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TRANSMISSION DES INFORMATIONS
NUMERIQUESET  PHONIQUES ENTRE UNE HAVEUSE

ET LA  SURFACE

Marc NOEL

L TNTROPVCTTON

En trois decennies, le nombrc des infomaadons transimses entre les haveuses et la surface a ete
muldplie par mille. En 1964, deux infonnations tout ou rien sufßsaient pour suivre au jour le
deplacement de la haveuse dans la taille, c'etait le premier besoin ä sadsfaire. En 1994,jusqu'ä
deux mille infonnations disponibles ä bord des haveuses Electra 2 000 peuvent etre transimses
au jour ä toutes fms uriles.

Porter un regard retrospecrif sur les systemes de transmission successifs montre comment a
progresse la transmission des informarions entre les haveuses et la surface. La progression a
suivi l'evoluäon generale de la technique et celle des machines, en beneficiant toujours de
l'experience acquise precedemment. Les equipements de transmission pour haveuses ont
d'abord fait parde des premiers televigiles d'exploitarion qui ont commence ä se developper ä
partir de 1964. Ce type de materiel, qui a connu diverses evolutions, a ete employe durant une
vingtaine d'annees. Parallelement, pour repondre ä des nouveaux besoins, des systemes de
transmission d'informations numeriques bases sur l'emploi du muldplexage temporel ont ete
etudies. Des equipements, appeles Telsafe CA, ont ete realises ä partir de 1984 pour etre
installes sur les haveuses des demieres generadons. Les demieres machines equipees sont les
haveuses 5 kV Electra 2 000. En outre, la communication phonique directe entre
1'Electra 2 000 et la surface est maintenant possible, ce qui peut contribuer ä reduire la duree
des operadons de maintenance de la machine.

2. LES TELEVTGTLES  D'EXPLOTTATTON

2.1 Le thesiyraphe

Sous le nom de thesigraphe, on designe l'ensemble des moyens qui pennettent d'obtenir au
jour un enregistrement en foncüon du temps de la posirion de la haveuse dans la taille. Riches
de renseignements, ces enregistrements ont permis d'ameliorer efficacement la marche des
tailles.

Deux capteurs A et B (microcontacts ou capteurs magnedques de proximite) sont actionnes par
une. came disposee dans la chaine cinematique de halage de la haveuse. Ils delivrent deux
infonnations tout ou rien sequentielles repräsentatives de la marche de la machine :
deplacement, sens de marche, vitesse. Transmises au jour, les deux infonnations sont
exploitees de maniere ä foumir, au moyen d'un enregistreur approprie, le diagramme du
deplacement de la haveuse en foncdon du temps.

.Tournee de presentation des resultats mERIS ä CdF, Hombourg-Haut, 2 juin  1994

INERIS



Ininalement, les deux informadons etaient directement transimses, dans le cäble souple
d'alinientadon electrique de la haveuse, par des conducteurs auxiliaires (pilotes) et le conducteur
de terre jusqu'au coffret de chantier. EUes etaient ensuite acheminees au jour sur deux voies
separees par le televigile installe dans la mine : Mors, Funke-Huster, Silec (Fig. l). Mais les
difficultes rencontrees ont conduit ä abandonner le mode de transmission directe dans le cäble
souple. Les informations etaient en effet trop souvent erronees, en parriculier pour les causes
suivantes : defaut d'isolement, contacts defectueux dans les prises de raccordement du cäble,
parasites electriques.

Seul le passage des informations, au moyen du televigile Silec, par les conducteurs principaux
du cäble souple d'alimentarion de la haveuse (conducteurs de phases) permit d'obtenir une
fiabilite sadsfaisante. La figure 2 rappelle le principe de la transmission. La presence de
l'information provoque Remission d'un signal haute frequence achemine jusqu'au jour. La
liaison entre cäble souple et ligne telephonique est faite par le translateur. L'information est
restituee en sorrie d'un recepteur place au jour. Chaque information est caracterisee par la
frequence du signal emis. C'est un muldplexage en frequences. Vingt frequences porteuses
sont disponibles dans la bände 22 ä 152 kHz. Le Systeme procure une immunite aux
perturbadons electriques suffsante pour s'af&anchir de ces perturbarions et benefider d'une
resdtution correcte des informadons au jour.

