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Procédé de télécommande d’équipements électriques et récepteur correspondant.

@ Selon l'invention, on forme une trame numérique avec

- un mot de synchronisation, un mot de fonction et un mot
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d’adresse, le tout codé en BCH et en REED-MULLER, on
module en MDP2 une sous-porteuse et on module en MF une

" porteuse. Le récepteur comprend un filtre accordé (10}, un
démodutateur de fréquence (20) un démodulateur de phase
{28} et un décodeur (32).

Application & la télécommande d’équipements divers,
comme des compteurs électriques, avec changement de
tarification, délestage, etc...
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Procédé de télécommande d'équipements électriques et

récepteur correspondant.

v La présente invention a pour objet un procé-
dé de télécommande d'équipements électriques et un ré-
cepteur mettant en oeuvre ce procédeé.

La technique de 1la télécommande d'appa-
reils, & partir d4'un poste central, met en oeuvre, de
fagon trés générale, des opérations gui sont schémati-
quement les suivantes :

A) dans un centre d'émission :

- on forme un signal numérique correspondant a une
fonction a télécommander, on code ce signal par un
ou des code(s) détecteur(s) et correcteur(s) d'er-
reurs, on module un signal analogique par le signal
numérique codé et on émet, a destination de 1'appa-

reil a télécommander, le signal ainsi modulé ;

’

B) dans un récepteur associé 3 1'appareil :

- on regoit le signal émis, on le démodule, on décode
le signal démodulé en corrigeant 1les éventuelles
erreurs, on restitue le signal numérique correspon-
dant a la fonction a télécommander et on engendre un
ordre d'exécution de cette fonction.

La présente invention concerne un procédé
qui entre dans ce cadre trés général, mais qui porte
sur une combinaison particuliére de moyens, choisis de
maniére a résoudre au mieux les problémes gui se po-
sent du fait des conditions d'exploitation tres parti-
culiéres du procédé. L'invention vise en effet & com-
mander, a partir d'un poste central, des équipements
électriques situés chez des particuliers ou dans des
locaux divers. Cette commande peut prendre divers as-
pects : changer la tarification dans des compteurs
électriques, commander la mise en route d'organes

électriques, provoguer un délestage du réseau d'ali-
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mentation, effectuer un téléchargement d'informations
etc....

Les divers ordres de télécommande gque l1l'on
souhaite traiter dans l'invention peuvent étre pério-
diques (périodicité quotidienne, hebdomadaire, men-
suelle) ou intervenir a n'importe quel'moment de la
journée sur ordre des services d'exploitation de la
distribution d'énergie électrigue. Ces ordres peuvent
affecter une famille d'appareils ou seulement certains
d'entre eux, ou méme un seul d'entre eux.

Un tel service pose de nombreux problémes.
En effet, s'agissant d'équiper des appareils destinés
au grand public, il est nécessaire que le colit des
organes a ajouter aux installations existantes, (pour
leur permettre de recevoir et d'exécuter les ordres de
télécommande), soit le plus faible possible. I1 faut
donc éviter les solutions techniques sophistiquées qui
conduiraient & un surcolit prohibitif. En outre, et
pour des raisons analogues, il faut que le récepteur
de télécommande soit d'un encombrement et d'un poids
faibles. En particulier, il est exclu de munir un tel
récepteur d'une antenne de réception. Cela signifie
gue les conditions d'exploitation du signal de télé-
commande seront mauvaises et gue le signal & traiter
dans les récepteurs sera de trés faible amplitude. Il
en résulte que le risque d'erreurs sera a priori
élevé. Or, il est exclu d‘'admettre un tel risque, du
fait méme de 1l'application envisagée. En effet,
s'agissant de moduler une tarification ou d‘arréter
des appareils, toute erreur serait particuliérement
mal appréciée des usagers. Des modifications de tarif
inopportunes, par exemple, seraient a l1l'origine de
conflits innombrables entre les abonnés et le service
d'exploitation. La fiabilité d'un tel systéme doit

donc étre quasi-parfaite.
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Une telle exigence est en contradiction avec
les précédentes, puisqu'une réduction de colt et une
simplification des structures, ne s'accompagnent que
trés rarement d'une amélioration de fiabilité.

I1 faut ajouter enfin, que la nature méme de
l'application envisagée par l'invention, suppose que
1'on puisse atteindre, a partir d'un poste central de
télécommande, un grand nombre d'abonnés (gquelques
milliers ou plus). Il apparait alors un probléme
d'adressage des informations gue 1l'on ne retrouve pas
dans la technique générale de la télécommande, ou il
s'agit plutdt de commander a distance un appareil bien
déterminé.

