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Installation pour I'identification et 1a détermination de instant du passage d'une pluralité de mobiles en un point

déterminé de leur trajectoire.

@ L'installation comprend notamment un dispositif embar-
qué (2) sur chaque mobile, une antenne réceptrice fixe (3) et
des moyens de traitement (4) des signaux d‘identification
émis par les dispositifs embarqués (2).

En outre, un émetteur (22) est prévu pour envoyer aux
dispositifs (2) un signal de pilotage qui sert d'une part &
déclencher les moyens d'élaboration (10 & 13) des signaux
d'identification, et qui sert d’autre part de signal de référence
& ces moyens qui ne comportent donc pas de base de temps
propre.

Cette installation est particulitrement bien adaptée pour
le chronométrage des courses automobiles.

S

Croydon Printing Company Ltd.
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Installation pour 1'identification et la détermination de 1'instant

du passage d'une pluralité de mobiles en un point déterminé de leur

trajectoire.

La présente invention concerne une installation pour 1'identi-
fication et la détermination de 1'instant du passage d'une pluralité
de mobiles en un point déterminé de leur trajectoire.

De telles installations permettent de réaliser le chronométrage
automatique d'épreuves sportives du type des courses automobiles par
exemple. Elles comprennent généralement un dispositif embarqué sur
chaque mobile et comportant un é&metteur susceptible d'émettre un
signal radioélectrique d'identification caractéristique du mobile,
une antenne réceptrice fixe disposée au voisinage dudit point
déterminé et prévue pour recevoir les différents signaux d'identifi-
cation, et des moyens de traitement des signaux d'identification
recus par 1'antenne réceptrice susceptibles de d&terminer pour
chaque signal 1'identité du mobile qui 1'a émis et 1'instant de son
passage & la hauteur de 1'antenne réceptrice.

Dans les installations connues & ce jour, comme par exemple
dans celle décrite dans le brevet anglais 1 517 173, 1'émetteur
embarqué comporte un multivibrateur ou un oscillateur & quartz
accordés sur une fréquence propre au mobile qui le porte, et il émet
en permanence le signal d'identification du mobile. L'antenne
réceptrice est le plus souvent disposée au sol, en travers de-1a

trajectoire des mobiles.

Ces installations présentent un certain nombre de désavantages,
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dont celui de conduire @ une consommation é&lectrique trés forte des

dispositifs embarqués. I1 en résulte que ces dispositifs, qui doivent
comporter leur propre alimentation, sont difficiles a miniaturiser et
qu'il est nécessaire de prévoir des dispositifs et des procédures pour
les mettre hors tension chaque fois qu'il n'est pas nécessaire de

procéder au chronométrage des mobiles. Dans le cas des courses

automobiles par exemple, 1les &quipes de chronoméfrage doivent

intervenir sans arrét, par exemple entre les différentes séances

d'essais, pour couper ou remettre en marche les différents émétteurs.
Ceci impose une géne non négligeable aux équipes engagées dans la

course, et en outre, en cas d‘ohb1i, la source-d'a1imentation de 1'un
ou 1'autre émetteur se trouvera déchargée, ou alors des émetteurs

pourront s'avérer non branchés au moment du départ de 1a course.

Une autre difficulté 1iée au fonctionnement cbntinu des émet-
teurs sur toute la trajectoire des mobiles, qui s'&tend souvent sur
plusieurs kilométres, découle de la tré&s grande emprise radiodlec-
trique qu'une telle installation peut exercer sur le voisinage de
circuit ol se déroule 1'@preuve @ chronométrer. L'€tendue de cette
emprise, alliée a la rigueur des réglementations relatives & 1'uti-. -
lisation des fréquences radioélectriques, conduit & une limitation
des possibilités d‘utilisatiﬁn des installations connues.