2-2 LsS^SSSSSStSSS

La figure 3 montre le principe d'une chaine de telemesure du televigile Silec. Un codeur module
le signal emis ä une frequence comprise entre 2 et 6 Hz en fonction de la tension delivree par le
capteur de mesure, de 0 ä 10 V. Un frequencemetre, brauche ä la sorde du recepteur, resdtue un
signal compris entre 0 et 10 V, image du signal de mesure donne par le capteur ä bord de la
haveuse. La frequence porteuse, choisie dans la gamme 22 ä 152 kHz, est ainsi "hächee" entre
2 et 6 Hz ä un rythme foncdon de la mesure. Le codage et le decodage sont analogiques,
rinfonnation n'est pas numerisee pour etre tansmise. L'immunite aux perturbations electriques
presentes sur le cäble d'energie reste satisfaisante mais la chaine de telemesure ne peut
tansmettre fidelement que des grandeurs ä variarions lentes. Le temps de reponse, ä un echelon
de tension applique en entree, est de 700 ms environ, ä 90 % de la valeur finale. La frequence
maximale des signaux transmis est limitee ä 0,8 Hz (frequence de coupure, avec 3 dB
d'affaiblissement). Avec un codage-decodage "rapide" dans la bände 25-75 Hz, on obdent un
temps de reponse de 110 ms et une frequence de coupure egale ä 5 Hz. Mais l'immunite aux
perturbadons presentes sur le cäble d'energie de la haveuse devient generalement insuffisante et
ce codage rapide n'a pas pu etre urilise pour les telemesures entre les haveuses et la surface.

2.3 Dernier s eouipements  ä multiplexage  en frequence  et codag e analogicm e

Les demiers equipements de televigile Silec, pour thesigaphe et telemesures, ont ete montes ä
bord des haveuses SIRUS, DTF et PANDA entre 1981 et 1986 :

- haveuse SIRUS (1981)
thesigraphe + trois mesures: pression prindpale, pression de gavage, temperature huile
(cinq canaux de televigile: 38,42,52,58 et 72 kHz)

- haveuses DTF et PANDA (1983-1986)
thdsigraphe + quatre mesures : pression prindpale, pression de gavage, intensites des
moteurs l et 2
(six canaux de televigile: 38,42,52,58,72 et 78 kHz).
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3 LES SYSTEMES DE TRANSMTSSTON D'TNFORMATTONS  NUMERTOTJES

3.1 Etüde de faisabilit e

3.1.1

Des 1973, on recherchait comment transmettre rapidement, et de maniere fiable, des
infonnations numeriques par le cäble d'energie des machines d'abattage. Le principal probleme
ä resoudre etait bien sür celui des perturbations electriques presentes sur le cäble et dont il fallait
s'af&anchir. Apres ävoir effectue des campagnes de mesures (affaiblissement sur les cäbles,
amplitudes des parasites), on chercha comment optimiser la transmission de signaux porteurs
des informarions entre la machine et un poste fixe situe en dehors du chantier. Un dispositif
experimental, essaye au fond, pennit de demontrer la faisabiüte de transmission d'informations
numeriques appliquee ä des telemesures rapides. Les prindpaux resultats obtenus en 1974, et
indiques ci-apres, furent endelement mis ä profit dans l'etude du Systeme Telsafe CA.

3.1.2 Affaiblissement des signaux

Pour le mode de propagadon entre deux conducteurs de phases, l'affaiblissement A du signal
en foncrion de sä frequence f est de la forme suivante:

avec:

AI : affaiblissement ä l MHz (dB/100 m)
0,1 MHz < f(MHz) < 10 MHz

Resultats pour quatre cäbles en Service en 1973 :

4,3 < AI (dB/100 m) < 6,2
0,5 < u < l

Les affaiblissements sont environ dix fois plus importants que celui d'un cäble coaxial de
qualite moyenne.

3.1.3 Parasites electriques

Les mesures ont ete faites avec des filtres passe-bande (de largeur 100 kHz) sur des cäbles
souples alimentant des machines en Service au fond. Conformement aux resultats annonces
dans les ouvrages specialises, les niveaux des raies parasites recueillies sont propordonnels ä
l'inverse de la frequence de mesure (f"1). En outre, le nombre moyen et la duree lötale moyenne
des parasites superieurs ä un seuil donne varient egalement selon cette loi.
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3.1.4 Comment maximiser le rapport signal/parasite ?

