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. Méthode de détection et localisation de défauts francs ou de terminaison pour un céble composé de

plusieurs tron¢cons de cables inhomogeénes.

@ Méthode de détection et localisation de défauts ou de
la terminaison d’un cable composé de plusieurs trongons de
céables inhomogenes connectés entre eux, la méthode com-
prenant les étapes de :

Réaliser (301) une mesure, appelée réflectogramme, de
la réponse impulsionnelle temporelle d’un signal de réfé-
rence propagé dans le cable a partir d’'un point d’injection
puis rétro-propagé en un point de mesure, la mesure tempo-
relle comprenant une plurallte de pics d’amplitude corres-
pondant chacun a une discontinuité
d’'impédance,Sélectionner (302), dans le réflectogramme,
les pics dont 'amplitude dépasse, en valeur absolue, un
seuil de détection prédéterminé,ldentifier (303), parmi les
pics sélectionnés, celui ayant la largeur la plus élevée,Dé-
terminer (304) la position de la terminaison du cable ou d’'un
défaut franc par rapport au point d’injection a partir de l'abs-
cisse, sur le réflectogramme, du pic identifié.
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Description
Titre de l'invention : Méthode de détection et localisation de défauts
francs ou de terminaison pour un cible composé de plusieurs

troncons de cables inhomogéenes

[0001]  L’invention concerne le domaine des systemes et procédés de diagnostic de 1’état de
santé d’un céble ou plus généralement d’une ligne de transmission. Elle entre dans le
champ des méthodes de diagnostic par réflectométrie qui visent a détecter et localiser
des défauts €électriques sur un cable ou sur un réseau point a point.

[0002]  L’invention porte plus précisément sur une méthode de détection de défaut franc sur
le cable ou de la terminaison du réseau point a point composé de plusieurs trongons de
cables inhomogenes c’est-a-dire qui ne présentent pas les mémes caractéristiques
physiques et la méme impédance caractéristique. La méthode selon I’invention vise
notamment a détecter 1’apparition d’un défaut franc ou d’une fin de réseau point a
point en court-circuit ou en circuit ouvert.

[0003]  L’invention s’applique a tout type de cable électrique, en particulier des cables de
transmission d’énergie ou des cables de communication, dans des installations fixes ou
mobiles. Les cibles concernés peuvent €tre coaxiaux, bifilaires, en lignes paralleles, en
paires torsadées, en toron de cable ou autre. L’invention peut également s’appliquer a
des cables mécaniques, par exemple des cibles de soutien d’infrastructures telles un
ascenseur ou un pont.

[0004]  Les réseaux de lignes de transmission peuvent étre exposés a des conditions
contraignantes internes et externes qui sont a la fois des perturbations naturelles et arti-
ficielles telles que des fluctuations de température, 1'humidité, la pression, etc., en-
trainant ainsi l'apparition d'anomalies souvent appelées défauts. Ces défauts peuvent
étre localisés sur un point dans le cas des circuits ouverts ou des courts-circuits
(défauts francs).

[0005] Au cours des derni¢res décennies, des efforts considérables ont été investis dans la
recherche et l'industrie pour étudier et développer des techniques capables de détecter
la présence, la localisation et les caractéristiques de défauts de ciblage susceptibles de
mettre en péril les infrastructures dépendant de ces réseaux. Par conséquent, la sur-
veillance des pannes et le dépannage des cables sont devenus un probleme important
afin de garantir un fonctionnement sir, des performances élevées et une rentabilité
optimale.

[0006]  Une des techniques connues permettant de détecter et localiser la présence d’un
défaut est la technique dite de réflectométrie.

[0007]  Selon un principe connu, les méthodes dites de réflectométrie sont utilisées pour
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détecter et/ou localiser des défauts €lectriques ou mécaniques qui engendrent des dis-
continuités ou des ruptures d’impédance dans un céble.

Ces méthodes utilisent un principe proche de celui du radar : un signal électrique,
souvent de haute fréquence ou large bande, est injecté en un ou plusieurs endroits du
cable a tester. Le signal se propage dans le cable ou le réseau et renvoie une partie de
son €nergie lorsqu’il rencontre une discontinuité électrique. Une discontinuité
électrique peut résulter, par exemple, d’un branchement, de la fin du céble ou plus gé-
néralement d’une rupture des conditions de propagation du signal dans le cable. Elle
résulte le plus souvent d’un défaut qui modifie localement I’impédance caractéristique
du céble en provoquant une discontinuité dans ses parametres linéiques qui peut
donner a terme, une panne sévere par 1’apparition d’un défaut franc.

