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Procédé et installation de lecture automatique a courte

distance d'informations numériques représentant une
consommation, notamment d'énergie électrique

La présente invention concerne la lecture
automatique & courte distance d'informations numériques
représentant une consommation et elle trouve une appli-
cation particuliérement importante, bien que non
exclusive, constituée par le relevé automatique des
informations en provenance d'un compteur 4d'énergie
électrique, ce dernier terme devant étre interprété dans
un sens large et comme désignant soit un appareil effec-
tuant directement la mesure de 1'énergie consommée,
soit un appareil totalisant ou traitant des données pro-
venant de l'appareil de mesure de consommation proprement
dit.

On a déja proposé de trés nombreux systémes de
relevé automatique a distance de compteurs : on trouvera
par exemple une description des principaux types utili-
sables dans l'article de S.J. BAILEY "Remote reading of
utility meters" dans CONTROL ENGINEERING, juin 1972, pp.
52-57. Dans la plupart des cas, les données sont trans-
mises par l'intermédiaire de lignes électriques (brevet
FR 2 165 437), bien qu'on ait également envisagé'la
transmission par radio et méme par voie acoustique
directe (brevet FR 2 034 960).

Par ailleurs, la comparaison des différents
moyens de transmission d'information sans fil (radio,
ultrasons, signaux optiques) a montré la supériorité
de la transmission optique sur les deux autresdans le
cas envisagé ici (lecture & courte distance). La trans-
mission de données par infrarouge est déja utilisée dans
le domaine grand public, notamment pour la commande des
téléviseurs. Elle est maintenant envisagée pour inter-
connecter des terminaux a un ordinateur dans un centre
de calcul par modulation d'une lumiére transmise libre-
ment : l'article de Fritz R. GFELLER et URS. BAPST

"Wireless in-house data communication via diffuse infra-
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red radiation" donne une étude théorique exhaustive
de cette approche et une application. -

La présente invention vise & fournir un procédé
et un dispositif de lecture automatique locale répondant
mieux que ceux antérieurement connus aux exigences de
la pratique, notamment en évitant d'avoir recours a un
support matériel de transmission gui impose d'ailleurs
des connecteurs, en limitant les risgues d'erreur et
en accélérant et simplifiant la procédure de reléve.

Dans ce but, l'invention propose notamment un
procédé de lecture automatique A courte distance d'infor-
mations numériques représentant une consommation,
notamment 4d'énergie électrigue, par transfert de donnédes
sous forme binaire d'un appareil de comptage & un dis-
positif récepteur, caractérisé notamment en ce que ledit
transfert est effectud par modulation d'un signal lumi-
neux sans contact mécanique ou élecirique, donc avec
une séparation galvanique compléte entre appareils.

Le signal lumineux est avantageusement modulé
32 la fois en durée et en phase. On obtient ainsi une
redondance qui limite le risque d'erreur non décelée.

Le fait gque l'absence de porteuse ne correspond pas a
1'un des deux niveaux binaires (0 et 1} assure une

grande sécurité et évite que la -coupure du signal pendant
une durée bréve nientraine la confusion entre les deux
niveaux. Ces deux niveaux pourront par exemple etre
représentés l'un par la présence du signal lumineux
pendant les deux premiers tiers d'une périocde constante
de répétition, 1'autre par la présence du signal lumi-
neux pendant le dernier tiers de la période. On utilise-
ra avantageusement un signal lumineux dans une—bande
étroite du spectre infrarouge : la longueur d'onde de
0,95 um est particuliérement intéressante car elle corres-
pond au spectre d'émission des diodes a arseniure de
gallium du commerce. Pour bien différencier le signal
utile de la luminosité ambiante, ce qui permet de
s'affranchir de la nécessité de conducteurs optiques, on
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pourra de plus moduler en amplitude la lumiére émise,

a4 une fréquence qui pourra étre de quelques dizaines de
kHz lorsque le débit d'informations sera & la cadence

de 1200 bauds, déja couramment utilisée en télétrans-
mission. L'existence d'une modulation d'amplitude a

une fréquence bien définie facilite par ailleurs la
synchronisation, au niveau de l'appareil de comptage
comme au niveau du dispositif récepteur, et permet la
sélection par un filtre dans le dispositif récepteur.

