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Dispositif  électronique  de  détection  d'intrusions  dans  un  environnement. 
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Ce  dispositif  comprend  une  ligne  (1)  à  deux  conduc- 
teurs  (2,  3)  et  un  ensemble  émetteur-récepteur  (4)  d'oscil- 
lations  électriques  connecté  à  chacune  des  extrémités  de 
la  ligne,  cet  ensemble  présentant  une  sortie  de  déclenche- 
ment  d'alarme  (12)  par  discrimination  de  phase  entre  les 
osciliations  émises  et  les  oscillations  reçues.  Le  dispositif 
est  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  en  outre  un  amplifica- 
teur  de  puissance  (7)  connecté  entre  une  sortie  d'émission 
(5)  de  l'ensemble  émetteur-récepteur  (4)  et  la  première  ex- 
trémité  (6)  de  la  ligne  (1)  et  un  atténuateur  (10)  connecté 
entre  la  deuxième  extrémité  (9)  de  la  ligne  et  une  entrée 
de  réception  (8)  de  l'ensemble  émetteur-récepteur  (4). 

Application  à  la  détection  d'intrusions  dans  un  site 
protégé. 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e  

de  d é t e c t i o n   d ' i n t r u s i o n s   dans   un  e n v i r o n n e m e n t .   E l l e   p e r m e t  

de  d é t e c t e r   un  c h a n g e m e n t   d ' e n v i r o n n e m e n t ,   au  moyen  d ' u n e  

l i g n e   d ' o n d e s   qu i   e s t   a l i m e n t é e   par   un  c o u r a n t   a l t e r n a t i f  

e t   q u i   v é h i c u l e   par   c o n s é q u e n t ,   une  onde  é l e c t r o m a g n é t i q u e .  

L ' i n t r u s i o n   d ' u n   m o b i l e   t e l   q u ' u n   ê t r e   v i v a n t   par   e x e m p l e  

ou  de  t o u t   a u t r e   o b j e t   dans   la  s e c t i o n   u t i l e   de  d é t e c t i o n  

de  la  l i g n e   m o d i f i e   l o c a l e m e n t   l ' i m p é d a n c e   de  c e l l e - c i .  

L ' e n s e m b l e   d ' é m i s s i o n   et  de  r é c e p t i o n   r e l i é   aux  deux  e x t r é -  

m i t é s   de  la  l i g n e   p e r m e t   de  d é t e c t e r   c e t t e   m o d i f i c a t i o n  

d ' i m p é d a n c e   et  de  c o m m a n d e r   une  a l a r m e .   Ces  d i s p o s i t i f s  

s o n t   u t i l i s é s ,   par   e x e m p l e ,   pou r   d é l i m i t e r   su r   un  t e r r a i n ,  

une  zone   p r o t é g é e ,   en  f o r m a n t   une  b a r r i è r e   de  d é t e c t i o n  

d o n t   la   t r a v e r s é e   par   un  i n t r u s   e s t   a u s s i t ô t   s i g n a l é e   p a r  

une  a l a r m e .   G é n é r a l e m e n t ,   l ' e n s e m b l e   d ' é m i s s i o n - r é c e p t i o n  

d ' o s c i l l a t i o n s ,   c o n n e c t é   aux  deux  e x t r é m i t é s   de  la  l i g n e  

p r é s e n t e   une  s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l a r m e   par   d i s c r i -  

m i n a t i o n   de  p h a s e   e n t r e   l e s   o s c i l l a t i o n s   du  s i g n a l   é m i s  

s u r   la   l i g n e   et  l e s   o s c i l l a t i o n s   du  s i g n a l   r e ç u   de  c e l l e -  

c i .   Cet  e n s e m b l e   e s t   a s s i m i l a b l e   à  un  a m p l i f i c a t e u r   b o u c l é  

s u r   l u i - m ê m e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  l i g n e   de  t r a n s -  

m i s s i o n   qu i   j o u e   le  r ô l e   de  c a p t e u r .   Cet  a m p l i f i c a t e u r   e t  

la   l i g n e ,   o s c i l l e n t   à  une  f r é q u e n c e   moyenne   a s s e r v i e   s u r  

c e l l e   d ' u n   o s c i l l a t e u r   p i l o t e ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n  

d é p h a s e u r   v a r i a b l e .   La  m o d i f i c a t i o n   de  la  f o n c t i o n   de  t r a n s -  

f e r t   de  la  l i g n e ,   l o r s   de  l ' a p p a r i t i o n   d ' u n   i n t r u s ,   se  t r a -  

d u i t   pa r   un  é c a r t   de  la  f r é q u e n c e   ou  de  la  p h a s e   des  o s c i l -  

l a t i o n s   du  s y ± è m e ,   par   r a p p o r t   à  la  f r é q u e n c e   ou  à  l a  

p h a s e   des  o s c i l l a t i o n s   de  r é f é r e n c e .   Cet  é c a r t   e s t   p r i s   e n  

c o m p t e   p o u r   d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e .   Un  d i s p o s i t i f   qu i   p r é s e n t e  

un  t e l   e n s e m b l e   p r é s e n t e   une  e x c e l l e n t e   s e n s i b i l i t é ,   m a i s  

r é s i s t e   mal  aux  b r o u i l l a g e s   e x i s t a n t   dans   la  b a n d e  d e  



f r é q u e n c e s   u t i l i s é e .   Ces  b r o u i l l a g e s   p e u v e n t   ê t r e   d u s  

à  des  p a r a s i t e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   dans   l ' e n v i r o n n e m e n t  

de  la   l i g n e ,   ma i s   p e u v e n t   ê t r e   é g a l e m e n t   des   b r o u i l l a g e s  

v o l o n t a i r e s .   Ce  manque   de  r é s i s t a n c e   aux  b r o u i l l a g e s  

r é s u l t e   du  f a i t   que  l ' a m p l i f i c a t e u r   e s t   b o u c l é   s u r   l u i -  

même ;   l ' é n e r g i e   de  b r o u i l l a g e   t r a v e r s e   a l o r s   c e t   a m p l i -  

f i c a t e u r   et   v i e n t   p e r t u r b e r   la   d i s c r i m i n a t i o n   de  p h a s e  

qu i   p e r m e t   de  d é c l e n c h e r   une  a l a r m e .   E n f i n ,   de  t e l s   d i s p o -  

s i t i f s   s o n t   d i f f i c i l e s   à  r é g l e r ,   en  p a r t i c u l i e r   l o r s   d ' u n  

c h a n g e m e n t   d ' i m p l a n t a t i o n   de  la   l i g n e   et   l o r s q u e   l e s   p a r a m è -  

t r e s   a t m o s p h é r i q u e s   de  l ' e n v i r o n n e m e n t   v a r i e n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   bu t   de  r e m é d i e r   à  c e s   i n c o n -  

v é n i e n t s   e t   n o t a m m e n t   de  r é a l i s e r   un  d i s p o s i t i f   é l e c t r o -  

n i q u e   de  d é t e c t i o n   d ' i n t r u s i o n   dans   un  e n v i r o n n e m e n t ,   d a n s  

l e q u e l   l ' a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   n ' e s t   p l u s   b o u c l é   s u r  

l u i - m ê m e ,   de  m a n i è r e   à  é v i t e r   q u ' i l   ne  s o i t   t r a v e r s é   p a r  

l ' é n e r g i e   d ' u n   b r o u i l l e u r   é v e n t u e l .   En  f a i t ,   c e t   a m p l i f i -  

c a t e u r   de  p u i s s a n c e ,   dans   le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   e s t  

d i s p o s é   de  t e l l e   f a ç o n   q u ' i l   ne  s e r t   q u ' à   e x c i t e r   la   l i g n e  ;  

i l   n ' e s t   p l u s   n é c e s s a i r e   que  s e s   r é p o n s e s   en  f r é q u e n c e  

et   en  a m p l i t u d e   s o i e n t   l i n é a i r e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i t i f   é l e c t r o -  

n i q u e   de  d é t e c t i o n   d ' i n t r u s i o n s   dans   un  e n v i r o n n e m e n t   c o m -  

p r e n a n t   une  l i g n e   à  deux  c o n d u c t e u r s   et   un  e n s e m b l e   é m e t t e u r -  

r é c e p t e u r   d ' o s c i l l a t i o n s   é l e c t r i q u e s   d o n t   une  p r e m i è r e  

s o r t i e   d ' é m i s s i o n   e s t   c o n n e c t é e   à  une  p r e m i è r e   e x t r é m i t é  

de  la  l i g n e   et   d o n t   une  e n t r é e   de  r é c e p t i o n   e s t   c o n n e c t é e  