L'invention apporte une solution a tous ces
problémes en proposant une combinaison originale de
moyens que l'on peut résumer schématiquement de la ma-
niére suivante.

A) Dans le centre d'émission, les opérations
effectuées sont les suivantes :

- le signal numérique est formé d'abord d'un mot
d'adresse qui permet de désigner un récepteur parmi
plusieurs et d'un mot de fonction qui permet de
choisir une fonction parmi plusieurs,

- ce signal numérique est traité par deux codes détec-
teurs et correcteurs d'erreurs, un premier code dit
BCH (BOSE-CHAUDHURI-HOCQUENGHEM) puis un second
code dit de REED MULLER, (codes dont les propriétés
seront décrites plus loin) ; _

- on fait précéder le signal doublement codé ainsi
obtenu, par un mot de synchronisation, gui va per-
mettre la synchronisation de la trame numérique ;
l'ensemble mot de synchronisation plus mot d'adresse
et mot de fonction codés constituent une trame numérigue,

—- on répeéete cette trame cycliquement, ce qui va per-
mettre de procéder, a la réception, a un comptage
évitant des erreurs,
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chaque trame numérique module une sous—-porteuse par
modulation a déplacement de phase, cette modulation
ayant été choisie parmi toutes les modulations pos-
sibles (amplitude, phase, fréquence, impulsions,
etc...) pour son adaptation aux conditions d'exploi-
tation de l'invention, (bonne résistance vis-a-vis
du bruit et des distorsions, rendement spectral
élevé et surtout simplicité de structure du démodu-
lateur correspondant) ;

la sous-porteuse ainsi modulée est utilisée pour
moduler en frégquence une porteuse qui est ensuite
radiodiffusée, ce qui permet d'utiliser les instal-
lations de radiodiffusion en modulation de fréquence
déja existantes et réduit considérablement le coiit
de l1'installation,

B) dans chagque récepteur, on effectue les

opérations suivantes :

on capte le signal radiodiffusé au moyen d'un filtre
accordé couplé au réseau de distribution du courant
pour éviter d'avoir recours a une antenne,

on effectue une démodulation de fréquence pour res-
tituer la sous-porteuse modulée,

on démodule la sous-porteuse par une démodulation a
déplacement de phase pour restituer la trame numéri-
que,

on traite la trame numérique d'abord par une procé-
dure de reconnaissance du mot de synchronisation,
puis par un premier décodage de REED-MULLER, ce gqui
permet de détecter et de corriger les éventuelles
erreurs (l'emploi du codage de REED-MULLER étant
particuliérement opportun ici du fait de sa puissan-
ce de correction et surtout de sa simplicité de mise
en oeuvre au décodage), puis par un second décodage
utilisant 1le code BCH, ce qui permet de dé-
tecter les  erreurs - résiduelles, et on restitue
ainsi le signal numérigque avec son mot d'adresse et
son mot de fonction,
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- on décode le mot d'adresse,

- on compare l'adresse regue avec une adresse gqui est
propre au récepteur, ce qui permet la sélection d'un
récepteur parmi plusieurs,

- si 1'adresse regue et l'adresse du récepteur coinci-
dent, on traite le mot de fonction regu et on le
compare avec une pluralité de mots de fonction mis
en mémoire dans le récepteur,

- on compte le nombre de colincidences entre le mot de
fonction regu cycliquement et 1'un des mots de fonc-
tion mis en mémoire et, lorsque ce nombre atteint
une valeur prédéterminée, on déclenche un ordre
d'exécution de cette fonction dans l'égquipement as-
socié, cette technique de coincidence évitant le
déclenchement inopiné d'une commande sur réception
d'un seul signal de télécommande, qui pourrait étre
erroné.

Ce procédé général peut prendre divers modes
particuliers de réalisation., Il est préférable par
exemple d'utiliser une modulation a déplacement de
phase qui scit & deux états (MDP2) avec démodulation
cohérente. Dans ce cas, la procédure de reconnaissance
du mot de synchronisation s'accompagne d'une recon-
naissance du mot complémentaire, pour cette raison que
la démodulation cohérente introduit une ambiguité de m
sur la phase de la porteuse récupérée.

Dans une autre variante, et afin de limiter
les problemes de récupération de porteuse, on combine
au signal binaire contenant l'information un signal
binaire pseudo-aléatoire par une opération d'addition
modulo (2) (OU~exclusif). Ce traitement permet une
meilleure répartition de la puissance spectrale du si-
gnal numérique véhiculant 1l'information. A la récep-
tion, naturellement, on restitue la trame originale en

combinant le signal regu & un signal pseudo-aléatoire
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identique a celui qui a été utilisé a 1'émission, par
une addition modulo 2. Une telle technique permet
d'éviter les incidents liés a l'apparition éventuelle
d'une longue suite de bits égaux a 0 (ou a 1).

