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Installation pour 1'identification et la dé&termination de 1'instant

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

trajectoire.

La présente invention concerne une installation pour 1'jdenfi?
fication et 1a détermination de 1'instant du'passage d'Unerp1uré1ité
de mobiles en un point déterminé de leur trajectoire.

De telles installations permettent de réaliser 1eichronométrége
automatique d'é@preuves sportiyes du type des courses automobiiéé par
exemple. Elles comprennent généra]ement un dispositif embarqﬁé'sur
chaque mobile et comportant un émetteur : susceptible d'émettre un
signal radioélectrique d'identification caractéristique du mobi]é,
une antenne réceptrice fixe disposée au -voisinage dudit point
déterminé et prévue pour recevoif les différents signaux d'identifi-
cation, et des moyens de traitement des signaux d'identiffcation

recus par 1'antenne réceptrice susceptibles de déterminer pour

chaque signal 1'identitéd du mobile qui 1'a émis et T'instant de son

passage & la hauteur de 1'antenne réceptrice.

Dans les installations connues & ce jour,rcbmme par:exémp]e,' 7
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 1erporte; et i1 émet

~en permanence le signal d'identification du rmob11e. L'antenne

réceptrice est le plus souvent disposée au sol, en travers de la
trajectoire des mobiles. '

Ces installations présentent un certain nombre de désavantages,
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dont celui de cohduire'a une consommation &lectrique trés forte des
dispositifs embarqués. I1 en résulte que ces dispositifs, qui doivent

comporter leur propre alimentation, sont difficiles & 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. Dansr Te cas des courses.
automobi1és ‘par exemple, Tes équipes de éhronométragew doivent
intervenir sans arrét, par exemple entrerles différentes séances
d'essais, pour coupek ou remettre en marche les différents émetteurs.
Ceci impose une géne non négligeable aux équipes engagées dans Ta
course, et en outre; en cas d'oubli, la source d'alimentation de T'un
ou 1'autre émetteur se trouvera déchargée, ou.é]ors des émetteursrr
pourront s‘avérer non branchés au moment du départ de la course.

Une autre difficulté Tige au fonétipnnemént continﬁ des émet-
teurs sur toute la trajectoire des mobiles, qui s'étend souvent sur
p]usieuré kilométres, découle de la trés grande emprise radioélec-
trique qu'une telle fnsta]latiqn peut exercer sur le voisinage de
circuit ol se déroule 1'@preuve @ chronométrer. L'étendue de cette
emprise, alliée 3 la rigueur des réglementations relatives & 1'uti-
Tisation deé fréquences radjoélectriques, conduit & une limitation
des possibilités d'utilisation des installations connues.

D'autres désavantages sont Tiés a 1a nature méme des émetteurs

utilisés sur les mobiles. Lorsqu'il s'agit-de circuits &lectroniques

multivibrateurs, 41 est difficile de les stabiliser parfaitement

dans les conditions sévéres qui peuvent régner, notamment lors des
épreuves de courses automobiles. L'utilisation d'oscillateurs a

quartz a également &té déeveloppée, mais la fragilité de ces
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dispositifs a conduit & de nombreuses défai]lanées,.nqtamment-enfcas
de choc./ | 7

Par ailleurs, dans la mesure ot la seule céractéristique de§,_ '
signaux d'identification est constitude parr Teur fréquence, Teur '
détection par les moyens de traitement de ces signaux au'Séihrd‘une
ambiance généralement génératrice de parasites est dé11catef'Cétte

constatation conduit le plus souvent i augmenter 1a puissance des
émetteurs, ou alors & utiliser des antennes cdmp]exés, fbrméeérpar
exemple d'une combinaison ~d'antennes comme décrit"dans 13 brevet
américain 4 274 076. | |

C'est pourquoi 1'objet de 1la présenté.inVention'est de proposer
une installation qui femédie aux inconvénients'mentiqnnés ci—dessds,
en permettant de réduire de facon trés importanté Ta consommation
des dispositifs embarqués ainsi'que 1'étendue- de 1'emprf$e radio- -
électrique de 1'installation, en autorisant la. suppression dértout
oscillateur & quartz et en offrant de noﬁve]]es pOSSibflités ‘de
détection des signaux d'identification.