à  une  d e u x i è m e   e x t r é m i t é   de  la   l i g n e ,   c e t   e n s e m b l e   p r é s e n -  

t a n t   une  s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l a r m e   pa r   d i s c r i m i n a -  

t i o n   de  p h a s e   e n t r e   l e s   o s c i l l a t i o n s   é m i s e s   et   l e s   o s c i l l a -  

t i o n s   r e ç u e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   en  o u t r e  

un  a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   c o n n e c t é   e n t r e   la   s o r t i e  



d ' é m i s s i o n   et  la  p r e m i è r e   e x t r é m i t é   de  la  l i g n e   et  un 

a t t é n u a t e u r   c o n n e c t é   e n t r e   la  d e u x i è m e   e x t r é m i t é   de  l a  

l i g n e   et  l ' e n t r é e   de  r é c e p t i o n .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   l ' e n s e m b l e  

é m e t t e u r - r é c e p t e u r   c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r   p i l o t e   don t   u n e  

s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n   d é p h a s e u r   a j u s t a b l e ,  

la  s o r t i e   de  ce  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   c o n s t i t u a n t   l a d i t e  

s o r t i e   d ' é m i s s i o n ,   un  c o m p a r a t e u r   de  p h a s e   don t   u n e  p r e m i è r e  

e n t r é e   c o n s t i t u e   l a d i t e   e n t r é e   de  r é c e p t i o n   et  don t   u n e  

d e u x i è m e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r  

p i l o t e ,   la   s o r t i e   de  ce  c o m p a r a t e u r   é t a n t   r e l i é e   à  u n e  

e n t r é e   de  commande  du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e ,   par   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d ' u n   i n t é g r a t e u r   de  r é g l a g e   de  p h a s e ,   la  s o r t i e   d e  

ce  c o m p a r a t e u r   c o n s t i t u a n t   la  s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t  

d ' a l a r m e   et  l e d i t   a t t é n u a t e u r   é t a n t   c o n s t i t u é   par   un  a m p l i -  

f i c a t e u r   l i n é a i r e   à  g a i n   a j u s t a b l e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   le  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n -  

t i o n   c o m p r e n d   en  o u t r e   un  c i r c u i t   a m p l i f i c a t e u r   à  d é c o u p a g e ,  

c o n n e c t é   e n t r e   la  s o r t i e   du  c o m p a r a t e u r   et  l ' i n t é g r a t e u r  

de  r é g l a g e   de  p h a s e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l ' a m p l i f i c a t e u r   à  g a i n  

a j u s t a b l e   e s t   r e l i é   par   une  e n t r é e   de  commande ,   à  un  c i r -  

c u i t   de  r é g l a g e   de  g a i n   c o m p r e n a n t  :   un  d é t e c t e u r   d o n t  

l ' e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  c e t   a m p l i f i c a t e u r   l i -  

n é a i r e ,   un  a m p l i f i c a t e u r   à  commande  a u t o m a t i q u e   de  g a i n  

don t   une  e n t r é e   r e ç o i t   une  t e n s i o n   de  c o n s i g n e   et  d o n t  

une  a u t r e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  une  s o r t i e   du  d é t e c t e u r ,  

une  s o r t i e   de  c e t   a m p l i f i c a t e u r   à  commande  a u t o m a t i q u e  

de  g a i n   é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   i n t é g r a t e u r   de  r é -  

g l a g e   de  g a i n   don t   la  s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d e  

commande  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   à  g a i n   a j u s t a b l e .  



S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l ' e n s e m b l e   é m e t t e u r -  

r é c e p t e u r   c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r   p i l o t e   h a u t e - f r é q u e n c e  

d o n t   une  s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une  p r e m i è r e   e n t r é e   d ' u n  

c i r c u i t   d é p h a s e u r ,   un  c i r c u i t   m é l a n g e u r   d o n t   une  p r e m i è r e  

e n t r é e   c o n s t i t u e   l a d i t e   e n t r é e   de  r é c e p t i o n   e t   don t   u n e  

d e u x i è m e   e n t r é e   e s t .  r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r  

p i l o t e   h a u t e   f r é q u e n c e ,   un  c i r c u i t   de  t r a n s l a t i o n   d e  

f r é q u e n c e   à  bande   l a t é r a l e   u n i q u e   d o n t   une  p r e m i è r e   e n t r é e  

e s t   r e l i é e   à  une  s o r t i e   du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e ,   un  o s c i l -  

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

d e u x i è m e   e n t r é e   du  c i r c u i t   de  t r a n s l a t i o n   de  f r é q u e n c e ,  

la  s o r t i e   de  ce  c i r c u i t   do  t r a n s l a t i o n   de  f r é q u e n c e   c o n s -  

t i L u a n t   l a d i t e   s o r t i e   d ' é m i s s i o n ,   un  c o m p a r a t e u r   de  p h a s e  

d o n t   une  p r e m i è r e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   en  s o r t i e   du  m é l a n g e u r  

pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c i r c u i t   a m p l i f i c a t e u r   b a s s e   f r é -  

q u e n c e ,   à  b a n d e   é t r o i t e ,   une  d e u x i è m e   e n t r é e   de  ce  c o m p a -  

r a t e u r   é t a n t  r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   b a s s e -  

f r é q u e n c e ,   la   s o r t i e   de  ce  c o m p a r a t e u r   é t a n t   r e l i é e   à  u n e  

e n t r é e   de  commande  du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   pa r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   d ' u n   i n t é g r a t e u r   de  r é g l a g e   de  p h a s e ,   c e t t e   s o r t i e  

du  c o m p a r a t e u r   c o n s t i t u a n t   l a d i t e   s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t  

d ' a l a r m e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   le   c i r c u i t   a m p l i f i c a t e u r  

b a s s e   f r é q u e n c e   c o m p r e n d   un  f i l t r e   p a s s e - b a n d e   don t   l a  

f r é q u e n c e   c e n t r a l e   c o r r e s p o n d   à  la   f r é q u e n c e   de  l ' o s c i l -  

l a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e ,   l ' e n t r é e   de  ce  f i l t r e   é t a n t   r e l i é e  

à  la  s o r t i e   du  m é l a n g e u r ,   un  a m p l i f i c a t e u r - é c r ê t e u r   d o n t  

une  e n t r é e   e s t   r e l i é e   en  s o r t i e   d u  f i l t r e   p a s s e - b a n d e   e t  

d o n t   la   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  la   p r e m i è r e   e n t r é e   du  c o m p a r a -  

t e u r .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l e   d i s p o s i t i f   c o m p r e n d  

en  o u t r e   un  f i l t r e   p a s s e - b a s   c o n n e c t é   e n t r e   la   d e u x i è m e  



e x t r é m i t é   de  la  l i g n e   et  l ' a t t é n u a t e u r .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l ' o s c i l l a t e u r   h a u t e  

f r é q u e n c e ,   le   d é p h a s e u r   a j u s t a b l e ,   l ' a m p l i f i c a t e u r   d e  

p u i s s a n c e   s o n t   communs  aux  deux  c o n d u c t e u r s   de  la  l i g n e  

t a n d i s   que  t o u s   l e s   a u t r e s   é l é m e n t s   s o n t   d u p l i q u é s   d e  

m a n i è r e   à  c o r r e s p o n d r e   r e s p e c t i v e m e n t   à  c h a c u n   des  c o n d u c -  

t e u r s ,   à  l ' e x c e p t i o n   des  i n t é g r a t e u r s   de  r é g l a g e   de  p h a s e  

su r   c h a q u e   l i g n e ,   ces   i n t é g r a t e u r s   é t a n t   r e m p l a c é s   par   un 

a d d i t i o n n e u r   d o n t   l e s   e n t r é e s   s o n t   c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e -  

ment  aux  s o r t i e s   des  c o m p a r a t e u r s   de  p h a s e s   s u r   c h a q u e  

c o n d u c t e u r ,   la  s o r t i e   de  c e t   a d d i t i o n n e u r   é t a n t   r e l i é e  

à  l ' e n t r é e   de  commande  du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e ,   l e s   s o r t i e s  

des  c o m p a r a t e u r s   su r   c h a q u e   l i g n e   é t a n t   en  o u t r e   r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  e n t r é e s   d ' u n   s o u s t r a c t e u r   don t   l a  

s o r t i e   c o n s t i t u e   l a d i t e   s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l a r m e .  