D'autres désavantages sont 1iés a la nature méme des émetteurs
utilisés sur les mobiles. Lorsqu'il s'agit de circuits électroniques
multivibrateurs, i1 est difficile de les stabiliser parfaitement
dans 1les conditfons sévéres qui peuvent régner, notamment lors des
épreuves de courses automobiles. L'utilisation d'oscillateurs a

quartz a é&galement &té développée, mais 1la fragilité de ces
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dispositifs a conduit & de nombreuses défaillances, notamment en cas
de choc.

Par ailleurs, dans la mesure oil 1a seule caractéristique des
signaux d'identification est constituée par leur fréquence, leur
détection par les moyens de traitement de ces signaux au sein d'une
ambiance généralement génératrice de parasites est délicate. Cette

-

constatation conduit le plus souvent & augmenter la puissance des
émetteurs, ou alors & utiliser des antennes complexes, formées par
exemple d'une combinaison d'antennes comme décrit dans le brevet
américain 4 274 076.

C'est pourquoi 1'objet de la présente invention est de proposer
une installation qui remédie aux inconvénients mentionnés ci-dessus,
en permettant de réduire de facon trés importante la consommation
des dispositifs embarqués ainsi que 1'&tendue de 1'emprise radio-
8lectrique de 1'installation, en autorisant la suppression de tout
oscillateur @ quartz et en offrant de nouvelles possibilités de
détection des signaux d'identification.

Parmi les nouveaux avantages découlant de 1'invention, on cite-
ra la possibilité de sélectionner facilement pour les différents
dispositifs embarqués de construction identique la fréquence carac-
téristique de leur signal d'identification, et également celle de
déterminer trés précisément 1'instant du passage du mobile au
voisinage de 1'antenne réceptrice. En outre, 1'installation de
1'invention pourra trés aisément é&tre utilisée pour transférer
diverses informations des mobiles @ 1'antenne réceptrice fixe ou

inversement.

Ces objets et avantages sont atteints en prévoyant notamment que
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1'installation comprend en outre un émetteur fixe disposé au voisi-
nage du point de la trajectoire au voisinage duquel les mobiles sont
identifiés et chronométrés, et, sur chaque dispositif embarqué, un
récepteur d'un signal de pilotage émis par 1'émetteur fixe. Seule la
réception du signal de pilotage provoque 1'élaboration et 1'é@mission
du signal d'identification, de sorte que la zone d'émission et sa
durée sont limitées aurvoisinage de 1'émetteur fixe et 3@ la durée du
passage du mobile dans ce voisinage, respectivement.

Selon un mode de réalisation particuliérement avantageux de
1'invention, le signal d'‘identification est éléboré a partir du
signal de pilotage, de sorte qu'une relation de phase existe entre
ces différents signaux, dont les moyens de traitement des sigpaux
d'identification peuvent tirer profit.

L'invention sera bien comprise & 1a lecture de la description
suivante faite en liaison avec les dessins joints, parmi lesquels:

- la figure 1 est une représentation schématique par blocs
d'une installation selon un mode de réalisation particulier
de 1'invention;

- la figure 2 est un diagramme représentant la forme des
signaux relevés en divers points du schéma de la figure 1;
et

- la figure 3 est un schéma &lectronique détaillé du disposi-
tif embarqué représenté dans la figure 1.

Dans 1a figure 1, on a représenté de facon schématique et par

blocs une installation selon 1'invention, comprenant des &léments
fixes 1 et une pluralité de dispositifs embarqués 2.

Les éléments fixes comportent une antenne réceptrice fixe 3
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constituée par exemple par un cable placé au travers de la piste
d'une épreuve sportive, au niveau de la ligne d'arrivée. L'antenne
fixe 3 recoit des signaux d'identification émis par les dispositifs
embarqués 2, qui sont exploités d'une maniére en soi connue dans les
moyens de traitement 4. .

L'installation comporte en outre un émetteur fixe 22, utilisant
de préférence la méme antenne 3 pour émettre un signal de pilotage
des dispositifs embarqués 2, par exemple d'une fréquence de 80 kHz.

