.
- A l'origine de la rampe A =B =0 AB + AB = 0 et cece

quelque soit le cas V> 0 ou V<O,

- Dés que l'un des 2 niveaux de référence est dépassé par la
rampe, une des 2 bascules change d'état mais non ltautre,

BB2 change d'état si V> O ; AB

mémoire signe sur la position "plus",

1 utilisé pour amener 1la

BB1 change d'état si V= 0 , R B= 1 utilisé pour amener la

mémoire signe a "moins",

- Dans la derniére partie de la rampe, la seconde bascule passant

A son tour en position de travail, on a AB + AB = 0,

AB + AB donne Dt,

/s
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Conversion par ikcrdmentation @

La tencion A convertir =2st comparde 4 un escalier de tersior,
Chaque palier covrespondant & une position d'un compteur,

A l'égalité des 2 tensions le comptags est arrdté, le codage
de la mesure sera le coantenu du compleur, Dans un codage BCD

& 3 chiffres i1 v a aw maximum 999 paliers,

CORVRERSION HUNERICUE ANALOGIQUE : CHA

Définition:

Le dispositif regoit ume infoematlor ununérique K formée d'ur
mot de n bits et se¢ provosc de la transformer en un signal
avalogique,

i peut s'exprimer de la fagon suivante

¥

N o= d1.2.82 + d2 . 202 + .40 + ar20 ¥ est tel quz 0 QN 2n _ 1

51 1z nombre & convertir est infheicur a1 3

. - i
Y = 75 - . | 1)
g = d1. 2=1 + 427 4446 + An2 34 's

2n

On peut en d&finie une fonction de transfert pour un CRA @

U = E'Uref U = Urel = U ref d1 + 42 + see * dn
25 2 27 2n

U veprésceptart la tension convertias ot i = 0 ou 1

Re

=

De cette expressior d¢ U oun peut ticer un schéma de princi:
b 1

Le systéue de ponddration réalisc 1la multiplication de Uref pac
p?

es coafficienrts : 15 eees le Lo computateur permet de aule-

i, 1
2 A 2n

tiplice par 0 ou 1 suivaant les valear de di,

Le somuateur permet d'additiounner les diFférents sigrnaux Jdouaau’

A la sortie la valeucr analogique cherchae,

Exenmple do @onvers.ion Numérique Axszlogigue par pondécation:

Lo dicodage par pondication consiste 3 ajouter des couraunis
ou des tensions proportionnels aux valeurs pornddrés attributes

aux différents moaents ou bits,

of s
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Lous Conpons l'exenple & 3 bits d'inforuatiors,
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La valcur de chagua rdsistance est inveesement proportiocruelle
A la valeur pordérée du hit gqu'elle dicede,
Qualque soit la position des commutateunrs 41, 42, 43 1la

résistance totale est urigque R, = 4 R

7

‘sesntos configurations est donrd® par la Tig,15

o=

Ltoxemple des dif

Autes exemple de CRA ¢

50it le scinéna de 1a 7ig,16 les inforantions regues RDO sornt
démultiplexies puis envoyées sur le CHA, Panrs le codage 3CH 2

3 chilfres i1 y a 12 bitz d'inforwmation, Les bits sont chargls
dane vre ndémoire tamupon, La sovtia dg cette adnoire eost 2celila
A 1l agacse d travers urne rlsistance correspondante et la charge

qui est commune,

Si aucun courant ne circule dans R la sortie est a 0, quand

le courant circule elle est 4 1 ( + V)., Les courants sont

additionnés dans la charge commune,

La bascule de plus grand poids (800) est chargée par R, elle

dowsie un courant I, celle de poids 400 est chargée par 2 R et

donne un courant I ; €tCeso jusqu'a la derniére bascule chargée
2

par 800 R,

La sortie V analogique est commutée sur la télémesure demandée

le CNA étant commun & toutes les télémesures,
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CONVERTISSEUR AN PROPOSE

Le CAN, fig,17 est constitué par un oscillateur a quartz

délivrant une fréquence de 1 MHz, une base de temps, un
générateur en dent de scie, un comparateur analogique, une
logique pour le comptage des temps élémentaires et pour le
multiplexage de sortie,

Le déclenchement du convertisseur est assuré par le signe DEC
Déclenchement Convertisseur qui fait démarrer la base de temps,
Celle—-ci permet de remettre a 0 le compteur des temps élémentair
et déclenche le générateur de dent de sdie, Un circuit de
comparaison assure justement la comparaison de la tension en
dent de scie en sortie du générateur avec la tension analogique
3 convertir d'une part et la masse d'autre part,

L'état obtenu a la sortie du comparateur autorise l'avance

d'un compteur des temps élémentaires 4 la fréquence de 1l'oscil-
lateur,

Les sorties du compteur donnent la valeur codée en BCD, celle-ci
est fournie A la sortie du multiplexeur INE 1 4 INE 12 au temps
DEC, TC 15.

