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©  Installation  pour  l'identification  et  la  détermination  de  l'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  à 
déclencher  les  moyens  d'élaboration  (10  à  13)  des  signaux 
d'identification,  et  qui  sert  d'autre  part  de  signal  de  référence 
à  ces  moyens  qui  ne  comportent  donc  pas  de  base  de  temps 
propre. 

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





La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   concerne  une  i n s t a l l a t i o n   pour  l ' i d e n t i -  

f i c a t i o n   et  la  d é t e r m i n a t i o n   de  l ' i n s t a n t   du  passage  d 'une  p l u r a l i t é  

de  mobiles  en  un  point   dé terminé   de  leur   t r a j e c t o i r e .  

De  t e l l e s   i n s t a l l a t i o n s   p e r m e t t e n t ' d e   r é a l i s e r   le  c h r o n o m é t r a g e  

au tomat ique   d ' é p r e u v e s   s p o r t i v e s   du  type  des  courses   au tomobi les   p a r  

exemple.  El les   comprennent  généra lement   un  d i s p o s i t i f   embarqué  s u r  

chaque  mobile  et  compor tant   un  émet teur   s u s c e p t i b l e   d ' é m e t t r e   un 

s ignal   r a d i o é l e c t r i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   c a r a c t é r i s t i q u e   du  m o b i l e ,  

une  antenne  r é c e p t r i c e   f ixe   d isposée   au  vo i s i nage   dudit   p o i n t  

dé terminé   et  prévue  pour  r e c e v o i r   les  d i f f é r e n t s   signaux  d ' i d e n t i f i -  

c a t i o n ,   et  des  moyens  de  t r a i t e m e n t   des  s ignaux  d ' i d e n t i f i c a t i o n  

reçus  par  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   s u s c e p t i b l e s   de  dé t e rmine r   p o u r  

chaque  signal   l ' i d e n t i t é   du  mobile  qui  l ' a   émis  et  l ' i n s t a n t   de  son 

passage  à  la  hau teur   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e .  

Dans  les  i n s t a l l a t i o n s   connues  à  ce  j o u r ,   comme  par  exemple 

dans  c e l l e   d é c r i t e   dans  le  brevet   ang la i s   1  517  173,  l ' é m e t t e u r  

embarqué  comporte  un  m u l t i v i b r a t e u r   ou  un  o s c i l l a t e u r   à  q u a r t z  

accordés   sur  une  f r équence   propre  au  mobile  qui  le  po r t e ,   et  il  émet  

en  permanence  le  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   du  mobile.   L ' a n t e n n e  

r é c e p t r i c e   est   le  plus  souvent  d isposée   au  so l ,   en  t r a v e r s   de  l a  

t r a j e c t o i r e   des  m o b i l e s .  

Ces  i n s t a l l a t i o n s   p r é s e n t e n t   un  c e r t a i n   nombre  de  d é s a v a n t a g e s ,  



dont  celui   de  condui re   à  une  consommation  é l e c t r i q u e   t r è s   f o r t e   des  

d i s p o s i t i f s   embarqués.   Il  en  r é s u l t e   que  ces  d i s p o s i t i f s ,   qui  d o i v e n t  

comporter   leur   propre   a l i m e n t a t i o n ,   sont  d i f f i c i l e s   à  m i n i a t u r i s e r   e t  

q u ' i l   est   n é c e s s a i r e   de  p r é v o i r   des  d i s p o s i t i f s   et  des  procédures   pour  

les  met t re   hors  t e n s i o n   chaque  fois   q u ' i l   n ' e s t   pas  n é c e s s a i r e   de 

p rocéder   au  ch ronomét rage   des  mobiles .   Dans  le  cas  des  c o u r s e s  

au tomobi les   par  exemple,   les  équipes  de  chronométrage   d o i v e n t  

i n t e r v e n i r   sans  a r r ê t ,   par  exemple  en t re   les  d i f f é r e n t e s   s é a n c e s  

d ' e s s a i s ,   pour  couper  ou  r eme t t r e   en  marche  les  d i f f é r e n t s   é m e t t e u r s .  

Ceci  impose  une  gêne  non  n é g l i g e a b l e   aux  équipes   engagées  dans  l a  

cou r se ,   et  en  o u t r e ,   en  cas  d ' o u b l i ,   la  source  d ' a l i m e n t a t i o n   de  l ' u n  

ou  l ' a u t r e   éme t t eu r   se  t r ouve ra   déchargée ,   ou  a lo r s   des  é m e t t e u r s  

pour ron t   s ' a v é r e r   non  branchés   au  moment  du  dépa r t   de  la  c o u r s e .  

