REPUBLIQUE FRANCAISE
" FRANC @) N° de publication : 2472 888

INSTITUT NATIONAL

(A n‘utiliser que pour les .
commandes de reproduction).

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

A1l

®

PARIS

DEMANDE
DE BREVET D’'INVENTION

N° 79 31819

e @ @

®

Récepteur-indicateur bivoie des systémes radio & déphasage.

Classification internationale (int. CL.3. HO04B 7/00; G01S 1/02.

Date de dépdt.........cvvviinvnnnnnn. 27 décembre 1979.

Priorité revendiquée :

IS

Date de la mise & la disposition du
public de la demande............. B.O.P.. — « Listes » n® 27 du 3-7-1981.

Déposant : JUZHNOE PROIZVODSTVENNOE OBIEDINENIE PO MORSKIM GEOLOGORAZVE-
DOCHNYM RABOTAM « JUZHMORGEOLOGIA », résidant en URSS.

Invention de : lvan Fedorovich Glumov, Viktor Petrovich Maiko, Valery Ivanovich Ziberov et
Nikolai Andreevich Yaroslavtsev. .

Titulaire : idem (71)

Mandataire : Cabinet Plasseraud,
" 84, rue d’Amsterdam, 75009 Paris.

Vente des fascicules & 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

~ 35

2472888

L'invention conceine les dispositifs radio pour
mesurer la différence de phases, et plus particulidrement
un récepteur—indicateur bivoie de systimes radio &
déphasage. _ _
' Ia présente invention peut &tre utilisée pour la
mesure de la différence de phases dans un champ dff aux
émissions déphasées de systémes de radionavigation tels que
"poysk" (URSS), "Toran" (France), “"Lorak" (USA).

A 1'heure acutelle, on connait, d'apreés plusieurs
publications scientifiques, des solutions concernant un

appareillage qui tend & élever la précision des systemes de

~ mesure faisant partie des systémés de radionavigation.

Ia mise au point de méthodes numériques et de 1l'appareillage
pour les mesures radio a permis d'approdher de la solution
du probléme visant & augmenter la précision des systémes de

mesure .

Les systémes & osecillateur local & déphasage avec
émission de signéux non cohérente sont caractérisés par une
faible stabilité des fréquences émises par les stations
terrestres. A ces systimes se rapportent les systémes
"Poisk" (URSS), "Toran" (France), "Lorak" (USA). Par suite
d'une faible stabilité de la fréquence émise par ces
gystémes radio, il y est tres difficile d'utiliser une
gtructure de mesure numérique parce qu'on doit prévoir,
dans la mesure, des dispositifs compliqués de recopie du
signal. Une solution technique plus simple réside dans la
crdation de systémes asservis électromécaniques qui mesurent
la différence de phase des sighaux dans le cadre d'un
gystéme radio. Les phaseﬁétres compensateurs utilisant les
systimes électromécaniques sont largement répandus.

Ces phasemdires peuvent fonctionner dans les systémes radio
ayant une faible stabilité de fréquences émises par les
stations terrestres. Pourtant, la précision et la fiabilité
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2
des mesures de ces systimes de mesure sont faibles et
dépendent des caractéristiques des ensembles mécaniques
tels que démultiplicateurs, pignons, transmissions & dents
et & vis sans fin. . ' '

Un probléme difficile & résoudre est 1'introduction
directe de 1'information du systéme de mesure dans
1'ordinateur qui dépowille 1'information de navigation.

Ia présence de convertisseurs auxiliaires du type mécanique-
fait encore baisser la précision de mesure pour la valeur du

paramétre de navigation.
T1 existe un dispositif récepteur mobile du systéme

‘de radionavigation & déphasage "Lbrak" gui comporte : des

récepteurs et un bloc d'indicateurs du type phasemctre
agsservi compensateur utilisant un déphaseur constitué par un
selsyn : un moteur ; un détecteur de phase ; et une

 transmission mécanique. L'ordinateur recoit les valeurs

du paramétre de radionavigation par 1'intermédiaire d'un
convertisseur signal analogique-code numérique.
Le dispositif récepteur décrit permet de mesurer

la différence de phases dans le cadre des systémes radio &

faible gtabilité de fréquences des stations terrestres, tout

‘en tenant compte de la présence des ensembles mécaniques

la précision des mesures étant faible.

On connatt un récepteur—indicateur gqui comporte
un bloe d'entrée branché sur une antenne, et dont la sortie
est branchée sur les entrées d'amplificateurs haute
fréquence, la sortie desquels est reliée & des amplificateurs
de fréquence intermédiaire & travers des mélangeurs.