Les équations logiques de sortie sont données plus loin,

Dans le cas de CAN le nombre binaire décimal donnant la valeur
de la tension analogique est de 3 chiffres ( unités, dizaines,
centaines),

Le niveau d'entrée analogique étant de O V a1y,

1 V correspond & la plus grande valeur en binaire décimal 999,
La mesure est codée sans signe,

La précision a 25° est de 0,1%
Les niveaux logiques de sortie sont 5 V (3 5%} pour le 1 binaire

OV a 0,4 V pour 1le0 binai-
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INEL = XiU.DEC .TCAS
TNE2 =  XWJ. DEc :TeAs
INE} = X4V. Dec.Tcis
LNEY = X38U . bec. Tcl)

Duains :

V% INES . = XY = DEC . Tels
INEG = XD . DEC.TCi5
INETF = X4) . DEC. TCcAS
INE § = X '$D". DEC.ITELS

mtaimes
INES = ‘X4c.. DECTelS
Inedo = X226 S DeEC-TelS
INEAL = X4cC. Dec -Teas

INe12 = X%c . DEC.TELAS
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Chapitre 1 -1 - ¥ o8

ANALYSE SIMPLIFIES DES PROCESSUS SUIVIS

I - GENERALITES :

Le principe de la Téléinformation repose sur la transmission

des informations codées qu'il s'agisse de TM codée combinées

ou non avec des TS par "tout ou rien", ou bien des ordres de TC
par "tout ou rien" également, Suivant les systémes utilisés et
les besoins d'exploitation le principe est différent pour les TC
et la Télésurveillance (TM, TS), mais ‘dgalement dans les grands

ensembles industriels les systémes sont mixtes,

L'indépendance des systémes réside dans le fait que les systémes
de TC sont a transmission bilatérale entre le centre et la
station alors que la TM est A& transmission unilatérale poste
station vers poste centre, Dans le l1er cas la sécurité est
beaucoup plus importante, Le contr8le pour les TM se fait géné-
ralement par code redondant, alors que pour la TC il se fait
surtout par comparaison entre les informations émises par un
poste et les informations regues par l'autre avant 1l'exécution

des ordres,

Les systemes de TC sont de type arythmique c'est-a-dire que le
message n'est échangé que sur ordre de commande volontaire émis
du poste central, Les TS de changement d'état sont également
arythmiquef,

Les systémes de TM tendent a devenir cycliques, Chaque valeur
d'un terme de mesure est transmise périodiquement, Et les mesures
en présence l1l'étant A tour de r8le,

La réalisation d'une synthése des 2 systémes élimine pas mal

d'inconvénients,

Les systémes se complétent alors .

On sait déja que le poste central doit avoir la possibilité,
entre 2 séquences dans le cycle de Télésurveillance, de faire
savoir au poste commandé qu'il désire interrompre le contrdle
général en cours pour permettre la transmission d'un ordre de
TC, Le poste central doit aussi &tre en mesure d'établir une
discrimination entre la nature des messages envoyés de la

station,

5%
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notamment s'il s'agit d'une séguence de la transmission
arythmique inspirée ou de la reprise du cycle de Télésur=-
veillance,

Le poste central identifie aussi la fin d'un cycle,

Dans un message on peut distinguer plusieurs parties différentes,
On trouve en général des bits de start, stop, des indicatifs et

le corps du message formé par les adresses et l'information,

Nous considérons que les informations sont de type A pour un
groupe d'appareils télécommandés; les positions sont A1, A2;e00
Ai,ees affichées par le synoptique et A1, A2,...A1 les complé-
mentaires qui, par comparaison, permettent de s'assurer que la

transmission du message a été ou n'a pas été altérée,

Elles sont de types P pour un groupe d'appareils télésignalés,
Les positions Pl,.,..;F1 les positions occupées effectivement
et leurs inverses Pl1,;...P1i pour le contrdle,

Et elles sont de type M : caractérisant dans un code binaire
avec une certaine erreur de guantification la valeur d'une
grandeur télémesurée, M1, M2,,..Mi représentent les moments

du code suivis d'un code de contrdle Ctl1,;c.ee CTi ;e

Un systéme mixte transmet donc le cycle C + S + M : télécommandes

et cycle de télésurveillance,
Nous donnons dans les paragraphes suivants quelques exemples
simplifiés de processus suivis pour la transmission arythmique

ou cyclique de groupes de TC; TS ou une TM,

TRANSMISSION ARYTHMIQUE D'UN ORDRE DE COMMANDE VOLONTAIRE

L'ordre de commande est transmis arythmique par double aller-
retour du centre vers la station, Nous considérons pour simpli-
fier que la station a 5 appareils & télécommander, Les variables

binaires Xi affichées sont donc A1, A2, A3, A4, A5,

Quand on emet un ordre Xi = Ai passe = Xi = Ai,

L'organigramme de la fig,1 met en évidence les phases succes-

sives du processus 1¢, 2C, 13C, 4C,
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- Phase 1C : transmission par le poste ccntre PC d'un premier

message (Ad). (Ad) précise l'adresse Ad,PC de l'organe indi-
viduel appelant. A la station sélection de l'organe indivi-
duel appelé Sel OIPS,