Une  aut re   d i f f i c u l t é   l i é e   au  fonc t ionnemen t   con t inu   des  é m e t -  

t eu r s   sur  t ou te   la  t r a j e c t o i r e   des  mobi les ,   qui  s ' é t e n d   souvent  s u r  

p l u s i e u r s   k i l o m è t r e s ,   découle   de  la  t r è s   grande  emprise  r a d i o é l e c -  

t r i q u e   qu'une  t e l l e   i n s t a l l a t i o n   peut  exe rce r   sur  le  vo i s inage   de 

c i r c u i t   où  se  dé rou le   l ' é p r e u v e   à  ch ronomé t r e r .   L ' é t endue   de  c e t t e  

empr i se ,   a l l i é e   à  la  r i g u e u r   des  r é g l e m e n t a t i o n s   r e l a t i v e s   à  1 ' u t i - .  

l i s a t i o n   des  f r é q u e n c e s   r a d i o é l e c t r i q u e s ,   condu i t   à  une  l i m i t a t i o n  

des  p o s s i b i l i t é s   d ' u t i l i s a t i o n   des  i n s t a l l a t i o n s   c o n n u e s .  

D ' au t r e s   d é s a v a n t a g e s   sont  l i és   à  la  na ture   même  des  é m e t t e u r s  

u t i l i s é s   sur  les  mob i l e s .   L o r s q u ' i l   s ' a g i t   de  c i r c u i t s   é l e c t r o n i q u e s  

m u l t i v i b r a t e u r s ,   il  es t   d i f f i c i l e   de  les  s t a b i l i s e r   p a r f a i t e m e n t  

dans  les  c o n d i t i o n s   sévè res   qui  peuvent  r é g n e r ,   notamment  lors  des  

épreuves   de  courses   au tomobi l e s .   L ' u t i l i s a t i o n   d ' o s c i l l a t e u r s   à 

qua r t z   a  également   été  développée ,   mais  la  f r a g i l i t é   de  c e s  



d i s p o s i t i f s   a  condui t   à  de  nombreuses  d é f a i l l a n c e s ,   notamment  en  c a s  

de  choc .  

Par  a i l l e u r s ,   dans  la  mesure  où  la  seule  c a r a c t é r i s t i q u e   des  

signaux  d ' i d e n t i f i c a t i o n   est   c o n s t i t u é e   par  leur   f r é q u e n c e ,   l e u r  

d é t e c t i o n   par  les  moyens  de  t r a i t e m e n t   de  ces  s ignaux  au  sein  d ' u n e  

ambiance  géné ra lemen t   g é n é r a t r i c e   de  p a r a s i t e s   est   d é l i c a t e .   C e t t e  

c o n s t a t a t i o n   condui t   le  plus  souvent  à  augmenter  la  pu i s sance   des  

é m e t t e u r s ,   ou  a lo r s   à  u t i l i s e r   des  antennes  complexes,   formées  p a r  

exemple  d 'une  combinaison  d ' a n t e n n e s   comme  d é c r i t   dans  le  b r e v e t  

amér ica in   4  274  076.  

C ' e s t   pourquoi  l ' o b j e t   de  la  p ré sen te   inven t ion   est   de  p r o p o s e r  

une  i n s t a l l a t i o n   qui  remédie  aux  i nconvén ien t s   mentionnés  c i - d e s s u s ,  

en  p e r m e t t a n t   de  r é d u i r e   de  façon  t rès   impor tan te   la  consommation 

des  d i s p o s i t i f s   embarqués  a ins i   que  l ' é t e n d u e   de  l ' e m p r i s e   r a d i o -  

é l e c t r i q u e   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   en  a u t o r i s a n t   la  s u p p r e s s i o n   de  t o u t  

o s c i l l a t e u r   à  quar tz   et  en  o f f r a n t   de  nouve l les   p o s s i b i l i t é s   de 

d é t e c t i o n   des  signaux  d ' i d e n t i f i c a t i o n .  