D'autres entrées des mélangeurs sont branchdes sur un bloe

de formation des fréguences locales €t les sorties des
ampliticateurs de la fréquence intermédiaire sont branchéeé,
a4 travers un commutateur; sur les premidres entrées des
systémes d'asservissemenﬁ lecteurs dont les deuxiémes
entrées sont reliédes aux sorties d'un synchronisateur.
I'entrée du synchronisateur est branchée sur le bloc de
formation des fréquences locales. ILes sOrties des systeémes

d'asservissement lecteurs sont électriquement relifes, &
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3
travers le commutateur, aux entrées des phasemetres.

Le récepteur-indicateur numérique décrit permet
d'effectuer des mesures précises parce qu'il est réalisé &
base d'une structure de mesure numérique. Pourtant, les
mesures ne sont possibles gue pour des fréquénces bien
déterminées, & haute stabilité d'émission depuis des stations
terrestres faisant partie du systéme de radionavigation.
L'utilisation d'une telle structure de mesure pour mesurer
la différence de phases des signaux de stations terrestres &
faible stabilité des fréquences émises aboutirait & d'impor-
tantes erreurs de mesure.

On connait également un récepteur-indicateur bivoie
pour systémes radio & déphasage qui comporte trois dispositifs
récepteurs,

dont deux, rézlés sur les fréquences respectivement
des premidres stations pilotée et pilote et des deuxidmes
stations pilotée et pilote, sont branchés sur 1lentrée d'un
premier conformateur de signaux électriques correspondant &
la fréquence de battements entre les premidéres stations pilotée
et pilote et sur 1'entrée d'un deuxiéme conformateur de
signaux électrigques correspondant & la fréquence de battements
entre les deuxieémes stations pilotée et pilote,

et dont le troisiéme, réglé sur la fréquence d'une
station de retransmission du systéme radio, est branché sur
1'entrée d'un troisiéme conformateur de signaux électriques
correspondant & la fréquence de battements entre les premie-
res stations pilotde et pilote, et sur 1'entrée d'un
quatriéme conformateur de signaux électriques correspondanﬁ a
la fréquence de béttements entre les deuxiémes stations
pilotée et pilote, les sorties des premier et troisiéme
conformateurs de signaux électriques étant branchées sur
les entrées d'un premier phasemétre asservi et les sorties
des deuxiéme et quatriéme conformateurs de signaux électriques,
sur les entrées d'un deuxidme phasemétre asservi.

Dans cet indicateur-récepteur, les premier et
deuxidme phasemétres mesurant la différence de phases se
présentent sous la forme de systémes asservis compensateurs
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4
électromécaniques. L'élément de mesure du systeme asservi
est un déphaseur. Le systéme asservi électromécaniquc comporte
un détecteur de phase relié électriquement & un moteur =t un
déphaseur relids mécaniquement. Un signal d'écart fourni par
1é sortie du détecteur de phase commande le moteur gui fait
tourner le rotor du déphaseur jusqu'a la suppression du signal
d'écart. L'angle de rotation du déphaseur permet la lecture de
la différence de phases.

Le récerteur-indicateur décrit ci-dessus a une Faible
fiabilité et précision par suite de la présence d'ensembles
mécaniques compligusds tels que démultiplicateurs, motcurs,
déphaseurs faisant partie des systémes électromécaniques.

L'invention vise un récepteur-indicateur bivoie pour
systémes radio & déphasage dans lequel 1'élargissement de
la gamme de fréjuences de mesure permettrait d'élever la
précision des mesures des phases & faible stabilité des
fréquences des stations terrestres du systéme radio.

Selon 1l'invention le récepteur-indicateur bivoie de
systémes radio & déphasage comporte trois dispositifs récepteurs
dont deux, réglés =ur les fréquences, respectivement, des
premiéres stations pilotée et pilote et des deuxidmes stations
pilotée et pilote, sont branchés sur 1'entrée d'un premier
conformateur de signaux électriques correspondant & la
fréquence de battements entre les premidres stations pilotde
et pilote et sur 1'entrée d'un deuxidme conformzteur de
signaux électrijues correspondant & la fréauence de battements
entre les deuxiémes stations pilotée et pilote, et dont le
troisidme, régld sur la fréouence d'une station de retransmis-
sion du systéme radio, est branché sur 1l'entrée d'un troisiéme
conformateur de siznaux électrigues correspondant & la
fréquence de batten:nts entre les premisres stations pilotde
et pilote et sur 1'entrée d'un quatriéme conformateur de
signaux électrijues correspondant & la fréguence de battements
entre les deuxiémes stations pilotée et pilote, les sorties
des premier et troinieme conformateurs de signaux électrisues
étant branchées sur les entrées d'un premier phasemdtre

