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PROCEDE DE TRANSMISSION SANS FIL A HAUTE FREQUENCE POUR UN DISPOSITIF DE REGULATION

DE CHAUFFAGE A COMMANDE A DISTANCE.

@ La présente invention concerne un procédé de trans-
mission sans fil @ haute fréquence pour un dispositif de ré-
gulation de chauffage & commande a distance (1). Le
dispositif de régulation de chauffage a commande a distan-
ce comprend un dispositif de chauffage (10) associé a un
moyen de communication (12) et un dispositif de comman-
de a distance (20), ledit moyen de communication (12) et le-
dit dispositif de commande a distance (20) comprenant des
moyens d’émission et de réception de signaux radio formant
un systéme de communication adapté a I'échange d’infor-
mation suivant un protocole de communication dans lequel
la réception d’'un ensemble d’informations de commande
donne lieu a ’émission d’un ensemble d’informations de ré-
ponse. Le systéme de communication peut également com-
prendre, en plus des éléments déja mentionnés, des
répéteurs (30, 40) pour lesquels la réception d’'un ensemble
d'informations de commande donne lieu a 'émission d’un
ensemble d’informations correspondant.

Pour chacun des éléments de communication du systé-
me a I'exception d’un élément maitre (30, 40, 12), le procé-
dé comprend une étape de temporisation qui est
déclenchée par la réception du début dudit ensemble d'in-
formations de commande, I'émission dudit ensemble d’in-

formations correspondant ou de réponse commengant a
lissue de ladite étape de temporisation, aprés écoulement
d’'un intervalle de temps predéterminé constant suivant
Fémission dudit ensemble d’informations de commande.
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La présente invention concerne un procédé de transmission sans fil & haute
fréquence pour un dispositif de régulation de chauffage & commande & distance. Plus
précisément, elle concerne un protocole de communication entre les différents
éléments de communication d’un tel dispositif. Un dispositif de régulation de
chauffage 4 commande a distance plus particuliérement visé par la présente invention
est une chaudiére commandée par un thermostat programmable qui peut étre installé a
distance de la chaudiere.

Est bien connu le fait de mettre en ceuvre, pour un dispositif de régulation de
chauffage, un procédé de régulation qui permet de réguler la température en fonction,
par exemple, d’une température de consigne.

Est également bien connu le fait d’utiliser un dispositif de commande de type
thermostat pour effectuer une telle régulation.

Dans certains cas, il est intéressant de pouvoir déplacer le dispositif de
commande par rapport au dispositif de chauffage commandé. Ainsi, il a été proposé
différents dispositifs permettant une commande a distance d’un dispositif de
chauffage.

Par exemple, la demande internationale WO 88/02511 décrit un thermostat
pourvu d’un émetteur destiné a émettre un signal radio pouvant étre capte par un
récepteur qui émet un signal électrique correspondant de commande d’un appareil de
chauffage électrique. La demande de brevet européen EP 0 635 812 Al décrit un
dispositif de commande de chaudiére comprenant un capteur d’ambiance qui utilise
une transmission radio pour envoyer une information de température vers un récepteur
dont une sortie commande la mise en route de la chaudiére. Le dispositif de
commande comprend un moyen de sélection de température de consigne et un moyen
d’affichage de température.

Un des problémes que la présente invention entend résoudre est celui de
I’adaptation simple d’un dispositif de commande & distance a un dispositif de
chauffage déja existant & dispositif de commande a liaison filaire. Avantageusement,
la présente invention vise un dispositif de régulation de chauffage pouvant étre
commandé aussi bien par une commande en liaison filaire que par une commande en
liaison radio. Cette adaptation doit se faire de maniére simple.

Dans un dispositif de régulation de chauffage & commande filaire existant, des
ensembles d’informations de commande ont des tailles différentes. Un protocole de
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communication pour un dispositif de commande & distance adaptable a un tel
dispositif de régulation de chauffage devra notamment tenir compte de ce fait.

La présente invention a notamment pour objet de résoudre les problemes
précédents.

A cet effet, elle propose un procédé de transmission sans fil a haute fréquence
pour un dispositif de régulation de chauffage 4 commande a distance, ledit dispositif
de régulation de chauffage & commande a distance comprenant un dispositif de
chauffage associé 4 un moyen de transmission et un dispositif de commande a
distance, ledit moyen de transmission et ledit dispositif de commande & distance
comprenant des moyens d’émission et de réception de signaux radio formant un
systéme de communication adapté a 1’échange d’informations suivant un protocole de
communication dans lequel la réception d’un ensemble d’informations de commande
donne lieu a I’émission d’un ensemble d’informations de réponse, ledit procédé de
transmission étant caractérisé en ce que, pour un desdits moyens d’émission et de
réception, il comprend une étape de temporisation qui est déclenchée par la réception
du début dudit ensemble d’informations de commande, ’émission dudit ensemble
d’informations de réponse commengant & I’issue de ladite étape de temporisation,
aprés écoulement d’un intervalle de temps prédéterminé constant suivant ’émission
dudit ensemble d’informations de commande.