Les dispositifs embarqués comportent une antenne réceptrice 5
pour recevoir le signal de pilotage, qui est alors filtré dans un
filtre passif 6 et un filtre actif 7, puis mis en forme dans le
circuit de mise en forme 8. Les figures 2a et 2b montrent respecti-
vement la forme des signaux au points a et b de la figure 1 obtenus
aprés le filtre actif 7 et le circuit 8, dans un diagramme de 1la
tension en fonction du temps.

Aprés passage dans un diviseur 9 de fréquence par quatre, le
signal mis en forme, de fréquence 20 kHz est fourni & une boucle &
verrouillage de phase d'un type connu (PLL), constituée par un
comparateur de phase 10, un filtre 11, un oscillateur commandé par
la tension 12 et des dispositifs de sélection 13, 14, 15 permettant
respectivement de choisir le chiffre de 1'unité, de 1a dizaine et de
la centaine du rapport entre la fréquence du signal d'identification
&laboré par 1'oscillateur 12 et la fréquence du signal de référence
de 20 kHz. De préférence, cette boucle est constituée de fagcon que
la fréquence du signal d'identification est comprise entre 2,5 et
3,5 MHz. Elle pourra donc varier par pas de 20 kHz entre ces limi-

tes, ce qui permet d'identifier et de chronométrer 50 mobiles

distincts.
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Le signal obtenu aprés le filtre 11, c'est-d-dire au point e de
1a figure 1 est représenté dans la figure 2e.

Le signal d'identification &laboré par 1'oscillateur 12 est en-
suite injecté& dans un étage de sortie 33, pﬁis filtré dans un filtre
34 avant d'étre renvoyé sur 1'antenne 5 du dispositif embarqué. Le
signal présent sur 1'antenne 5 au moment du pasage du mobile au
voisinage de 1'antenne 4 est représenté dans la figure 2g et i1 est
constitué par la superposition du signal de pilotage de 80 kHz et du
signal d'identification.

Pour Timiter la consommation du dispositif embarqué, les &lé-
ments constitutifs de 1a boucle & verrouillage de phase sont alimen-
tés au travers d'un transistor 15 commandé par 1la sortie d'un
détecteur de tonalité 16 accordé sur la fréquence du signal de
pilotage. La boucle ne fonctionne ainsi que lorsque le signal de
nilotage est recu par 1'antenne 5, c'est-d-dire au voisinage immé-
diat de 1'autre antenne fixe 3.

De 1a méme facon, le détecteur de tonalité 16 n'est alimenté au
travers d'un transistor 17 que pendant la durée oli un signal est
présent @ la sortie du circuit de mise en forme 8. A cet effet
1'enveloppe de ce dernier signal est &laborée par un circuit forma-
teur d'enveloppe 18 dont la sortie commande le transistor 17. Le
signal de sortie du circuit 18, au point é, est représentée dans la
figure 2c, tandis que celle du détecteur de tonalité 16, au point d
est représentée dans la fiqure 2d.

En outre, pour garantir que 1'étage de sortie 33 n'est activé
que lorsque la boucle & verrouillage de phase est effectivement

stabilisée, 1'étage 33 est alimenté au travers d'un transistor 19
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commandé par un signal de verrouillage élaboré par le détecteur de
phase 10. Ce signal, au point f, est représenté dans la figure 2f.

Dans la figure 1, on remarquera également que les circuits 9,

10 et 15 ont été groupés dans un cadre en traits pointillés 20,
tandis que les circuits 13 et 14 1'ont &té dans un cadre 21. Ces
cadres représentent les circuits intégrés uniques utilisés pour
réaliser les fonctions des différents blocs inclus dans les cadres,
dans le schéma électronique détaillé de la figure 3.

On comprendra que le dispositif représenté dans la figure 1
pourrait faire 1'objet de nombreuses modifications et variantes qui
apparaitront @ 1'homme du métier.

Par exemple, le signal de pilotage de 80 kHz pourrait aisément
étre remplacé par un signal modulé en fréquence, notamment pour
réduire encore 1'influence des paradsites. I1 suffirait alors de
modifier les dispositifs embarqués par 1'adjonction d'un démodu-
lateur 23 représenté en traits pointillés & 1'entrée du décodeur de
tonalité 16.