L’analyse des signaux renvoyés au point d’injection permet d’en déduire des in-
formations sur la présence et la localisation de ces discontinuités, donc des défauts
éventuels. Une analyse dans le domaine temporel ou fréquentiel est habituellement
réalisée. Ces méthodes sont désignées par les acronymes TDR venant de I’expression
anglo-saxonne « Time Domain Reflectometry » et FDR venant de 1’expression anglo-
saxonne « Frequency Domain Reflectometry ».

Néanmoins, la complexité accrue des réseaux a entrainé une non-homogénéité
démontrée par des combinaisons de lignes de cables de différents types et caracté-
ristiques accompagnés de différentes combinaisons de fils dans le méme cable. Cela
conduit intrinsequement a diverses vitesses de propagation des ondes le long de dif-
férentes sections du réseau, 1’apparition de discontinuités d'impédance et donc de
réponses de réflectométrie complexes avec une ambiguité notable dans I'analyse. Par
exemple, une erreur assez minime dans l'estimation de la vitesse de propagation peut
facilement conduire a une erreur de quelques centaines de metres pour des réseaux de
plusieurs Kms

Un probleme général visé par I’invention consiste donc a pouvoir détecter, a partir
d’une mesure de réflectométrie, la présence d’un défaut franc et de le localiser lorsque
le cable est constitué de plusieurs trongons inhomogenes.

En effet, dans une telle situation, la vitesse de propagation du signal n’est pas
constante sur toute la longueur du cable puisqu’elle dépend des caractéristiques
physiques ou de 1’environnement relatif a chaque trongon.

Lorsqu’une connexion entre deux troncons du céble est défectueuse par exemple
dans le cas d’une coupure d’un des cébles, cela entraine une perte de propagation du
signal jusqu’a son extrémité. Un probleéme spécifique a résoudre consiste a pouvoir
détecter et localiser un défaut franc, un tel défaut empéchant le signal de se propager
jusqu’a ’extrémité du cable.

En particulier, un probleme a résoudre consiste a différencier, sur un réflectogramme,
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la signature spectrale, d’un défaut de celle de I'extrémité d’un céble ou plus géné-

ralement d’un défaut franc.

La réflectométrie est une technique proposée en 1931 dans la référence [1], et utilisée
depuis les années 1940 pour détecter et localiser des défauts dans les cables via des
méthodes décrites notamment dans les références [2-4]. Cette technique est aujourd'hui
utilisée pour un certain nombre d'applications dans des domaines tres différents.

Différents types de signaux peuvent Etre utilisés et, par conséquent, différents types
de méthodes de réflectométrie sont disponibles. Des comparaisons entre différentes
méthodes peuvent étre trouvées dans les références [5-6]. Les méthodes de réflec-
tométrie les plus utilisées sont les suivantes :

- La réflectométrie dans le domaine temporel (TDR) : c'est probablement la
plus courante, et elle utilise des impulsions étroites ou des pas de temps de
montée courts ;

- La réflectométrie dans le domaine fréquentiel (FDR) : elle utilise des si-
nusoides a fréquence échelonnée et constitue en fait une famille de techniques
comprenant notamment la détection de phase FDR (PD-FDR), la réflec-
tométrie a onde stationnaire (SWR) et la réflectométrie a onde continue
modulée en fréquence ( FMCW-FDR),

- La réflectométrie dans le domaine temps-fréquence qui utilise des signaux de
type chirp gaussiens.

Les techniques de réflectométrie permettent des configurations de test relativement
simples pour l'analyse d'un réseau sous test; généralement, un seul port de test est
utilisé pour injecter un signal de test dans le réseau. Ce signal se propage ensuite le
long d'une ligne de transmission sans revenir au point de départ & moins qu'il ne
rencontre une discontinuité d'impédance, par exemple une jonction de branche, une
charge, ou une modification locale indésirable de la ligne, c'est-a-dire un défaut.
Lorsque ces modifications impliquent des défauts matériels, par exemple un court-
circuit ou un circuit ouvert, les signaux de test sont completement réfléchis vers le port
de test ; le fort taux de réflexion aide a distinguer les réflexions naturelles (branches et
charges et défauts durs). La réponse de la réflectométrie est généralement tracée sous
la forme de ce que 1'on appelle un « réflectogramme ». Un technicien qualifié in-
terprete ensuite le « réflectogramme » pour déterminer la santé du céble.