—- Phase 2C : le poste station transmet un message (Ad) précisant
l'adresse Ad--PS de l'organe individuel appeléd et sélectionné,
Au centre comparaison Cp,Ad des 2 adresses Ad-PC et AD-PS,

- Phase 3C : le centre transmet un 3e message : s'il y a con-
cordance des adresses, le message est un message d'information
(Inf.A) et s'il y a discordance c'est un message de renouvel-
lement du processus : Rn,Pr, Si aprés 3 essais successifs 1la

discordance existe toujours le défaut est signalé,

A la station comparaison des informations Inf,A, (Cp InfA)
par élaboration des sommes arythmiques module 2

s1 = A1 @ A1

§2 = A2 ¢ A2

S3 = A3 <+ A3

S4 = A4 = A4

S5 = A5 4% A5

et de leur produit CQO = 81, S2, S3, S4, S5,

S'il y a concordance c'est—-a-dire la condition CO = 1 est
réalisée, les informa*ions Al1,.,.. A5 sont transférées dans

les mémoires correspondantes de l'organe individuel appelé
(Tr.InfA) sélectionné a la fin de la phase 1C ; puis exécution
de l'ordre (EXO0) pour le seul appareil dont la variable de
position Pi passe de 1~ valeur ¥i A iin Dans notre cas Pi = PA
—~=» Xi = X1, 8'il y a discordance, caractérisée par CO = 0,
l'ordre d'exécution est annulé, et le renouvellement du
processus est demandé (Ad Rn,Pr).

Phase 4C : La station envoie le 4e message (InfP) qui est
soit le compte rendu d'exécution (position de signalisation)
soit une demande de renouvellement de processus, Dans le cas
ou le message est (Ian) compte rendu d'exécution, les infor-
mations P sont comparées au centre, a leur arrivée, avec les

informations P correspondantes du m&me message, CP InfP suivant
les sommes arythmiques module 2,

ol
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s1 = P1 (B P1
g2 = P2 » P2
s3 = P3 & P3
s4 = P4 ® P4
s5 = P5 &) P5
et leur produit W = s1, s2, s3, s4, s5,.

$'il y a concordance c'est-a-dire TI = 1, transfert des informatic
P1 A P5 vers les mémoires correspondantes (Ir InfP) de l'organe
appelant; »? = 0 discordance donc renouvellement juequ'a 3

fois consécutives.

Si la discordance persiste le défaut est signalé,

III — TRANSMISSION ARYTHMIQUE D'UNeTS DE CHANGEMENT DE POSITION
SPONTANE,

Pour simplifier nous supposons toujours gqu'il y a un ensemble
de 5 appareils rgoupés a télésignaler, et l'opération présente
consiste A transmettre le changement de position spontané de

l'appareil 1,

La variable de position passe donc de X1 = P1 @ X1 = P1, Le
processus des phasesest donné par la fig,2.

Phase 1S = le poste station PS transmet un premier message (nd)
précisant l'adresse Ad,PS de l'organe individuel appelant,

L'organe correspondant au poste central est sélectionnél (Scl OIr

Phase 25 : le PC transmet le second messadge (Ad) précisant

l'adresse Ad=PC de 1l'appareil individuel appelé, Au PS les 2

adresses AdPC et AD,PS sont comparées : Cp.,Ad.

Phase 35S : le PS transmet un 2e message qui contient, s'il y a

concordance les informations (P) relatives aux apparéils de
groupe,; et un avis de renouvellement de processus en cas de
discordance, S'il y a concordance les informations (P) étant
transmises, il y a oomparaison des informations regues (Cpian)
par &élaboration des sommes module 2 :

s1 = P1 & P1
s2 = P2 # P2
s3 =P3 & P3
s4 = P4 & P4
s5 = P5 ® P5
et de leur produit = 5, 82, 83, 84, 85,

wfa
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La condition IT = 1 OU concordance entraine le transfert des
informations P1 & P5 vers les mémoires correspondantes (Tr InfP)
de l'organe individuel appelé séﬂectionné a la fin de la phase

158 |

IT = 0 ou discordance entraine 1a|demande de renouvellement
du processus (Dde Rn,Pr).

Phase 48 : les informations P étabt concordantes le PC transmet
le 4e message contenant l'ordre dg libération des équipements
du Ps (lib PS); puis libération du PC (1ib PC),

A la Sonelgaz les TS sont transmises cycliquement,

TRANSMISSION CYCLIQUE D'UN GROUPE DE 5 TS
et}

Soit l'organigramme de la fig.,3, Le processus a peu prés le

m&me que précédemment sauf que les phases 1S et 25 n'existent

pas.