Bien entendu, le signal alimentant la boucle & verrouillage de
phase étant alors modulé en fréquence &galement, le filtre 11 de cet
boucle devrait étre adapté en conséquence.

De maniére analogue, 1'installation de 1'invention pourrait
étre mise a@ profit pour transmettre diverses informations de 1'an-
tenne fixe au dispositif embarqué ou réciproquement. Dans le premier
cas, i1 suffirait par exemple de moduler le signal de pilotage émis

par 1'antenne fixe et d'associer au dispositif embarqué des moyens

de décodage des informations ainsi inclues dans le signal de pilo-

tage. Une modulation appropriée du signal fourni par 1'oscillateur

du dispositif embarqué et un décodage au niveau des moyens de
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traitement de signaux d'identification réaliseraient 1'effet inver-
se.

L'installation de 1'invention pourrait également étre utilisée
pour affiner la détection de 1'instant de passage des mobiles, en
mettant en oeuvre 1'effet Doppler, c'est-d-dire le décalage entre 1a
fréquence du signal d'identification émis par chaque mobile, et un
signal d'identification dit de ré&férence. I1 suffirait & cet effet
de produire @ partir du signal de pilotage un signal de référence
élaboré de la méme facon que 1'est le signal ae référence dans le
dispositif embarqué, mais dans un dispositif fixe repéré par le bloc
en traits pointillés 24 de la figure 1. Les moyens de traitement 4
pourraient alors &tre adaptés de maniére & enregistrer le temps de
passage, pour un mobile donné, au moment précis ol les fréquences du
signal d'identification et du signal d'identification de ré&férence
sont égales.

Bien entendu, une installation fixe comprenant une antenne fixe
associée @ un émetteur et un récepteur fixe peut étre prévue a |
plusieurs endroits différents de la trajectoire de mobiles. En
particulier certaines d'entre elles pourraient alors &tre r@servées
d un chronométrage, et les autres au transfert d'information entre
les mobiles et les installations fixes.

La figure 3 représente, @ titre purement indicatif, le schéma
électronique détaillé du circuit d'un dispositif embarqué réalisé
selon le principe de la figure 1. Ce schéma porte 1'indication des
valeurs et des ré&férences des &léments utilisés. Pour plus de
clarté, les blocs de 1a figure 1 ont &té définis par des cadres en
traits pointillés sur la figure 3, auxquels on a attribué en chif-

fres romains les références correspondantes de 1a figure 1.
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La consommation totale de ce circuit s'éléve & 3,5 mA environ
lorsqu'il ne recoit pas de signal de pilotage, et, dans le cas
contraire, c'est-d-dire lorsqu'il émet un signal d'identification,
de 1'ordre de 140 mA. Cette derniére valeur est équivalente & la
consommation des aispositifs de 1'art antérieur. Lorsque 1'on
associe le dispositif embarqué de 1'invention & une batterie d'une
capacité de 700 mAh environ, on voit donc que son autonomie passe de
quelques heures pour les dispositifs connus a quelques jours, pour
un nombre raisonnable de passages du dispositif embarqué prés de
1'antenne fixe. C'est pourquoi i1 devient possible d'installer les
dispositifs embarqués, par exemple pour 1le chronométrage d'une
course automobile, au début des journées d'essai, et de ne plus

intervenir sur eux jusqu'a la fin de la course.
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REVENDICATIONS

1. Installation pour 1'identification et la dé&termination de
1'instant du passage d'une pluralité de mobiles en un point déter-
miné de leur trajectoire, comprenant notahment: -

- un dispositif (2) embarqué sur chaque mobile et comportant
un émetteur (33) susceptible d'émettre un signal radioélec-
trique d'identification caractéristique du mobile;

- une antenne réceptrice fixe (35 disposée au voisinage dudit
point déterminé et prévue pour recevoir les différents
signaux d'identification; et