Ces opérations d'embrouillage et de désem-
brouillage nécessitent, & l'émission comme & la récep-
tion, l'utilisation de deux générateurs de suite pseu-
do-aléatoire identiques, délivrant des mots de lon-
gueur supérieure & la longueur de la trame et remis
dans un état initial a chague début de trame.

En plus des mots d'adresse et des mots de
fonction, des mots particuliers peuvent venir s'ins-
crire dans les données, le cas échéant. En effet, cer-
tains bits peuvent se trouver disponibles comme on le
comprendra sur l'exemple suivant. Si 1l'on souhaite
pouvoir disposer d'une capacité d'adressage supérieu-
re a mille, on doit utiliser un mot d'adresse & 10 ou
11 bits (20 = 1024 et 2! =

que, les bits sont groupés en octets, le signal

2048). Comme, en prati-

d'adresse devra comprendre au minimum deux octets. Si
10 ou 11 des 16 bits servent a constituer 1‘'adresse
proprement dite, les autres bits resteront disponi-
bles. Ils peuvent étre forcés a 0, mais certains
d'entre eux au moins peuvent &tre utilisés dans diver-
ses configurations gui correspondront, par construc-
tion, & des fonctions particuliéres. Ces fonctions
sont par exemple la remise a l'heure de l'horloge in-
terne des récepteurs ou le téléchargement de mémoires.
La réception de ces confiqurations particulieres indi-
que au récepteur gque les informations qui vont suivre
seront relatives & ces fonctions particuliéres.

De plus, on peut former une trame %"de rem-
plissage®™, dans laquelle les bits de fonction sont
forcés a 1, ce qui permet d'assurer aux récepteurs une
continuité de fonctionnement, méme en l'absence de vé-
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ritables données de fonction.

Comme certains signaux de télécommande
doivent €tre regus par tous les récepteurs il est né-
cessaire que le mot d'adresse devant accompagner ces
signaux soit reconnu par tous les récepteurs. En d'au-
tres termes, si chaque récepteur doit posséder une
adresse qui lui est propre et gui permet de 1l'identi-
fier, il doit en posséder une seconde, qu'il aura en
commun avec tous les autres récepteurs, cette seconde
adresse permettant d'adresser simultanément a tous ces
récepteurs, des informations de caractére général (par
exemple remise a l'heure d'une horloge interne).

En ce qui concerne le mot de synchronisation
utilisé en téte de trame, on utilise de maniére avan-
tageuse un mot présentant un pic d'autocorrélation
important. Autrement dit, la distance de Hamming entre
le mot regu et le mot attendu varie brutalement lors
de la réception du mot attendu. On peut utiliser par
exemple le mot PEED (en notation hexadécimale) ou tout
autre mot équivalent.

En pratique, comme indiqué plus haut, en
MDP2, du fait de 1l'incertitude de m sur la phase de 1la
sous-porteuse démodulée, on recherche a la fois ce mot
de synchronisation et son complément.

La reconnaissance d'un mot de synchronisa-
tion fait appel a des moyens connus. On pourra se re-
porter, par exemple, a l'article de W. SHREMPP et al,
intitulé "Unique Word Detection in Digital Burst Com-
munications™ publié dans IEEE Transactions on Communi-
cations Technology, vol. COM-16, n°4, August 1968
pages 601-605.

Dans le cas de l'invention, on peut exiger

que la distance de Hamming entre le mot regu et le mot
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attendu soit nulle. Mais on peut tolérer gque cette
distance soit égale 2 1, a condition que cette distan-
ce se confirme sur plusieurs trames successives. Il
s'agit en effet de trouver un juste compromis entre la
nécessité de ne pas commettre d'erreur et le risque de
ne jamais synchroniser le récepteur.

Quant aux deux codes détecteurs d'erreurs
utilisés selon 1l'invention, si l'on connait bien le
code BCH, pour sa simplicité et sa grande capacité de
détection, on connalt moins bien le code de REED-
MULLER. Le choix de ce second code tient a ce gque, en
plus de sa grande capacité de correction, il est trés
simple a mettre en oeuvre au décodage. Cette propriété
permet de répondre a l'exigence de faible coilit des
récepteurs. Bien que ce code ait un "rendement”®™ faible
(1e nombre de bits de redondance est grand par rapport
au nombre de bits d'information), cet inconvénient est
mineur dans l'application envisagée puisqu'on s'atta-
che avant tout a la puissance de correction et la sim-
plicité de mise en oeuvre au décodage.