Parmi  les  nouveaux  avan tages   décou lan t   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  c i t e -  

ra  la  p o s s i b i l i t é   de  s é l e c t i o n n e r   f a c i l emen t   pour  les  d i f f é r e n t s  

d i s p o s i t i f s   embarqués  de  c o n s t r u c t i o n   i den t ique   la  f réquence   c a r a c -  

t é r i s t i q u e   de  leur   s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n ,   et  également   c e l l e   de 

dé t e rmine r   t rès   p r éc i s émen t   l ' i n s t a n t   du  passage  du  mobile  au 

vo i s inage   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e .   En  ou t r e ,   l ' i n s t a l l a t i o n   de 

l ' i n v e n t i o n   pourra  t r è s   a isément   ê t re   u t i l i s é e   pour  t r a n s f é r e r  

d ive r se s   i n f o r m a t i o n s   des  mobiles  à  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   f ixe  ou 

i n v e r s e m e n t .  

Ces  ob je t s   et  avantages   sont  a t t e i n t s   en  prévoyant   notamment  que 



l ' i n s t a l l a t i o n   comprend  en  outre   un  émet teu r   f ixe   d isposé   au  v o i s i -  

nage  du  point   de  la  t r a j e c t o i r e   au  vo i s i nage   duquel  les  mobiles  s o n t  

i d e n t i f i é s   et  c h r o n o m é t r é s ,   e t ,   sur  chaque  d i s p o s i t i f   embarqué,  un 

r é c e p t e u r   d'un  s igna l   de  p i l o t a g e   émis  par  l ' é m e t t e u r   f ixe .   Seule  l a  

r écep t i on   du  s igna l   de  p i l o t a g e   provoque  l ' é l a b o r a t i o n   et  l ' é m i s s i o n  

du  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n ,   de  sor te   que  la  zone  d ' é m i s s i o n   et  s a  

durée  sont  l i m i t é e s   au  vo i s inage   de  l ' é m e t t e u r   f ixe  et  à  la  durée  du 

passage  du  mobile  dans  ce  v o i s i n a g e ,   r e s p e c t i v e m e n t .  

Selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   avantageux  de 

l ' i n v e n t i o n ,   le  s igna l   d ' i d e n t i f i c a t i o n   es t   é laboré   à  p a r t i r   du 

signal   de  p i l o t a g e ,   de  so r t e   qu'une  r e l a t i o n   de  phase  e x i s t e   e n t r e  

ces  d i f f é r e n t s   s i gnaux ,   dont  les  moyens  de  t r a i t e m e n t   des  s i g n a u x  

d ' i d e n t i f i c a t i o n   peuvent   t i r e r   p r o f i t .  

L ' i n v e n t i o n   sera   bien  comprise  à  la  l e c t u r e   de  la  d e s c r i p t i o n  

su ivan te   f a i t e   en  l i a i s o n   avec  les  des s ins   j o i n t s ,   parmi  l e s q u e l s :  

-  la  f i g u r e   1  est   une  r e p r é s e n t a t i o n   schématique  par  b l o c s  

d 'une  i n s t a l l a t i o n   selon  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i e r  

de  l ' i n v e n t i o n ;  

-  la  f i g u r e   2  est   un  diagramme  r e p r é s e n t a n t   la  forme  des  

s ignaux  r e l e v é s   en  d ivers   po in t s   du  schéma  de  la  f i g u r e   1 ;  

e t  

-  la  f i g u r e   3  est   un  schéma  é l e c t r o n i q u e   d é t a i l l é   du  d i s p o s i -  

t i f   embarqué  r e p r é s e n t é   dans  la  f i g u r e   1 .  

Dans  la  f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   de  façon  schématique  et  p a r  

blocs  une  i n s t a l l a t i o n   selon  l ' i n v e n t i o n ,   comprenant  des  é l é m e n t s  

f ixes   1  et  une  p l u r a l i t é   de  d i s p o s i t i f s   embarqués  2 .  

Les  é léments   f i xe s   comportent   une  antenne  r é c e p t r i c e   f ixe   3 



c o n s t i t u é e   par  exemple  par  un  câble  placé  au  t r a v e r s   de  la  p i s t e  

d'une  épreuve  s p o r t i v e ,   au  niveau  de  la  l igne   d ' a r r i v é e .   L ' a n t e n n e  

f ixe  3  r e ç o i t   des  s ignaux  d ' i d e n t i f i c a t i o n   émis  par  les  d i s p o s i t i f s  

embarqués  2,  qui  sont  e x p l o i t é s   d 'une  manière  en  soi  connue  dans  l e s  

moyens  de  t r a i t e m e n t   4 .  