Autrement dit, lorsque ’'un des moyens d’émission et de réception du systéme,
par exemple celui du dispositif de commande a distance, envoie une trame de
données, et que cette trame de données est captée par le moyen d’émission et de
réception destinataire, par exemple celui du moyen de transmission, un intervalle de
temps prédéterminé constant s’écoule entre I’envoi de la trame de données et la
réponse du moyen d’émission et de réception destinataire. Cet intervalle de temps
devra bien entendu étre choisi supérieur a la durée maximum d’envoi d’une trame de
données.

Généralement, le moyen d’émission et de réception maitre du systéme de
communication sera celui du dispositif de commande & distance.

Selon un autre aspect de la présente invention, ledit systéme de communication
comprend au moins un moyen répéteur adapté a recevoir un ensemble d’informations
de commande et & émettre un ensemble d’informations correspondant, ledit procédé
de transmission comprenant également, pour ledit moyen répéteur, une étape de
temporisation qui est déclenchée par la réception du début dudit ensemble
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d’informations de commande, Iémission dudit ensemble d’informations
correspondant commengant & lissue de ladite étape de temporisation, aprés
écoulement dudit intervalle de temps prédéterminé constant suivant 1’émission dudit
ensemble d’informations de commande.

Un tel moyen répéteur est utilisé de mani¢re connue dans un systéme de
transmission dans le cas de transmissions radio difficiles pour permettre la bonne
transmission d’un émetteur vers un récepteur en réémettant I’information recue de
I’émetteur vers le récepteur. Dans la présente invention, lorsque I'un des moyens
d’émission et de réception du systéme envoie une trame de données vers le moyen
d’émission et de réception destinataire, et que cette trame de données est captée par le
moyen répéteur, un intervalle de temps prédéterminé constant s’écoule entre
I’émission de la trame et la réémission d’une trame correspondante par le répéteur. Cet
intervalle de temps est égal & ceux dus aux étapes de temporisation des autres
éléments du systéme de communication,

Bien entendu, il pourra y avoir plusieurs moyens répéteurs. Egalement, d’autres
éléments de communication pourront étre de la méme fagon mis en ceuvre avec une
étape de temporisation.

Selon un autre aspect de la présente invention, ledit systéme de communication
comprenant une pluralité d’éléments intervenant dans un ordre donn¢ et comprenant
au moins ledit dispositif de commande & distance, ledit moyen de transmission et un
moyen répéteur, chacun desdits éléments, & ’exception d’un élément maitre, étant
adapté a recevoir un ensemble d’informations de commande provenant d’un e
élément précédant et a émettre un ensemble d’informations correspondant ou de
réponse, ledit procédé de transmission comprend, pour chacun desdits éléments, a
I’exception d’un élément maitre, une étape de temporisation qui est déclenchée par la
réception du début dudit ensemble d’informations de commande provenant dudit e
élément précédant, I’émission dudit ensemble d’informations correspondant ou de
réponse commengant a 1’issue de ladite étape de temporisation, aprés écoulement d’un
temps égal a I fois ledit intervalle de temps prédéterminé constant aprés 1’émission
dudit ensemble d’informations de commande provenant dudit I"™ élément précédant

Selon un autre aspect de la présente invention, le procédé comprend une étape
de détection pour détecter ledit début dudit ensemble d’information de commande, et
ladite étape de temporisation subordonne 1’émission d’un ensemble d’informations

correspondant ou de réponse & I’écoulement d’un temps mesuré a partir de la détection
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dudit début dudit ensemble d’informations de commande, ledit temps mesuré étant
égal audit intervalle de temps prédéterminé constant moins une durée correspondant a
I’émission d’une partie initiale dudit ensemble d’informations.

Cette partie initiale sera généralement constituée par un champ de
synchronisation et un champ de début de trame. L’émission de ces champs prenant un
certain temps et la détection de la trame ne pouvant étre faite qu’aprés réception
intégrale de ces deux champs, on tient compte de la durée correspondant a leur
émission. Ainsi, I’intervalle de temps prédéterminé qui est égal & la somme de cette
durée et du temps réellement décompté par ’étape de temporisation correspond
précisément a la période des émissions dans le systéme.

Selon un autre aspect de la présente invention, en rapport avec la caractéristique
précédemment décrite dans le cas ou un élément de communication regoit un
ensemble d’informations de commande provenant d’un élément précédant, le
procédé comprend une étape de détection pour détecter ledit début dudit ensemble
&information de commande provenant d’un I°™ élément précédant, et ladite étape de
temporisation subordonne I’émission d’un ensemble d’informations correspondant ou

Iéme

de réponse a I’écoulement d’un temps mesuré a partir de la détection dudit début dudit
ensemble d’informations de commande provenant d’un I°™ élément précédant, ledit
temps mesuré étant égal a I fois ledit intervalle de temps prédéterminé constant moins
une durée correspondant a I’émission d’une partie initiale dudit ensemble
d’informations de commande provenant d’un I°™ élément précédant.