Parmi les nouveaux avantages découlant de 1'invention, on,cité-r
ra la possibilité de sélectionner facilement pour Tes différents
dispositifs embarqués de‘coqstruction 1dentique 1a fréquence'caréc-
téristique de leur signal d'identificatiph, et &galement celle de
déterminer tréé “précisément l‘iﬁstént du _passage du»,mbbile au
vofsinage de 1'antenne réceptrice. En outre, 1Finsta11atibn de 7
T'invention pourra trés ais@ment &tre uti1isée pour ’transférér
diverses informations des mobiles & i'antenne»régeptrice fixe ou

inversement.

Ces objets et avantages sont atteints en prévoyant notamment'que
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1! 1nsta1]at1on comprend en outre un émetteur f1xe d1spose au voisi-
nage du point de la tra3ecto1re au voisinage duquel 1es mobiles sont
identifiés et chronometres, et, sur chaque dlspos1t1f embarque, un
recepteur d'un signal de pilotage émis par 1! emetteur flxe. Seu]e la
réception du STQna] de pilotage provoque 1! e1aborat1on et 1'&mission
du signal. d' 1dent1f1cat1on, de sorte que la zone d' em1ss1on et sa
durée sont 1imitées au voisinage de 1'émetteur fixe et & la durée du
passage du mobile dans ce vo1s1nage respect1vement
Selon un mode de rea11sat1on particuliérement. avantageux de -

1‘1nvent1qn, e s1gna] d'identification est &laboré a partir du-

 signal de pilotage, de sorte qu'une relation de phase'existe'éntré

ces différents signaux, dont Tles moyens de traitement des signaux -

d‘identification peuvent tirer profit. _ 7
L'invention sera bieﬁiqomprise a la lecture de ]ardescfiptioni
suivaﬁte faite'en liaison éyeques,deésinsrjoints, parmi']esqge]s:
- la figure 1 est une représentation schématique par bloés .
d'uné,instal]at%oh{se]on un mbde dg ‘réalisation particuliér
de'l'invention; ' 7 7
- 1la figure 2 ést un dfagramme 'feprésentaht la.- forme des--
signaux relevés en divérs po{nts'du schéma de la figure 1;

et

- Tla figure 3 est un schéma &lectronique dé&taillé du disposi- .
- tif embarqué représenté dans la figure 1. 7
Dans Ta figure 1, on a représenté de facon schématique et par

blocs une installation sé]on']‘invention,rcomprenant des &léments

fixes 1 et une pluralité de dispositifs embarqués 2.

Les &léments fixes comportent une antenne réceptrice fixe 3
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constituée par exemple par un céble placé au traverﬁ,dé,]a piste

d'une &preuve sportive, au niveau de la ligne d'arrivée. L'antéﬁher
fixe 3 recoit des signaux d'identification émis par 1e% dispositifs
embarqués 2, qui sont exploités d'une manidre en soi cbnnue dahsries

moyens de traitement 4. _

L'installation comporte en outre un émetteur fixe 22, utilisant
de préférence 1a méme antenne 3 pour émettre un signal de pilotage
des dispositifs embarqués 2, par exemple d'une fréquence de 80 kH£}

Les dispositifs embarqués cdmportent une'anfenne réceptricei5
pour recevoir le signal de pilotage, qui est alors ffitré,dansj@nr
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 reépecti- '
vement la forme des sﬁgnaux au points aetb de_la figure 1 obténus
aprés le filtre actif 7 ét le cjrcuit 8, dansrun diagramme de. la
tension en fonction du temps. 7