S e l o n   une  a u t r e   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l ' o s c i l l a t e u r   h a u t e  

f r é q u e n c e ,   l ' o s c i l l a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e ,   le  d é p h a s e u r  

a j u s t a b l e ,   le  c i r c u i t   de  t r a n s l a t i o n   de  f r é q u e n c e   e t  

l ' a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   s o n t   communs  aux  deux  c o n -  

d u c t e u r s   de  la  l i g n e   t a n d i s   que  t o u s   l e s   a u t r e s   é l é m e n t s  

s o n t   d u p l i q u é s   de  m a n i è r e   à  c o r r e s p o n d r e   r e s p e c t i v e m e n t  

à  c h a c u n   des  c o n d u c t e u r s ,   à  l ' e x c e p t i o n   des  i n t é g r a t e u r s  

de  r é g l a g e   de  p h a s e   s u r   c h a q u e   l i g n e ,   ces   i n t é g r a t e u r s  

é t a n t   r e m p l a c é s   par   un  a d d i t i o n n e u r   don t   l e s   e n t r é e s   s o n t  

c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o r t i e s   des  c o m p a r a t e u r s  

de  p h a s e   s u r   c h a q u e   c o n d u c t e u r ,   la  s o r t i e   de  ce t   a d d i t i o n -  

n e u r   é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  commande  du  d é p h a s e u r   a j u s -  

t a b l e ,   l e s   s o r t i e s   des  c o m p a r a t e u r s   su r   c h a q u e   l i g n e   é t a n t  

en  o u t r e   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  e n t r é e s   d ' u n   s o u s t r a c -  

t e u r   d o n t   la  s o r t i e   c o n s t i t u e   l a d i t e   s o r t i e   de  d é c l e n c h e -  

ment  d ' a l a r m e .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  a v a n t a g e s   de  l ' i n v e n t i o n  



r e s s o r t i r o n t   e n c o r e   de  la  d e s c r i p t i o n   q u i   va  s u i v r e ,  

d o n n é e   à  t i t r e   p u r e m e n t i l l u s t r a t i f , e n   r é f é r e n c e   aux  d e s -  

s i n s   a n n e x é s   dans   l e s q u e l s  :  

-  la   f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   s c h é m a L i q u e m e n t   par   b l o c s ,  

le  d i s p o s i t i f   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  

-  la   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t ,   ma i s   d e  

m a n i è r e   p l u s   d é t a i l l é e ,   un  p r e m i e r   mode  de  r é a l i -  

s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   s u r   la  f i g u r e   1 

-  la   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a -  

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

f i g u r e   p r é c é d e n t e  

-  l a   f i g u r e   4  r e p r é s e n t e   de  m a n i è r e   p l u s   d é t a i l l é e  

un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l a  

f i g u r e   1 

-  la   f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   un  a u t r e  

mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   s u r  

l e s   f i g u r e s   2  e t   3,  c e r t a i n s   é l é m e n t s   de  ce  d i s -  

p o s i t i f   é t a n t   d u p l i q u é s  

-  la  f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   s c h é m a t i q u e m e n t   un  a u t r e  

mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   s u r  

la  f i g u r e   4,  c e r t a i n s   é l é m e n t s   de  ce  d i s p o s i t i f  

é t a n t   d u p l i q u é s .  

Pour   f a c i l i t e r   la   c o m p r é h e n s i o n   des  s c h é m a s   r e p r é s e n t é s  

s u r   ces   f i g u r e s ,   on  n ' a   r e p r é s e n t é   que  l e s   c i r c u i t s   o u  

c o m p o s a n t s   d o n t   la   r e p r é s e n t a t i o n   e s t   n é c e s s a i r e   p o u r   l a  

d e s c r i p t i o n   du  d i s p o s i t i f   et   la   c o m p r é h e n s i o n   de  s o n  
f o n c t i o n n e m e n t .   C ' e s t   a i n s i   que  l e s   l i a i s o n s   de  m a s s e   e t  

l e s   c i r c u i t s   d ' a l i m e n t a t i o n   ne  s o n t   pas  r e p r é s e n t é s .  

En  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   un  d i s p o s i t i f  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .   Ce  d i s p o s i t i f   c o m p r e n d   une  l i g n e  

1  à  deux  c o n d u c t e u r s   2,  3,  un  e n s e m b l e   4  é m e t t e u r - r é c e p t e u r  

d ' o s c i l l a t i o n s   é l e c t r i q u e s ,   d o n t   une  p r e m i è r e   s o r t i e   5 



d ' é m i s s i o n   e s t   c o n n e c t é e   à  une  p r e m i è r e   e x t r é m i t é   6  d e  

la  l i g n e ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   d e  

p u i s s a n c e   7  ;   une  e n t r é e   de  r é c e p t i o n   8  de  l ' e n s e m b l e  

é m e t t e u r - r é c e p t e u r   4  e s t   r e l i é   à  la  d e u x i è m e   e x t r é m i t é   9 

de  la  l i g n e ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a t t é n u a t e u r   1 0 .  

E n f i n ,   une  s o r t i e   11  de  l ' e n s e m b l e   4  commande ,   par   un  s i g n a l  

a n a l o g i q u e   r é s u l t a n t   d ' u n e   d i s c r i m i n a t i o n   de  p h a s e   e n t r e  

l e s   o s c i l l a t i o n s   é m i s e s   par   l ' e n s e m b l e   4  et  l e s   o s c i l l a t i o n s  

r e ç u e s   par   c e t   e n s e m b l e ,   l e d é c l e n c h e m e n t   d ' u n e   a l a r m e   1 2  ;  

c e t t e   a l a r m e   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é e   par   t o u t   s y s t è m e   s o n o r e  

ou  v i s u e l   p e r m e t t a n t   de  d é t e c t e r   des  d é p a s s e m e n t s   de  s e u i l  

p r é d é t e r m i n é ,   dus  à  une  m o d i f i c a t i o n   de  la  f o n c t i o n   d e  

t r a n s f e r t   du  d i s p o s i t i f   l o r s q u ' u n   i n d i v i d u   ou  un  o b j e t   s o n t  

i n t r o d u i t s   d a n s   l ' e n v i r o n n e m e n t   de  la  l i g n e .   On  v o i t   s u r  

c e t t e   f i g u r e   que  l ' a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   7  e s t   d i s p o s é  

à  l ' é m i s s i o n   des  o s c i l l a t i o n s   su r   la   l i g n e ,   t a n d i s   q u ' u n  

a t t é n u a t e u r   r e ç o i t   l e s   o s c i l l a t i o n s   p r o v e n a n t   de  la  l i g n e .  