Pour ce qui est de la définition, des pro-
priétés et de la mise en oeuvre des codes détecteurs
et correcteurs d'erreurs, on pourra se reporter, d'une
part, a l'ouvrage de C. Macchi et J.F. Guilbert inti-
tulé "Téléinformatique™ chapitre 4, et d'autre part, a
l'ouvrage de G. Culmann intitulé "Codes détecteurs et
correcteurs d'erreurs®™, ces deux ouvrages étant édités
chez Dunod (France).

De toute fagon, les caractéristiques de
l'invention apparaitront mieux aprés la description
gui va suivre, d'exemples de réalisation donnés 3 ti-
tre explicatif et nullement limitatif. Cette descrip-
tion se réfere & des dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente le spectre d'un si-
gnal composite utilisé en radiodiffusion par modula-
tion de frégquence,
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- la figure 2 est un schéma montrant 1'orga-
nisation de la trame numérique utilisée dans 1l'inven-
tion,

-~ la figure 3 est un schéma synoptique 4'un
récepteur,

- la figure 4 est un organigramme expliquant
la stratégie de synchronisation de trame dans le ré-
cepteur,

- la figure 5 est un schéma fonctionnel du
décodeur.

Dans les installations actuelles de radio-
diffusion utilisant la modulation de fréquence, le si-
gnal modulant la porteuse posseéde un spectre conforme
au schéma de la figure 1. Ce signal dit "composite”,
est constitué par :

- un signal monophonique M s'étendant de 40 Hz a
15 kHz,

- un signal pilote P & 19 kHz,

- un signal stéréophonique S s'étendant entre 23 et
53 kHz,

- une sous-porteuse SP a 58,3 kHz.

Dans le cas de 1l'invention, c'est cette
sous-porteuse P gqui est modulée par le signal numéri-
gue 3 transmettre, selon une modulation a déplacement
de phase & deux états (MDP2). L'ensemble du signal
composite ainsi obtenu (avec sa sous-porteuse modulée
en MDP2) est appligqué aux émetteurs a modulation de
fréquence. Pour éviter des risques de perturbations
des voies monophonigque et stéréophonique, le taux de
modulation de la sous-porteuse par le signal numérigue
est limité a quelques pour cents (par exemple 3%) du
signal composite.

Le signal numérique venant moduler la sous-
porteuse est organisé selon une trame dont la structu-

re va maintenant &tre précisée, dans le cas particu-
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ll) abonnés

lier non limitatif ol 1l'on traite 2048 (2
au plus, et oll 1'on télécommande des fonctions prises
dans un groupe gqui en contient 256 (28). Dans ce cas
particulier, il faut donc 11 bits pour coder 1les
adresses des récepteurs et 8 pour coder les fonctions,
soit au total 19 bits.

- 8ur la ligne {a) de la figure 2, on trouve
le mot de 19 bits en question. Pour permettre une sé-
paration des fonctions, ces 18 bits sont codés sur 3
octets : le premier octet (¥) correspond aux 8 bits
utilisés pour définir une fonction de télécommande ;
les deux autres octets contiennent les 11 bits
d'adresse (A) ; les 5 bits provisoirement inutilisés
peuvent &tre mis a 0 ou peuvent &tre utilisés a des
fins particuliéres comme exposé plus haut pour consti-
tuer un mot de caractére (C). Ces trois octets sont
représentés sur la ligne (b) de la figure 2.

A ces 3x8 = 24 bits d'information sont
ajoutés 18 bits de redondance par codage BCH, ce qui
donne un mot de 42 bits (ligne c). Ce codage BCH est de
type (42, 24) en ce sens gqu'il fournit 42 bits au
total, pour 24 bits d'information. Il peut &tre issu
d'un code classique (63, 45) & 63 bits au total dont
45 bits d'information.

Les 18 bits de contrdle ainsi ajoutés per-
mettront, soit de détecter jusgu'a 6 erreurs isolées,
soit de détecter tous les paguets d'erreurs ayant jus-
gu'a 18 bits de longueur, la probabilité de non-détec-
tion des paquets d'erreurs dont la longueur est supé-
rieure & 18 bits étant de 2 18,