L'invention propose également une installation
de releve automatique permettant’de'mettre'en oceuvre le
procédé ci-dessus défini. ‘

L'invention sera mieux comprise & la lecture
de la description qui suit d'un procédé et d'une instal-
lation qui en constituent un mode particulier de réali-
sation donné a titre d'exemple non limitatif. La des—
cription se référe aux dessins qui 1'accompagnent, dans
lesquels :

- la figure 1 est un schéma montrant la
représentation des niveaux 1 et 0 par modulation en durée
et en phase du signal lumineux ; o

- la figure 2 est un schéma montrant la cons-
titution d'un message de transmission représentant le
nombre 0 1 1 00101 ;

' - les figures 3 et 4 sont des‘synoptiques
montrant la ‘constitution de principe d'un dispositif
d'émission et d'un dispositif réceptéur utilisables dans
une installation suivant 1'invention :

- la figure 5 est un synoptique montrant la
constitution d'un dispositif émetteur/récepteur a
alternat. -

On décrira tout d'abord, en faisant référence
aux figures 1 et 2, la structure du signal utilisé pour
la transmission de l'information, et en particulier le
type de modulation choisi.

Le signal lumineux sera avantageusement dans
le proche infrarouge. Comme indiqué plus haut, il est
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avantageux d'utiliser une bande étroite centrée sur la
longueur 4'onde de 0,95 #m, qui. correspond au spectre
d'émission des diodes & l'arseniure de galiium dispo-
nibles dans le commerce. La modulation choisie est telle
que la transmission d'un chiffre binaire, ou bit, prenne
un temps constant, que ce chiffre corresponde a-un

“niveau 0 ou & un niveau 1, afin gque la durée de trans-

mission 4'un message soit constante quel que soit son
contenu. 7 ' 7

Le niveau 0 et le niveau 1 seront identifiés
par une double modulation en phase et en durée, de fagon
a faciliter la différenciation. O©On peut notamment, comme
indiqué sur la figure 1, adopter une modulation dans
laguelle :

- un niveau "1" correspond a4 1'émission
lumineuse pendant les deux premiéres fractions, de durée
unitaire T/3, de la durée de transmission d'un bit ;

- un niveau "0" correspond 3 1'émission
lumineuse pendant la derniére fraction T/3 de la duréde
T correspondant 3 un bit. 7

On peut évidemment adopter d'autres dispositions
que celle définie ci-dessus, qui a toutefois i'avantage
de la simplicité. 7 ,

Si on adopte un débit de transmission d'infor—
mations de 1200 bauds, c'est-a-dire 1'un des débits
classiquement utilisés en télétransmission, la durée T
de répétition sera égale a 0,833 milliseconde .

Pour qu'il soit possible de différencier le
signal de la lumiére ambiante, on le modulera avantageu-
sement en amplitude, & une fréquénce constante, ce qui
permet un filtrage & la réception et permet de plus une

commande simple par comptage, comme on le verra plus loin. —

On choisira par exemple, pour la modulation
d'amplitude, une fréquence égale & 57,6 kHz correspondant
a 48 oscillations pendant la durée T.

Les messages transmis ont'avantageusement le for-
mat représenté en figure 2, qui correspond & une
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transmission des bits de données par octet. Toutefois,
ce format n'est absolument pas limitatif.

Sur la figure 2, les données proprement dites,
représentées par un octet 6 (correspondant au nombre
0110010 1) sont précédées d'un en-téte 7 de début
de message et suivies d'un bit 8 de parité et d'un bit
9 de fin.