L ' i n s t a l l a t i o n   comporte  en  outre  un  émet teur   f ixe  22,  u t i l i s a n t  

de  p r é fé rence   la  même  antenne  3  pour  émet t re   un  signal   de  p i l o t a g e  

des  d i s p o s i t i f s   embarqués  2,  par  exemple  d 'une  f réquence  de  80  kHz. 

Les  d i s p o s i t i f s   embarqués  comportent   une  antenne  r é c e p t r i c e   5 

pour  r e c e v o i r   le  s ignal   de  p i l o t a g e ,   qui  est   a lors   f i l t r é   dans  un 

f i l t r e   p a s s i f   6  et  un  f i l t r e   a c t i f   7,  puis  mis  en  forme  dans  l e  

c i r c u i t   de  mise  en  forme  8.  Les  f i g u r e s   2a  et  2b  montrent   r e s p e c t i -  

vement  la  forme  des  s ignaux  au  poin ts   a  et  b  de  la  f i g u r e   1  o b t e n u s  

après  le  f i l t r e   a c t i f   7  et  le  c i r c u i t   8,  dans  un  diagramme  de  l a  

tens ion   en  f o n c t i o n   du  t emps .  

Après  passage  dans  un  d i v i s e u r   9  de  f réquence   par  q u a t r e ,   l e  

signal  mis  en  forme,  de  f réquence   20  kHz  est   fourni  à  une  boucle  à 

v e r r o u i l l a g e   de  phase  d'un  type  connu  (PLL),  c o n s t i t u é e   par  un 

comparateur   de  phase  10,  un  f i l t r e   11,  un  o s c i l l a t e u r   commandé  p a r  

la  tension  12  et  des  d i s p o s i t i f s   de  s é l e c t i o n   13,  14,  15  p e r m e t t a n t  

r e spec t i vemen t   de  c h o i s i r   le  c h i f f r e   de  l ' u n i t é ,   de  la  d i za ine   et  de 

la  centa ine   du  r a p p o r t   en t re   la  f réquence   du  signal  d ' i d e n t i f i c a t i o n  

élaboré  par  l ' o s c i l l a t e u r   12  et  la  f r équence   du  signal  de  r é f é r e n c e  

de  20  kHz.  De  p r é f é r e n c e ,   c e t t e   boucle  est  c o n s t i t u é e   de  façon  que 

la  f réquence  du  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   est   comprise  ent re   2,5  e t  

3,5  MHz.  Elle  pourra  donc  v a r i e r   par  pas  de  20  kHz  ent re   ces  l i m i -  

t e s ,   ce  qui  permet  d ' i d e n t i f i e r   et  de  chronométrer   50  m o b i l e s  

d i s t i n c t s .  



Le  s igna l   obtenu  après  le  f i l t r e   11,  c ' e s t - à - d i r e   au  poin t   e  de 

la  f i g u r e   1  e s t   r e p r é s e n t é   dans  la  f i gu re   2e .  

Le  s igna l   d ' i d e n t i f i c a t i o n   é l abo ré   par  l ' o s c i l l a t e u r   12  est   e n -  

su i t e   i n j e c t é   dans  un  étage  de  s o r t i e   33,  puis  f i l t r é   dans  un  f i l t r e  

34  avant  d ' ê t r e   renvoyé  sur  l ' a n t e n n e   5  du  d i s p o s i t i f   embarqué.  Le 

signal   p r é s e n t   sur  l ' a n t e n n e   5  au  moment  du  pasage  du  mobile  au 

vo i s i nage   de  l ' a n t e n n e   4  est   r e p r é s e n t é   dans  la  f i g u r e   2g  et  il  e s t  

c o n s t i t u é   par  la  s u p e r p o s i t i o n   du  s ignal   de  p i l o t a g e   de  80  kHz  et  du 

s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n .  

Pour  l i m i t e r   la  consommation  du  d i s p o s i t i f   embarqué,  les  é l é -  

ments  c o n s t i t u t i f s   de  la  boucle  à  v e r r o u i l l a g e   de  phase  sont  a l i m e n -  

tés  au  t r a v e r s   d'un  t r a n s i s t o r   15  commandé  par  la  s o r t i e   d ' u n  

d é t e c t e u r   de  t o n a l i t é   16  accordé  sur  la  f r équence   du  s ignal   de 

p i l o t a g e .   La  boucle   ne  f onc t ionne   ainsi   q u e  l o r s q u e   le  s igna l   de 

p i l o t a g e   e s t   reçu  par  l ' a n t e n n e   5,  c ' e s t - à - d i r e   au  v o i s i n a g e   immé- 

d ia t   de  l ' a u t r e   antenne  f ixe  3 .  