La séquence est donc réduite aux phases 335 et 4S8, Cette séqucnce
est déclenchée lors de la libération des équipements du PS (lib,Pr

pour l'opération précédente,

Phase 3S : dans la transmission cyclique les groupes se succeédent,
A un certain moment les organes individuels du groupe précédemment
sélectionné reviennent au repos, cependant que les organes
individuels du groupe suivant sont sélectionnés a leur tour

(sel 0I PS),

Un message est envoyé alors du PS au PC contenant les informa-
tions P, Au mé&me moment la libération du PC {lib PC) provogue

la sélection du groupe correspondant (Sel 0I PC),

Phasc 4 S : & la concordance, II = 1, 1l'ordre de libération
Equipement (1lib Eq) est envoyé du PC vers le PS, ce qui provoque
la libération du PS (1ibPS). S'il y a discordance l'ordre

"(Dde RnPr) est donné,

Le m@&me processus recommgnde pour le groupe suivant,

o/ o
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TRANSMISSION CYCLIQUE D'UNE TM :

L'organigramme de la fig,4 donne le processus, La séquence est
comme précédemment réduite aux phase 38 et 4S, La différence

avec la transmission cyclique d'un groupe de TS porte sur les
points suivants :

- La libération des équipements du PS dans la séquence précédente
détermine en plus de la sélection de l'organe individuel de
TM (Sel OI PS) mais aussi le codage de la valeur a mesurer

(ord.cd TM),

~ Le message envoyé est de type M,
- La comparaison pour le contrdle par le PC (Cp Inf M) se fait
en élaborant la somme arythmique binaire, '

7
s=( 3 Mi) @ (CT 3.CT2,CT1),
1

On suppose que le message & 10 bits est formé par 7 bits d'infor-

mation de TM, et les 3 autres les bits de contrdle,

it 7 i R U N rdance LC\ Sor @ {‘ .’,:‘.j'.:; v by ‘f_l.e- 5‘
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Chapitre 2 - %3 - i

MESSAGES ECHANGES

I - GENERALITES

Nous avouns vu que pour transmettre une TM 1l faut un certain

nombre de bits formant un tout indissociable, La TS et la TC
sont transmises en 1 seul bit, Pour avoir des unités de trai-
tement identiques les TS sont groupées en caractére de m@me
longucur que celui de la TM, Les groupements de TM, TS ou TC
forment des modules reconnus par des adresses définies en code
binaire,

Il est évident que le nombre de moments du code susceptible
d'8tre utilisés varie en fonction du nombre de modules ou blocs,

En prenant l'exemple d'une longueur de 6 moments en binaire pur
il est possible d'adresser au maximum p6. 64 blocs, L'adresse O
n'étant généralement pas utilisée il est possible d'adresser

63 blocs, soit 63 TM, 63 groupes de TS ou une combinaison de
TM et TS,

Exemple 3 TM et 3 blocs de TS, la répartition peut &tre la
suivante '

Adresse 1 00 O0O0O01 1er bloc de TS
2 00O0O0T10O0 2e " "
3 00 O0O0 11 Je " i
32 1 00000 TM1
33 1 0 000 1 TM2
34 1'6:.:0 0 10 TM3
63

II - FORMAT DES MESSAGES

Le format des messages (et des caractéres) varie suivant les
systémes mais le principe est toujours le m&me, On transmet
d'abord des informations nécessaires & la synchronisation,
puis les adresses dans les caractéres de service, ensuite les

informations proprement dites et enfin le contrdle,

o/



3.

RS

Le mot ou message est formé d'une suite de moments groupés en

caractéres, Le caractére est a3 5, 8, 12, 16,40+ moments suivant
les systémes, en plus les bits de contr8le s'ajoutent a la

fin de chaque caractérec,

Systéme & 5 moments (Marathon 3)

Les caractéres ont 4 moments d'information et 1 moment de
controle sauf sur les caractéres de synchronisation qui sont

complétement & 5 moments,

Les 2 premiers caractéres servent a la synchronisation,

Les 3 caractéres suivants servent pour les différents adressages
(station et bloc), Ces 5 caractéres forment le message d'inter-
rogation; la réponse est constituée en plus de ces 5 caractéres
en t@te du message, de 5 autres caractéres d'information dont

1 de controle,
La fig, 5 donne les détails des messages,

Systémes Telesis

La transmission est effectuée par un mot comprenant
- 3 bits formant la synchronisation,

-~ 1'adresse de la station sur 6 bits,

— 1'adresse du bloc sur 6 bits,

— 1l'information vraie sur 12 bits,

- les é&léments du controle : parité ou complément du message,

o . WS e B Twt. g Tef p
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D'autre part on peut transmettre le sigral horloge en méme temps

que les informations avec l'utilisation d'un code biphase,

Systéme & 14 moments dont 2 de controle (REDECA)

Les messages ont 14 bits dont 2 de contrdle, Dans ces systémes
l'adresse station n'existe pas, Chaque bloc de 12 signalisations

ou chaque TM répond a une adresse unique dans le systeéme,

Le message d'interrogation comprend : 1 bit de parité, 8 bits
d'adresse, 4 bits d'information pour les TC1 2y L;kiu.;_ﬂ Lar
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Les 8 bits d'adresse permettent d'adresser 28 _ 256 blocs
répartis sur un nombre quelconque de stations, Le bloc qui
regoit son adresse répond, La réponse est formée par : 1 bit
de parité, 12 bits d'information et un 2e bit de parité,