Une limitation des méthodes de 1’état de I’art est qu’elles s’appliquent généralement
a des cables homogenes, ¢’est-a-dire pour lesquels les conditions de propagation des
signaux sont identiques en tout point du cable. Cette propri€té permet de caractériser
précis€ment la vitesse de propagation des ondes le long du cable testé. La déter-
mination de 1'emplacement d’un défaut sur un cable homogene peut étre effectuée soit

par un technicien expérimenté qui inspecte de pres le réflectogramme, soit par un al-
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gorithme assisté par ordinateur qui effectue automatiquement la détection.

Les méthodes de ’art antérieur n’adressent donc pas suffisamment la détection de
défauts francs pour des réseaux point a point inhomogenes composés de plusieurs
trongons de céables ayant des propriétés différentes et sur lequel un défaut franc peut
apparaitre. Dans un tel scénario, les méthodes traditionnelles ne permettent pas de
distinguer la signature d’un défaut franc de celle de réflexions secondaires du signal.

L’invention propose une nouvelle méthode de détection de défaut franc ou de fin de
réseau point a point pour un cable composé de plusieurs trongons de cébles in-
homogenes ou non.

La méthode prend en compte les variations de vitesse de propagation de 1’onde selon
les différents trongons et permet de détecter et localiser un défaut franc.

L’invention a pour objet une méthode de détection et localisation de défauts ou de la
terminaison d’un cable composé de plusieurs trongons de cibles inhomogenes
connectés entre eux, la méthode comprenant les étapes de :

- Réaliser une mesure, appelée réflectogramme, de la réponse impulsionnelle
temporelle d’un signal de référence propagé dans le cable a partir d’un point
d’injection puis rétro-propagé en un point de mesure, la mesure temporelle
comprenant une pluralité de pics d’amplitude correspondant chacun a une dis-
continuité d’impédance,

— Sélectionner, dans le réflectogramme, les pics dont I’amplitude dépasse, en
valeur absolue, un seuil de détection prédéterminé,

- Identifier, parmi les pics sé€lectionnés, celui ayant la largeur la plus élevée,

- Déterminer la position de la terminaison du céble ou d’un défaut franc par
rapport au point d’injection a partir de 1’abscisse, sur le réflectogramme, du
pic identifié.

Dans une variante de réalisation, la méthode comprend en outre une étape de déter-
mination de la nature de la terminaison du cable ou du défaut franc en évaluant le signe
de I’amplitude du pic identifi€ :

— Si le signe est négatif, le pic est associ€ a un court-circuit,

— Si le signe est positif, le pic est associé a un circuit ouvert.

Selon un aspect particulier de I’invention, le seuil de détection prédéterminé dépend
de I’écart type du réflectogramme.

Selon un aspect particulier de I’invention, la largeur d’un pic est déterminée pour une
amplitude correspondant a la valeur du seuil de détection.

Dans une variante de réalisation, la méthode comprend une étape préalable de déter-
mination d’une vitesse moyenne de propagation du signal de référence dans le céble a
partir des longueurs des trongons de cable et d’une estimée de la vitesse de propagation

du signal de référence sur chacun des trongons de cable.
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Selon un aspect particulier de I’invention, la position de la terminaison du céable ou
d’un défaut franc par rapport au point d’injection est déterminée en multipliant la
vitesse moyenne a I’abscisse temporelle, sur le réflectogramme, du pic identifié.

Selon un aspect particulier de I’invention, la position de la terminaison du céable ou
d’un défaut franc est comparée aux longueurs cumulées de différents trongons du cable
pour en déduire la présence d’un défaut.

L’invention a aussi pour objet un programme d'ordinateur comportant des ins-
tructions pour I'exécution de la méthode selon I’invention, lorsque le programme est
exécuté par un processeur ainsi qu’un support d'enregistrement lisible par un
processeur sur lequel est enregistré un programme comportant des instructions pour
I'exécution de la méthode selon I’invention, lorsque le programme est exécuté par un
processeur.

L’invention a encore pour objet un systéme de caractérisation d’un cable comprenant
un générateur de signal de référence configuré pour injecter un signal de référence
dans un cable en un point d’injection, un équipement de mesure configuré pour
mesurer le signal rétro-propagé en un point de mesure et une unité de traitement
configurée pour exécuter les étapes de la méthode selon 1’invention.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront mieux a
la lecture de la description qui suit en relation aux dessins annexés suivants.