asservi et les sorties des deuxieme et cuatriéme conformateurs
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de signaux électriques étant branchées sur les entrées d'un
deuxidme phasemdtre asservi, et il es?t caractérisé en ce
qu'il comporte, d'une part, deux blocs numériques de
commande automatique et de multiplication de fréquence des
signaux électrigues dont 1'une des entrées est branchée sur
la sortie des premier et deuxitme conformateurs de signauxX
électriques, et dont la sortie est branchée sur 1l'entrée de
phasemdtres asservis numériques, et, d'autre part, un
générateur d'impulsions de comptage dont la sortie est
branchée sur d'autres entrées des blocs numérigques de
commande automatique et de multiplication de fréguence des
signaux électriques.

T1 est avantageux de munir chaque bloc numérique de
commande automatique et de multiplication de fréquence d'un
premier compteur d'impulsions, d'un circuit de comparaison
dont la premidre entrée est branchée sur la sortie.-du premier
compteur d'impulsions et dont la sortie est branchée sur
1'entrée de remise & zéro de ce compteur d’lmpuls1ons, d'un
deuxidtme compteur d'impulsions dont 1l'entrée est branchée sur
la sortie du circuit de comparaison, et d'un compteur d'impul-
sions bidirectionnel dont 1'entrée d'addition est branchée sur
la sortie du deuxidme compteur d'impulsions et'dont la sortie
est branchée sur la deuxidme entrée du circuit de
comparaison.

Le récepteur indicateur bivoie du systéme radio-
technique & déphasage proposé permet de réaliser une mesure
précise de la différence de fréguences dans une large gamme
de frégquences mesurdes, ce qui permet de 1l'utiliser dans le
cadre des systémes radio & émission non cohérente & déphasage
avec une faible stabilité des fréquences des stations
terrestres du systéme radio. ’

La présente invention ressortira de la description
wltérieure des exemples concrets de son exécution schématisés
sur les dessins annexés dont : ,

la figure 1 représente le schéma synoptique d'un
récepteur-indicateur bivoie de systémes radio 4 déphasage,
selon 1'invention ;
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6
la figure 2 représente le schéma structural du
récepteur-indicateur, selon 1'invention. 7
ILe récepteur-indicateur bivoie de systémes radio
4 déphasage est destiné i &tre utilisé dans un systéme radio
4 déphasage & fréquence locale non cohérente.

- Le récepteur-indicateur comporte des premier,
deuxidme et troisidme dispositifs récepteurs 1 (figure 1),
2,73 branchés sur une antenne 4. Les trois dispositifs
récepteurs 1,2, 3 sont réalisés de la méme fagon. Les premier
et deuxidme dispositifs récepteurs 1, 2 sont réglés sur les
fréquences de premi®res stations pilotée et pilote et de
éeuxiémesrstaﬁions pilotde et pilote, du systéme radio

(non montrées sur le dessin). Le troisidme dispositif

-récepteur 3 est réglé sur la fréquence d'une station de

retransmission du systéme radio (non montrée sur le dessin).
Ie récepteur—indicateuf comporte également un
premier, un deuxiéme, un troisidme et un gquatriéme conforma-
teurs de signaux électriques 5, 6, 7, 8 & montages identiques.
Les premier et deuxiéme conformateurs de signaux électriques
5, 6 sont, respectivement, branchés sur les sorties du
premier et du deuxiéme dispositifs récepteurs 1, 2 et les
entrées des troisiéme et quatriémes confbrmatehrs de signaux
électriques 7, 8 sont branchées sur la sortie du troisidme
dispositif récepteur 3. Les premier et troisiéme conformateurs

de signaux électriques 5, 7 produisent les impulsions avec la
fréguence de répétition correspondant & la fréquence de batte-
ments entre les premiéres stations piloitée et pilote du
systéme radio. Les deuxidme et quatridme confor- :
mateurs de signaux électriques 6, 8 produisent les impulsions

avec la fréquence de répétition correspondant & la fréquence
de battements entre les deuxiémé stations pilotée et pilote
du systéme . radio. : ,

Le récepteur-indicateur comporte également un
premier et un deuxiéme phasemétres numériques asservis 9, 10
réalisés d'aprés le méme schéma. Les entrées du premier
phasemeétre asservi 9 sont branchées sur le premier et le
troisidme conformateurs de gignaux électriques 5, 7 et les
entrées du deuxitme phasemdtre asservi 10 sont branchées sur
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7
le deuxidme et le quatridme conformateurs 6, 8.