A pardr des resultats precedents, on peut deduire quel doit etre le niveau (c'est-ä-dire la
puissance) du signal ä emettre sur le cäble, ä bord de la machine, pour que le niveau du Signal
utile recu ä l'autre extrcmite du cäble rcste superieur ä celui des parasites dans un rapport fixe ä
l'avance. De nombreux parametres interviennent: les caracteristiques du cäble electrique, sä
longueur, la valeur de la frequence porteuse, la largeur de la bände de frequence occupee par les
signaux. On demontre que dans chaque cas il existe une valeur optimale de la frequence
porteuse pour laquelle la puissance ä emettre sera minimale pour obtenir le rapport
signal/parasite superieur ä une valeur donnee sauf pendant une faible propordon du temps
previsible (voir exemple d'application au § 3.2.3).

3. U Telemesures rapides

Un equipement experimental de telemesures dites "rapides" fnt reaüse et pennit de valider, lors
d'essais au fond, le principe de la transmission d'informadons numeriques. Ce Systeme
associait le muldplexage temporel (informadons numeriques transmises successivement par un
meme canal) et le muldplexage en frequence (plusieurs canaux en parallele, id cinq canaux entre
0,5 MHz et l MHz). Dans un tel Systeme, transmettant des mots binaires, la probabilite de
recevoir un mot faux reste nulle tant que le rapport signal/parasite est superieur ä une valeur
donnee. Une repeddon des mots presumes faux est effectuee automadquement. II faut une
puissance d'emission süffisante pour s'affranchir de la plupart des parasites et n'avoir alors
qu'une tres faible propordon de mots ä repeter. On parvint ainsi ä transmettrc simultanement dix
mesures avec un temps de reponse de 2 ms pour chacune. Les prmcipaux problemes ä resoudie
pour concevoir un materiel operadonnel de transmission d'infonnadons numeriques pour
haveuses etaient des lors idendfies.

3.2 Equipement Telsafe CA de telecommande et de teleinformation pour
haveuse SIRUS au pendage en taille Georgette ä VOUTERS.

3.2.1 Cahier des charges

La machine devait etre telecommandee ä pardr d'une cabine situee en dehors de la taille ä
proximite du transformateur de quartier. Les informadons ä transmettre par le cäble
d'alimentadon de la haveuse etaient:

- les telecommandes, de la cabine vers la haveuse : un ordre propordonnel de la vitesse de
consigne de la machine et du sens de marche, dix ordres tout ou rien, l'airet general (temps
de reponse : 0,2 s),

- les teleinformadons, de la haveuse vers la cabine : vingt-quatrc informadons tout ou rien et
douze mesures (temps de reponse: 0,2 s).

Des informadons etaient donc ä transmettre simultanement dans les deux sens entre la haveuse
et la cabine. En outre, les raccordements au cäble d'alimentadon devaient imperadvement
s'effectuer sans avoir ä tenir compte de l'oidre des trois conducteurs de phases.
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3.2.2 Codage et decodage des informations

322.1 reUcommande

Le meme codage-decodage que celui des telecommandes ä vue directe Telsafe DV des haveuses
a ete adopte. Les ordres ä transmettre sont converns en signaux binaires (etats 0 et l) et pris en
compte suecesrivement ä la suite d'impulsions de Synchronisation. L'ensemble constitue un
signal code sequentiel et periodique. Chaque sequence comporte 13 bits d'informaäons utiles
en code biphase: deux etats binaires differents de duree T chacun et consecunfs pour chaque hit
d'informadon. La duree d'une sequence est de 18,8 ms pour T = 0,59 ms (figure 4). L'onde
porteuse est modulee par ce signal code.

3222 Taänformaüons

Le meme principe est urilise mais, pour la totalite des informations ä transmettre, dix sequences
consecutives ayant chacune 12 bits d'infonnarions uäles sont necessaires. Le signal sequentiel
repete periodiquement comporte 120 bits d'informations utiles par cycle dont la duree est de
47 ms pour une duree T du moment elementaire egale ä 0,147 ms.

3222 Sedoadaase.

Pour realiser un decodage sür de la tdecommande, il ne suffit pas d'une logique sequentielle
simple. II faut se departtr des erreurs introduites dans le signal par les aleas de propagation et
les parasites electriques. La repetinon des messages recus presumes faux est efficace mais eile
necessite de doubler l'importance du materiel de transmission. Le moyen retenu a ete
d'exploiter la redondance contenue dans les messages transmis ä un rythme plus rapide que
necessaire. On peut alors eliminer les erreurs par filtrage puisque la proportion des messages
errones est tres faible pour une transmission de bonne qualite.