Selon un autre aspect de la présente invention, le procédé comprend une étape
de mise en émission dudit dispositif de commande a distance pendant un premier
temps prédéterminé constant et une étape de mise en réception dudit dispositif de
commande a distance pendant un second temps inférieur & un temps maximum
prédéterminé.

Avantageusement, ledit systéme de communication comprenant N éléments
intervenant dans un ordre donné et comprenant au moins ledit dispositif de commande
a distance et ledit moyen de transmission, ladite étape de temporisation étant exécutée
pour chacun desdits éléments, a I’exception dudit dispositif de commande & distance
formant élément maitre, ledit premier temps prédéterminé a une valeur comprise entre
(N-2) fois ledit intervalle de temps prédéterminé constant et (N-1) fois ledit intervalle

de temps prédéterminé constant.




10

15

20

25

30

2809853

Avantageusement, ledit systéme de communication comprenant N éléments
intervenant dans un ordre donné et comprenant au moins ledit dispositif de commande
a distance et ledit moyen de transmission, ladite étape de temporisation étant exécutée
pour chacun desdits éléments, a I’exception dudit dispositif de commande & distance
formant élément maitre, ledit temps maximum prédéterminé a une valeur comprise
entre (N-1) fois ledit intervalle de temps prédéterminé constant et N fois ledit
intervalle de temps prédéterminé constant.

Selon un autre aspect de la présente invention, ledit systéme de communication
effectuant de maniére périodique des opérations d’échange d’informations, ledit
procédé de transmission comprend également une étape de vérification pour vérifier si
I’émission d’un ensemble d’informations de commande donne lieu a la réception d’un
ensemble d’informations de réponse, et une étape de décalage pour décaler une
opération d’échange d’informations d’une durée prédéterminée inférieure a la période
desdites opérations d’échange d’informations, lorsque I’émission d’un ensemble
d’informations de commande d’une opération d’échange d’informations précédente
n’a pas donné lieu a la réception d’un ensemble d’informations de réponse, les
opérations d’échange d’informations postérieures a ladite étape de décalage reprenant
avec la méme période a partir de ladite opération d’échange d’informations décalée.

Avantageusement, ladite durée prédéterminée est calculée a partir d’une
information d’identification dudit systéme de communication contenue dans ledit
dispositif de commande 4 distance. Il s’agit généralement d’une adresse systéme.

Selon un autre aspect de la présente invention, ledit dispositif de chauffage est
une chaudiére & commande électronique et ledit dispositif de commande a distance est
un thermostat programmable.

Les caractéristiques de l'invention mentionnées ci-dessus, ainsi que d'autres,
apparaitront plus clairement & la lecture de la description suivante d'un exemple de
réalisation, ladite description étant faite en relation avec les dessins joints, parmi
lesquels :

la Fig. 1 représente de maniére schématique un dispositif de régulation de
chauffage a commande a distance, et

la Fig. 2 est un chronogramme montrant de maniére schématique les régles de
temporisation pour un cycle de fonctionnement du dispositif de la Fig, 1.

Globalement, un procédé de transmission sans fil pour un dispositif de
régulation de chauffage 4 commande a distance selon la présente invention s’applique
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a un dispositif de régulation de chauffage & commande a distance comprenant un
dispositif de chauffage associé & un moyen de communication et un dispositif de
commande a distance.

Par exemple, il peut s’appliquer au dispositif de régulation de chauffage 1 décrit
sur la Fig. 1.

Globalement, le dispositif de régulation de chauffage 1 comprend une chaudiére
a commande électronique 10, un transmetteur 12, deux répéteurs 30 et 40 et un
thermostat automatique programmable 20.

Une unité de traitement électronique de la chaudiére 10 est pilotée par le
transmetteur 12 qui est lui méme commandé par le thermostat automatique
programmable 20 avec lequel il est en liaison radio. Ainsi qu’il est bien connu, le
thermostat automatique programmable 20 comprend une unité de transmission, une
unité de mesure, une unité de traitement électronique, une unité d’affichage 50 et des
touches de saisie de données. Ainsi que le montrent les fléches sur la Fig. 1, la liaison
entre le thermostat automatique programmable 20 et le transmetteur 12 est une liaison
bidirectionnelle a I’alternat (semi-duplex). Ainsi qu’il est bien connu, les répéteurs 30
et 40 recoivent et réémettent les signaux afin d’assurer une bonne qualité de
transmission. Ces répéteurs 30 et 40 sont facultatifs. Ils ne sont mis en ceuvre que pour
des conditions de transmission difficiles. Bien entendu, un seul répéteur peut étre
utilisé. Chaque répéteur comprend un dispositif d’affectation de numéro de répéteur
commandé par un commutateur.