Un premier et un deuxiéme blocs numérigues 11, 12
de commande automatique et de multiplicationAde fréquencer
des signaux électriques du récepteurs—indicateurs proposé
sont branchés sur les sorties du premier et du deuxiéme
conformateurs de signaux électriques 5, 6, respectivement, et
les sorties des bloes 11, 12 de comm?nde automatique et de
multiplication de fréquence sont branchées sur les entrées du
premier et du deuxiéme phasemetres asservis 9, 10 , respecti-
vement. Sur les deuxidémes entrées des blocs 11, 12 de commande
automatique et de multiplication de fréquence on branche un
générateur 4'impulsions de comptage 13.

Dans le récepteur-indicateur décrit, chaque dispoéi—
tif récepteur 1, 2, 3 comporte, mis en série, un amplificateur
haute fréquence 14 (figure 2), un mélangeur 15, un amplifica-
teur de fréquence intermédiaire 16 et un détecteur d'amplitude
17. Sur 1l'entrde du mélangeur 15 on branche un oscillateur
local 18.

Comme on 1l'a déja dit, les conformateurs de signaux
électriques 5, 6, 7, 8 sont réalisés d'apres le méme schéma
et comportent chacun, mis en série, un filtre passe-bas 19,
un amplificateur-limiteur 20, un circuit logique "ET" 21 et
un compteur d'impulsions 22, alors que la sortie de '
1'amplificateur-limiteur 20 est également branchée sur la
sortie de remise &4 zZéro du compteur d'impulsions 22.

En cas d'une telle exécution des conformateurs 5, 6, 7, 8,
le générateur d'impulsions de comptage 13 est branché sur la
deuxiéme entrée du circuit logique "ET" 21 des conformateurs
de signaux électrisues 5, 6, 7, 8.

Ia sortie de chaque conformateur de sighaux
électriques 5, 6, 7, 8 constitue la sortie des compteurs .22.

Les phascmétres numériques asservis 9, 10 comportent
chacun (sur la figure 2 n'est représenté que le schéma du
phasemétre 9) un élément de commutation 23 dont la sortie est
branchée sur une entrée d'un compteur d'impulsions 24.

La sortie du compteur 4'impulsions 24 est branchée a travers
un décodeur 25 sur les premidres et deuxid®mes entrées
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d'éléments de comgsutation 25, 27. ILes sorties des 414ments
de commutation 26, 27 sont branchées sur leg entries d'un
compteur bidirzetionnel 28. Ure sortiec du comvteur pidircoc-
tionnel 28 est branchée sur la premidre entrée de 1'é734ment
de commutation 23 et ltautre sortie du compteur bidirectioane;
28 est branchée sur 1'entrée d'un compteur bidirectlionnel 29.
Les troisiémes entrées de 1'élément de commutation 27 et do
1'élément de commitation 27 des phasemétres numéri-ces asservis

9, 10 constituent lss entrdées de ces phasemstres szservis G,

10 et sont branché-s sur les sortiss des conformateurs 7, =,

7l

respectivement, c':st-a-dire & la scritie des comntaurs

ul

d'impulsions 22. 1z deuxidme entrde de 1'd4lément A= comzutztion
23 des phasemzires asservis 9, 10 est branchie zur la =ortic
des conformate.rs vz signhaux électrinues 9, 10, raspe ctivensnt,
c'est-a~dire, % la sortie des compteurs 22.

Le rremier et le deuxidme blocs numérioues 11, 12
de commande autom:tigue et de multiplication de fréjuerce
comportent chacun {(sur la figure 2 n'est représenté aue le
schéma du bloc 11) un'premier compteur d'impulsions 30, an
circuit de comparsison 31 dont la premidre entrér ost

branchée sur la sortie du premier compiteur d'impulsion 3C
D P

et dont la sortie est branchée sur 1'entrée de remise a

zéro du premier compteur d'impulsions 30. Les blocs 11, 12 de
commande automaticae et de multiplication de fréiuence Jdes
signaux électrinues comportent également un compteur d'wnn 1-
sions 32 dont l'enulee est branchée sur la sortie du circuit
de comparaison 31 =%t un compteur d'impulsions bldl“ectlcnnﬂl 33
dont l'entrde d'acdition est branchée sur la sortie du
deuxiéme comptzur a'impulsions 32 et dont la sortie est
branchée sur la deuxidme entrée du circuit de comparaison 31.
L'entrée de compta,: du compteur d'impulsions 30 sert

d'entrée des blocs numériques 11, 12 de commande automatique
et de multiplicaticoa de fréquence dss zignaux électrinues et
est branchée sur la sortie du générateur d'impulsions de comp-
tage 13, alors jue i'entrée de soustraction du conpteur
d'impulsions bidircstionnel %3 des bloos 11, 12 de commande

automatique et ie wultiplication de fréjuence des signoux
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électriques sert d'entrée & ces blocs 11, 12 et est branchée
sur la sorfie du premier et du deuxieme conformateurs de
signaux électriques 5, 6, respectivement.