D'autre part on peut extraire le signal d'horloge a 1la réception
en utilisant un code de transmission RZ,

La Sonelgaz emploie les systémes a 16 moments dont 4 de controle
et les messages & 11 dont 1 de start, 1 de stop, et 1 de controle

de parité,

SYSTEMES A 16 MOMENTS :

Les messages sont formés de caractéres transmis en série, chaque
caractére a 12 bits d'information et 4 bits de controle calculés
par le procédé de la redondance (voir partie 2 chaptT.), sauf

le caractére de synchronisation formé lui par 16 moments par

construction,

Le message comporte 1 caractére de synchronisation 8Y, 1 carac-
tére de service CS et un ou plusieurs caractéres d'information CT
I1 existe, comme déja vu, 2 procédures d'appel : Procédure de

Télésurveillance et Procédure d'émission d'ordre,

Procédure d'appel des informations de télésurveillance :

Le principe est de type interrogation - réponse,

Le message d'interrogation comporte 2 caractéres ! 1 caractére de
synchronisation et un caractére de service, Le message réponse
comporte 1 caractére de synchronisation, le méme caractére de
service du message interrogation, et un ou plusieurs caractérecs

d'information (unc'™todéec ou 12 TS).

Le centre compare les caractéres de service émis ou regu, s'il
y a discordance il renouvelle jusqu'a 3 fois son interrogation,

puis si la panne persiste toujours il signale l1'alarme,

ofs
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Le caractére de service est utilisé¢ pour

. 2* .
- adressage station ewm adressage caractere
- identifier le mode de fonctionnement (appel total, partiel
ou selectif),

T Y T T 1 .
i3‘4i5 6"‘? 8l9ot 1o}ar]te p1s 14]15 16 4

3

Adresse station + Adressec Mode bits de controle

caractére |d'appel

T

Poids faible de l'adresse T 1 > b partiel

station Poids faible} O 0O T2 h sélectif ¢

T 0 1 -i-4 appel total

de l'adresse
caractére 1

Procédure d'émission d'ordre

ee

La transmission des ordres est faite suivant le principe du
doubl: aller-retour dans le but d'avoir un maximum de sécurité,

Il y a donc 4 messages,

Les 2 premiers messages : message"d'ordre" et message "Accusé
de Réception d'ordre" ont chacun 1 caractére de synchronisations
1 caractére de service et 1 caractére dtinformation, Les 2
derniers messages : message "Exécution" et message "Accusé de
Réception Exécution" ont chacun un caractére de synchronisation
et un caractére de service,

Type de message Sens de transmission Message
PS SY CS CI
Ordre 15, & SN ; mén
Agcusé Réception Ordre PS 5 PC sy ¢s c¢r ) CS
écuti P
Exécution C———% PS sY cs ) P
Lccusé Réception ExécutionPS » PC SY CsS ) Cs
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Le caractére est ici mussi utilisé pour identifier les adresses

ainsi que le mode de fonctionnement : Ordre ou Exécution,
|2 |3]a|5;6{7]8]9 10| 11[ 12| 13114 |15 ‘15
l l ! I ; ! i i
Adresse station , Code Contr8le
caractére fonction

0O 1 O _f,g Ordre
=g 1 e T Exécution

Le bit 9 employé éventuellement pour code de fonction pour d'autre
procédure que la télésurveillance ou l'émission d'ordre,

IV - SYSTEME A 11 MOMENTS :

Les messages échangés ont un nombre de caractéres variable
suivant le cas, Ils sont formés de plusieurs caractéres de
service et d'informations suivis par un caractére de contrdle,

Chaque caractére comporte 11 moments dont 1 bit de start,

1 bit de contr8le parité et 1 bit de stop,

1,2:13,4,5,6 .7 8;,9;101 11

Start Information parité \stop
!

Les informations de Télésurveillance sont tramsmises par une
procédure comportant

- un message "Appel" constitué d'un caractére de service, de
2 caractéres d'information et dfun daractére de contr8le,

- un message "réponsec constitué de 5 caractéres d'information
et d'un caractére de contrdle,

of o
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Les informations d'Emission des ordres sont transmises par
le procédé du double aller-retour,

Dans le dernier chapitre on étudie quelques exemples de messages,

La sécurité de transmiscion est assurée en plus de la forme du
caractére (stop, start, parité), par un caractére de contrdle
formé de la fagon suivante :

1er bit : c'est la parité des bits de rang 1 de chacun des
caractéres d!'information,

2e bit : parité des bits de rang 2 de chacung des caractéres
d'information,

10e bit : bit de parité du caractére de parité lui-méme,

Ce contrdle forme donc un contr8le de parité horizontal et verti-
cal. &
c'est un code a parité croisée,

Les erreurs simples, doubles ou triples sont détectées a 100 %,
Les erreurs quadruples possibles pour un message a N caractéres

sont

" .
r C an(er=0(In-2)(9N-3) 3Ni,5n-q(gu_z}(fm:3)
\‘fm L-4'4 %

l* 2 .és\%\'a. WEE Ny ves muny .\Q Hava w w‘.‘(.} i{? l“\m:\.3 }l-,,un,.,;&.j' ;)