De  la  même  façon,   le  d é t e c t e u r   de  t o n a l i t é   16  n ' e s t   a l imen té   au 

t r a v e r s   d 'un  t r a n s i s t o r   17  que  pendant  la  durée  où  un  s ignal   e s t  

p résen t   à  la  s o r t i e   du  c i r c u i t   de  mise  en  forme  8.  A  cet  e f f e t  

l ' e n v e l o p p e   de  ce  d e r n i e r   s ignal   es t   é l abo rée   par  un  c i r c u i t   f o r m a -  

teur   d ' e n v e l o p p e   18  dont  la  s o r t i e   commande  le  t r a n s i s t o r   17.  Le 

signal   de  s o r t i e   du  c i r c u i t   18,  au  point   c,  es t   r e p r é s e n t é e   dans  l a  

f i gu re   2c,  t a n d i s   que  ce l l e   du  d é t e c t e u r   de  t o n a l i t é   16,  au  poin t   d 

est  r e p r é s e n t é e   dans  la  f igure   2d .  

En  o u t r e ,   pour  g a r a n t i r   que  l ' é t a g e   de  s o r t i e   33  n ' e s t   a c t i v é  

que  l o r s q u e   la  boucle  à  v e r r o u i l l a g e   de  phase  es t   e f f e c t i v e m e n t  

s t a b i l i s é e ,   l ' é t a g e   33  est   a l imenté   au  t r a v e r s   d'un  t r a n s i s t o r   19 



commandé  par  un  signal   de  v e r r o u i l l a g e   é laboré   par  le  d é t e c t e u r   de 

phase  10.  Ce  s i g n a l ,   au  poin t   f,  est   r e p r é s e n t é   dans  la  f i g u r e   2 f .  

Dans  la  f igure   1,  on  remarquera   également  que  les  c i r c u i t s   9 ,  

10  et  15  ont  été  groupés  dans  un  cadre  en  t r a i t s   p o i n t i l l é s   2 0 ,  

t and i s   que  les  c i r c u i t s   13  et  14  l ' o n t   été  dans  un  cadre  21.  Ces 

cadres   r e p r é s e n t e n t   les  c i r c u i t s   i n t é g r é s   uniques  u t i l i s é s   pour  

r é a l i s e r   les  f onc t ions   des  d i f f é r e n t s   blocs  inc lus   dans  les  c a d r e s ,  

dans  le  schéma  é l e c t r o n i q u e   d é t a i l l é   de  la  f i gu re   3.  

On  comprendra  que  le  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   dans  la  f i gu re   1 

p o u r r a i t   f a i r e   l ' o b j e t   de  nombreuses  m o d i f i c a t i o n s   et  v a r i a n t e s   qui  

a p p a r a î t r o n t   à  l'homme  du  m é t i e r .  

Par  exemple,  le  s ignal   de  p i l o t a g e   de  80  kHz  p o u r r a i t   a i s é m e n t  

ê t r e   remplacé  par  un  s ignal   modulé  en  f r é q u e n c e ,   notamment  pou r  

r é d u i r e   encore  l ' i n f l u e n c e   des  p a r a s i t e s .   Il  s u f f i r a i t   a lors   de 

m o d i f i e r   les  d i s p o s i t i f s   embarqués  par  l ' a d j o n c t i o n   d'un  démodu- 

l a t e u r   23  r e p r é s e n t é   en  t r a i t s   p o i n t i l l é s   à  l ' e n t r é e   du  décodeur  de 

t o n a l i t é   16. 

Bien  entendu,   le  s ignal   a l i m e n t a n t   la  boucle  à  v e r r o u i l l a g e   de 

phase  é t a n t   a lors   modulé  en  f r équence   éga lement ,   le  f i l t r e   11  de  c e t  

boucle  d e v r a i t   ê t re   adapté  en  c o n s é q u e n c e .  