3.2.3 Transmission des signaux snr le cäble l kV

D faut etablir une liaison bidirectionnelle fiable par le cäble d'energie. La transmission entre les
trois conducteurs de phase d'une part et le conducteur de terre d'autre part aurait permis de
repondre facilement au cahier des charges imposant des raccordements independants de 1'ordre
des trois phases. Mais ce mode de propagation (appele mode commun) presente des
inconvenients, en particulier le niveau eleve des parasites apportes par le conducteur de terre
(comme c'etait le cas pour les premiers thesigraphes, § 2.1). Le mode de transmission retenu
est un mode differentiel oü seuls les conducteurs de phases intervdennent La figure 5 montre le
prindpe des coupleurs et les six configurations de branchement possibles qui donnent lieu aux
cas de rcception suivants:

- sans perte de couplage importante dans deux cas favorables sur les six combinaisons de
branchement possibles,

- avec des pertes de couplage de 6 ä 10 dB dans les cas defavorables de branchement parmi les
six possibilites.

Deux canaux rediofrequences sont unlises: 335 kHz de la haveuse vers le poste j5xe et 400 kHz
en sens oppose. le coupleur est selectif mais avec une bände passante assez large pour contenir
les deux canaux. Les frequences 335 kHz et 400 kHz ont ete determinees en tenant compte des
resultats de mesures d'affaiblissement du signal sur les cäbles l kV utilises (2 dB/100 m sur
cäble souple et 0,4 dB/100 m sur cäble arme, ä 400 kHz) et des parasites electriques. La figure
6 montre, ä ritre d'exemple, le niveau d'emission necessaire, en fonction de la frequence
porteuse, pour etablir une liaison sur l km (200 m de cäble souple, 800 m de cäble arme) avec
un rapport signal/parasite egal ä 20 (26 dB) lorsque le niveau des parasites est de 50 mV ä
l MHz.
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Un niveau d'enrission de 2 W et une sensibilite de rccepdon de 3 mV sur 50 ß ont ete adoptes,
ce qui donne une dynamique de 70 dB entre l'emetteur et le recepteur et pennet de s'af&anchir
des aleas de transnrission avec une marge süffisante. Dans Fexemple ci-dessus de la liaison de
l los, la marge est de 30 dB environ (rapport de 30), ce qui donne un signal recu d'excellente
qualite.

3.2.4 Urilisarion de l'equipement

La taille a foncrionne sans interruprion dejuillet 1984 ä octohre 1985, la haveuse SIRUS etant
pilotee ä parrir du poste de conduite situe en voie de tete. A partir de janvier 1985, la liaison par
le cäble d'energie a ete prolongeejusqu'aujour, ä ritte experimental, pour y effectuer le suivi de
foncdonnement de la machine (Fig. 7).

3.2 Rqn.penu.nt s Telsafe  DV.CA

Compte tenu des bons resultats obtenus avec la teletransmission Telsafe CA de la haveuse
SIRUS au pendage ä Vouters, un equipement associant la teletransmission numerique
(haveuse-jour) ä la telecommande ä vue directe Telsafe DV ä deux emetteurs füt realise pour une
haveuse DTF. Sa mise en Service eut lieu dans une taille ä grande producrion ä ITJE La Houve
en septembre 1985 (Fig. 8).

Le transfert des informations entre le cäble l kV d'alimentarion de la haveuse et les deux paires
telephoniques urilisees est realise par un appareil appele translateur Telsafe CA. Sur les lignes
telephoniques, les signaux codes sont transmis directement sans porteuse haute frequence
(signaux dits en bände de base). Une paire transmet les signaux de teleinfonnadon du
translateur vers le jour, l'autre paire est prevue pour la transmission de signaux du jour vers la
haveuse. Le translateur comprend un coupleur au reseau l kV, un recepteur des signaux de la
haveuse ä 335 kHz, un emetteur ä 400 kHz de signaux destines ä la haveuse et un transmetteur
de signaux pour les lignes telephoniques.Ce demier element fait parde de l'ensemble du
Systeme SU de transimssion des signaux par les lignes, Systeme cerrifie pour 1'utilisation avec
des lignes telephoniques de securite intrinseque. Lorsque la longueur des lignes excede 6 km,
un repeteur est ä inserer ä mi-parcours sur les lignes. D est telealimente ä partir du jour. Une s
portee de 12 km peut alors etre obtenue entre le translateur et le jour. \

L'equipement Telsafe CA du jour comporte une interface de racconäement ä un microoldinateur
de supervision de la haveuse.