Globalement, les différents ¢éléments de communication du dispositif
comprennent chacun des moyens connus d’émission et de réception de signaux radio
adaptés a échanger des informations de commande et des informations d’identification
suivant un protocole de communication donné.

Plus particuliérement, le thermostat automatique programmable 20 comporte un
module émetteur/récepteur maitre et le transmetteur 12 et les répéteurs 30 et 40
comportent chacun un module émetteur/récepteur esclave. Dans un exemple de
réalisation, le débit de transmission est de 2400 bauds. L’encodage des bits
élémentaires se fait selon le mode dit biphase mark, ¢’est-a-dire que le niveau logique
change systématiquement en début de bit et change également au milieu des bits de
niveau 1. Autrement dit, un niveau 0 ou 1 sans commutation pendant 833 pus
détermine un bit 4 0 tandis, qu'une commutation intervenant au bout de 416,5 us

détermine un bit a 1.
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Les données d’information sont structurées en trames. Chaque trame est
constituée d’une succession de bits élémentaires organisés en champs logiques.
Typiquement, une trame peut comprendre d’abord des champs de synchronisation qui,
encadrant la trame, ont pour objet une synchronisation du récepteur au niveau du bit
tout en écartant la partie utile de la trame des phases de démarrage et d’arrét de
’émetteur pendant lesquelles les bits transmis peuvent étre altérés. La trame
comprend également des champs de début de trame et de fin de trame, généralement
de taille un octet, permettant de détecter le début et la fin de la trame et de
synchroniser le récepteur au niveau de I’octet. Un champ adresse systéme contient une
information d’identification de I’installation appelée adresse systéme. Cette adresse
systéme est destinée & empécher les interactions entre deux installations voisines. Un
champ d’adresse émetteur permet d’identifier I’élément qui émet sur la ligne. Il peut
s’agir du thermostat automatique programmable 20, du transmetteur 12, d’un répéteur
30 ou 40 ou de tout autre élément de communication intervenant éventuellement dans
le dispositif de communication. Ainsi, tous les éléments de communication sont
renseignés sur la provenance de 1’information portée par une trame donnée. Un champ
d’adresse destinataire permet d’identifier le destinataire final d’une trame. Il peut
s’agir soit du thermostat automatique programmable 20, soit du transmetteur 12. Un
champ de vérification contient, par exemple, une valeur correspondant & une
combinaison des octets utiles de la trame, de maniére & pouvoir procéder a une
vérification de ’intégrité de la trame transmise, ainsi qu’il est bien connu. Un champ
d’informations de commande regroupe les données de commande du dispositif de
régulation de chauffage. Ce champ correspond donc aux données circulant sur une
liaison filaire entre le thermostat automatique programmable et la chaudiére lorsque
ces derniers sont raccordés électriquement, c’est-a-dire lorsqu’on se passe de la liaison
radio. Ce champ comprend généralement des sous-champs d’identification
caractérisant, par exemple la taille de l’information contenue, I’émetteur et le
destinataire, et un sous-champ contenant 1’information de commande proprement dite.
La taille de ce dernier sous-champ peut varier, selon 'information qu’il contient.
L’émetteur et le destinataire peuvent étre une unité de traitement de base, intervenant
au niveau de la chaudiére 10, une unité de traitement d’affichage, intervenant au
niveau du module d’affichage 50 ou une unité de traitement de thermostat, intervenant
au niveau du thermostat automatique programmable 20. Le destinataire d’une
information de commande peut étre également ’ensemble de ces trois unités. Dans
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I’exemple de réalisation mentionné plus haut, une trame est constituée d’un premier
champ de synchronisation de 16 bits, d’'un champ de début de trame de 8 bits, d’'un
champ d’adresse systéme de 16 bits, d’'un champ d’adresse émetteur de 4 bits, d’'un
champ d’adresse de destinataire de 4 bit, d’un champ d’informations de commande de
N x 8 bits, avec N compris entre 2 et 10, d’un champ de vérification de 8 bits, d’un
champ de fin de trame de 8 bits et d’un champ de synchronisation de 8 bits. Le champ
d’informations de commande contient un sous-champ de numéro de trame de 4 bits,
un sous-champ de longueur de trame de 4 bits, un sous-champ d’identification de
Pémetteur de 4 bits, un sous-champ d’identification du destinataire de 4 bits et un
sous-champ de commande de taille comprise entre O et 8 octets. Dans cet exemple de
réalisation, chaque trame a une longueur variant entre 11 et 19 octets selon la quantité
d’informations de commande contenue. La longueur minimale de la trame est de 11
octets pour 6 octets utiles, soit 88 bits ou 98 bits avec des bits d’insertion de zéro. La
longueur maximale de la trame est de 19 octets pour 14 octets utiles, soit 152 bits ou
175 bits avec des bits d’insertion de zéro. Les données codées sur plusieurs octets sont
transférées dans le sens poids forts-poids faibles. Il faut insérer un bit & 0 aprés cing
bits consécutifs a 1 dans tous les champs a I’exception des champs de début et de fin
de trame.