Le récepteur-indicateur de systémes radio & déphasage
fonctionne de la fagon suivante.

Par 1'antenne 4, les signaux de stations émettrices
du systéme radio & fréquence locale non cohérente & déphasage
sont amends aux entrédes des dispositifs récepteurs 1
(figure 1), 2, 3. Les sorties du premier et du deuxiéme
dispositifs récepteurs 1, 2 délivrent un signal électrique
qui contient les composantes fréquentielles respectivement
égales & la fréquence de battements entre les premiéres
stations pilotée et pilote et & la fréquence de battements
entre les deuxitmes stations pilotée et pilote du systeme
radio. ' | A

Ta sortie du troisidme dispositif récepteur 3 délivre
un signal électrigue qui contient les composantes fréquentiel-
les égales tant & la fréquence de battements entre les
premidres stations pilotée et pilote qu'a la fréquence de
battements entre les deuxitmes stations pilotée et pilote
du systéme radio.

Tes signaux électriques fournis par les sorties des
dispositifs récepteurs 1, 2, 3 attaquent les entrées des
conformateurs de signaux électriques 5, 6, 7, 8 respectifs.
Bn ce cas, les sorties du premier et du troisiéme conforma-
teurs de signaux électriques 5, 7 fournissent des impulsions
3 la fréguence de répétition correépondant 3 la frégquence de
battement entre les premidres stations pilotée et pilote du
gsystéme radio, alors que les conformateurs de signaux
électriques 6, 8 délivrent les impulsions & la fréquence de
répétition correspondant & la fréquence de battements entre
les deuxidmes stations pilotée et pilote du systéme radio.

Le phasemetre agservi 9 (10) branché sur les
sorties des conformateursiS, 6, 7, 8 respectifs mesure la
différence de phase entre les signaux produits par le
premier et le troisiéme (deuxidme et quatriime) conformateurs

de signaux électriques 5, 7 (6, 8).
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Le bloc numérique 11 (12) de commande automatique et
de multiplication de fréquence des signaux électriques délivre'
les signaux & la fréquence N fois plus grande que la fréquence
4 la sortie du conformateur 5 (7) ot N est 1la base du systéme
d'unités de mesure. Ia multiplication de la fréquence des
signaux électriques réalisée par le bloc 11 (12) de commande
automatique permet d'obtenir une lecture numérique des
indications du phasemétre asservi 9 (10) dans le systime d'uni~
tés de mesure choisie. . : '

Le bloec 11 (12) de commande automtique et de
multiplication de fréquence régle également 1a fréquence du
générateur d'impulsions de comptage 13 sur la fréquence des
signhaux mesurés.

Une telle solution constructive permet de réaliser
les mesures trésuprécises de la différence de phases dans une
large gamme de fréquences des sigﬁaux mesurés ce qui assure
une mesure & haute précision dans les systéﬁes radio &
fréquence locale i déphasage avec une faible stabilité des
fréquences émises. .

] On décrira ci-aprés et d'une fagon plus détaillée
le fonctionnement du récepteur indicateur et de ses éléments
constitutifs conformément & la figure 2. o -

- Par 1‘antenne 4, les signaux des stations_
émettrices du systdme radio & déphasage & fréquence locale
non cohérente sont amenés aux entrées des amplificateurs de
haute fréquence 14 des dispositifs récepteurs 1, 2, 3 qui
amplifient le signal d'entrée. Ensuite, le signal attaque les
mélangeurs 15 des dispositifs récepteurs 1, 2, 3 ol se forme
une fréquence intermédiaire égale & la différence de
fréquences & la sortie de 1l'amplificateur de -haute fréguence
14 des dispositifs récepteurs 1, 2, 3 et de fréquences de
1'oscillateur local 18 des' dispositifs récepteurs 1, 2, 3.

A la sortie des amplificateurs de fréquence intermédiaire
16 des dispositifs récepteur 1, 2, 3 se forme le premier
harmonique des'signaux disponibles & la sortie du mélangeur
15 des dispositifs réecepteurs 1, 2, 3. _

Ia sortie du détecteur d'amplitude 17 du premier
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dispositif récepteur 1 délivre un signal électrigue dont la
fréquence correspond & la fréquence de battements entre les
fréquences des premidres stations pilotée et pilote du
systéme radio, alors que la sortie du détecteur d'amplitude
17 du deuxidme dispositif récepteur 2 délivre un signal
électrique dont la fréquence correspond & la fréquence de
battements entre les fréquences des deuxiémes stations pilotée
et pilote du systéme radio.