Aprés péssage dans un diviseur 9 de fréquence par quatre, Ter
signal mis en forme, de fréquence 20 kHz est fourni & une boucle &
verrouillage de phase d'un type connu (PLL), consfituée paf un
comparateur de phase 10, un filtre 11, un oscillateur commandé ﬁar

la tension 12 et des dispositifs de sélection 13, 14, 15 permettant

" respectivement de choisir le chiffre de 1'unité, de la dizaine et de

la centaine du rappoft entre la fréquencé du signal d'identification
élaboré par 1'oscillateur 12 et 1a fréquence du §igné1 de référence
Vde 20 kHz. De préférence, cette boucle est constituée de facon.que
1a fréquence du signal d'identification est comprise entre 2,5'et7

3,5 MHz. Elle pourra donc varfer par pas deVZb kHz'entré cesriimi-
tes, ce qui permet d'identifier et de chronométrer 50 mobiiés

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

Le signal d'identification &laboré par 1'oscillateur 12 est énF' :
suite injecté dans un &tage de sortie 33, puis filtré dans un filtre
34 avant d'atre kenvoyé_sur 1'antenne 5 du'dispositif embarqué. Le
signal présent sur J1'antenne 5 au momentrdu pasage du mobile au
voisinage de 1'antenne 4 est représenté dans 15 figure 297et il est
éonstitué par la superpositioﬁ_du signal de pi]otage,de 80 kHz et du
signal d'identification. 7 ,

Pour Timiter la consommation du dispositif embarqué, les ele-
ments constitutifs de la boucle & verrouillage de phase sont alimen-
tés aﬁ travers d'un transistor 15 commandé par la sortie d'un
détecteur de tonalité 16 accordé sur 1la fréquence du signal de
pilotage. La boucle ne fonctionne ainsi que lorsque le signal de
pilotage est recu par 1'antenne 5, c'estea-diferanvoisinage immé-
diat de 1'autre antenne fixe 3. / 7

De T1a méme facon, Te détecteur de tona]fté 16 n'est alimenté au
travers d'un ﬁransistof 17 queipendant la durée'oﬁ un. signal est
présent @ la sortie dﬁ pir;uit,de mise en forme 8. A cét effet
1'enveloppe de ce dernier signa1 est é]aborée'par,un circuit forma-
teur d'enveloppe 18 dont Ta sortie commande Te transistor 17. Le
signal de sortie du circuit 18, au point-c, est représentée dans la
figure ZC,Itandis que celle du détecteur de tpnalité 16, au point d
est représentée dans la figure 2d. '

En outre, pour garantir que ]'étagerde sortie 33 n'esf activé
gue lorsque la bouc]e d verrouillage de phase estr effectivement

stabilisée, 1'étage 33 est alimenté au- travers d'un transistor 197.
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commandé par un signai de verrouillage &laboré par Tle détecteur de
phase 10.VCe,signa1, au point f, est représenté dans la figure 2f..

Dans 1a figure i, on remarqueraiéga]ement que ]eé'cfréUits 9,:
10 et 15 ont &té groupés déns un cadre en tfaitS'point1]1és 20,
tandfs que les circuits 13 et 14 1'ont &té dans un cadre 21, Ces
cadres représentent les  circuits intégrés uniques uti]isé§ .pour
réaliser les fonctions des différenis blocs inclus dané Tes'cadres,
dans le schéma &lectronique détaillé de la figure 3.