Globalement, un procédé de transmission sans fil comprend, pour un cycle de
transmission permettant de réaliser une opération de commande, des transmissions
successives de trames d’information telles que celles décrites précédemment, d’abord
montantes du thermostat automatique programmable 20 vers le transmetteur 12 en
passant éventuellement par les répéteurs 30 et 40, puis descendantes du transmetteur
12 vers le thermostat automatique programmable 20 en passant éventuellement par les
répéteurs 30 et 40,

Le module émetteur/récepteur du thermostat automatique programmable 20
étant maitre du systéme de communication, les modules émetteur/récepteur des autres
¢léments de communication du systéme sont & son écoute. Sur un cycle de
transmission, le thermostat automatique programmable va d’abord envoyer une trame
en direction du transmetteur 12, puis, aprés un certain intervalle de temps, il va se
placer en réception en attendant la premiére bonne réception d’information émanant
du transmetteur 12 ou des répéteurs 30 et 40 si ils sont présents. L’état de réception est
maintenu pendant un autre intervalle de temps.
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Les intervalles de temps pendant lesquels le module émetteur/récepteur du
thermostat automatique programmable 20 est dans un état d’émission ou de réception
dépendent du temps de transmission des trames. Selon I’invention, les émissions par
les différents éléments du systéme se font a intervalles réguliers. Autrement dit, un
intervalle de temps constant sépare la réception d’une trame et I’émission d’une trame
correspondante par un élément du systéme de communication, quelle que soit par
ailleurs la taille de cette trame. Par exemple, dans le cas ou il n’y a pas de répéteurs,
lorsque le module émetteur/récepteur du thermostat automatique programmable 20
envoie une trame, contenant par exemple des informations de commande a destination
de la chaudiére 10, le transmetteur 12 va recevoir cette trame et va attendre un
intervalle de temps prédéterminé avant de renvoyer vers le thermostat une trame
constituant la réponse de la chaudiére aux informations de commande envoyées par le
module émetteur/récepteur du thermostat automatique programmable 20. Dans le cas
de la Fig. 1 ou il y a deux répéteurs, lorsque le module émetteur/récepteur du
thermostat automatique programmable 20 envoie une trame, contenant par exemple
des informations de commande & destination de la chaudiére 10, le répéteur 30 va
recevoir cette trame et va attendre un intervalle de temps prédéterminé avant de
renvoyer une trame correspondante. De méme, lorsque le répéteur 40 recoit la trame
provenant du répéteur 30, il va attendre ce méme intervalle de temps prédéterminé
avant de renvoyer une trame correspondante. Enfin, lorsque le transmetteur 12 regoit
la trame provenant du répéteur 40, il va attendre ce méme intervalle de temps
prédéterminé avant de renvoyer vers le thermostat une trame constituant la réponse de
la chaudiére 10. A nouveau, les répéteurs 40 et 30 utiliseront chacun ce méme
intervalle de temps pour la réémission de cette réponse de la chaudiéere. La provenance
d’une trame est identifiée par le champ d’adresse émetteur. Le champ d’adresse
destinataire permet de préciser s’il s’agit d’une trame montante ou descendante, c’est-
a-dire allant du thermostat vers la chaudiére ou de la chaudiére vers le thermostat.
Bien entendu, I’intervalle de temps prédéterminé sera modifié si la trame provient
d’un élément de communication qui n’est pas 1’élément précédant du systeme de
communication. Plus précisément, lorsque ’un des éléments de communication regoit
une trame provenant du I™ élément précédant, V’intervalle de temps prédéterminé
sera multiplié par I. Par exemple, dans le cas du systéme a deux répéteurs, lorsque le
répéteur 30 regoit une trame provenant du transmetteur 12, soit le deuxiéme élément
précédant dans ’ordre descendant, I’intervalle de temps avant réémission est multiplié
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par 2. Lorsque le transmetteur 12 regoit une trame directement du thermostat 20 , soit
le troisiéme élément précédant dans I’ordre montant, I’intervalle de temps avant
réponse est multiplié par trois.

En pratique, lorsqu’un élément du systéme de communication regoit une trame,
une temporisation est déclenchée. Cette temporisation n’autorise I’émission d’une
trame correspondante que lorsque I’intervalle de temps prédéterminé est écoulé. En
pratique, la détection d’une trame se fait par la détection du champ de début de trame.
Etant donné que ce champ et le champ de synchronisation qui le précéde ont une
certaine longueur correspondant & une durée de début de trame, la période des
émissions dans le systéme de communication est égale 4 la somme de cette durée et du
temps d’attente décompté par la temporisation. Le temps décompté par la
temporisation correspond au temps réel d’attente de 1’élément du systéme avant
émission qui est inférieur a la période des émissions alors que l’intervalle de temps
prédéterminé correspond exactement a la période des émissions.