Les 42 bits obtenus apres ce premier codage
(24 bits utiles, 18 bits de contrdle) sont ensuite
traités, par groupe de 6, (ligne d) par un code de
REED-MULLER d'ordre 1, de longueur totale 32 (6 bits

utiles, 26 bits de contr8le). Un tel code permettra de
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corriger jusqu'a 7 erreurs isolées.
A ce stade du traitement le message numéri-
gue comprend donc 7 mots-code de 32 bits chacun (MC1,
MC2... MC7). Ces mots sont représentés sur la ligne
(e) . Le message comprend alors 7x32 = 224 bits.
A ces 7 mots code de 32 bits vient s'ajouter
un mot de synchronisation de trame, noté MS, de 16
bits. L'ensemble forme une trame numérigque (ligne f).
C'est cette trame gqui vient moduler la sous-porteuse
en MDP2.
Le message numérique est diffusé de maniére
cyclique pendant une certaine durée, par exemple pen-
dant 2 minutes. La longueur de la trame étant de 240
bits (16 + (7 x 32)) et le débit de 600 bits/s, il y a
donc 300 expéditions du message en deux minutes.
I1 n'est pas nécessaire de décrire ici les
moyens de modulation de la sous-porteuse, gui sont
classiques. On pourra se reporter par exemple, pour
ces questions de modulation (ou de démodulation) par
déplacement de phase a la demande de brevet frangais
FR-A 2 428 345.
I1 n'est pas non plus nécessaire de décrire
les émetteurs en modulation de frégquence, qui sont de
tout type connu.
La figure 3 illustre la structure générale
d'un récepteur conforme a l'invention. Ce récepteur
compr end
- un collecteur d'onde 10, constitué par un filtre
accordé comprenant un condensateur 12 inséré dans le
secondaire d'un transformateur d'isolement 14 dont
le primaire est relié au réseau de distribution de
courant 16, et un transistor amplificateur 18,

- un étage radiofréquence 20 a une entrée 22 reliée au
collecteur d'onde 10, cet étage effectuant une démo-

dulation de fréquence et délivrant, sur une sortie
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24, une sous-porteuse modulée en phase,

- un démodulateur de phase MDP2 référencé 26, a une
entrée 28 reliée a la sortie 24 de 1'étage radiofré-
quence 20 et & une premiere sortie 30 délivrant la
trame numérigque, et a une seconde sortie 31 déli-
vrant un signal d'horloge,

~ un décodeur numérique 32 a deux entrées 34 et 35
relides respectivement aux sorties 30 et 31 du démo-
dulateur 26, ce décodeur possédant un groupe de sor-
ties 33,

- des mémoires 36 reliées au décodeur 32,

- une base de temps 38 reliée également au décodeur,

1 402, 40

et des contacts correspondants 421, 422, 42..

3
L'ensemble de ces moyens, constituant le

~ des relais 40 3 commandés par le décodeur

récepteur de télécommande, est associé a un équipement
électrique 50, qui est par exemple un compteur de
taxation.

Comme il a été souligné plus haut, le col-
lecteur d'onde 10 est 1'une des originalités de 1l'in-
vention. Cette disposition en entraine d'autres puis-
gue, tout en donnant satisfaction pour ce gui concerne
le faible colit et le faible encombrement, elle présen-
te l'inconvénient d'étre peu efficace. Il en résulte
que, si 1l'on veut cbtenir la grande fiabilité exigée,
il faut traiter l'information avec un scin tout parti-
culier. D'ou les deux codagés permettant la détection
et la correction des erreurs, la répétition cycligue
de la trame et le comptage dans le décodeur.

Le circuit 20 posséde une structure classi-
gue. Dans un mode de réalisation étudié par le deman-
deur, les caractéristiques radiofrégquence de ce cir-
cuit étaient les suivantes :

* Plage de fréquence d'accord 87,5-108 MHz.
* Niveau d'entrée : compris entre -103 dBm et -30 dBm
(0dBm = 1 milliwatt).
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Impédance d'entrée : symétrique de valeur 300 ohms.
Rapport d'ondes stationnaires a l'entrée : 2.
Facteur de bruit : 5,5 d4B.

Bande passante du circuit d'entrée > 2 MHz.
Réjection du canal image > 80 dB.

Réjection de la fréquence intermédiaire > 100 dB.
Stabilité de 1l'oscillateur 1local : 1l'oscillateur

local est asservi par un oscillateur interne ayant
une instabilité de ¥ 2.107°.
Impédance de sortie {1 k(L.
Niveau de sortie : OdB (référence : OdB correspond a
0,775 volt efficace) pour un signhal modulant de 1
kHz en monophonie et une excursion de % s kHz.
Réponse amplitude-fréquence :

% 0,5 aB de 40 Hz & 53 kHz

% 3 4B de 53 kHz & 75 kHz
Distorsion harmonique globale de 40 Hz a
15 kHz £ 0,5%. o
Atténuation de diaphonie : 2 40 dB dans la bande
400 Hz - 10 000 Hz.
Variation du niveau de sortie en fonction du niveau
d'entrée :
* 1 a8 pour une variation & l'entrée de -103 dBm &
~-30 dBm.
Rapport signal a bruit en monophonie aprés désaccen-
tuation pour un signal d'entrée de -103 d4Bm : 35 4B.