De  manière  analogue ,   l ' i n s t a l l a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   p o u r r a i t  

ê t r e   mise  à  p r o f i t   pour  t r a n s m e t t r e   d ive r ses   i n f o r m a t i o n s   de  l ' a n -  

tenne  f ixe  au  d i s p o s i t i f   embarqué  ou  r éc ip roquemen t .   Dans  le  p r e m i e r  

cas,   il  s u f f i r a i t   par  exemple  de  moduler  le  s ignal   de  p i l o t a g e   émis 

par  l ' a n t e n n e   fixe  et  d ' a s s o c i e r   au  d i s p o s i t i f   embarqué  des  moyens 

de  décodage  des  i n fo rma t ions   a ins i   inc lues   dans  le  s ignal   de  p i l o -  

tage.   Une  modulation  a p p r o p r i é e   du  s ignal   fourni   par  l ' o s c i l l a t e u r  

du  d i s p o s i t i f   embarqué  et  un  décodage  au  niveau  des  moyens  de 



t r a i t e m e n t   de  s ignaux  d ' i d e n t i f i c a t i o n   r é a l i s e r a i e n t   l ' e f f e t   i n v e r -  

s e .  

L ' i n s t a l l a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   p o u r r a i t   également   ê t r e   u t i l i s é e  

pour  a f f i n e r   la  d é t e c t i o n   de  l ' i n s t a n t   de  passage  des  mobi les ,   en 

m e t t a n t   en  oeuvre  l ' e f f e t   Doppler,   c ' e s t - à - d i r e   le  décalage  en t re   l a  

f r équence   du  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   émis  par  chaque  mobile,   et  un 

s igna l   d ' i d e n t i f i c a t i o n   di t   de  r é f é r e n c e .   Il  s u f f i r a i t   à  cet  e f f e t  

de  p rodu i re   à  p a r t i r   du  signal  de  p i l o t a g e   un  s ignal   de  r é f é r e n c e  

é l a b o r é   de  la  même  façon  que  l ' e s t   le  s igna l   de  r é f é rence   dans  l e  

d i s p o s i t i f   embarqué,  mais  dans  un  d i s p o s i t i f   f ixe   repéré  par  le  b l o c  

en  t r a i t s   p o i n t i l l é s   24  de  la  f igure   1.  Les  moyens  de  t r a i t e m e n t   4 

p o u r r a i e n t   a lo r s   ê t r e   adaptés   de  manière  à  e n r e g i s t r e r   le  temps  de 

passage ,   pour  un  mobile  donné,  au  moment  p r é c i s   où  les  f r équences   du 

s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   et  du  signal  d ' i d e n t i f i c a t i o n   de  r é f é r e n c e  

sont  é g a l e s .  

Bien  en tendu,   une  i n s t a l l a t i o n   f ixe   comprenant   une  antenne  f i x e  

a s s o c i é e   à  un  é m e t t e u r   et  un  r é c e p t e u r   f ixe   peut  ê t r e   prévue  à 

p l u s i e u r s   e n d r o i t s   d i f f é r e n t s   de  la  t r a j e c t o i r e   de  mobi les .   En 

p a r t i c u l i e r   c e r t a i n e s   d ' e n t r e   e l l e s   p o u r r a i e n t   a lors   ê t re   r é s e r v é e s  

à  un  ch ronomét rage ,   et  les  au t res   au  t r a n s f e r t   d ' i n f o r m a t i o n   e n t r e  

les  mobiles  et  les  i n s t a l l a t i o n s   f i x e s .  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e ,   à  t i t r e   purement  i n d i c a t i f ,   le  schéma 

é l e c t r o n i q u e   d é t a i l l é   du  c i r c u i t   d'un  d i s p o s i t i f   embarqué  r é a l i s é  

selon  le  p r i n c i p e   de  la  f igure   1.  Ce  schéma  porte   l ' i n d i c a t i o n   des 

va l eu r s   et  des  r é f é r e n c e s   des  é léments   u t i l i s é s .   Pour  plus  de 

c l a r t é ,   les  blocs  de  la  f igure   1  ont  été  d é f i n i s   par  des  cadres  en 

t r a i t s   p o i n t i l l é s   sur  la  f igure   3,  auxquels   on  a  a t t r i b u é   en  c h i f -  

f r es   romains  les  r é f é r e n c e s   c o r r e s p o n d a n t e s   de  la  f i gu re   1. 