Dans D’exemple de réalisation évoqué plus haut, lintervalle de temps
prédéterminé est de 200 ms. Les champs de synchronisation et de début de trame
ayant une longueur de 3 octets, la durée de début de trame est de 20 ms. Le temps
d'attente décompté par P’horloge d’un élément du systéme de communication

contenant deux répéteurs est donné par le tableau 1.

Tableau 1.
Emetteur Récepteur
Répéteur 30 Répéteur 40 Transmetteur 12
Thermostat 20 180 ms 380 ms 580 ms
Répéteur 30 (trame >< 180 ms 380 ms
montante)
Répéteur 40 NPC 180 ms
(trame montante)
Transmetteur 12 380 ms 180 ms
Répéteur 40 180 ms NPC
(tr.descendante)
Répéteur 30 NPC NPC
(tr.descendante)
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NPC signifie que la trame regue n’est pas prise en compte.

Par exemple, lorsque le transmetteur 12 regoit une trame provenant directement
du thermostat 20, le temps d’attente décompté par la temporisation est de 580 ms ce
qui fait que I’intervalle entre I’émission d’une trame de commande par le thermostat
20 et I’émission de la réponse de la chaudiére 10 est de 600 ms. Cet intervalle
correspond 4 la somme de l’intervalle de 200 ms entre ’émission de la trame de
commande et I’émission de la trame correspondante par le répéteur 30, de I'intervalle
de 200 ms entre cette derniére émission et I’émission de la trame correspondante par
le répéteur 40 et de l'intervalle entre cette derniére émission et I’émission de la
réponse de la chaudiére 10 par le transmetteur 12.

La Fig. 2 est un chronogramme qui représente de maniére schématique les régles
de temporisation pour un cycle de fonctionnement avec deux répéteurs.

En début de cycle, le thermostat 20 est en émission. La barre 60 représente le
temps d’émission maximum d’une trame par le thermostat. Ce temps d’émission
maximum est inférieur et sensiblement égal & 150 ms pour une trame de longueur
comprise entre 11 et 19 octets. Les barres 61 et 62 représentent les temps d’émission
maximum de la trame montante correspondante par le répéteur 30 et le répéteur 40. La
barre 63 représente le temps d’émission maximum de la réponse de la chaudiere 10
par le transmetteur 12. Les barres 64 et 65 représentent les temps maximum
d’émission de la trame descendante correspondante par le répéteur 40 et le répéteur
30. Les trames étant toujours de longueur comprise entre 11 et 19 octets, tous les
temps d’émission maximum précédemment évoqués sont inférieurs et sensiblement
égaux a 150 ms. La fléche 68 indique I’instant ou le module émetteur/récepteur du
thermostat automatique programmable 20 se place en réception, soit, dans cet
exemple, 0,5 seconde aprés le déclenchement de Ihorloge du module
émetteur/récepteur maitre. Lorsque le thermostat 20 se place en réception, au moins
les deux premiers champs dont le champ de début de trame de la trame montante ont
déja été réémis par le répéteur 2. Selon I’invention, ainsi qu’il a été déja mentionné,
I’étape de mise en émission du thermostat 20 dure un premier temps constant qui doit
étre choisi entre (N-2) fois 'intervalle de temps prédéterminé constant et (N-1) fois
I’intervalle de temps prédéterminé constant, ou N est le nombre d’éléments de
communication du systéme. Ici, N est égal a 4 et I’intervalle de temps prédéterminé
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est égal 2 200 ms. C’est-a-dire que la durée du mode émission doit étre comprise entre
400 et 600 ms. On a ainsi pu choisir 500 ms, ce qui permet d’étre sir qu’une partie
importante de la trame montante émise par le répéteur 40 a déja été émise. La fleche
69 indique I’instant de réveil minimum, correspondant a I’instant ou le thermostat 20 a
entiérement recu la trame émise par le transmetteur 12, soit 250 ms apres la mise en
réception du thermostat 20. La fléche 70 indique linstant de réveil moyen,
correspondant a I’instant ou le thermostat 20 a entiérement regu la trame émise par le
répéteur 40, soit 450 ms aprés la mise en réception du thermostat 20. La fléche 71
indique I’instant de réveil maximum, correspondant a Pinstant ou le thermostat 20 a
entiérement recu la trame émise par le répéteur 30, soit 650 ms aprés la mise en
réception du thermostat 20. La fléche 72 indique I'instant correspondant a la fin du
temps de fonctionnement maximum sans réception qui est fixé a 700 ms aprés la mise
en réception du thermostat 20. L’état de réception est donc maintenu pendant un
intervalle de temps compris entre 300 ms et 700 ms. L’information est entierement
traitée en un temps inférieur a 1,2 s.