Le démodulateur 26 est lui aussi un circuit

classique. On peut noter & nouveau que le choix de 1la
modulation MDP2 entraine une grande simplicité de

structure pour ce circuit, ce qui permet de réduire le
colit du récepteur. Le rdle du circuit 26 est d'isoler

la sous-porteuse (SP) du signal composite fourni par

le circuit 20, de démoduler cette sous-porteuse et de

fournir au décodeur le flux numérique. Le démodulateur

assure également la fonction de récupération de 1la
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fréguence porteuse et du rythme. A ce sujet on pourra
consulter le brevet francais FR-A 2 367 387.

La description qui suit porte avant tout sur
le décodeur 32 et les moyens associés. Ce décodeur a
pour fonction de traiter la trame numérique gui se
présente a son entrée 34, a 1'aide du signal d'horloge
gui se présente sur 1l'entrée 35. Sur l'entrée 34 1la
trame est sous la forme illustrée sur la ligne (f) de
la figure 2.

Le décodeur 32 doit avant tout recevoir le
mot de synchronisation MS et développer une stratégie
de synchronisation de trame. Conformément au schéma de
la figure 4, le décodeur se place dans 1l'un ou l'autre
des quatre états suivants :

Etat E2 ou état de recherche :

C'est 1'état initial ; le décodeur recher-
che le mot de synchronisation bit par bit. Ce type
de recherche est classique et il n'est pas besoin de
le décrire en détail ici. Il suffit de rappeler que
1'on mesure l'écart entre le mot recherché et le mot
regu. Cet écart est dit "distance de Hamming" :
c'est treés exactement le nombre d'éléments binaires
de méme rang qui différent dans deux mots, ou encore
le poids, modulo 2n, de la somme de deux mots de n
¢léments binaires. Lorsque le décodeur a reconnu le
mot de synchronisation avec une distance de Hamming
d = 0oul, il initialise un compteur modulo la lon-
gueur N de la trame et passe dans un état E3.
Etat E;_ou état de confirmation :

Apres un comptage & N (longueur de la tra-
me) , le décodeur vient contrdler le mot de synchro-
nisation. Si la reconnaissance se fait a nouveau
avec d = 0 ou 1, le systéme passe dans un nouvel
état E, {(apreés réinitialisation du compteur), sinon,
il retourne dans 1'état E, et le compteur est inhi-
bé.
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Etat EO ou état verrouillé :

Dans cet état, le décodeur est considéré
comme synchronisé et 1les données sont exploitées
(comme on le verra plus loin). La recherche du mot
de synchronisation est poursuivie avec une période N
et le systéme se maintient dans cet état tant que la
distance de Hamming calculée sur le mot de synchro-
nisation reste égale 3 0 ou a 1. Si elle devient
supérieure & 1, le systéme passe dans 1l'état E;.

Etat E, ou état d'alerte :

Dans cet état, les données continuent d'étre
exploitées. Si la distance de Hamming vaut 0 ou 1,
le systéme retourne en EO. Sinon (si d 1) le syste-
me se déclare en état de perte de synchronisation,
les données ne sont plus exploitées, le compteur
modulo N est inhibé et le systeme passe en E,.

La figure 5 montre la suite des fonctions
remplies par le décodeur. Les blocs représentés ont la
signification suivante :

51 : contrdle du mot de synchronisation,

52 : Désembrouillage, cette opération étant faculta-
tive comme expliqué plus haut et n'intervenant gque
si, a l'émission, le signal a été blanchi par un
signal d'embrouillage pseudo-aléatoire ;

53 : Décodage REED-MULLER avec correction des er-

reurs,

54 : décodage BCH avec détection des erreurs résiduel-
les ;

55 : traitement des bits de caractéres, gqui sont,
comme expliqué plus haut, les bits restant dispo-
nibles dans les octets d‘'adresse (mot C sur la
ligne b de la figure 2) et déclenchant des opéra-
tions de mise & l'heure ou de téléchargement ou
concernant une trame de remplissage,

56 : traitement des bits d'adresse,
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57 : traitement des bits de fonction,

58 : validation par un comptage du nombre de mots de
fonction coincidant avec un mot mémorisé.

De fagon plus précise le fonctionnement du
décodeur est le suivant.