-

Les erreurs quadruples non détectées par le code sont :

i

A
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Chapitre 3

DETECTION DES ERREURS :

I - GENRRALITES :

Les erreurs sont principalement sur voie filaire, Elles sont

dfles aux distorsions et bruits impulsifs apportés sur ces voies
de transmission,

Elles sont caractérisées par leur taux d'erreur : a 50 bands
sur fil on a un taux é&gal & environ 1073 c'est-a~dire 1 erreur
sur 1000 bits transmis, Pour ramener ce taux a une valeur plus
petite on apporte en principe aux données transmises une
certaine redondance plus oun moins importante suivant le taux
dferrcur admissible,

Dans un systéme industriel la détection des erreurs et si
possible leur correction est trés importante car elle doit
4viter de trensmettre des informations erronées surtout les
émissions de TC qui peuvent avoir des conséquences trés graves
sur l'exploitation,

Les systémes étudiés peuvent détecter les erreurs et demander
les répétitions des messages mais l'autocorrection est réservée
généralement pour les systémes de traitement plus élaborés
(calculateurs),

1. Définition du paquet d'erreurs :

Si les erreurs étaient indépendantes, leur distribution dans
un message suivrait une loi de poisson, mais en réalité les
erreurs sont groupées en paquets, En effet les parasites qui
produisent les erreurs ont une durée de vie supérieure a celle
d'un moment, ils perturbent ainsi plusieurs bits successifs,

2 paquets dierreurs sont distincts quand 2 erreurs consécutiv.-
sont séparées par un nombre de bits vrais (généralement on
prend 10),
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A 1l'intérieur d'un paquet d'erreurs tous les bits vrais ou

faux sont considérés comme faux,

Soit par exemple une suite de bits contenant des paquets
d'erreurs :

11 (/7)) 11111 () 11111 (1) 111111 (F770) 11111110 (JA7) 111

Les bits faux sont rayés, Il y a : 2 paquets de 1 erreur

2 1 de 3 errenrs,

A 9

e - ‘4

Distribution des erreurs :

La distribution des paquets d'erreurs est donnée par la loi

Y = %%x ol x représente la longueur des paquets, autrement

dit x représente le nombre de bits constituant un paquet
dterreur,

Pour avoir une courbe linéaire le graphique est a échelle
logarithmique. Y représente le pourcentage de paquets d'erreurs

dont la longueur est supérieure a x,
K1 et K2 constantes caractéristiqucs de la ligne,

Mais en fait la courbe posséde une cassure en x = 1

Car tout paquet contient au moins une erreur, et la loi

devient :
Yy =k1 + (1 -KX1) sx avec Sx = 1 si x =1
sz K2 Sx = 0 si x =1
AN Yo
10‘"‘\
ot i~
L¢ | \\
3 | .
ALY L
; —t + % ' -

Couvbe 9, ds bquete d iff'.f\x.vﬂé >a X n ‘ e de x

of's
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On remarque que la détection des paquets de 1,2,3 erreurs

abaisse fortement le taux d'erreur,

K1 et X2 peuvent 8tre données par des tableaux,

On a &tabli les valeurs de X1 et K2 pour 13 lignes différentes,

Legnel i 213 | Kig1 6 ,1 ENIERIFTE R r!B_'r"

k\ cfr‘s ;0‘”‘ (3;15 C';El 0;15 i-:‘;)-! EG;” 0;”’- ”0,33 0};4 {}'31 OIZE :}’;5
- 1

k;; A T W ;1,““3,01 113 lan 73 VIR AU VU A "MJ

K2 est sensiblement constant voisin de 1,15,

2 autres résultats sont a ajouter :

- les paquets d'erreurs ont 'eux aussi tendance a @tre groupts,

-~ le taux d'erreur dans un paquet est a peu prés égal a 1,
2

Distance de Hamming :

On appel poids d'un mot le nombre de 1 qu'il contient, La
distance de Hamming de 2 mots est lec poids de leur différence

od ce qui revient au m&me de leur somme dans l'algeébre modula 2
(cf paragraphe 4), autrement dit la distance de Hamming est

le nombre ée 1 par lequel 2 mots différentg,

Exemple ¢ mot émis 171 00 111 11
" recu 1 0 00 101 01
0

" erreunr 17 00 010 0O

La distance de Hamming des mots émis et regu est 2,
Plus la distance de Hamming est grande et plus les mots sont

faciles a distinguer,

CONTROLE PAR REDONDANCE

Les bits représentant 1l'information sont associés en groupes plus

ou moins importants suivant les systémes (4 4 16 en général),

A chaque groupe de bits il sera ajouté des bits de contr8le
calculés A 1l'émission en fonction des bits d'information, Ce
m&me calculé est fait & la réception etles résultats sont comp=2
rés; & l'identité le groupe de bit est déclaré valide, (cf,
partie II chap.1).