[Fig.1a] représente un schéma d’un premier exemple d’un systeme de réflectométrie
temporelle,

[Fig.1b] représente un schéma d’un second exemple d’un systeme de réflectométrie
temporelle,

[Fig.2] représente un exemple de réflectogramme obtenu avec le systeme de réflec-
tométrie des figures la ou 1b pour un céable simple,

[Fig.3] représente un organigramme détaillant les étapes de mise en ceuvre de la
méthode selon 1’invention,

[Fig.4] représente un schéma d’un réseau point a point de céble inhomogene
composé de plusieurs trongons,

[Fig.5] représente un exemple de réflectogramme temporel

[Fig.6] représente une illustration d’une étape de sélection de pics dans le réflec-
togramme temporel de la [Fig.5],

[Fig.7] représente une illustration d’une étape d’identification d’un pic correspondant
a une fin de cible ou a un défaut franc,

[Fig.8] représente un schéma d’un systeme de réflectométrie configuré pour exécuter
la méthode selon I’invention.

La [Fig.1a] décrit un synoptique d’un exemple de systeme de réflectométrie

temporelle. L invention se positionne dans le contexte des méthodes de réflectométrie



pour détecter, localiser ou caractériser les défauts impactant un cable ou un réseau
point a point de cable.

[0042]  Surla [Fig.1a], on a représenté un cable a tester 104 qui présente un défaut 105 a une
distance quelconque d’une extrémité du cable. Sans sortir du cadre de I’invention, le
cable 104 peut €tre remplacé par un réseau de cables complexes interconnectés entre
eux. Le cable simple 104 de la [Fig.1a] est représenté dans un but purement illustratif
afin d’expliciter le principe général d’une méthode de réflectométrie.

[0043]  Un systeme de réflectométrie 101 selon I’invention comprend un composant €lec-
tronique 111 de type circuit intégré, tel un circuit a logique programmable, par
exemple de type FPGA, ou micro-controleur, adapté a exécuter deux fonctions. D’ une
part, le composant 111 permet de générer un signal de réflectométrie s(t) a injecter
dans le cable 104 sous test. Ce signal généré numériquement est ensuite converti via un
convertisseur numérique-analogique 112 puis injecté 102 a une extrémité du cable. Le
signal s(t) se propage dans le céable et est réfléchi sur la singularité engendrée par le
défaut 105. Le signal réfléchi est rétropropagé jusqu’au point d’injection 106 puis
capturé 103, converti numériquement via un convertisseur analogique-numérique 113,
et transmis au composant 111. Le composant électronique 111 est en outre adapté a
exécuter les étapes du procédé selon I’invention qui sera décrit ci-apres pour, a partir
du signal s(t) recu, déterminer un réflectogramme ou plusieurs réflectogrammes.

[0044] Le ou les réflectogramme(s) peuvent &tre transmis a une unité de traitement 114, de
type ordinateur, assistant numérique personnel ou autre pour afficher les résultats des
mesures sur une interface homme-machine.

[0045] Le systeme 101 décrit a la [Fig.1a] est un exemple de réalisation nullement limitatif.
En particulier les deux fonctions exécutées par le composant 111 peuvent étre séparées
dans deux composants ou dispositifs distincts comme cela est illustré sur I’exemple de
la [Fig.1b]. Le point d’injection et le point de mesure du signal peuvent également Etre
pris en des endroits quelconques du céble et non a son extrémité.

[0046]  Surla [Fig.1b], on a représenté un premier dispositif 101 dédié a la génération du
signal de réflectométrie et a son injection dans le céble et un second dispositif 116
dédié a la mesure du signal en un point quelconque du cable puis au calcul du réflec-
togramme via un composant 115.

[0047]  Le composant 115 peut €tre un composant €lectronique de type circuit intégré, tel un
circuit a logique programmable, par exemple de type FPGA ou un micro-controleur,
par exemple un processeur de signal numérique, qui recoit les mesures de signal et est
configuré pour exécuter le procédé selon I’invention. Le composant 115 comporte au
moins une mémoire pour sauvegarder les derniers échantillons de signal généré et
injecté dans le céble et les derniers échantillons de signal mesuré.