Lorsque le systéme se trouve dans 1'état Egr
le verrouillage de trame est supposé étre effectif et
les données sont exploitées par le décodeur. Cette ex-
ploitation commence éventuellement par le désem-
brouillage, puis par la mise en oeuvre du code de
REED-MULLER pour la correction des erreurs. Ce code
peut corriger jusqu'a 7 erreurs parmi les 32 bits com-
posant chacun des mots-code.

Les 42 bits (6 bits pour chacun des 7 mots-
code) une fois regroupés, le décodeur met en oeuvre le
code BCH pour détecter des erreurs résiduelles. Les 3
octets transportant 1'information sont mis en mémoire.

Lorsqu'un message ne contient plus d'erreur
résiduelle aprés vérification par le code BCH, les
deux octets d'adresse (A) sont décodés. Si l'adresse
obtenue est celle du récepteur, l'octet de fonction F
est comparé aux 6 valeurs contenues dans les mémoires
38. Ces 6 valeurs correspondent aux trois contacts du
récepteur (une valeur pour l'ouverture et une pour la
fermeture). Lorsgqu'il y a égalité entre la fonction F
regue et l'une de ces 6 valeurs, un compteur est in-
crémenté d'une unité. Il y a autant de compteurs gue
de fonctions mémorisées, soit 6 dans l'exemple pris.
Quand le contenu de l'un de ces compteurs atteint une
valeur prédéterminée, par exemple 6, un ordre d'exécu-
tion correspondant a la fonction est engendré et les
six compteurs sont remis a zéro. La commande est donc
validée.

L'ordre d'exécution de la commande agit sur les

B 8174 RS



10

15

20

25

30

17 0152341

relais 401, 402, 403, lesquels commandent les contacts
42

d'interrompre des connexions appartenant a 1l'équipe-

17 422, 423. Ces contacts permettent d'établir ou

ment & télécommander.

Naturellement, on comprendra que le nombre
de relais utilisés dans 1l'exemple illustré (3) n'est
en aucune maniére limitatif et gu'on peut, dans la
pratique, en commander un nombre guelcongue, ce nombre
étant toutefois inférieur a 2n—1’ si n est le nombre
de bits de fonction utilisé a l1l'émission (un contact
pouvant étre ouvert ou fermé, il lui correspond en
effet deux fonctions).

En pratique, les moyens 38 pour mémoriser
les diverses fonctions a traiter par le récepteur peu-
vent etre des microinterrupteurs ("microswitch™ en
terminologie anglosaxonne). Le récepteur comprend
alors autant de microinterrupteurs que de fonctions, 6
dans l'exemple considéré plus haut. Les fonctions
étant codées sur un octet, ces microinterrupteurs sont
a 8 bits. Chacun de ces organes permet de reconnaitre
une fonction parmi 256.

La configuration de 1l'octet mémorisé dans
chacun des microinterrupteurs peut €tre modifiée par
téléchargement. Cette fonction particuliere est com-
mandée par 1l'apparition des mots de caracteres (C)
évoqués plus haut.

Bien que le décodeur qui vient d'étre décrit
puisse é&tre réalisé en logique c&blée, (registres,
mémoires, compteurs, portes, etc...) on peut préférer
utiliser un microprocesseur et des mémoires de pro-

gramme basées sur un logiciel approprié.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de télécommande d'équipements

électriques, dans leguel :

A) dans un centre d'émission :
on forme un signal numérique correspondant a une
fonction a télécommander, on code ce signal par au
moins un code détecteur et correcteur d'erreurs, on
module un signal analogique par le signal numérigue
codé et on émet le signal modulé a destination des
égquipements a télécommander ;

B) dans des récepteurs associés & chacun des

appareils :

on regoit le signal émis, on le démodule, on décode
le signal démodulé pour restituer le signal numéri-
gue correspondant a la fonction a télécommander et

on engendre un ordre d'exécution de cette fonction,

ce procédé étant caractérisé par le fait que :

A) dans le centre d'émission :

le signal numérique est formé d'un mot d'adresse (3a)
et d'un mot de fonction (F),

ce signal est traité successivement par deux codes
détecteurs et correcteurs d'erreurs, un premier code
BCH et un second code de REED-MULLER,

on fait précéder le signal doublement codé par un
mot de synchronisation (MS), l'ensemble mot de syn-
chronisation-mot d‘'adresse-mot de fonction consti-
tuant une trame numérique,

on répete cette trame cycliquement,

chaque trame numérigue module une sous-porteuse (SP)
par une modulation a déplacement de phase,

cette sous-porteuse (SP) ainsi modulée est utilisée
pour moduler en fréquence une porteuse gui est en-
suite radiodiffusée par un émetteur de radiodiffu-

sion & modulation de frégquence ;
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B) dans chaque récepteur,