of o
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III - CONTROLE PAR PARITE :
Soit l'exemple du code 4 5 moments, Aux 5 bits d'information
on ajoute un bit de contrdle de parité (cf., Partie II chap.1),
tel que le nombre total de 1 par caractére soit par, Le 6e
est égal a la somme module 2 des 5 bits d'information, Ce code
a une distance minimale égale a 2, Il détecteles erreurs
simples,
Dans le cas de la transmission par plusieurs caractéres on
ajoute le codage par caractére de contr8le formé suivant la
méthode du chap., 2 paragraphe 4,
Exemple : 01100 0
00111 1
10010 0
117100 1
caractére de contr8le s 0 0 1 0 1 0 e bit de contrdle croiséI

IV =

Le bit de contr8le peut &tre obtenu en additionnant module 2

indifféremment la derniére colonne ou la derniére ligne,

autrement dit il est égal & la somme des bits d'information,

Dans ce cas-¢i la distance minimale de Hamming est 4, En effet

2 caractéres différents au moins par un bit de parité horizontale
un bit de parité vertical et un bit de parité croisé, Ce code
permet de détecter les erreurs simples, doubles ou triples,

On a va que lc bit de parité est calculé a 1l'émission puis
calculé de nouveau a la réception; 1l'identité de la comparaison

4 la réception donne la validation du caracteére,

CODE CYCLIQUE ET ALGEBPE MOTNULA 2 :

L'algébre module un polyndme consiste & remplacer chaque bit
vrai (noté 1) dans un groupe de bits par des puissances de X
suivant l'ordre successif, Par exemple & la suite de bits,
11001101 sera attribué le polynBme

X + X1 + X4 + X5 + X7 =1 + X + X4 + X5 + X7,

t/-
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Les opérations sur ces polyndmes suivant les régles effectuées
sur les polyndmes de 1l'algébre classique, mais en tenant compte
que tout résultat partiel se traduisant par un coefficient pair
est remplacé par 0, alors que s'il se traduit par un coefficient
impair il est remplacé -ar 1,

Les régles de l'algébre module 2 sont

1+41 = 0 (sans retcnue)
140 = 1
0+0 = 0
1 lmie g (1'addition est la m@mec que la soustration),
Exemple de multiplication : Godr el fecriiey ¥l ?("”.\’""T’i("}
;‘._;'"r: P +m 4+ -(51'-)(5' el "-"-}U(] = )(+)(£+ xl*
“‘ + X “_‘xj’ +\5
S Xi"
Sl
K 4 X + &Y 4x® N
x3 +X“ -+ )(6 + X
* .
XxUex? X + X
3 . ¥
Px)z X +x2+x #XP e x?axt o x3 L 9 . .
Lewn A% dwled 3K =K o ZxTzt

Exemple de division : o

a F&\TQ {{_X.}
3(x)

v a7

o . 3 : =
Gu ?tx)r_ i+K+X’+/( ?.iwa,(x):u.x.,x‘

et X X 44 xt x et
EL;;‘Q',:‘;... oxt )(5 +¥"y X'zi-x 4
ks
x5 4::421! e B e dovx s’l;u‘,-.;{x‘, q{;_},k_.-,_u?
A3 ’“:ZJHH OV a(k)z X7 4 g% ¥ Hxa
X '34-;':'*\1 | ' @l ,«,‘r..y“! - X
& oxan

X of o
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Soit un message A transmettre, Le principe de contr8le par

code cyclique est de rendre divisible ce message par un autre
message appelé Polyn8me Générateur, Ce message divisible é&tant
transmis, & la réception ce méme message doit &tre divisible
par le polyn8me générataur sinon il est rejeté,

Nous étudions 1l'interprétation par des exemples,:

Exemple 1 : soit & transmettre le message 111, le polyndme

générateur étant 11,

La division donne : 0 | SO
001 10
000
001
D =dq 4+ r —y D - r = dgqg

4 111 = (10 x 11) + 001,

111 = 001 = 10 x 11 = 110,

Le message divisible par 11 s'écrivait donc : 110,

Pour conserver le message initial 111 et en m&me temps 1le
rendre divisible il faut le décaler vers la gauche en y inter-
calant le reste,

Le reste étant 0 ou 1, Donc on aura 1110 ou 1111,

Dans notre cas le reste étant 1 on a donc 1111 divisible par 11,
Le message est divisible par 11 et il suffit de ne pas tenir

compte de la position de droite pour avoir le message récl,

Exemple 2: On a a transmettre le caractére 101001 ou ce qui
revient au méme X5 + X3 +1, Le polyndme générateur est X2 + 1
(ou 101).,

Le reste étant toujours d'un degré moindre que celui du polynBme

générateur, il sera donc composé de 2 bits, On décale donc le

polyn8me message de 2 rangs vers la gauche X7 + X5 + X2 et la

division nous donne pour reste 1, Le polyn8me codé sera donc
X7 + X5 + X2 +# 1 ou ew suite de bits :

101001 01 Ce polyndme est en effet divisible par 101
N A -
message reste
10100101 101
101 100001
00000101
101
000
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AW KB Réseau Téléinformation SONELGAZ

Le réseau téléinformation adopté par la SONELGAZ permettra outre 1'achemine—

ent des données elles-m@mes, des informations propres aux systémes de téléréglage et
e telex.