Dans  l e s   d i s p o s i t i f s   c o n n u s ,   un  a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e  

e s t d i s p o s é   à  la   r é c e p t i o n   à  la  p l a c e   de  l ' a t t é n u a t e u r   10 

ce  qu i   a  p o u r   i n c o n v é n i e n t   d ' i n t r o d u i r e ,   dans   l ' e n s e m b l e  

é m e t t e u r - r é c e p t e u r ,   des  s i g n a u x   de  b r o u i l l a g e   s o i t   v o l o n -  

t a i r e s   s o i t   p a r a s i t e s ,   p r é s e n t a n t   une  a m p l i t u d e   i m p o r t a n t e  

v i s - à - v i s   du  s i g n a l   u t i l e .   En  l ' a b s e n c e   de  p e r t u r b a t i o n s  

de  l ' e n v i r o n n e m e n t   de  la  l i g n e   1,  la  d i f f é r e n c e   de  p h a s e  

e n t r e   l e s   o s c i l l a t i o n s   é m i s e s   s u r   la  l i g n e   et  l e s   o s c i l l a -  

t i o n s   r e ç u e s   par   l ' e n s e m b l e   é m e t t e u r - r é c e p t e u r   4,  e s t   q u a s i -  

ment  n u l l e   et   l ' a l a r m e   12  qu i   c o m p r e n d   un  d é t e c t e u r   de  s e u i l  

n ' e s t   pas   d é c l e n c h é .   Par   c o n t r e   l o r s q u ' u n e   d i f f é r e n c e   d e  

p h a s e   a p p a r a î t   e n t r e   l e s   o s c i l l a t i o n s   é m i s e s   et  l e s   o s c i l l a -  

t i o n s   r e ç u e s ,   la   d i s c r i m i n a t i o n   de  p h a s e   r é a l i s é e   par   l ' e n -  

s e m b l e   4  se  t r a d u i t   par   une  t e n s i o n   de  s o r t i e   11  qu i   d é p a s s e  

le  s e u i l   p r é d é t e r m i n é   d é c l e n c h a n t   l ' a l a r m e   1 2 .  

En  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   2,  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t  



mais   de  m a n i è r e   p l u s   d é t a i l l é e ,   un  p r e m i e r   mode  de  r é a -  

l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   1,  D a n s  

ce  p r e m i e r   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f ,   l ' e n s e m b l e  

é m é t t e u r - r é c e p t e u r   4  c o n n e c t é   e n t r e   l ' a m p l i f i c a t e u r   d e  

p u i s s a n c e   7  et   l ' a t t é n u a t e u r   10,  c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r  

p i l o t e   h a u t e   f r é q u e n c e   13,  d o n t   une  s o r t i e   5  c o n s t i t u e   l a  

s o r t i e   d ' é m i s s i o n   de  l ' e n s e m b l e   é m e t t e u r - r é c e p t e u r  ;  

c e t t e   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   d e  

p u i s s a n c e   7.  L ' e n s e m b l e   é m e t t e u r - r é c e p t e u r   c o m p r e n d   é g a l e -  

ment  un  c o m p a r a t e u r   de  p h a s e   16,  d o n t   une  p r e m i è r e   e n t r é e  

8  c o n s t i t u e   l ' e n t r é e   de  r é c e p t i o n   de  l ' e n s e m b l e   é m e t t e u r -  

r é c e p t e u r  ;   une  d e u x i è m e   e n t r é e   17  de  ce  c o m p a r a t e u r   d e  

p h a s e   e s t   r e l i é e  à   la   s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   p i l o t e   1 3 ,  

t a n d i s   que  la  s o r t i e   18  du  c o m p a r a t e u r   e s t   r e l i é e   à  u n e  

e n t r é e   de  commande  19  du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   15,  pa r   l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   d ' u n   i n t é g r a t e u r   de  r é g l a g e   de  p h a s e   2 0  ;   l a  

s o r t i e   18  du  c o m p a r a t e u r   c o n s t i t u e   la  s o r t i e   de  d é c l e n c h e -  

ment  de  l ' a l a r m e   1 2 .  

L ' a t t é n u a t e u r   10  e s t   i c i   c o n s t i t u é   pa r   un  a m p l i f i c a t e u r  

l i n é a i r e   à  g a i n   a j u s t a b l e  ;   c e t   a m p l i f i c a t e u r   e s t   c o m m a n d é  

pa r   un  c i r c u i t   de  r é g l a g e   de  g a i n   21  c o m p r e n a n t   un  d é t e c -  

t e u r   22  d o n t   l ' e n t r é e   23  e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   24  de  l ' a m -  

p l i f i c a t e u r   l i n é a i r e  ;   ce  c i r c u i t   de  r é g l a g e   de  g a i n   c o m -  

p r e n d  é g a l e m e n t   un  a m p l i f i c a t e u r   25  à  commande  a u t o m a t i q u e  

de  g a i n ,   d o n t   une  e n t r é e   26  r e ç o i t   une  t e n s i o n   de  c o n s i g n e  

et   don t   une  a u t r e   e n t r é e   27  e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e  2 B   d u  

d é t e c t e u r   22.  Une  s o r t i e   29  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   à  c o m m a n d e  

a u t o m a t i q u e   de  g a i n   25,  e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   30  d ' u n   i n t é -  

g r a t e u r   de  r é g l a g e   de  g a i n   31,   d o n t   la  s o r t i e   32  e s t   r e l i é e  

à  une  e n t r é e   de  commande  33  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   à  g a i n  

a j u s t a b l e   1 0 .  

Le  d i s p o s i t i f   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t   f o n c t i o n n e   de  l a  



m a n i è r e   s u i v a n t e  :   l ' o s c i l l a t e u r   p i l o t e   13  d é l i v r e   d e s  

o s c i l l a t i o n s   de  h a u t e   f r é q u e n c e ,   v o i s i n e s   de  27  m é g a h e r t z .  

En  l ' a b s e n c e   de  p e r t u r b a t i o n s ,   on  r è g l e   le  d é p h a s e u r   a j u s -  

t a b l e   15  de  m a n i è r e   que  la  t e n s i o n   en  s o r t i e   du  c o m p a r a -  

t e u r   de  p h a s e   16,  s o i t   n u l l e .   En  p r é s e n c e   d ' u n e   p e r t u r b a -  

t i o n ,   la  d i f f é r e n c e   de  p h a s e   e n t r e   l e s   o s c i l l a t i o n s   é m i s e s  

s u r   la   l i g n e   et  l e s   o s c i l l a t i o n s   r e ç u e s   par   le  c o m p a r a t e u r  

16,  e s t   t e l l e   que  la  t e n s i o n   du  s i g n a l   de  s o r t i e   du  c o m p a -  

r a t e u r   16  d é p a s s e   le  s e u i l   p r é d é t e r m i n é   qu i   d é c l e n c h e  

l ' a l a r m e   12.  Le  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   15  p r é s e n t e   une  e n t r é e  

de  commande  19  r e l i é e   à  la  s o r t i e   de  l ' i n t é g r a t e u r   20.  C e t t e  

e n t r é e   de  commande  p e r m e t   n o t a m m e n t ,   l o r s q u e   l e s   c o n d i t i o n s  

a t m o s p h é r i q u e s   dans   l ' e n v i r o n n e m e n t   de  la  l i g n e   v a r i e n t ,  

d ' e f f e c t u e r   une  c o r r e c t i o n   de  p h a s e   e n t r e   l e s   o s c i l l a t i o n s  

é m i s e s   et  l e s   o s c i l l a t i o n s   r e ç u e s ,   de  m a n i è r e   que  la  t e n -  

s i o n   en  s o r t i e   du  c o m p a r a t e u r   16,  s o i t   n u l l e .   C e t t e   c o r r e c -  

t i o n   de  p h a s e   e s t   e f f e c t u é e   avec   une  g r a n d e   c o n s t a n t e   d e  

t e m p s ,   g r â c e   à  l ' i n t é g r a t e u r   20,  de  m a n i è r e   à  n ' e f f e c t u e r  

une  c o r r e c t i o n   que  pour   des  p e r t u r b a t i o n s   de  l o n g u e   d u r é e  

ou  des  v a r i a t i o n s   de  c o n d i t i o n s   d ' e n v i r o n n e m e n t ,   de  la  l i g n e  

1.  Par   c o n t r e ,   l o r s   d ' u n e   p e r t u r b a t i o n   i m p o r t a n t e   et  r a -  

p i d e   dans   l ' e n v i r o n n e m e n t   de  la  l i g n e   1,  t e l l e   que  p a r  

e x e m p l e   la  p r o x i m i t é   d ' u n   i n t r u s ,   l ' a l a r m e   e s t   d i r e c t e m e n t  

d é c l e n c h é e   par   la  s o r t i e   18  du  c o m p a r a t e u r   16.  I l   e s t   b i e n  