[0048]  Comme cela est connu dans le domaine des méthodes de diagnostic par réflec-
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tométrie temporelle, la position dpr d’un défaut 105 sur le cable 104, autrement dit sa
distance au point d’injection du signal, peut étre directement obtenue a partir de la
mesure, sur le réflectogramme temporel calculé R(t), de la durée ty entre le premier
pic d’amplitude relevé sur le réflectogramme et le pic d’amplitude correspondant a la
signature du défaut.

La [Fig.2] représente un exemple de réflectogramme R(n) obtenu a 1’aide du systeme
de la [Fig.1a] ou 1b, sur lequel on observe un premier pic d’amplitude a une abscisse N
et un second pic d’amplitude a une abscisse N+M. Le premier pic d’amplitude
correspond a la réflexion du signal au point d’injection dans le cable, tandis que le
second pic correspond a la réflexion du signal sur une discontinuité d’impédance
provoquée par un défaut.

Différentes méthodes connues sont envisageables pour déterminer la position dpg
(distance du pic de fin de cable ou du défaut franc). Une premiere méthode consiste a
appliquer la relation liant distance et temps : dpr- V,, tpe/2 ol1 V,, est la vitesse de pro-
pagation du signal dans le cable. Une autre méthode possible consiste a appliquer une
relation de proportionnalité du type dpe/ tpr = Lo/ty ot L. est la longueur du cable et t,
est la durée, mesurée sur le réflectogramme, entre le pic d’amplitude correspondant a
la discontinuité d’impédance au point d’injection et le pic d’amplitude correspondant a
la réflexion du signal sur I’extrémité du céble.

L’invention est appliquée a un réseau point a point composé de plusieurs trongons
(cables) ayant des impédances caractéristiques différentes. Un exemple d’un tel cable
est représenté schématiquement a la [Fig.4]. Il comporte cinq trongons T;-Ts ayant des
longueurs respectives 1;-15 et des impédances caractéristiques différentes. La vitesse de
propagation d’un signal dans chaque tronc¢on est donc différente et est notée v-vs.

La [Fig.3] illustre, sur un organigramme, les €tapes de mise en ceuvre d’une méthode
de détection de défaut franc selon I’invention.

La premiere étape 301 consiste a réaliser une mesure d’un réflectogramme en un
point d’observation du céable P.

Un exemple de réflectogramme obtenu est illustré a la [Fig.5]. Il représente le résultat
de I’intercorrélation entre le signal de référence injecté dans le céble et le signal ré-
tropropagé au point d’injection en fonction de la distance au point d’injection. La
conversion temps-distance est obtenue a partir d’une premicre estimation de la vitesse
de propagation moyenne du signal le long du céble.

Par exemple, cette premicre estimation v, peut &tre obtenue au moyen de la formule
suivante :

N

v = ):' i=1""

=1

nr . N
L,

il

i
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Avec |; la longueur du trongon de cable d’indice i, 1 variant de 1 a 5 et v; une estimée
de la vitesse de propagation du signal sur le trongon de cible d’indice i.

En effet, chaque trongon de cible étant homogene, il est possible de connaitre la
vitesse de propagation du signal dans chaque trongon a partir des caractéristiques
physiques du trongon ou en réalisant une mesure de réflectométrie sur chaque trongon
de cable séparément.

A 1’étape 302, on sélectionne un ensemble de pics d’amplitude dans le réflec-
togramme mesuré. Les pics d’amplitude sont des extrema du réflectogramme (maxima
ou minima) qui sont supérieurs en valeur absolue a un seuil prédéterminé. Le seuil de
détection { est, par exemple, proportionnel a I’écart type de la mesure : { = ko avec k
un nombre entier positif qui dépend notamment du niveau de bruit de la mesure et ¢
I’écart type de la mesure.

A T’issue de I’étape 302 on conserve tous les pics dont I’amplitude en valeur absolue

est supérieure au seuil de détection | ¢, | > ||, ainsi que leur abscisse temporelle

dans le réflectogramme 7i et leur largeur ¢, La largeur d’un pic est, par exemple,
mesurée pour I’amplitude égale au seuil de détection . Autrement dit, on mesure
I’écart temporel entre les deux points d’amplitude égale a { en valeur absolue situés de
part et d’autre de ’extrema détecté.

Cette étape est illustrée a la [Fig.6].