- des moyens de traitement (4) des signaux d'identification
recus par 1'antenne réceptrice susceptibles de déterminer
pour chaque signal 1'identité du mobile qui 1'a émis et
1'instant de son passage & la hauteur de 1'antenne récep-
trice;

caractérisé en ce que:

- elle comprend en outre un émetteur fixe (22) disposé égale-
ment au voisinage dudit point déterminé et &mettant un
signal radioélectrique de pilotage des émetteurs (33) des
dispositifs embarqués; et

- chaque dispositif embarqué (2) comporte en outre un récep-
teur (5, 6, 7) du signal de pilotage et des moyens (15 a 19)
pour émettre le signal d'identification du mobile lorsque le
signal de pilotage est recu.

2. Installation selon la revendication 1, caractérisée en ce

que le dispositif embarqué comporte un détecteur de tonalité (16)

accordé sur la fréquence du signal de pi]ofage, et des moyens
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d'&laboration (10 & 15) du signal d'identification qui ne sont
alimentés que lorsque le détecteur de tonalité détecte le signal de
pilotage.

3. Installation selon la revendication 2, caractérisée en ce
que le dispositif embarqué comporte un dispositif (17, 18) pour
n‘alimenter le détecteur de tonalité qu'en présence d'un signal de
pilotage.

4. Installation selon la revendication 3, caractérisée en ce
que le dispositif pour alimenter Tle détecteur de tonalité comporte
un circuit formateur (18) de 1'enveloppe du signal de pilotage.

5. Installation selon 1'une des revendications précédentes,

caractérisée en ce que le signal d'identification du mobile est

-

elaboré @ partir du signal de pilotage.

6. Installation selon la revendication 5, caractérisée en ce
que le dispositif embarqué comporte une boucle @ verrouillage de
phase (10 @ 15) pour &laborer le signal d'identification, comprenant
un oscillateur commandé par la tension (12) et un dispositif de
sélection (13 a 15) du rapport entre la fréquence du signal d'iden-
tification &laboré par 1'oscillateur et la fréquence du signal de
référence de 1é boucle, ce signal de référence &étant lui-méme
&laboré d partir du signal de pilotage.

7. Installation selon 1'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que chaque dispositif embarqué comporte en outre
des moyens (10, 19) pour ne déclencher 1'émission du signal d'iden-
tification qu'aprés stabilisation de ce signal.

8. Installation selon la revendication 7, caractérisée en ce
que le dispositif embarqué comporte un &tage de sortie (33) dont

1'alimentation est commandée par un signal é&laboré par le
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comparateur de phase (10) de la boucle & verrouillage de phase,
lorsque la fréquence du signal d'identification est stabilisée.

9. Installation selon 1'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que le signal de pilotage est émis au moyen de

1'antenne réceptrice (3) disposée au voisinage dudit point détermi-

ne.

10. Installation selon 1'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que le dispositif embarqué comporte une antenne
unique (5) pour recevoir le signal de'bilotage et émettre le signal
d'identification.

11. Installation selon 1'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que 1'émetteur fixe (22) émet un signal de pilotage
qui porte également des informations & transmettre au mobile et en
ce que le récepteur de chaque dispositif embarqué comprend des
moyens de décodage de ces informations.

12. Installation selon 1'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que 1'émetteur (33) de chaque dispositif embarqué
émet un signal d'identification qui porte des informations supplé-
mentaires & transmettre & 1'antenne réceptrice fixe.

13. Installation selon 1'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que le moyen de traitement (4) des signaux d'iden-
tification compare la fréquence d'un signal d'identification de
référence obtend d'une maniére équivalente @ celle du signal d'iden-
tification élaboré par le dispositif embarqué, mais dans un disposi-
tif fixe, et celle de chaque signal d'identification recu, et

détermine 1'instant oii cette différence est minimale.

14. Installation selon 1'une des revendications précédentes, ca-
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ractérisée en ce qu'elle comporte une antenne réceptrice fixe (3)
associée 3 un émetteur fixe (22) en plusieurs points distincts de la

trajectoire des mobiles.