- on capte le signal radiodiffusé par un filtre accor-
dé (10) couplé au réseau de distribution (16) de
courant électrique alimentant 1'égquipement a té1lé-
commander (50),

- on effectue une démodulation de fréquence pour res-
tituer la sous-porteuse modulée,

- on démodule la sous-porteuse par une démodulation a
déplacement de phase pour restituer la trame numéri-
que,

— on traite la trame numérigque d'abord par reconnais-
sance du mot de synchronisation (MS), puis par un
premier décodage de type REED-MULLER, ce qui permet
de détecter et de corriger les éventuelles erreurs,
puis par un second décodage de type BCH, ce qui per-
met de détecter les erreurs résiduelles, et on res-
titue ainsi le signal numérique avec son mot
d'adresse (A) et son mot de fonction (F),

~ on décode le mot d'adresse (Aa),

~ on compare l'adresse regue avec une adresse propre
au récepteur,

- si l'adresse regue et l'adresse du récepteur coinci-
dent, on traite le mot 4de fonction regcu (F) en le
comparant a une pluralité de mots de fonction mis en
mémoire dans le récepteur,

~ on compte le nombre de coincidences entre le mot de
fonction regu cycliguement et 1'un des mots de fonc-
tion mis en mémoire et, lorsgue ce nombre atteint
une valeur prédéterminée, on déclenche un ordre
d'exécution correspondant & cette fonction dans
1'équipement associé. .

2. Procédé selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que la modulation a déplacement de

phase est une modulation a déplacement de phase a deux
états (MDP2).
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3. Procédé selon la revendication 2, carac-
térisé par le fait que la reconnaissance du mot de
synchronisation s'accompagne d'une reconnaissance du
mot complémentaire.
4. Procédé selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait qu'a l'émission on superpose au
signal binaire de données un signal binaire pseudo-
aléatoire par addition modulo 2 et qu'a la réception
on superpose au signal regu un signal binaire pseudo-
aléatoire identique & celui qui a été utilisé 3a
l1'émission, par la méme opération d'addition modulo 2.
5. Procédé selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que le mot de fonction (F) est un
octet.
6. Procédé selon la revendication 1, carac-
térisé par le fait que le mot d'adresse (A) s'étend
sur deux octets.
7. Procédé selon la revendication 6, carac-
térisé par le fait que le mot d'adresse (A) occupant
incomplétement ces deux octets, des bits étant ainsi
inutilisés, ces bits sont employés pour constituer un
mot de caractéres (C) correspondant & des fonctions
particulieres du récepteur, notamment & une mise 3
l'heure d‘'une horloge interne ou a un téléchargement
de mots de fonction.
8. Récepteur de signaux de télécommande pour
la mise en oeuvre du procédé de la revendication 1,
caractérisé par le fait qu'il comprend :
~ un collecteur d'onde (10) constitué par un filtre
accordé couplé au réseau de distribution de courant
électrique (16),

~ un étage radiofréquence (20) & une entrée (22) re-
liée au ccllecteur d'onde, cet étage effectuant une

c¢émodulation de frécuence et ayant une sortie (24)

joF

€livrant une sous-porteuse,
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- un démodulateur de phase (26) a une entrée (28) re-
lide & la sortie (24) de 1'étage radiofréquence (20)
et a deux sorties (30, 31) délivrant respectivement
une trame numérique et un signal d'horloge,

- un décodeur numérigue (32) a deux entrées (34, 35)
reliées respectivement aux sorties (30, 31) du démo-
dulateur (26), ce décodeur (32) comprenant des
moyens de recherche du mot de synchronisation, des
moyens de décodage REED-MULLER et de décodage BCH,
des moyens pour décoder le mot d'adresse regu et
pour comparer l'adresse regue avec une adresse pro-
pre au récepteur, des moyens pour comparer le mot de
fonction regu avec des mots de fonctions mémorisés
dans le récepteur et pour compter le nombre de coin-
cidences entre les mots regus cycliquement et 1l'un
des mots mémorisés et pour déclencher une commande
lorsque le résultat de ce comptage atteint une va-
leur prédéterminée.

9. Récepteur selon la revendication 8, ca-
ractérisé par le fait que les moyens pour mémoriser
les mots de fonctions sont des microinterrupteurs mis
dans une certaine configuration, chague microinter-
rupteur étant associé 3 un compteur de validation.

10. Récepteur selon la revendication 9, ca-
ractérisé par le fait que chaque microinterrupteur est
téléchargeable.
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