A I’étape 303, on sélectionne le pic dont la largeur @i est la plus élevée. En effet, le
pic dont la largeur est la plus élevée correspond a une réflexion totale du signal sur un
défaut franc, a I’inverse d’un pic résultant d’une réflexion secondaire (un rebond) ou
d’une réflexion sur un défaut non franc pour lequel une partie du signal n’est pas
réfléchie mais transmise.

Cette étape est illustrée a la [Fig.7].

Le pic de plus grande largeur sélectionné a 1I’étape 303 correspond ainsi, soit a la ter-
minaison du céble, lorsque le cdble est sain et qu’aucun défaut n’est présent, soit a la
terminaison d’une section du céble si I’'un des connecteurs reliant deux troncons de
céble est défectueux et présente un défaut franc sur lequel toute I’énergie du signal est
réfléchie.

A 1’étape 304, on détermine la position du défaut franc sur le céble. Pour cela, la

position £ ¢ du défaut mesurée sur le réflectogramme est comparée avec les différentes

longueurs cumulées des sections de cable, en partant de la longueur £y, puis {; + 15,
I, +1, +1; jusqu’a la longueur totale du cible. On cherche alors la longueur cumulée

L cymla plus proche de la position £ » du défaut et telle que L., = L,,,,. Par exemple,
sify+1, < Lf < I; +1, +15 , on en déduit que la position du défaut correspond 2 la

longueur cumulée Z; + > + 15 et que le défaut franc est situé a la jonction entre le
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trongon de cable Tj; et le trongon de cable T, ou que le défaut franc est situé sur le
trongon de céble T;
L’imprécision sur la position du défaut est lie a I’incertitude sur I’estimée de la

vitesse de propagation moyenne du signal dans le cable.

Une fois la position réelle du défaut identifiée, on peut recalculer la vitesse moyenne
réelle du signal dans le céable en calculant L+, 41,0 Tf est I’abscisse
Vay = Tf

temporelle du pic sélectionné a I’étape 304 sur le réflectogramme.

Dans une étape optionnelle, la nature du défaut franc est évaluée au moyen du signe
du pic sélectionné a 1’étape 304.

Si I’amplitude de ce pic est négative, alors le défaut est de type court circuit, si
I’amplitude de ce pic est positive, alors le défaut est de type circuit ouvert.

La [Fig.8] schématise, sur un synoptique, un exemple de dispositif de réflectométrie
apte a mettre en ceuvre le procédé€ selon I’invention.

Un dispositif de réflectométrie, ou réflectometre, comporte au moins un générateur
de signal GS, pour générer un signal de test s et I'injecter dans le cable a analyser CA
qui comporte, par exemple, un défaut DNF, un équipement de mesure MI pour mesurer
le signal réfléchi r dans le cable CA et un composant électronique MC de type circuit
intégré, tel un circuit a logique programmable, par exemple de type FPGA ou un
micro-contrdleur, par exemple un processeur de signal numérique, qui recoit une
mesure du signal réfléchi r(t) et est configuré pour exécuter le procédé selon
I’invention afin de détecter un défaut franc. Le composant €lectronique MC peut
également comporter a la fois un circuit intégré, par exemple pour réaliser 1’acquisition
du signal réfléchi, et un micro-contrdleur pour exécuter les étapes de traitement
requises par I’invention.

L’injection du signal de test s dans le cable est, par exemple, réalisée par un dispositif
de couplage (non représenté a la [Fig.8]) qui peut étre un coupleur a effet capacitif ou
inductif ou encore a I’aide d’une connexion ohmique. Le dispositif de couplage peut
étre réalisé par des connecteurs physiques qui relient le générateur de signal au cable
ou par des moyens sans contact, par exemple en utilisant un cylindre métallique dont le
diametre interne est sensiblement égal au diametre externe du cable et qui produit un
effet de couplage capacitif avec le céble.

L’acquisition du signal réfléchi dans le cable peut également étre réalisée au moyen
d’un dispositif de couplage du type décrit précédemment.

Le dispositif de réflectométrie peut également comporter un convertisseur
numérique-analogique disposé entre le générateur de signal de test, dans le cas ou il
s’agit d’un signal numérique, et le coupleur d’injection.

Le dispositif de réflectométrie peut également comporter un convertisseur
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analogique-numérique disposé entre le coupleur de mesure du signal réfléchi et
I’équipement de mesure MI ou le composant électronique MC aux fins de numériser le

signal analogique mesur€.
En outre, une unité de traitement (non représentée a la [Fig.8]), de type ordinateur,

assistant numérique personnel ou autre est utilisée pour piloter le systeme de réflec-
tométrie selon I’invention et afficher les résultats des mesures sur une interface
homme-machine.