L'en-téte 7 est destiné a permettre 1'identi-
fication d'un début de message et la synchronisation.
Dans le format illustré sur la figure 2, cet en-téte
7 est constitué par la présence du signal modulé en
amplitude pendant une durée égale a 5T/3, suivie d'une
absence de modulation pendant une durée T/3. De fagon
classique, le bit de parité 8 est déterminé pour que
la parité de l'ensemble du message (c’'est-a-dire de
l'ensenmble des bits occupant les périodes Ty 3 Tll)
soit paire. Enfin, le bit de fin 9 correspond a une
absence de signal lumineux modulé en amplitude pendant
la période le. Naturellement, la transmission d'un
relevé exigera l'envoi successif de plusieurs messages
ayant le format montré en figure 2, de durée 12 T.

' La lecture & distance, avec transmission
d'informations & l'aide de messages du genre montré
en figures 1 et 2, peut s'effectuer dans une installa-
tion comportant un dispositif d'émission du genre
montré en figure 3, associé & un appareil de comptage
et un dispositif récepteur du genre montré en figure 4.

Le dispositif d'émission 10 montré en figure
3 comprend un microprocesseur 12 qui commande entiére-
ment 1'émission. Le microprocesseur 12 est associé a
une mémoire vive ou RAM 14 et 3 une horloge 16, par
exemple & 3,6864 MHz, qui constitue la base de temps
de l'ensemble du dispositif d'émission.

La succession des octets a transmettre est
stockée dans la mémoire vive 14. La succession des
octets 4 transmettre est stockée dans la mémoire vive

14 par un microprocesseur associé a un dispositif ‘de
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comptage 18. Ce microprocesseur, une fois qu'il a
stocké les informations 3 transmettre dans un format
convenable, commande la transmission en 20. Une sortie
21 du microprocesseur 12 indigus que la transmission
est terminée.

La fréquence de modulation en amplitude du
signal émis est obtenue & partir de la base de temps,
par exemple par division de la fréquence d'horloge 64
dans un diviseur 22. La fréquence de modulation en
amplitude est appliguée & un amplificateur de courant
24 par l'intermédizire d'une porte ET 26 dont l'entrée
de validation est reliée & une sortie 25 du micro-
processeur 12. Le microprocesseur 12 comporte également
une sortie 27 de commande d'alimentation de 1'ampli-
ficateur de courant 24. La sortie de l'amplificateur
est reliée & des moyens d'émission de signal lumineux,
constitués sur la figure 3 par un montage en cascade
de plusieurs diodes électrcluminescentes 29 a l'arse-
niure de gallium.

Une fréquence de 3600 Hz correspondant a une
impulsion pour chague fraction de période T/3, prélevée
4 une seconde sortie du diviseur 22 et obtenue en
divisant la fréquence de base par 1024, est appliquée
4 une entrée d'interruption masquable 28 du microproces-
seur 12, ce qui permet de compter le nombre d'oscilla-
tions émises et, donc, d'arrdter la transmission aprés
un nombre déterminé de fractions T/3. On sait que le
masquage est constitué par la possibilité donnée au
microprocesseur d'accepter ou de refuser l'ordre
d'interruption qu'il regoit sur 1l'entrée correspondante.
La plupart des microprocesseurs existants comportent
une entrée d'interruption et un signal appliqué sur
cette entrée, en dehors des périodes de masquage,
suspend le programme en CoOuUrs d'exécution et effectue
un branchement vers une routine de traitement de
1l'interruption. '

Le fonctionnement du dispositif qui vient
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d'étre décrit apparait immédiatement. Lorsqu'un

niveau 1 doit étre transmis, le microprocesseur

attend une interruption puis applique un signal de
validation sur la porte 26, compte deux interruptions
(ce qui correspond & une durde de 2T/3) puis bloque la
porte jusqu'a l'interruption suivante. L'émission

d'un niveau 0 s'effectue par fermeture de la porte 26°
pendant 32 oscillations (2T/3) puis ouverture pendant

16 oscillations (T/3).