Ia sortie du détecteur d'amplitude 17 du troisiéme
dispositif réceptzur 3 délivre un signal électrique qui
contient les composantes fréquentielles égales tant & la
fréquence de tattements entre les premidres stations pilotée
et pilote qu'd la fréquence de battements entre les deuxiémes
stations pilotde et pilote du systéme radio.

Le filtre passe-bas 19 du premier et du troisitme
conformateurs de signaux électriques 5, 7 fournit le premier
harmonique des oscillations basse fréquence a la fréouence
correspondant & la fréquence & battements entre les premidres
stations pilotée e¢t pilote du systéme radio. Le filtre passe-
bas 19 des deuxitdme et quatriéme conformateurs de signaux
électriques 6, 8 dégage le premier harmonigue des oscillations
basse fréquence aveec la fréquence correspondant & la
fréquence de battements entre les deuxiémes stations pilotée
et pilote du systeéme radio. Les amplificateurs-limiteurs 20
des conformatears de signaux électriques 5, 6, 7, 8 délivrent
des signaux rectangulaires de fréquehce respective guil
attagquent 1'entrée du circuit logique "ET" 21 des conformateurs
des signaux électriques 5, 6, 7, 8. Le circuit logique "ET" 21
des conformateurs de signaux électriques 5, 6, 7, 8 laisse
passer durant 1'aliernance positive les impulsions de
comptage du générateur 13 vers le compteur d'impulsions 22
des conformateurs de signaux électriques 5, 6, 7, 8.

Chague szut du flanc avant par suite de la fluctua-
tion du signal, produit par l'ampliticateur-limiteur 20 des
conformateurs de signaux électriques 5, 6, 7, 8, met a-
zéro le compteur d'impulsions 22 des conformateurs de

signaux électriques 5, 6, 7, 8 sans lui permettre de compter
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les impulsions de comptage du générateur 13 jusqu'a la valeur
de débordement de ce compteur d'impulsions 22 des conforma-
teurs de signaux électrigues 5, 6, 7, 8. C'est seulement
apres le dernier flanc du signal en fluctuation, gue commence
le cdﬁptage stable des impulsions de comptage, venant du
générateur d'impulsions de comptage 13 jusgu’é la valeur
de débordement du compteur 22 des conformateurs de signaux

électriques 5, 6, 7, 8. Ainsi, la sortie du compteur d'impul-

‘sions 22 des conformateurs de signaux électriques 5, 6, 7, €

fournit une fois par période une impulsion de débordement
correspondant au flanc avant du signal qui n'est pas soumis
& la fluctuation.

Les vlocs 11, 12 de commande automatigue et de pulii-
plication de frégucnce des signaux électrigues assurent un
asservissement continu de la fréqueﬁce du signal a mesurer
en élargissant ainsi la gamme de fréquences dans lesquelles
on mesure la difféicnce de phases des signaux électrigues.

Grice a la réaction entre le circuit de comparaison
31 et le compteur bidirectionnel 33, pour le régime dynamique
sera juste 1'égzalité du nombre moyen d'impulsions attaquant
les entrées d'addition et de soustraction du compteur
dfimpulsions bidirectionnel 33 du bloc 11, 12, de commande
automatique et de multiplication de fréquence des signaux
électriques. .
' Le nombre X d'impulsions durant le temps t sur
1'entrde de soustraction du compteur d'impulsions bidiredtiéh—
nel 3% du bloec 11, 12 de commande automatique et de multipli-
cation de fréqusnce des signaux électrique est déterminé par
1'expression : .
R = A £t, dans laquelle

A f est la fréjuence de battements produite par 1'émission
d'une paire de stations pilotée et pilote du systéme
radio.

Le nonbre d'impulsions électrigues sur 1'entrée
d'addition du compteur bidirectionnel 33 des bloes 11, 12 de
commande automatiqu: et de multiplication de fréquence des

signaux électrigues est déterminé par l'expression :
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K =1, /nN, dans laguelle

£, est la fréquence de répétition des impulsions de comptage

2
du generateur d'impulsions de comptage 13 ;

n est le contenu du compteur d'lmpuls1ons bidirectionnel 33

égal au facteur de division du compteur d'impulsions 32
des bloes 11, 12 de commande automatique et de multiplica—
tion de fréquence des signaux électriques ;

N est la base du systéme d'unités de mesure de la différence
'de phases égale & la capacité du compteur d'impulsions 32
au bloc 11, 12 de commande automatique et de multiplication
de-fréquence des signaux électriques.