Les résultats affichés peuvent comprendre la réponse impulsionnelle calculée a 1’aide
du procédé selon I’invention et/ou une information relative a ’existence et a la loca-
lisation d’un défaut sur le cible également produite par le procéd€ selon I’invention.

Selon un mode de réalisation particulier, le signal de test s injecté peut également €tre
fourni au composant MC lorsque les traitements réalisés nécessitent la connaissance du
signal injecté, notamment lorsque ceux-ci incluent une étape d’intercorrélation entre le
signal de test s et le signal réfléchir.

L’injection du signal dans le cable et la mesure du signal réfléchi sont, par exemple,
réalisées par un seul et méme composant mais aussi par deux composants distincts,
notamment lorsque le point d’injection et le point de mesure sont dissoci€s.

Le dispositif décrit a la [Fig.8] est, par exemple, mis en ceuvre par une carte élec-
tronique sur laquelle sont disposés les différents composants. La carte peut étre
connectée au cable par un coupleur.
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Revendications

Méthode de détection et localisation de défauts ou de la terminaison
d’un cable composé de plusieurs troncons de cables inhomogenes

connectés entre eux, la méthode comprenant les étapes de :

— Réaliser (301) une mesure, appelée réflectogramme, de la
réponse impulsionnelle temporelle d’un signal de référence
propagé dans le céble a partir d’un point d’injection puis rétro-
propagé en un point de mesure, la mesure temporelle
comprenant une pluralité de pics d’amplitude correspondant
chacun a une discontinuité d’impédance,

— Sélectionner (302), dans le réflectogramme, les pics dont
I’amplitude dépasse, en valeur absolue, un seuil de détection
prédéterminé,

— Identifier (303), parmi les pics sélectionnés, celui ayant la
largeur la plus élevée,

— Déterminer (304) la position de la terminaison du céable ou
d’un défaut franc par rapport au point d’injection a partir de

I’abscisse, sur le réflectogramme, du pic identifi€.

Méthode selon la revendication 1 comprenant en outre une étape de dé-
termination de la nature de la terminaison du céable ou du défaut franc en

évaluant le signe de I’amplitude du pic identifié :

— Si le signe est négatif, le pic est associé a un court-circuit,

— Si le signe est positif, le pic est associ€ a un circuit ouvert.

Méthode selon 1I’une quelconque des revendications précédentes dans
laquelle le seuil de détection prédéterminé dépend de I’écart type du ré-
flectogramme.

Méthode selon 1I’une quelconque des revendications précédentes dans
laquelle la largeur d’un pic est déterminée pour une amplitude cor-
respondant a la valeur du seuil de détection.

Méthode selon 1’'une quelconque des revendications précédentes
comprenant une étape préalable de détermination d’une vitesse moyenne
de propagation du signal de référence dans le cable a partir des
longueurs des troncons de cable et d’une estimée de la vitesse de pro-

pagation du signal de référence sur chacun des trongons de cable.
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Meéthode selon la revendication 5 dans laquelle la position de la ter-
minaison du cible ou d’un défaut franc par rapport au point d’injection
est déterminée en multipliant la vitesse moyenne a I’abscisse temporelle,
sur le réflectogramme, du pic identifié.

Meéthode selon la revendication 6 dans laquelle la position de la ter-
minaison du cible ou d’un défaut franc est comparée aux longueurs
cumulées de différents trongons du céable pour en déduire la présence
d’un défaut.

Programme d'ordinateur comportant des instructions pour I'exécution de
la méthode selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
lorsque le programme est exécuté par un processeur.

Support d'enregistrement lisible par un processeur sur lequel est en-
registré un programme comportant des instructions pour l'exécution de
la méthode selon 1’une quelconque des revendications 1 a 7, lorsque le
programme est exécuté par un processeur.

Systeme de caractérisation d’un cable comprenant un générateur de
signal de référence (GS) configuré pour injecter un signal de référence
dans un cable (CA) en un point d’injection, un équipement de mesure
(MI) configuré pour mesurer le signal rétro-propagé en un point de
mesure et une unité de traitement (MC) configurée pour exécuter les

étapes de la méthode selon 1’une quelconque des revendications 1 a 7.
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