La  consommation  t o t a l e   de  ce  c i r c u i t   s ' é l è v e   à  3,5  mA  e n v i r o n  

l o r s q u ' i l   ne  r e ç o i t   pas  de  signal   de  p i l o t a g e ,   e t ,   dans  le  cas  

c o n t r a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   l o r s q u ' i l   émet  un  signal   d ' i d e n t i f i c a t i o n ,  

de  l ' o r d r e   de  140  mA.  Cette  de rn iè re   va leur   est  é q u i v a l e n t e   à  l a  

consommation  des  d i s p o s i t i f s   de  l ' a r t   a n t é r i e u r .   Lorsque  l ' o n  

a s soc i e   le  d i s p o s i t i f   embarqué  de  l ' i n v e n t i o n   à  une  b a t t e r i e   d ' u n e  

c a p a c i t é   de  700  mAh  e n v i r o n ,   on  voit   donc  que  son  autonomie  passe  de 

quelques  heures  pour  les  d i s p o s i t i f s   connus  à  quelques   j o u r s ,   pour  

un  nombre  r a i s o n n a b l e   de  passages   du  d i s p o s i t i f   embarqué  près  de 

l ' a n t e n n e   f ixe .   C ' e s t   pourquoi  il  devient   p o s s i b l e   d ' i n s t a l l e r   l e s  

d i s p o s i t i f s   embarqués,   par  exemple  pour  le  chronométrage   d ' u n e  

course  au tomobi l e ,   au  début  des  journées   d ' e s s a i ,   et  de  ne  p l u s  

i n t e r v e n i r   sur  eux  j u s q u ' à   la  fin  de  la  c o u r s e .  



1.  I n s t a l l a t i o n   pour  l ' i d e n t i f i c a t i o n   et  la  d é t e r m i n a t i o n   de 

l ' i n s t a n t   du  passage  d 'une  p l u r a l i t é   de  mobiles  en  un  point   d é t e r -  

miné  de  leur   t r a j e c t o i r e ,   comprenant  notamment:  

-  un  d i s p o s i t i f   (2)  embarqué  sur  chaque  mobile  et  c o m p o r t a n t  

un  émet teur   (33)  s u s c e p t i b l e   d ' é m e t t r e   un  s ignal   r a d i o é l e c -  

t r i q u e   d ' i d e n t i f i c a t i o n   c a r a c t é r i s t i q u e   du  m o b i l e ;  

-  une  antenne  r é c e p t r i c e   f ixe   (3)  d i sposée   au  vo i s inage   d u d i t  

point   dé terminé   et  prévue  pour  r e c e v o i r   les  d i f f é r e n t s  

signaux  d ' i d e n t i f i c a t i o n ;   e t  

-  des  moyens  de  t r a i t e m e n t   (4)  des  s ignaux  d ' i d e n t i f i c a t i o n  

reçus  par  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   s u s c e p t i b l e s   de  d é t e r m i n e r  

pour  chaque  s ignal   l ' i d e n t i t é   du  mobile  qui  l ' a   émis  e t  

l ' i n s t a n t   de  son  passage  à  la  hau teur   de  l ' a n t e n n e   r é c e p -  

t r i c e ;  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que :  

-  e l l e   comprend  en  out re   un  émet teur   f ixe   (22)  disposé  é g a l e -  

ment  au  v o i s i n a g e   dudi t   point   dé terminé   et  émet tan t   un 

s ignal   r a d i o é l e c t r i q u e   de  p i l o t a g e   des  éme t t eu r s   (33)  des  

d i s p o s i t i f s   embarqués;   e t  

-  chaque  d i s p o s i t i f   embarqué  (2)  comporte  en  outre   un  r é c e p -  

teur   (5,  6,  7)  du  s ignal   de  p i l o t a g e   et  des  moyens  (15  à  19) 

pour  émet t re   le  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   du  mobile  lorsque  l e  

s ignal   de  p i l o t a g e   es t   r e ç u .  

2.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  le  d i s p o s i t i f   embarqué  comporte  un  d é t e c t e u r   de  t o n a l i t é   (16)  

accordé  sur  la  f réquence   du  s ignal   de  p i l o t a g e ,   et  des  moyens 



d ' é l a b o r a t i o n   (10  à  15)  du  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   qui  ne  s o n t  

a l imen tés   que  lorsque  le  d é t e c t e u r   de  t o n a l i t é   d é t e c t e   le  s ignal   de 

p i l o t a g e .  

3.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  le  d i s p o s i t i f   embarqué  comporte  un  d i s p o s i t i f   (17,  18)  pou r  

n ' a l i m e n t e r   le  d é t e c t e u r   de  t o n a l i t é   qu'en  présence   d'un  s ignal   de 

p i l o t a g e .  

4.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  le  d i s p o s i t i f   pour  a l i m e n t e r   le  d é t e c t e u r   de  t o n a l i t é   compor te  

un  c i r c u i t   fo rmateur   (18)  de  l ' e n v e l o p p e   du  s ignal   de  p i l o t a g e .  