é v i d e n t   que  l ' a l a r m e   12  p e u t   ê t r e   de  t y p e   s o n o r e   ou  de  t y p e  

v i s u e l   et  que  l o r s q u ' e l l e   e s t   d é c l e n c h é e   e l l e   p e u t   ê t r e  

c o n t i n u e   ou  i n t e r m i t t e n t e .   On  v o i t   d o n c ,   que  l o r s   de  l ' a p p a -  

r i t i o n   d ' u n   i n t r u s   à  p r o x i m i t é   de  la  l i g n e   i l   y  a  m o d i f i c a -  

t i o n   de  la  f o n c t i o n   de  t r a n s f e r t   de  c e t t e   l i g n e   et  que  s e u l  

le  p a r a m è t r e   p h a s e   e s t   p r i s   en  c o m p t e  ;   sa  v a r i a t i o n   i n s -  

t a n t a n é e   e s t   u t i l i s é e   p o u r   d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e .   Af in   d ' e f -  

f e c t u e r   la  c o m p a r a i s o n   de  p h a s e   à  n i v e a u   c o n s t a n t ,   l ' a t t é -  

n u a t e u r   10  e s t   un  a m p l i f i c a t e u r   l i n é a i r e ,   à  g a i n   v a r i a b l e ,  

se  c o m p o r t a n t   en  a t t é n u a t e u r ,   commandé  par   le  c i r c u i t   d e  

r é g l a g e   de  g a i n   21.  Ce  c i r c u i t   de  r é g l a g e   de  ga in   d é t e c t e ,  



g r â c e   au  d é t e c t e u r   22,  l e s   s i g n a u x   de  s o r t i e   de  l ' a m p l i -  

f i c a t e u r   1 0  ;   ces   s i g n a u x   d é t e c t é s   p a r v i e n n e n t   a l o r s   à  

l ' a m p l i f i c a t e u r   de  commande  a u t o m a t i q u e   de  g a i n   25  q u i  

r e ç o i t   s u r   son  e n t r é e   26  un  n i v e a u   de  c o n s i g n e ,   i l   en  r é -  

s u l t e   que  l e s   s i g n a u x   de  s o r t i e   29  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   25  

p r é s e n t e n t   un  n i v e a u   c o n s t a n t .   Ces  s i g n a u x   de  s o r t i e   29 

s o n t   a p p l i q u é s   à  l ' i n t é g r a t e u r   31  de  m a n i è r e   que  la  c o r r e c -  

t i o n   du  g a i n   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   l i n é a i r e   10  s o i t   e f f e c t u é e  

a v e c   une  g r a n d e   c o n s t a n t e   de  t e m p s .   De  c e t t e   m a n i è r e ,   e t  

en  f i x a n t   le  n i v e a u   de  c o n s i g n e   à  une  f a i b l e   v a l e u r ,   l e s  

s i g n a u x   de  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   10  on t   un  n i v e a u  

f a i b l e  ;   i l   en  r é s u l t e   une  m i n i m i s a t i o n   de  l ' i n f l u e n c e ,  

dans   l e s   s i g n a u x   de  s o r t i e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   10,  de  t o u s  

l e s   p a r a s i t e s ,   b r u i t s   de  f o n d   ou  b r o u i l l a g e s ,   s o i t   v o l o n -  

t a i r e s ,   s o i t   i n v o l o n t a i r e s ,   p r o v e n a n t   de  la   l i g n e   1.  I l  

r é s u l t e   de  c e s   o b s e r v a t i o n s   que  le   d i s p o s i t i f   p r é s e n t e  

une  b o n n e   r é s i s t a n c e   au  b r o u i l l a g e   p u i s q u e   t o u t e s   l e s  

p e r b u r b a t i o n s   q u i   ne  s o n t   p a s  à   d é t e c t e r ,   s o n t   s a n s   i n -  

f l u e n c e   s u r   le  d i s p o s i t i f .  

G r â c e   à  la   p r é s e n c e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   l i n é a i r e   10,  l e  

s i g n a l   u t i l e   p a r v e n a n t   au  c o m p a r a t e u r   16  n ' e s t   a m p l i f i é  

que  dans   sa  p a r t i e   u t i l e ,   au  v o i s i n a g e   de  27  m é g a h e r t z .  

En  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   3,  on  a  r e p r é s e n t é   un  a u t r e   mode  

de  r é a l i s a t i o n   d ' u n e   p a r t i e   du  d i s p o s i t i f   de  la  f i g u r e   2 .  

Cet  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   c o n c e r n e   e s s e n t i e l l e m e n t  

la  commande  du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   15.  Les  mêmes  r é f é r e n c e s  

d é s i g n e n t   l e s   mêmes  é l é m e n t s   s u r   c e t t e   f i g u r e   et   s u r   l a  

f i g u r e   2.  Dans  c e t   a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   la   c o m m a n d e  

du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   15  e s t   r é a l i s é e   pa r   un  c i r c u i t   a m -  

p l i f i c a t e u r   à  d é c o u p a g e   34,  c o n n e c t é   e n t r e   la   s o r t i e   du  

c o m p a r a t e u r   16  et  l ' i n t é g r a t e u r   de  r é g l a g e   de  p h a s e   2 0 .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   une  bonne   r é s i s t a n c e   au  b r o u i l l a g e ,  

en  e f f e c t u a n t   la  c o m p a r a i s o n   de  p h a s e   à  des   n i v e a u x   d e  



t e n s i o n   e n c o r e   p l u s   f a i b l e s   que  p r é c é d e m m e n t .   A  c e t  

e f f e t ,   le  c i r c u i t   34  à  d é c o u p a g e   p e r m e t ,   a p r è s   une  c o m p a -  

r a i s o n   à  f a i b l e   n i v e a u ,   de  d é c o u p e r   le  s i g n a l   de  s o r t i e  

du  c o m p a r a t e u r   16  de  m a n i è r e   à  p o u v o i r   l ' a m p l i f i e r   en  

a l t e r n a t i f   et  e f f e c t u e r   a i n s i   des  c o r r e c t i o n s   de  p h a s e s ,  

b e a u c o u p   p l u s   f i n e s .   Le  c i r c u i t   34  c o m p r e n d   un  o r g a n e   d e  

d é c o u p a g e   35,  c o n s t i t u é   de  m a n i è r e   c o n n u e ,   qu i   p e r m e t  

de  d é c o u p e r   le  s i g n a l   de  s o r t i e   18  du  c o m p a r a t e u r   11,  à 

la  f r é q u e n c e   d ' u n   s i g n a l   f o u r n i   par   un  o s c i l l a t e u r   de  

d é c o u p a g e   36.  Le  s i g n a l   d é c o u p é   de  s o r t i e   de  l ' o r g a n e   35 

e s t   e n s u i t e   a m p l i f i é   par   un  a m p l i f i c a t e u r   en  c o u r a n t   a l -  

t e r n a t i f   37,  p u i s   d é t e c t é   par   un  d é t e c t e u r   38,  s y n c h r o n i s é  

par  l ' o s c i l l a t e u r   36.  L ' i n t é g r a t e u r   de  commande  de  d é p h a -  

s age   20  r e ç o i t   donc  un  s i g n a l   a m p l i f i é   qu i   a m é l i o r e   l a  

s e n s i b i l i t é   de  la  commande  du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   15.  C e t t e  

d i s p o s i t i o n   a  pou r   p r i n c i p a l   a v a n t a g e   de  p o u v o i r   e f f e c t u e r  

une  c o m p a r a i s o n   de  p h a s e s   à  t r è s   f a i b l e   n i v e a u  ;   c e c i  

é v i t e   la   p r i s e   en  compte   de  b r o u i l l a g e s   p a r a s i t e s   sur   l a  

l i g n e ,   t o u t   en  p e r m e t t a n t   de  c o m m a n d e r   le  r é g l a g e   de  p h a s e s  

e n t r e   l ' é m i s s i o n   et  la  r é c e p t i o n ,   avec   une  g r a n d e   s e n s i b i -  

l i t é .   Le  c i r c u i t   de  r é g l a g e   de  g a i n   21,  qu i   n ' e s t   p a s  

r e p r é s e n t é   de  m a n i è r e   d é t a i l l é e   su r   c e t t e   f i g u r e ,   e s t   i d e n -  

t i q u e   au  c i r c u i t   21  de  la  f i g u r e   2 .  