Les fréquences mentionnées prlus haut permettent
d’exécuter une soixantaine d'instructions entre deux
interruptions sucbessives, ce qui permet un controle des
signaux émis par programme dont lé constitution peut
étre classique. ‘

Tous les composants du systéme sont de type
disponible dans le commerce e£ peuvent étre peu coiiteux.
L'amplificateur 24 peut étre constitué par un simple
transistor dont le collecteur est relié aux diodes 26.
L'alimentation de cet amplificateuf est commandée par
le microprocesseur 12 et coupée en l'absence d'émission.
On minimise ainsi la consommation du dispositif. Si,
de plus, on utilise un microprocesseur, une porte ET
et un diviseur en C MOS, ia cdnsommation est suffisam-
ment faible pour que l'alimentétion puisse étre assurée
rar des batteries ou des piles. La simplicité des
programmes & exécuter par le microprocesseur permet
d'adopter un modéle simple, par exémple a8 quatre bits,

tel que ceux de la série COP 40¢ de NATIONAL SEMI-

CONDUCTOR.

Le dispositif récepteur 30 montré en figure 4
peut eétre constitué en composants de méme nature que
le dispositif d'émission.

Le dispositif 30 comporte un organe photo-
sensible 32, qui sera généralement une photodiode,
prévue pour étre exposée au rayonnement émis par les
diodes électroluminescentes 26. Cette photodiode est
placée en série avec un filtre 34 accordé sur la fré-
quence de modulation en amplitude du rayonnement. Le
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signal fourni par la photodiqde est appliqué & un ampli-
ficateur 36 & commande automatique de gain, puis 3 un
démodulateur 38. Ce systéme permet d'éliminer les
parasites par filtrage et d'obtenir un signal & peu preés
indépendant de 1'intensité lumineuse du rayonnement recu,
donc de la distance & la source d'émission, aussi long-
temps que cette distance n'est pas excessive.

Le signal provenant du démodulateur 38 ést'
envoyé sur une entrée d'échantillonnage 40 et une entrée
d'interruption masquable 42 d'un microprocesseur 44.

Ce microprocesseur est associé 3 une mémoire vive non
représentée et & une horloge 46 & la méme fréquence

que 1'horloge du dispositif d'émission 10, c'est-a-dire
3,6864 MHz dans 1l'exemple mentionné plus haut. Le
signal de sortie d'horloge est appliqué au microproces-
seur 44. Il est également divisé par 256 dans un
diviseur 48 et le signal résultant & la fréquence de
14,4 kxHz est appliqué sur une seconde entrée 4d'interrup-
tion masquable 50 du microprocesseur. '

- Le fonctionnement du dispositif est le suivant,
le microprocesseur 44 étant & l'origine en état de
veille, en attente du signal. v

Dés le début de réception de 1l'en-téte 7, un
signal démodulé est appliqué sur 1'entrée d'interruption
42. A partir de ce moment, l'entrée d'interruption 42
est masquée, tandis que 1'entrée 50 d'interruption, qui

regoit des signaux & la cadence de 14,4 kHz, -est ... = .. ..

démasquée. Les'interruptionS'dues a l'entrée 50
permettent de compter la durée du signal démodulé appli-
qué sur l'entrée 40. Le microprocesseur peut ainsi se

synchroniser et, de plus, identifier que le signal recu

est un en-téte, de durée égale a 5T/3. Le micropro- .. — -

cesseur une fois synchronisé peut déterminer la suite
des 0 et des 1 dans le message envoyé, reconstituer
chague octet & son tour et en effectuer une vérification
supplémentaire.

Les données ainsi recueillies peuvent étre
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stockées en mémoire du microprocesseur 44. Elles
peuvent ensuite étre soit déversédes par le méme mode
de transmission dans une machine de traitement de 1'in-
formation, pour permettre la facturation ultérieure,
soit traitées sur place par le dispositif de réception
pour établir immédiatement une facture.