0074330

1/3

Sy HY¥ 14 |—..Ilm.d
——— I..l:!l\l —— 7 !
| :__,_ L1y 1\\ .
\ ' ! \
1% | — 2 m N | g
- Y e e — —
_ | 4< ! .
L “ e I | «c ) F—— 4341
Lﬂ ¥ | T/ ; [
| A ‘ _ YT
ﬂ |.| AWJ L ?ﬂ‘ QU> o A T ] 1 % V
[ [ ¢
- 7 J_ I\\ U 1y / D) L I
T | or v |
. 4 G \_ \M J -
11 _ 7 er ¢ T
m i y 7
=y =
A AP [
Gl TV L
=4 v
w.w\. £ u L ﬂ.l/\;
N mingpods B | ) wv A f\7A
_ 1 g v ] W
o ST
w Ilnoozun.__/l (Vr 4

9




2/3

AU
A--A/\A,\AAA'- N
A\VALV AL VARV Sl >
t
t>
t,
t,

0074330




0074330

3/3

l..u.lnllu * 11 —————
oo FESRA |5 =50
r - ~__XXX
.‘0.\ 1
e | 1ETT] e L R s nd J—-—
WX~ET M) T TOOLLT m. (Al mananal oror
[ 'az0m u:m | _ quzuc q _ I e saron q|| I[}}” ¢son a> 4
e ar | | 6 v | .._ § ) | L8 kls
._\ .H. _llll. .\.ﬂ.....% JERRE A TR _ | _ %3\% B
.Tk.so H 4 _xmm ! B._T..
h : T X X = = . yoay Tay
W .w.‘Oﬁ Yoy Avoy [N A II.. . ll_ avor .-
Shil? (LIY) |

SUranNT

3dro _Hha %wcoﬂ

brrn

£ 4
2
1\
T
|
—

EHEHH -!“ 5
ua_N.ﬂ\,:l:. ANY
Tk . _.Iw!_
.InT..h\w _

iy %oy . IA
WY

(X%
I
“\
-d
AT
s
8
\/‘

| ey |

u‘_:« T
w Avsh

_
—] —t ,
. w«ﬂ — Avely |

l UAOY

% ———— 8 Gmmmw o avwmaemn » S

o p—



des brevets

0074330

.0)) Officeeuropéen o » PPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE ¢ 2 demende

EP 82 81 0312

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

OEB Form 1503, 03.82

Citation du document avec indication, en cas de besoin, Revendication| CLASSEMENT DE LA
Catégorie des parties pertinentes concernée DEMANDE (Int. CL. 3)
X US-A-3 918 057 (N.VAN TOL) 1-3,5,] G 07 C 1/24
10,14 G 08 G 1/12
*Colonne 1, ligne 1 - colonne 3,
ligne 14; figures 1-3% & FR - A -
2 219 476
X |US-A-3 546 696 (M.F.WATERS) 1-3,5
*Résumé; colonne 1, ligne 55 -
colonne 2, 1ligne 12; colonne 3,
ligne 47 -~ colonne 4, lignhe 16;
colonne 5, lignes 43-64; figures
1-3%
A US-A-3 720 911 (T.W.BOMAR) 1-3,5,
10,12,
14
*Colonne 1, lignes 5-56; colonne
3, 1lignes 36-42; colonne 4 -
colonne 7, ligne 54; figures 1-3% DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int. CI. 3)
A |US-A-4 087 753 (J.C.PAUL) 1-3,6,
11,14 G 07 C 1/22
*Colonne 4, ligne 1 - colonne 17, G 07 C 1/24
ligne 33; figures 1,2% G 08 G 1/00
G 08 G 1/01
- G 08 G 1/07
A [DE-A-2 045 797 (P.HECKER) 1 G08G 1/12
*?age 3, lignes 6-10; page 4, G 07 C 9/00
ligne 11 - page 5, ligne 35; fig-
ure 1% '
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