Ainsi qu’il a été mentionné plus haut, selon I’invention, pour un systeéme
comprenant N éléments, I’état de réception est maintenu jusqu’a la premiere bonne
réception émanant de la chaudiére ou des répéteurs, mais la durée de cet état de
réception ne doit pas excéder, en I’absence de toute réception, une durée maximum
prédéterminée qui doit étre choisie entre (N-1) fois I’intervalle de temps prédéterminé
et N fois I’intervalle de temps prédéterminé. Dans ’exemple précédent, avec N égal a
4 et I’intervalle de temps prédéterminé égal a 200 ms, cette durée doit étre choisie
entre 600 ms et 800 ms, selon le moment choisi de mise en réception. Etant donné que
la mise en réception se fait, dans cet exemple, 0,5 s aprés le début du cycle de
transmission, la durée maximum de I’état de réception est choisie égale a 700 ms.

Avantageusement, dans le présent exemple de réalisation, un cycle de
transmission est lancé a intervalle régulier toutes les minutes. Il est également lancé au
moment d’un changement de parametres.

Un autre aspect de la présente invention concerne le cas ou, aprés émission
d’une trame par le thermostat, la chaudiére ne répond pas. Dans un premier temps, le
thermostat va émettre, dix secondes aprés 1’émission de la trame restée sans réponse,
une trame de confirmation. Si cette nouvelle trame reste sans réponse, le protocole de
communication doit envisager I’éventualité d’une synchronisation malheureuse avec
un systéme de communication voisin qui créé des interférences. Le probléme se pose
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notamment dans le cas ou deux dispositifs de régulation de chauffage voisins
coexistent et fonctionnent de maniere synchrone.

Selon Pinvention, si il n’y a toujours pas de réponse aprés envoi de la trame
d’information du cycle suivant, une nouvelle trame est envoyée apres un certain délai.
La durée de ce délai est indexée sur une information d’identification de I’installation,
généralement I’adresse systéme. Elle est généralement comprise entre la durée du
délai d’envoi d’une trame de confirmation et la durée de la période des cycles de
transmission. Dans le présent exemple, ce délai est calculé en fonction de ’adresse
systéme contenue dans le thermostat automatique programmable 20 de maniére i étre
compris entre 10 secondes et 50 secondes a intervalles de 5 secondes. De la sorte, les
deux systémes, qui n’ont pas la méme adresse systéme, se trouvent désynchronisés. A
partir de cet envoi de trame décalé, les opérations de communication reprennent avec
la méme période, ¢’est a dire, dans le cas présent, une période de une minute.
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REVENDICATIONS

1) Procédé de transmission sans fil a haute fréquence pour un dispositif de
régulation de chauffage a commande a distance (1), ledit dispositif de régulation de
chauffage 4 commande a distance comprenant un dispositif de chauffage (10) associé
a un moyen de transmission (12) et un dispositif de commande a distance (20), ledit
moyen de transmission (12) et ledit dispositif de commande & distance (20)
comprenant des moyens d’émission et de réception de signaux radio formant un
systéme de communication adapté a 1’échange d’informations suivant un protocole de
communication dans lequel la réception d’un ensemble d’informations de commande
donne lieu 4 ’émission d’un ensemble d’informations de réponse, ledit procédé de
transmission étant caractérisé en ce que, pour un des moyens d’émission et de
réception (12), il comprend une étape de temporisation qui est déclenchée par la
réception du début dudit ensemble d’informations de commande, I’émission dudit
ensemble d’informations de réponse commencant a I’issue de ladite étape de
temporisation, aprés écoulement d’un intervalle de temps prédéterminé constant
suivant I’émission dudit ensemble d’informations de commande.

2) Procédé de transmission sans fil selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit systéme de communication comprend au moins un moyen répéteur (30 ; 40)
adapté a recevoir un ensemble d’informations de commande et a émettre un ensemble
d’informations correspondant, ledit procédé de transmission comprenant également,
pour ledit moyen répéteur (30 ;40), une étape de temporisation qui est déclenchée par
la réception du début dudit ensemble d’informations de commande, 1’émission dudit
ensemble d’informations correspondant commengant a I’issue de ladite étape de
temporisation, aprés écoulement dudit intervalle de temps prédéterminé constant
suivant I’émission dudit ensemble d’informations de commande.