D'autres equipements Telsafe DV-CA ont ensuite ete realises pour les haveuses DTF et
PANDA. La supervision au jour des haveuses fut progressivement generalisee ä toutes les
machines. Les equipements Telsafe CA du jour fürent equipes d'interfäces microinfonnatiques
avec quatre liaisons series normalisees RS 232C pour effectuer la supervision locale et la
supervision deportee avec liaison par modeins.

Pour chaque machine, l'ensemble des informations disponibles au jour etait de quarante-huit
informations tout ou rien, dont deux pour le thesigraphe, et douze mesures (pressions
hydrauliques, posirion des bras amont et aval, intensite des moteurs, pente, devers, temperature
moteur...).

-10
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3.4 Eauinemen t Telsafe  CA pour haveuses  5 kV

3.4.1 Transmission sur les cäbles 5 kV

L'etude de la teletransmission sur cäble 5 kV pour haveuses a debute en 1986. Le prindpe de la
teletransmission sur cäble IkV a pu etre etendu au cäble 5 kV. Pour la propagadon avec le mode
differendel retenu (deux phases - une phase, voir § 3-2.3), les mesuies realisees sur les cäbles
5 kV ont montre que les affaiblissements des signaux sont un peu inferieurs ä ceux des cäbles
l kV (0,55 db/100 m pour les cäbles souples, 0,32 dB/100 m pour le cäble arme, ä 400 kHz).

Un coupleur semblable aux coupleurs l kV a ete etudie et realise dans un encomhrement
reladvement reduit compte tenu de Fisoladon requise (260 x 160 x 90 mm), n comporte en
pardculier trois condensateurs haute tension et un transfonnateur de signal. Ce dernier apporte
une double isoladon, le primaire et le secondaire supportent chacun une tension superieure ä
celle du reseau. Ainsi, la tension au secondaire du coupleur, branchee sur le reseau 5 kV, est
classee en TBT (< 50 V). Les caracterisdques radiofrequences sont similaires ä celles des
coupleurs l kV (pertes de couplage de 6 ä 10 dB au maximum. voir § 3.2.3).

Les condidons de propagadon et de couplage sur les cäbles l kV et 5 kV etant assez voisines,
les emetteurs et recepteurs ä 335 kHz et 400 kHz ont ete conserves pour la transmission des
signaux entre la haveuse 5 kV et un translateur 5 kV, egalement semblable au translateur l kV.
La largeur de bände des canaux ä 335 et 400 kHz a ete augmentee au maximum possible
(10 kHz environ) afin que le transfert des donnees puisse s'effectuer avec un debit
infonnadonnel superieur ä celui des Tdsafe DV-CA.

3.4.2 Codage des informadons

Pour s'af&anchir du codage spedfique des equipements Telsafe, con?u en 1980, une evoludon
de la communicadon bidirecdonnelle entre la haveuse et lejour a et6 etudiee. Des equipements
microinfonnadques Standards, embarques sur la haveuse et udlises aujour, peuvent etre relies
directement par Telsafe CA comme ils le seraient avec une liaison serie infonnadque. Le
protocole de communicadon est confonne au Standard JBUS. La validue des messages est donc
contrölee et les messages eirones peuvent etre rejetes. Le logidel de gesdon des echanges de
donnees est implante dans l'equipement Telsafe CA du jour. n permet la communicadon
simultanee sur quatre voies (pour supervdseurs locaux ou relies par modems) avec des haveuses
5 kV ou des haveuses equipees de Telsafe DV-CA. La transformadon de l'equipement situe au
jour se lümte au remplacement des cartes de codage et de decodage d'origine par une seule carte
d'interface etudiee ä cet effet

3.4.3 Equipements realises

La figure 9 montre le prindpe de l'installadon Telsafe CA 5 kV. ün ensemble emetteur-
recepteur avec coupleur 5 kV embarque sur la haveuse est relie ä l'equipement infonnadque de
la machine. Un translateur 5 kV etablit la liaison entre le reseau 5 kV et les lignes telephoniques
sur lesquelles est insere un repeteur lorsque la longueur de ces lignes excede 6 km. Le premier
equipement realise a ete essaye avec succes sur reseau 5 kV en atelier (AC1 des HBL) en
decemhre 1990 : pas d'erreur detectee sur les informadons transmises quelles que soient les
variadons de Charge realisees par un moteur branche en extremite du reseau 5 kV (jusqu'ä
50 A).