7 Lorsque f2/n = A fN, les deux entrées du compteur
bidirectionnel 33 des blocs 11, 12 de commande automatique et
de multiplication de fréquence sont attaquées par un nombre
égal 4'impulsions ; dans ce cas, le contenu du compteur
bidirectionnel 33 ne change pas et la sortie du circuit
de comparaison 31 des blocs 11, 12 de commande automatique
et de multiplication de fréquence des signaux électriques

dégagent les impulsions & la fréquence A fN.

i Ia largeur de la bande de commande automatique et
de multiplication de frégquence des signaux électriques dont
1a différence de phases est mesurée n'est définie que par les
parametres suivants : capacité du compteur d'impulsions
bidirectionnel 33 ; capacité du compteur d'impulsions 30 des
bloes 11, 12 de commande automatique et de multiplication
de fréquence des signaux électriques ; et fréquence du
générateur d'impulsions de comptage 13. Cette différence de
phases peut aveir une vValeur infiniment grande au choix des
paramétres adéquats. _

I'impulsions formée & la sortie du conformateur
de signaux électriques 5 (6) rend conducteur 1'élément de
commutation 23 du phasemetpre numérique,asservis 9 (10) en
enregistrant dansg le compfeur d'impulsions 24 du phasem&tre
numérique asservis 9 (10);1a valeur du compteur d'impulsions
bidirectionnel 28 de ce phasemdtre numérique asservis 9 (10).
Aprés le réglage de la valeur initiale dans le compteur 24

" du phasemdtre numérique asservi 9 (10), commence le comptage
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des impulsions fournies par la sortie du circuit de comparai-
son 31 du bloc 11 (12) de commande automatique et de
multiplication de fréquence des signaux électriques.

Le compteur‘d'impulsions 24 des phasemétres numériqugs,

asservis 9 (10) compte le nombre d'impulsions égale a la
valeur du complément jusqu'a la différence de phases (1 - a),
ol a est la valeur correspondant & la valeur de la différence
de phases en fractions de la période, aprés quoi 1'impulsion
délivrée par la sortie du conformateur de signaux electrlques
7, 8) attaque 1l'entrée des é1éments de commutation 26 et 27

.du phasemdtre numérique asservi 9 (10) et, en fonction de-

1'é1ément de commutation qui conduit, -arrive soit sur
1'entrée d'addition, soit sur 1'entrée de soustraction du
compteur bidirectionnel 28 du phasem®tfre numérique asservi 9
(10). 8i, & la valeur de la différence de phaSes; corresbond
une lecture aléatoire 1 du compteur d'impuisions bidirection—
nel 28 du phasemdtre numérigue asservi 9 (10), 1'impulsion
qui. débquue 1'élément de commutation 23 du phasemétre numerl-
que asservi 9 (10) enregistre la valeur J dans le compteur 24
du. phasemétre numérique asservi 9 (10) ; ensuite on compte
le nombre r d'impulsions correspondant & la valeur du complé-
ment jusqu'd la difféfence de phases. L'état du compteur
d'impulsions 24 du phasemdtre numérique asservi 9 (10) & la
fin du comptage — ¢ est—ardlre au moment de 1'arrivée de
1'impulsion depuis la sortie du conformateur de 81gnaux
électriques 7 (8) — est égal 2 : f + r = N,

Dans ce cag, le décodeur 25 du phasemétre numerlque'
asservi 9 (10) forme une impulsion qui blogue les éléments

'de commutation 26 et 27 des phasemdtres numérigues

asgervis 9 (10). 1L'état du compteur bidirectionnel 28 du

phasemdtre numérique asservi 9 (10) ne varie pas-en ce cas.
Si la valeur du compteur bldlrectlonnel 28 au

phasemetre numériqgue asserv1 9 (10) est supérieure & la

valeur de la différence de phases & mesurer, la valeur

(.i + r) du compteur 24 du phasemétre numérique ésservi,

9 (10) aun moment de l'arrivée de 1'imyulsign fournie par

la sortie du conformateur de signaux électriques 7 (8), est
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alors égale & m, ou m £ 0,5N. Dans ce cas, le décodeur 25
du phasemétre numérique asservi 9 (10) délivre un potentiel
qui autorise le passage des impulsions depuis la sortie
du conformateur de signaux électriques 7 (8) par 1'élément
de commutation 26 du phasemdtre numérique asservi 9 (10),
vers l'entrée de soustraction du compteur bidirectionnel 28
du phasemdtre numérique asservi 9 (10), en diminuant la
valeur contenue dans ledit compteur jusqu'a ce'que la lecture
corresponde & la valeur de la différence de phases a mesurer.