3) Procédé de transmission sans fil selon la revendication 2, caractérisé en ce
que, ledit systéme de communication comprenant une pluralité d’éléments (20, 30, 40,
12) intervenant dans un ordre donné et comprenant ledit dispositif de commande a
distance (20), ledit moyen de transmission (12) et au moins un moyen répéteur
(30 ;40), chacun desdits éléments (30, 40, 12), a ’exception d’un élément maitre (20),
étant adapté a recevoir un ensemble d’informations de commande provenant d’un I°™®
élément précédant (20, 30, 40, 12) et a émettre un ensemble d’informations
correspondant ou de réponse, ledit procédé de transmission comprend, pour chacun
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desdits éléments (30, 40, 12), a ’exception d’un élément maitre, une étape de
temporisation qui est déclenchée par la réception du début dudit ensemble
d’informations de commande provenant dudit I°™ élément précédant, I’émission dudit
ensemble d’informations correspondant ou de réponse commengant a ’issue de ladite
étape de temporisation, aprés écoulement d’un temps égal a I fois ledit intervalle de
temps prédéterminé constant aprés 1’émission dudit ensemble d’informations de
commande provenant dudit I"™™ élément précédant.

4) Procédé de transmission sans fil selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en
ce qu’il comprend une étape de détection pour détecter ledit début dudit ensemble
d’information de commande, et ladite étape de temporisation subordonne I’émission
d’un ensemble d’informations correspondant ou de réponse a I’écoulement d’un temps
mesuré a partir de la détection dudit début dudit ensemble d’informations de
commande, ledit temps mesuré étant égal audit intervalle de temps prédéterminé
constant moins une durée correspondant & I’émission d’une partie initiale dudit
ensemble d’informations.

5) Procédé de transmission sans fil selon la revendication 3, caractérisé en ce
qu’il comprend une étape de détection pour détecter ledit début dudit ensemble
d’information de commande, et ladite étape de temporisation subordonne 1’émission
d’un ensemble d’informations correspondant ou de réponse a I’écoulement d’un temps
mesuré a partir de la détection dudit début dudit ensemble d’informations de
commande provenant dudit 1" élément précédant, ledit temps mesuré étant égal & I
fois ledit intervalle de temps prédéterminé constant moins une durée correspondant a
I’émission d’une partie initiale dudit ensemble d’informations de commande
provenant dudit 1" élément précédant.

6) Procédé de transmission sans fil selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend une étape de mise en émission dudit
dispositif de commande a distance (20) pendant un premier temps prédéterminé
constant et une étape de mise en réception dudit dispositif de commande a distance
(20) pendant un second temps inférieur a un temps maximum prédéterming.

7) Procédé de transmission sans fil selon la revendication 6, caractérisé en ce
que, ledit systéme de communication comprenant N éléments (20, 30, 40, 12)
intervenant dans un ordre donné et comprenant au moins ledit dispositif de commande
a distance (20) et ledit moyen de transmission (12), ladite étape de temporisation étant
exécutée pour chacun desdits éléments (30, 40, 12), a ’exception dudit dispositif de
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commande 2 distance (20) formant élément maitre, ledit premier temps prédéterminé a
une valeur comprise entre (N-2) fois ledit intervalle de temps prédéterminé constant et
(N-1) fois ledit intervalle de temps prédéterminé constant.

8) Procédé de transmission sans fil selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en
ce que, ledit systéme de communication comprenant N éléments (20, 30, 40, 12)
intervenant dans un ordre donné et comprenant au moins ledit dispositif de commande
a distance (20) et ledit moyen de transmission (12), ladite étape de temporisation étant
exécutée pour chacun desdits éléments (20, 30, 40, 12), a I’exception dudit dispositif
de commande & distance (20) formant élément maitre, ledit temps maximum
prédéterminé a une valeur comprise entre (N-1) fois ledit intervalle de temps
prédéterminé constant et N fois ledit intervalle de temps prédéterminé constant.

9) Procédé de transmission sans fil selon 1’'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, ledit systéme de communication effectuant de
maniére périodique des opérations d’échange d’informations, ledit procédé de
transmission comprend également une étape de vérification pour vérifier si I’émission
d’un ensemble d’informations de commande donne lieu a la réception d’un ensemble
d’informations de réponse, et une étape de décalage pour décaler une opération
d’échange d’informations d’une durée prédéterminée inférieure a la période desdites
opérations d’échange d’informations, lorsque I’émission d’un ensemble
d’informations de commande d’une opération d’échange d’informations précédente
n’a pas donné lieu a la réception d’un ensemble d’informations de réponse, les
opérations d’échange d’informations postérieures a ladite étape de décalage reprenant
avec la méme période 2 partir de ladite opération d’échange d’informations décalée.

10) Procédé de transmission sans fil selon la revendication 8, caractérisé en ce
que ladite durée prédéterminée est calculée & partir d’une information d’identification
dudit systéme de communication contenue dans ledit dispositif de commande a
distance (20).

11) Procédé de transmission sans fil selon ’'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que, ledit dispositif de chauffage (10) est une chaudiére
a commande électronique et ledit dispositif de commande a distance (20) est un
thermostat programmable.
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