En  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   4,  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e -  

ment  un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é  

à  la  f i g u r e   1.  Les  mêmes  é l é m e n t s   p o r t e n t   l e s   marnes  r é f é -  

r e n c e s   s u r   c e t t e   f i g u r e   et  s u r   l e s   f i g u r e s   p r é c é d e n t e s .  

Dans  c e t   a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' e n s e m b l e   é m e t t e u r -  

r é c e p t e u r   4  c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r   p i l o t e ,   h a u t e   f r é q u e n c e  

13,  d o n t   une  s o r t i e   14  e s t   r e l i é e ,   à  une  p r e m i è r e   e n t r é e  

du  c i r c u i t   d é p h a s e u r   15.  Cet  e n s e m b l e   é m e t t e u r - r é c e p t e u r  

c o m p r e n d   é g a l e m e n t   un  m é l a n g e u r   39  don t   une  p r e m i è r e  

e n t r é e   40  c o n s t i t u e   l ' e n t r é e   de  r é c e p t i o n   de  l ' e n s e m b l e  



é m e t t e u r - r é c e p t e u r ,   t a n d i s   q u ' u n e   d e u x i è m e   e n t r é e   4 1 ,  

e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   14  de  l ' o s c i l l a t e u r   h a u t e   f r é -  

q u e n c e   13.  Un  c i r c u i t   42  de  t r a n s l a t i o n   de  f r é q u e n c e ,  

à  b a n d e   l a t é r a l e   u n i q u e ,   c o n s t i t u é   de  m a n i è r e   c o n n u e ,  

p r é s e n t e   une  p r e m i è r e   e n t r é e   43  r e l i é e   à  une  s o r t i e   du  

d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   1 5 .  

Une  d e u x i è m e   e n t r é e   44  de  ce  c i r c u i t   de  t r a n s l a t i o n   d e  

f r é q u e n c e   e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   d ' u n   o s c i l l a t e u r   b a s s e -  

f r é q u e n c e   4 5  ;   la   s o r t i e   46  du  c i r c u i t   de  t r a n s l a t i o n  

de  f r é q u e n c e   42,  c o n s t i t u e   la   s o r t i e   d ' é m i s s i o n   de  l ' e n -  

s e m b l e   é m e t t e u r - r é c e p t e u r .   Cet  e n s e m b l e   c o m p r e n d   é g a l e m e n t  

un  c o m p a r a t e u r   de  p h a s e   47,  d o n t   une  p r e m i è r e   e n t r é e   48  

e s t   r e l i é e   en  s o r t i e   du  m é l a n g e u r   39  pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n   c i r c u i t   a m p l i f i c a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e   50,  à  b a n d e  

é t r o i t e .   Une  d e u x i è m e   e n t r é e   49  de  c o m p a r a t e u r   de  p h a s e  

e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e  

4 5  ;   e n f i n ,   la   s o r t i e   de  ce  c o m p a r a t e u r   de  p h a s e   e s t   r e -  

l i é e   à  une  e n t r é e   19  de  commande  du  d é p h a s e u r   a j u s t e u r  

15,  pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   i n t é g r a t e u r   de  r é g l a g e   d e  

p h a s e   2 0  ;   c e t t e   s o r t i e   du  c o m p a r a t e u r   de  p h a s e   47  c o m -  

mande  é g a l e m e n t   le  d é c l e n c h e m e n t   de  l ' a l a r m e   12.  Le  c i r -  

c u i t   a m p l i f i c a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e ,   à  b a n d e   é t r o i t e   5 0 ,  

c o m p r e n d   un  f i l t r e   p a s s e - b a n d e   51,  don t   la  f r é q u e n c e   c e n -  

t r a l e   c o r r e s p o n d   à  la  f r é q u e n c e   des  o s c i l l a t i o n s   b a s s e -  

f r é q u e n c e   d é l i v r é e s   pa r   l ' o s c i l l a t e u r   45.   L ' e n t r é e   52  d e  

ce  f i l t r e   e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  m é l a n g e u r   39,  t a n d i s  

que  l a   s o r t i e   53  de  ce  f i l t r e   e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n  

a m p l i f i c a t e u r   é c r ê t e u r   5 4  ;   la   s o r t i e   55  de  c e t   a m p l i f i -  

c a t e u r   e s t   r e l i é e   à  la   p r e m i è r e   e n t r é e   48  du  c o m p a r a t e u r  

47.   Dans  c e t   a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f  

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   un  f i l t r e   p a s s e - b a s   56  e s t   c o n -  

n e c t é   e n t r e   la   d e u x i è m e   e x t r é m i t é   9  de  la   l i g n e   1,  e t  

l ' e n t r é e   de  l ' a t t é n u a t e u r   10.  Cet  a u t r e   mode  de  r é a l i s a -  

t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   d ' a s s u r e r   u n e  



t r è s   g r a n d e   i m m u n i t é   à  t o u t   b r o u i l l a g e   e x t é r i e u r .   Ce 

r é s u l t a t   e s t   o b t e n u   g r â c e   au  f i l t r a g e   à  bande   é t r o i t e  

du  f i l t r e   51.  Le  c i r c u i t   42  de  t r a n s l a t i o n   des  f r é -  

q u e n c e s ,   à  bande   l a t é r a l e   u n i q u e   p e r m e t   d ' a j o u t e r   a u x  

o s c i l l a t i o n s   h a u t e   f r é q u e n c e   d é l i v r é e s   par   l ' o s c i l l a -  

t e u r   15,  des  o s c i l l a t i o n s   b a s s e   f r é q u e n c e ,   (1  KHz  p a r  

e x e m p l e )   d o n t   la  bande   p a s s a n t e   e s t   s i t u é e   l a t é r a l e m e n t  

pa r   r a p p o r t   à  la   f r é q u e n c e   c e n t r a l e   des  o s c i l l a t i o n s  

d é l i v r é e s   par   l ' o s c i l l a t e u r   15.  C e t t e   t r a n s l a t i o n   d e  

f r é q u e n c e   e s t   o p é r é e   à  un  t r è s   f a i b l e   n i v e a u ,   en  t e n a n t  

c o m p t e   b i e n   e n t e n d u   du  b r u i t   d ' e n t r é e   du  d i s p o s i t i f ,   d e  

m a n i è r e   à  b é n é f i c i e r   de  la  m e i l l e u r e   l i n é a r i t é   p o s s i b l e  

dans   la  r é p o n s e  e n   f r é q u e n c e   du  d i s p o s i t i f .   Si  Fo  d é s i g n e  

la   f r é q u e n c e   des  o s c i l l a t i o n s   d é l i v r é e s   par   l ' o s c i l l a -  

t e u r   h a u t e   f r é q u e n c e   15  et  F  la  f r é q u e n c e   des  o s c i l l a -  

t i o n s   d é l i v r é e s   par   l ' o s c i l l a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e   4 5 ,  

ce  s o n t   des  o s c i l l a t i o n s   de  f r é q u e n c e   Fo  +  F  qu i   s o n t  

o b t e n u e s   à  la   s o r t i e   du  c i r c u i t   de  t r a n s l a t i o n   de  f r é -  

q u e n c e   4 2  ;   ces   o s c i l l a t i o n s   s o n t   e n v o y é e s   à  l ' e n t r é e   6 

de  la  l i g n e   1  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' a m p l i f i c a t e u r   de  

p u i s s a n c e   7.  A  la  d e u x i è m e   e x t r é m i t é   9  de  la  l i g n e   1 ,  

a p r è s   un  p r e m i e r   f i l t r a g e   dans   le  f i l t r e   p a s s e - b a s   5 6 ,  

le  s i g n a l   e s t   a t t é n u é   par   l ' a t t é n u a t e u r   10  p u i s   m é l a n g é  

aux  o s c i l l a t i o n s   de  r é f é r e n c e   de  h a u t e   f r é q u e n c e   Fo,  a f i n  

d ' e x t r a i r e   l e s   o s c i l l a t i o n s   de  b a s s e   f r é q u e n c e   F.  C e s  

o s c i l l a t i o n s   de  b a s s e   f r é q u e n c e ,   o b t e n u e s   en  s o r t i e   du 

m é l a n g e u r   39,  s o n t   f i l t r é e s   dans   le  f i l t r e   à  bande   é t r o i t e  