Il est possible d'installer le dispositif
émetteur et le dispositif récepteur sur le méme micro-
processeur, et de réaliser ainsi, avec deux systémes,
une liaison bidirectionnelle alternde ; une telle consti-
tution est indiquée sur la figure 5 ol les éléments
correspondant a ceux des figures 3 et 4 portent le méme
numéro de référence. Cette caractéristique d'alternance
provient du fait qu'a un instant donné le microprocesseur
ne peut exécuter qu'un seul programme, celui d'dmission
ou de réception. De plus, la simultanéité d'émission des
deux systémes n'est pas envisageable & cause des réfle-
xions parasites : en cas d'émission et de réception simul-
tanées, chaque systéme recevrait a la fois son propre
signal et le signal de 1l'autre.
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Revendications

1. Procédé de lecture automatique & distance
d'informations numériques représentant une consommation,
notamment d'énergie électrique, par transfert de donndes
sous forme biraire, d'un appareil de comptage (18) & un
dispositif récepteur (30), caractérisé en ce que ledit
transfert est effectué par modulation d'un signal lumi-
neux sans contact mécanique ou £lectrique.

2. Procédé suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le signal lumineux est dans le
spectre infrarouge et est modulé en amplitude & fré-
gquence constante.

3. Procédé suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que le signal lumineux est modulé en
durée et en phase.

4. Procédé suivant la revendication 3,
caractérisé en ce que les niveaux binaires 0 et 1 sont
représentés, 1'un par la présence du signal lumineux
pendant les deux premiers tiers d'une période constante
de répétition (T), l'autre par la présence du signal
lumineux pendant le dernier tiers de la période (T).

5. Procédé suivant la revendication 3 ou 4,

caractérisé en ce que les informations sont transmises

sous forme de messages successifs comportant chacun une
partie "données" sous forme d'un octet, un en-téte, un
bit de parité et un bit de fin.

6. Installation de lecture automatique & distance
d'informations numériques représentant une consommation,
notamment d'énergie électrique, par transfert de données
sous forme binaire, d'un appareil de comptage (18) a
un dispositif récepteur (30), caractérisée en ce que
l'appareil de comptage est associé & des moyens d'émis-
sion d'un signal lumineux et de modulation de ce signal
lumineux pour représenter, sous forme binaire, 1l'infor-
mation fournie par le dispositif de comptage.

7. Installation suivant la revendication 6,
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caractérisée en ce que les moyens d'émission de signal
lumineux et de modulation comprennent un microprocesseur
de commande (12), muni d'une mémoire (14) et d'une
horloge (16), commandant 1'alimentation d‘un amplifica-
teur (24) relié & des moyens. électroluminescents {26),
tels que des diodes, ledit microprocesseur commandant
également un2 porte (26) d'application d'une fréquence
de modulation en amplitude & 1'amplificateur.

8. Installation suivant la revendication 7,
caractérisée en ce que les moyens électroluminescents
sont des diodes a l'arseniure de gallium.

9. Installation suivant 1la revendication 6, 7
ou 8, caractérisée en ce que le dispositif récepteur
(30) comporte un organe sensible 4 la lumiére, tel qu'une
photodiode (32), rlacé en série avec un filtre (34) et
relié 3 l'entrée d'un microprocesseur par l'intermédiaire
d'un amplificateur (36) & commande automatique de gain
et d'un démodulateur (38), le microprocesseur étant associé
3 une base de temps lui permettantf en association avec
le signal regu du démodulateur, de se synchroniser sur le
signal lumineux transmis et diidentifier les bits du

signal lumineux.



2496257

PLANCHE 1/2

6 8 9
A~ , »
_N;T_;_S’&_QLNHT&_&

P~

Wvd

AN

¢ bi 4

“39V1dN0D 30 |8l
<> 4ILIS0dsSIa
0z R
. 2|
> "
s ) & lwooss
Ge ,
(o),
yeol=" ZHINL
(g°), ¥989%¢
Zess Lo _
NN\ Sl

ol




PLANCHE II/2

. 2496257 .

0 . 48 4
R % o At i
CAG ]4’4""'? =28 3,6864
~50 (29) MH;z
32 38
| 5| eP
34
yd .
‘ “ Fig4
22
= 64 L~ 57,6kHz o9
B e .
= =1024 2
16,46 |
3,6kHz 28|50 [25[27
i
— P e
12,24
42:{ 140
: ‘\ RAM
> 36 38 y:
34 DISPOSITIF [ -
DE COMMANDE [
b Fig.5