On comprendra que Te disbdsitif représenté dans la figure 1
pourrait faire 1'objet de nombreuses modifications et variantes qui
apparaitront & 1'homme du métier. - o

Par exemple, le siéna] de pilotage de 80 kHz pourrait'ajsémeht
gtre remplacé par un signal modulé en fréquences notamment péur
réduire encore 1'influence des parasites. I1 suffirait alors de
modifier les dispositifs embarqhés par 1'adjonction d'un ,démodﬁ-
Tateur 23 représenté en traits pointiliés a 1Jentrée du décodeur de
tonalits 16. | | o

Bien entendd, Te signal alimentant la boucle a vervrouiilage de
phase &tant alors modulé en fréquence éga]ement,'fe filtre 11-de-cet
boucle devrait &tre adapté en conséquence. 7 o

De maniére analogue, 1'installation de 1%invention pourrait
étre mise & profit pour transmettré diverses informations de 1'an-
tenne fixe au dispositif embarqué ou réciproquémént. bans le premier

cas, il suffirait par exemple de moduler Te signal de pilotage €mis

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

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

'tage. Une modulation appfophiéé 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 réa]iéeraient ]'effetvinver-'
se. |

7 L'insté]]atioﬁ de 1?1nvéntion pourrait également &tre utilisée
pour affiner la détection derl'instant de passage des mobiles, en
mettant en_oeﬁvre 1'effet Doppler, c'est-a-dire le décalage entre la
fréquence du signal d‘identificationrémis par Ehaque mobi1g, et un
signal d‘identifiéatiqn dit de référence, llisuffifaitra cet*effef

. 1/ - B : )
de produire & partir du signal de pilotage un signal de référence

&laboré de 1a méme facon que l}est le signal de~référence dans le

dispositif embarqué, mais dans un dispositif fixe répéré par le bloc

en traits pointillés 24 de la figure 1. Les moyéns de traitement 4
pourraient alors &tre adaptés de maniére & enregistrer le temps de
passage, pour un moBile donng, au moment précis oll 1e§ffréquences du
signal d'identification et du signal d'identification de référence
sont éga]es.r- o ‘

Bien entendu, une insta11atioﬁ fixe comprenantrune antenne fixe
associée a un émetteuﬁ et un_récepfeur'fixe peut étre prévue a
pTusieufs endroits différents de la trajectoire de mobiles. En
particq?ier certaines d'entre elles pourraient'a1ors &tre réservées
a8 un chronométrage, et les .autres au transfertVd'information'entre-
4

les mobiles et les insta11atibns fixes.

La figure 3 représente, & titre purement indicatif, le schéma

' é]eqtronique‘détailié du circuit d'Unrdispositif embarqué réalisé

selon fe principe de 1a figurejl. Ce schéma porte 1'indication des
valeurs et des références des éléments utilisés. Pour plus de-
clarté, les blocs de la figure 1 ont &te deéfinis par des cadres en
traits pointillés sur 1la fiéure 3, auxquels on a attribué en chif-

fres romains les .références correspondantes de la figure 1.
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La consommation totale de ce circuit s'&léve d 3,5 mA environ
Torsqu'il ne recoit pas de signal de pilotage, 'et, dahs 71e cas
contraire, c'est-d-dire lorsqu'il émet un signal d'identificatibn,
de 1'ordre de 140 mA. Cette derniére valeur est éqﬁiva1ente a la
conscmmation des dispositifs 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 autdnoﬁie passe de
quelques heures pour les dispositifs connus & quelques jours, pour
un nombre raisonnable de passages du dispositif embarqué prés de
1'antenne fixe. C'est pourquoi i1 devient possible d'installer 1é$
dispositifs embarqués, par exemple pour le chronpmétrage ,d'uhe
course automobile, au début des journées d‘ésséi, et de ne plus

intervenir sur eux jusqu'd 1a fin de la course,
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REVENDICATIONS

1. Installation pour 1‘ident1ficétion et la détermination de
L]'instantrdu passage d‘une'plural?té de mobiles en un point déter-
miné de leur trajectoire, comprenant notamment: '

- un dispositif (2) embarqué sur chaqdé_mﬁbi?e et comhortant
un émetteur (33) éusceptib]e d'émeitre un signal radioélec-
trique d‘idgntification caractéristique du mobile;

" - une antenne réceptrice fixe (3) dfsposée au voisinage dudit
point déterming et préVue pour rrecevoir tes différents
signaux d'identification; et '