51,  p u i s   a m p l i f i é e s   à  n i v e a u   c o n s t a n t   par   l ' a m p l i f i c a t e u r  

é c r ê t e u r   5 4  ;   c e t   a m p l i f i c a t e u r   p e u t   ê t r e   un  a m p l i f i c a -  

t e u r   à  commande  a u t o m a t i q u e   de  g a i n .   La  c o m p a r a i s o n   de  

p h a s e s   e s t   a l o r s   e f f e c t u é e   pa r   le   c o m p a r a t e u r   47,  u n i q u e -  

ment   s u r   l e s   o s c i l l a t i o n s   de  b a s s e   f r é q u e n c e   r e ç u e s   d e  

la   l i g n e   1  et   l e s   o s c i l l a t i o n s   de  b a s s e   f r é q u e n c e   de  r é f é -  

r e n c e ,   r e ç u e s   de  l ' o s c i l l a t e u r   45.  La  s o r t i e   du  c o m p a r a -  

t e u r   47,  comme  dans   l e s   modes  de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t s ,  



commande  l ' a l a r m e   12  dès  q u ' u n   s e u i l   de  t e n s i o n   e s t  

d é p a s s é  ;   c e t t e   s o r t i e   commande  é g a l e m e n t   le  r é g l a g e  

du  d é p h a s e u r   r é g l a b l e   15,  pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' i n -  

t é g r a t e u r   20.   B i en   e n t e n d u ,   le   c o m p a r a t e u r   de  p h a s e s  

47  d é l i v r e   un  s i g n a l   a n a l o g i q u e   d o n t   la   t e n s i o n  e s t   p r o -  

p o r t i o n n e l l e   au  d é p h a s a g e   e n t r e   des   o s c i l l a t i o n s   r e ç u e s  

s u r   s e s   e n t r é e s .   A i n s i ,   la   c o m p a r a i s o n   de  p h a s e s   e s t  

e f f e c t u é e   s u r   des  o s c i l l a t i o n s   de  b a s s e   f r é q u e n c e ,   à  

f a i b l e   n i v e a u ,   e t   le   d i s p o s i t i f   a i n s i   r é a l i s é   e s t   b e a u c o u p  

m o i n s   s e n s i b l e   aux  b r o u i l l a g e s   e x t é r i e u r s ,   qu i   s o n t   g é n é -  

r a l e m e n t   des   b r o u i l l a g e s   à  h a u t e   f r é q u e n c e .  

En  r é f é r e n c e   à  la  f i g u r e   5,  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e -  

ment  un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é  

su r   l e s   f i g u r e s   2  et   3,  d a n s   l e q u e l   c e r t a i n s   é l é m e n t s   o n t  

é t é   d u p l i q u é s .   L ' o s c i l l a t e u r   h a u t e   f r é q u e n c e   13,  le  d é -  

p h a s c u r   r é g l a b l e   15  et   l ' a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   7  s o n t  

communs  aux  deux  c o n d u c t e u r s   2  et   3  de  la  l i g n e   1  ;  t o u s  

l e s   a u t r e s   é l é m e n t s   du  d i s p o s i t i f   s o n t   d u p l i q u é s   d e  

m a n i è r e   à  c o r r e s p o n d r e   r e s p e c t i v e m e n t   à  c h a c u n   des  c o n d u c -  

t e u r s ,   à  l ' e x c e p t i o n   des  i n t é g r a t e u r s   de  r é g l a g e   de  p h a s e  

s u r   c h a q u e   c o n d u c t e u r  ;   ces   i n t é g r a t e u r s   s o n t   r e m p l a c é s  

i c i   pa r   un  a d d i t i o n n e u r   56  d o n t   l e s   e n t r é e s   s o n t   r e s p e c -  

t i v e m e n t   c o n n e c t é e s   aux  s o r t i e s   des   c o m p a r a t e u r s   de  p h a -  

ses   16A,  16B,  s i t u é s   s u r   c h a c u n   des  c o n d u c t e u r s   2,  3  e t  

q u i   r e ç o i v e n t   s é p a r é m e n t ,   dans   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n ,  

l e s   o s c i l l a t i o n s   é m i s e s   pa r   l ' o s c i l l a t e u r   h a u t e   f r é q u e n c e  

13.  Ces  o s c i l l a t i o n s   s o n t   r e ç u e s   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d e s  

a t t é n u a t e u r s   10A,  10B,  q u i   p e u v e n t   ê t r e   é v e n t u e l l e m e n t ,  

comme  d a n s   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   des   f i g u r e s   2  et   3 ,  

des   a m p l i f i c a t e u r s   l i n é a i r e s   à  g a i n   a j u s t a b l e   g r â c e   a u x  

c i r c u i t s   de  r é g l a g e   de  g a i n   21A,  21B,  c o n n e c t é s   r e s p e c -  

t i v e m e n t   en  s o r t i e   des  c o m p a r a t e u r s   de  p h a s e   16A,  1 6 B .  

Un  s o u s t r a c t e u r   57  r e m p l a c e   l ' i n t é g r a t e u r   de  r é g l a g e   d e  



p h a s e   et  e s t   r e l i é   aux  s o r t i e s   des  c o m p a r a t e u r s   de  

p h a s e s   16A,  16B  de  c h a q u e   c o n d u c t e u r ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e  

des  c i r c u i t s   de  r é g l a g e   de  g a i n s   21A,  21B.  La  s o r t i e   de  

ce  c i r c u i t   p e r m e t   de  d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e   12.  I l   e s t   b i e n  

é v i d e n t   que  l e s   a t t é n u a t e u r s   10A,  10E,  l e s   c o m p a r a t e u r s  

16A,  16B,  l e s   c i r c u i t s   de  r é g l a g e   de  g a i n   21A,  21B,  s o n t  

r e s p e c t i v e m e n t   i d e n t i q u e s   aux  c o m p a r a t e u r s   16,  à  l ' a t t é -  

n u a t e u r   10,  aux  c i r c u i t s   de  r é g l a g e   de  g a i n   21  des  f i g u r e s  

2  et  3.  Dans  c e  m o d e   de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  

l ' i n v e n t i o n ,   i l   y  a  une  m e i l l e u r e   s é p a r a t i o n   des  v a r i a -  

t i o n s   de  p h a s e   des  o s c i l l a t i o n s   dues   aux  i n t r u s i o n s   e t  

des  v a r i a t i o n s   de  p h a s e   des  o s c i l l a t i o n s ,   dues   aux  i n t e m -  

p é r i e s   p a r e < e m p l e  ;   l e s   i n t e m p é r i e s   ne  p e u v e n t ,   en  e f f e t ,  

a g i r   de  m a n i è r e   d i f f é r e n t e   sur   c h a c u n   des  c o n d u c t e u r s   d e  

la  l i g n e   1.  Dans  l e s   modes  de  r é a l i s a t i o n   p r é c é d e n t s ,  

c e t t e   s é p a r a t i o n   e s t   r é a l i s é e   g r â c e   à  un  i n t é g r a t e u r   d e  

r é g l a g e   de  p h a s e ,   à  t r è s   g r a n d e   c o n s t a n t e   de  t e m p s ,   q u i  

e s t   i n t r o d u i t   dans   la  b o u c l e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   de  p h a s e .  