Le réseau est de dype multipoints avec un nombre maximum de 4 postesipar - -
iaison multipoint. De plus toutes les voies de transmission entre les postes impor-
ants et usines sont doublées; les 2 voies emprintent des cheminements distincts.
es liaisons & courant porteur susceptibles d'8tre utilisées sont utilisées.

L'architecture générale du réseau est donnée par la figure ci-aprés.

Les systémes de té 1léinformation compremnent des équipements nécessaires
our l'acquisition, la transmission et la restitution des infor.ations échangées entre
es postes baute Tension et usines de Production, et trois centre d'exploitation:

Le centre d'ORAN
le centre d'AITTABA
le centre ATALGER

Ce dernier joue le r8le en plus de centre d'Alger, de centre WATTONATL.
Leg inforuations & transmettre sont:
des centres vers les postes stations: —— Télécomnandes

—— Téléréglages de la puissance
He certains groupes de production.

des postes stations vers les centres:

__ téllmesures de puissances (active ct réactive), de'tcn§ions, de courants

et de fréqumcec. z

-Té1ésignalisations correspondants & des défauts ou alarmes ou a4 des positions
d!'organes.

Chaque centre Rézional comprend une unité de Gestion des échanges /G E & pro-
grame enregistré constitude par un microprocesseur des équipements Téminaux situés

dans des postes importants et qui constituent le réseau primaire RP, et des équipements
simplifiés qui forment le réseau d'anterme RA.

| Les U G E d'Oran et d'Ammaba sont relides & 1'UGE d'Alger par un réseau
secondaire R S.
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; [ CONCLUSION |

L'étude qui vient d'étre faite est 1'essai d'une présentation sous sa
gorme technique du systéme téléinformation adopté par SONELGAZ dans
con projet de réseau de téléconduite, Elle est malheureusement trop incom-
plate car pour présenter un systdme aussi élaboré que celui adopté par SO-
NELGAZ des domaines comme le traitement de 1'information c'est a dire
le calculateur et 1'Unité de Gestion des Echanges, les équipements de télé
réglages, ou d'autres parties périphériques non traitées ne sont pas moins
irr portants. Néanmr oins nous nous sommes éfforcé de rendre plus claire
la notion de transmission numérique de données dans une de ses formes d'ap-
plication. Les 2&me et 3¢me parties sont liées dans leur phénomeéne, l'une
est le véhicule de 1'autre; et c'est pour cette raison que darsla 3éme partie
on se refére souvent a 1la 2éme,

Volontairement a été négligé le cdté théorique modulation-Démodu-
lation, échantillonnage, codage, comptage,... ou 2 peine effleuré (conversion
algebre modulo 2). Ceci aurait en effet alourdi le texte et présenterait peu
d'intérét dans le cadre actuel,

Mis a part les relais d'interfaces la technologie est pratiquement
3 semi-Conducteurs, et toute la partie logique électronique est a circuits
intégrés. Bien que ces systémes aussi fournis et hautement congus coutent
chers, la sécurité qu'ils assurent compense leur prix.

Destiné a une exploitation réelle ce genre de systéme n'est pas chose
aisée a concevoir., La phase la plus importante revient & cerner la mission du
systéme : il faut en effet qu'il satisfasse aux besoins de 1'exploitation, Les
premiers pas sont franchis ~rfce 2 des déductions de bon sens a partir d'obser-
vations et d'objectifs :

- Volumre d'information a transmettre
- Nature de transactions procédures

- Moyens d'entrée /sortie - interfaces
- Temps de réponse

- Aspect géographique, etc,.,

Les équipements de connexion seront choisis en fonction du réseau
de transmission et des trafics requis entre extrémités,
Les échanges d'information seront définis selon les critéres :

- Echanges unidirectionnels ou bidirectionnels
- Longueur des messages
- Délais admissibles de transmission
- Codes de transmission, sézurité et protection.
- Prix , ete,..
Nous osons espérer avoir donné quelques éléments non négligeables aux
futures générations d'éleves ingénieurs venus s'intéresser aux systémes d'ex-
ploitation en général, et aux télécommunications en particuliers,



BY'RLIOGRAPHIE

— NoThvceces CETT

_ Notices @ Documents SoneLoar

- AC..ﬂK.Lﬁ\Y\Qh et TveiFement  da

downees - H SOUL‘\&S _Cam\l.

Ed. Radio.

_ T heorie o} Te,t..‘nmque de la

Tvanimiss 10n des Adonwees

J CLaviey M . HuiUiL
6 .CofCinet F. Behr

Masson «FC*e

Sb\ucw iu\‘ Fom,hohneme.nt c,QS

8 vdainakeuns

S

J.P. Meinadier .
LayYouvise.