- des hoyens de traitement (4) des signaux d'ident%fication
recus par l'antenné réceptrice susceptibles de déterminer
pour chaque signal 1'identité du mobile qui 1'a émis et
1'instant derson passage a la hauteur'dei1‘antenne réceb-

trices

" caractérisé en ce que:

- elle comprend en;odtre un émetteuf fixe (22) disposé &gale-
ment au voféinage dudit point déterminé et éméttént 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 deé moyens {15 5_19)
pour gmettre le signal d'identificatibn du mobile lorsque le
signal de pilotage est recu. |

2. Imstallation selon 1la revendication 1, caractérisée en ce

que le dispositif embarqué comporté un détécteur.de tonalite (16)

accordé sur la fréquence du signal de pilotage, et des moyens
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d'&laboration (10 ér 15) du signal d'identifiéatibn qui ne sant
alimentés que Torsque le détecteur de tonalité défecté,1e éigna] de -
pilotage. 7 7 |

3. Installation selon la revendication 2,.caractérisée én'qe
que le dispositif embarqué comporte un dispésitif (17, 18) pour
n'alimenter le détecteur de tonalité qu’en:présénce'd'un signé] de
pilotage. . '

4, Installation selon 1a revendication 3, caractérisée en ce:'
que le dispositif pour a11menter Te détecteur de tonalité comporte
un circuit formateur (18) de T1° enve1oppe du signal de p1]otage.

5. Installation selon 1'une des revendications précédentes, -
caractérisée en ce que le signal d;identification du mobile est
&laboré & partir du signal de pilotage. 7 —

7 6. Installation selon la revendication 5, caractérisée en ce
que Te dispositif embarqué comporte une boucie a verroui]lageide,
phase (10 & 15) pour &Taborer le signal d* 1dent1f1cat1on comprenant
un oscillateur commandé par la tension (12)- et un d1sp051t1f de
sélection (13 & 15) du rapport entre la fréquence du s1gna1 d'iden-
tification &laboré par 1'oscillateur et la fréquence du signal de
référence de la boucle, ce signal de référence étant 1ui;méme'

=

élaboré a partir du signa] de pi]otage.

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

8. Installation selon la reVendication,Z, caractérisée en cé, -

que le dispositif embarqué comporte un éfage de sortie (33) dont

1'alimentation est commandée par un signal @&laboré par e
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comparateur de phase (10) de Ta boucle & verrouillage de phase,

“Torsque la fréquence du signal d'identification est stabiliséé.

9. Installation se?ob 1'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée.en’ce'que le signaT de pilotage est émis au mayen'ae
1'antenne réceptrice (3) disposée'au voisinage dudit point détermi-
né. 7 7 )

-10. Installation selon 1'une'des re&endications précédéntés, ca-
ractérisée -en ‘ce qﬁe Te disposftif embarqué comporte une antenne
unigue (5)'pour recevoir le signal de pi]btage et émettre Te signé]
d'identification. _ |

11.\Insta11ation selon 1'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce que 1'émetteur fiXe (22) éﬁet un'signa]-de pT1ota§e
qui porté également des‘informations a tran;méttre au mobile et en:
ce que Tle rééeﬁteur de chaque dispositif embarqué comprend des
moyens de décodage de ces informations.

12. Instailation selon Tfune_des.revendicqtibns'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 T'une des revendications précédentes, ca-
ractérisée en ce'qué le moyen,dertraitement (4) desﬂsignauk d'iden-
tificafion compare la fréquence d'un signal d'identification de
référence obtenu d'une maniére &quivalente a celle du signal d*iden-
tificatioﬁ élaboré par le diépositif embarqué, mais dans un disposi-
tif fixe, et celle de chaque signal d'identification recu, et
détermine T‘ihstaht oll 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)

associe & un émetteur fixe (22) en plusieurs points distincts de la

trajectoire des mobiles.
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