Le fonctionnement du phasem®tre numérigue asservi
9 (10) est analoguc pour des valeurs initiales du compteur
bidirectionnei 28 inférieures & la valeur de la différence
de phases & mesurcs. '

ILe comptcur bidirectionnel 29 du phasemstre
numérique asservi 9 (10) enregistre les impulsions de déborde-
ment du comptcur bidirectionnel 28 du phasem@tre numérique
asservi 9 (10) et sert & compter les cycles complets de
déphasage.

Dans ces conditions, le phasecmétre numérique
d'asservissement 9 (10) déerit assure l'asservissemenf de la
différence de phases & mesurer avec une vitesse imposée par
la fréquence des gighaux 3 mesurer. L'asservissement de la
différence de phases & mesurer se fait d'apres la voie la plus
courte. ,

Le phasemétre numérique asservi 9 (10) mesure la
différence de phascs dans les limites d'un seul chenal de
phase et enregistre le nombre de chenaux précis mesurés
(cycles cdmplets de phases) en calculant ainsi le numéro
du chenal précis.

Le récepteur-indicateur bivoie des systémes radio-
techniques décrit permet de mesurer avec une haute précision
la différence de phases dans une large gamme de fréguences &
mesurer en assuraul les mesures précises aux faibles
stabilités des fréjuences émises des stations terrestres du

systéme radio.
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Comme il va de soi et comme il résulte d'ailleurs
déja de ce qui préctéde, 1l'invention ne se limite nullement &
celui de ses modes d'application non plus qu'a ceux des modes
de réalisation de ses diverses parties, ayant été plus
particuliérement envisagés ; elle en embrasse, au contraire,

toutes les variantes. .
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REVENDICATIONS

1. Récepteur-indicateur bivoie des systémes radio
qui comporte trois dispositifs récepteurs dont deux, réglés
sur les fréquences, respectivement, d'une premidre station
pilotée, d'une premidre station pilote et de deuxiémes stations
pilotée et pilote, sont branchés sur 1'entrée d'un premier
conformateur de signaux électriques correspondant & la fréquence
de battements entre les premidres stations pilotée et pilote
et sur l'entrée d'un deuxidme conformateur de signaux électri-
ques correspondant 3 la fréquence de battements entre les
deuxismes stations pilotée et pilote, et dont le troisieme,
réglé sur la fréquence d'une station de'retransmissionrdu
systéme radio, est branché sur 1l'entrée d'un troisieme
conformateur de signaux dlectriques correspondant a la
fréquence de battements entre les premitres stations pilotée
et pilote et sur 1'entrée a'un quatriéme conformateur des
signaux électriques traduisant la fréquence de battements
entre les deuxidmes stations pilofée et pilote, les sorties
des premier et troigieme conformateurs de sighaux électrigues
étant branchées sur les entrées d'un premier phasemetre
asservi et les sorties des deuxitme et quatriéme conformateurs
de signaux électriques étant branchées sur les entrées d‘un
deuxidme phasemetre asservi, caractérisé en ce qu'il comporte,
d'une part, deux bloes numériques de commande automaticue et de
multiplication de la fréquence des signaux dlectriques dont
ILtune des entrées est branchée sur la sortie des premier et
deuxisme conformatenrs de signaux électriques, et dont la
sortie est branchée sur 1tentrée des phasemetres asservis
numérigues, et, d'autre part un générateur d'impulsions de
comptage dont la sortie est branchée sur d'autres entrées des
blocs numériques de commande automatique et de multiplication
de la fréquence des signaux électriques. '

2. Récepteur-indicateur, selon la revendication 1,
caractérisé en ce aue chaque bloc numérigue de commande
automatique et de aultiplication de la fréquence des signaux
électriques compori: ul premier compteur d'inmpulsions, un

circuit de comparaison dont la premidre entrée est branchée
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sur la sortie du premier compteur d'impulsions et dont la
sortie est branchée sur 1l'entrée de remise & zéro de ce
compteur d'impulsions, un deuxidéme compteur d'impulsions
dont l'entrée est branchée sur la sortie du circuit de
comparaison, et un compteur d'impulsions bidirectionnel dont
1tentrée d'addition est branchée sur la sortie du deuxidme
compteur d'impulsions et dont la sortie est branchée sur la
deuxiéme entrée du circuit de comparaison.
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