5.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  s igna l   d ' i d e n t i f i c a t i o n   du  mobile  e s t  

é l aboré   à  p a r t i r   du  s ignal   de  p i l o t a g e .  

6.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  le  d i s p o s i t i f   embarqué  comporte  une  boucle  à  v e r r o u i l l a g e   de 

phase  (10  à  15)  pour  é l a b o r e r   le  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n ,   comprenan t  

un  o s c i l l a t e u r   commandé  par  la  t ens ion   (12)  et  un  d i s p o s i t i f   de 

s é l e c t i o n   (13  à  15)  du  r appor t   en t re   la  f réquence   du  s ignal   d ' i d e n -  

t i f i c a t i o n   é laboré   par  l ' o s c i l l a t e u r   et  la  f r équence   du  s ignal   de 

r é f é r e n c e   de  la  bouc le ,   ce  s ignal   de  r é f é r e n c e   é t a n t   lui-même 

é laboré   à  p a r t i r   du  s ignal   de  p i l o t a g e .  

7.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a -  

r a c t é r i s é e   en  ce  que  chaque  d i s p o s i t i f   embarqué  comporte  en  o u t r e  

des  moyens  (10,  19)  pour  ne  déc l enche r   l ' é m i s s i o n   du  s ignal   d ' i d e n -  

t i f i c a t i o n   qu ' ap rè s   s t a b i l i s a t i o n   de  ce  s i g n a l .  

8.  I n s t a l l a t i o n   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é e   en  ce 

que  le  d i s p o s i t i f   embarqué  comporte  un  étage  de  s o r t i e   (33)  d o n t  

l ' a l i m e n t a t i o n   est  commandée  par  un  s ignal   é l aboré   par  l e  



compara teur   de  phase  (10)  de  la  boucle  à  v e r r o u i l l a g e   de  p h a s e ,  

lo r sque   la  f r équence   du  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   est   s t a b i l i s é e .  

9.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a -  

r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  s igna l   de  p i l o t a g e   est   émis  au  moyen  de 

l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   (3)  d i s p o s é e   au  vo i s inage   dudi t   poin t   d é t e r m i -  

n é .  

10.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a -  

r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  d i s p o s i t i f   embarqué  comporte  une  a n t e n n e  

unique  (5)  pour  r e c e v o i r   le  s ignal   de  p i l o t a g e   et  émet t re   le  s i g n a l  

d ' i d e n t i f i c a t i o n .  

11.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a -  

r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é m e t t e u r   f ixe   (22)  émet  un  s ignal   de  p i l o t a g e  

qui  porte  également   des  i n f o r m a t i o n s   à  t r a n s m e t t r e   au  mobile  et  en 

ce  que  le  r é c e p t e u r   de  chaque  d i s p o s i t i f   embarqué  comprend  des  

moyens  de  décodage  de  ces  i n f o r m a t i o n s .  

12.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a -  

r a c t é r i s é e   en  ce  que  l ' é m e t t e u r   (33)  de  chaque  d i s p o s i t i f   embarqué 

émet  un  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   qui  porte   des  i n f o r m a t i o n s   s u p p l é -  

men ta i r e s   à  t r a n s m e t t r e   à  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e  . f i x e .  

13.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a -  

r a c t é r i s é e   en  ce  que  le  moyen  de  t r a i t e m e n t   (4)  des  signaux  d ' i d e n -  

t i f i c a t i o n   compare  la  f r équence   d'un  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   de 

r é f é r e n c e   obtenu  d 'une  manière  é q u i v a l e n t e   à  c e l l e   du  s ignal   d ' i d e n -  

t i f i c a t i o n   é l a b o r é   par  le  d i s p o s i t i f   embarqué,  mais  dans  un  d i s p o s i -  

t i f   f i xe ,   et  c e l l e   de  chaque  s ignal   d ' i d e n t i f i c a t i o n   reçu,  e t  

dé termine   l ' i n s t a n t   où  c e t t e   d i f f é r e n c e   est   m i n i m a l e .  

14.  I n s t a l l a t i o n   selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a -  



r a c t é r i s é e   en  ce  q u ' e l l e   comporte  une  antenne  r é c e p t r i c e   f ixe  ( 3 )  

a s soc iée   à  un  éme t t eu r   f ixe   (22)  en  p l u s i e u r s   points   d i s t i n c t s   de  l a  

t r a j e c t o i r e   des  m o b i l e s .  
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