Le foncdonnement de rinstalladon au fond avec la premiere haveuse Electra 2 000 en 1991
s'est revele sadsfaisant. Apres six mois de foncdonnement des defaillances de condensateurs
haute tension se sont produites dans les coupleurs 5 kV. Avec les nouveaux condensateurs
haute tension udlises depuis, aucun defaut n'a ete constate. Toutes les haveuses Electra 2 000
en service sont equipees de la teletransmission Telsafe CA avec un debit informadonnel de
4 800 bauds. Actuellement, des essais de communicadons ä 9 600 bauds (limite du Systeme)
sont en cours. Ce debit informadonnel permettrait de mieux exploiter en surface les nombreuses
informadons disponibles ä bord des haveuses (2 000 au total).
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4. COMMTJNTf-ATTON  PHONTOTIE

La communication phonique entre la haveuse et la surface donne aux personnes chargees
d'intervenir sur la machine la possibilite d'obtenir directement aupres des specialistes les
informations necessaires pour depanner plus rapidement D faut transmettrc la parole au lieu des
informations numeriques. La nature des signaux est differente : signaux telephoniques
(analogiques) au Heu des signaux binaires ä codage biphase (numeriques). On distingue alors
deux modes de foncdoimement: teleinformation et phonie.

Des nouveaux elements destines ä la communicaäon phonique ont ete etudies et realises pour
s'integrer dans le Systeme Telsafe CA. En outre, quelques modifications ont ete apportees dans
le Systeme pour qu'il puisse foncdonner en mode phonie ou en mode teleinformation.

La figure 10 montre les nouveaux elements mis en evidence sur im Schema synoptique:

- Haveuse H:

. rack CAP sur platine embarouee,

. poste ecoute-paxole de securite intrinseque (SI)

-TranslateurT:

. rack CAP sur platine translateur,

. poste ecoute-parole de securite intrinseque (SI)

- Jour J:

. carte CA-PHONIE (1843)

. carte pour le retour automadque en transmission de donnees (1848)

. poste ecoute-parole comprenant un combine telephonique et im dispositifd'appel sonore
avec visualisarion.

La mise en communication phonique et l'appel des correspondants par hurleur sont possibles ä
pamr de chacun des points equipes d'un poste ecoute-parole : H, T et J. La transmission des
informations numeriques est alors interrompue. Elle reprend lorsque les correspondants ont
chacun retabli le mode teleinformation apres leur communicarion.

Le premier equipement Telsafe CA-Phonie a et6 realise et mis en Service en 1992. Toutes les
haveuses Electra 2 000 ont ensuite et6 equipees. La figure 11 montre le principe de
l'installadon. La communication phonique reste possible lorsque la haveuse est hors-tension.
L'equipement Telsafe CA embarque est alors alimentd par une batterie d'accumulateurs et la
liaison avec le jour reste assuree gräce au branchement du translateur en aval du coffret de
chander.
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5. rONCTAJSTON

Depuis la conception des premiers systemes de thesigraphe, il y a 30 ans, la transniission des
infönnadons entre les haveuses et la surfäce a condnuellement progresse. Les besoins se sont
aecros avec les evoludons de la technique et de l'organisadon des chanders d'abattage. Les
Premiers equipements electroniques ä muldplexage en frequence avaient des capadtes limitees.
Ds ont ete supplantes, gräce aux progres de la technologie electronique, par les equipements
Telsafe CA et Telsafe DV-CA ä muldplexage temporel, bien mieux adaptes ä la transmission
d'un grand nombre d'informadons numeriques.

Acmellement, les equipements Telsafe CA 5 kV transmettent les infoimadons numeriques entre
les equipements infonnatiques embarques sur la haveuse Electra 2 000 et les equipements
informadques de supervision installes en surfäce. La transimssion successive et systemarique
des 2 000 infonnations disponibles sur la machine cede le pas ä un echange d'infonnadons
entre la haveuse et le jour realise avec une gesdon dynamique des priorites pour mieux repondre
aux besoins des udlisateurs. Des logidels desdnes ä remplir ces nouvelles foncdons sont en
cours de developpement

Par ailleurs, Telsafe CA apporte egalement la possibilit6 d'6tablir des communicadons
phoniques directes entre la haveuse Electra 2 000 et le jour en cas de besoin pendant les
intervendons de depannage de la machine.
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