C e t t e   i m p o r t a n t e   c o n s t a n t e   de  t emps   p e r m e t   en  e f f e t   l a  

d é t e c t i o n   d ' i n t r u s   se  d é p l a ç a n t   l e n t e m e n t .   Dans  le  mode 

de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t   s u r   la   f i g u r e   5,  l e s   deux  l i g n e s  

ont   des   l o n g u e u r s   é g a l e s ,   s o n t   é c a r t é e s   d ' u n e   d i s t a n c e  

d  et  s o n t   s i t u é e s   par   e x e m p l e   p a r a l l è l e m e n t   au  s o l .   E l l e s  

s o n t   e x c i t é e s   en  p h a s e   de  f a ç o n   que  le  champ  é l e c t r o m a -  

g n é t i q u e   se  r e f e r m e   par   le  s o l .   Les  deux  c h a î n e s   de  r é -  

c e p t i o n   i d e n t i q u e s ,   p r e n n e n t   en  c o m p t e   l e s   s i g n a u x   q u i  

p r o v i e n n e n t   des  deux  c o n d u c t e u r s .   Chaque   c h a î n e   e f f e c t u e  

s é p a r é m e n t   la   m e s u r e   de  la  p h a s e   par   r a p p o r t   à  la  p h a s e  

de  r é f é r e n c e  ;   on  e f f e c t u e   e n s u i t e ,   g r â c e   à  l ' a d d i t i o n -  

n e u r   56  et  au  s o u s t r a c t e u r   57,  la  somme  et  la  d i f f é r e n c e  

des  d i f f é r e n c e s   de  p h a s e   e n t r e   la  p h a s e   des  o s c i l l a t i o n s  

r e ç u e s   de  c h a q u e   c o n d u c t e u r   et  la  p h a s e   des  o s c i l l a t i o n s  

de  r é f é r e n c e  ;   c e t t e   somme  d i s p o n i b l e   s o u s   fo rme   d ' u n  

s i g n a l   a n a l o g i q u e   à  la  s o r t i e   de  l ' a d d i t i o n n e u r   56,  p e r -  

met  de  c o m m a n d e r   le  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   15  de  m a n i è r e  



que  le  d i s p o s i t i f   s u i v e   l e s   v a r i a t i o n s   communes   a u x  

deux  l i g n e s  ;   ces   v a r i a t i o n s   p e u v e n t   ê t r e   dues   pa r   e x e m p l e ,  

aux  i n t e m p é r i e s .   La  d i f f é r e n c e ,   d i s p o n i b l e   s o u s   fo rme   d e  

s i g n a l   a n a l o g i q u e   à  la   s o r t i e   du  s o u s t r a c t e u r   57,  p e r m e t  

de  d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e   12,  dès  q u ' u n   s e u i l   p r é d é t e r m i n é  

e s t   d é p a s s é ,   en  s o r t i e   du  s o u s t r a c t e u r . E n   e f f e t ,   d a n s  

ce  c a s ,  u n e   i n t r u s i o n   ne  p e u t   p r o v o q u e r   s i m u l t a n é m e n t   l e s  

mêmes  p e r t u r b a t i o n s   s u r   l e s   deux  c o n d u c t e u r s   de  la  l i g n e  

d o n t   la   d i s t a n c e   d  p e u t   ê t r e   de  deux  à  t r o i s   m è t r e s   p a r  

e x e m p l e .  

Les  r e m a r q u e s   qu i   v i e n n e n t   d ' ê t r e   f a i t e s   à  p r o p o s   du  

mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   r e p r é -  

s e n t é   s u r   la  f i g u r e   5,  s o n t   a p p l i c a b l e s   au  mode  de  r é a -  

l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n   r e p r é s e n t é   su r   l a  

f i g u r e   6 .  

En  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   6,  on  a  r e p r é s e n t é   un  a u t r e  

mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n , - c o r r e s -  

p o n d a n t   au  mode  de  r é a l i s a t i o n   du  d i s p o s i t i f   r e p r é s e n t é  

s u r   la   f i g u r e   4,  mais   d a n s   l e q u e l   c e r t a i n s   é l é m e n t s   o n t  

é t é   d u p l i q u é s .   Dans  c e t   a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   l ' o s -  

c i l l a t e u r   h a u t e   f r é q u e n c e   13,  l ' o s c i l l a t e u r   b a s s e   f r é -  

q u e n c e   45,   le  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   15,  le   c i r c u i t   de  t r a n s -  

l a t i o n   de  f r é q u e n c e   42,   l ' a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   7 ,  

s o n t   communs  aux  deux  c o n d u c t e u r s   2,  3  de  la   l i g n e   1  ; 

l e s   a u t r e s   é l é m e n t s   du  d i s p o s i t i f   d é c r i t   s u r   la  f i g u r e   4 ,  

s o n t   d u p l i q u é s   d a n s   c e t   a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n .   C ' e s t  

a i n s i ,   que  l e s   c o n d u c t e u r s ,   du  c ô t é   de  la  d e u x i è m e   e x t r é -  

m i t é   de  là  l i g n e ,   s o n t   r e l i é s   r e s p e c t i v e m e n t   à  des  f i l t r e s  

56A,  56B,  d o n t   l e s   s o r t i e s   s o n t   c o n n e c t é e s   aux  e n t r é e s   d e s  

a t t é n u a t e u r s   10A,  1 0 B  ;   des  m é l a n g e u r s   39A,  39B,  r e ç o i v e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   l e s   s i g n a u x   p r o v e n a n t   des  a t t é n u a t e u r s   1 0 A ,  

10B  et   de  l ' o s c i l l a t e u r   h a u t e   f r é q u e n c e   13.  Les  s o r t i e s  

de  ces   m é l a n g e u r s   s o n t   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   à  des  f i l t r e s  



à  bande   é t r o i t e   51A,  51B,  dont   l e s   s o r t i e s   s o n t   r e l i é e s  

aux  a m p l i f i c a t e u r s   é c r ê t e u r s   54A,  54B.  Les  s o r t i e s   d e s  

a m p l i f i c a t e u r s   54A,  548  s o n t   r e l i é e s   aux  e n t r é e s   des  c o m p a -  

r a t e u r s   de  p h a s e   47A,  47B,  qu i   p e r m e t t e n t   de  c o m p a r e r   l e s  

p h a s e s   des   o s c i l l a t i o n s   de  b a s s e   f r é q u e n c e   i s s u e s   de  c h a q u e  

c o n d u c t e u r   de  la  l i g n e ,   a p r è s   f i l t r a g e ,   avec   la  p h a s e   d e s  

o s c i l l a t i o n s   b a s s e   f r é q u e n c e   de  l ' o s c i l l a t e u r   45.  L e s  

s o r t i e s   de  ces   c o m p a r a t e u r s   s o n t   c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t  

aux  e n t r é e s   de  l ' a d d i t i o n n e u r   56  et   du  s o u s t r a c t e u r   5 7  ;  

la  s o r t i e   de  ce  s o u s t r a c t e u r   commande  l ' a l a r m e   12.  Comme 

dans   le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  f i g u r e   5,  la  somme  d e s  

s i g n a u x   p r o v e n a n t   des  c o m p a r a t e u r s   de  p h a s e   47A,  4 7 B ,  

p e r m e t   de  c o m m a n d e r   le  r é g l a g e   de  p h a s e   du  d é p h a s e u r   r é -  

g l a b l e   1 5  ;   c e t t e   commande  p e r m e t   de  s u i v r e   l e s   v a r i a t i o n s  

des  f o n c t i o n s   des  t r a n s f e r t s   des  deux  c o n d u c t e u r s   de  l a  

l i g n e   1  ;  ces  v a r i a t i o n s   p e u v e n t   ê t r e   dues   aux  i n t e m p é r i e s  ;  

la  d i f f é r e n c e   de  p h a s e   des  s i g n a u x   i s s u s   des  c o m p a r a t e u r s  

47A,  47B,  p e r m e t   de  d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e   12,  dès  q u ' u n  

s e u i l   p r é d é t e r m i n é   de  t e n s i o n ,   e s t   d é p a s s é   à  la  s o r t i e  

du  s o u s t r a c t e u r   57.  Comme  dans   le  cas   p r é c é d e n t ,   b i e n  

e n t e n d u ,   une  i n t r u s i o n   ne  p e u t   p r o v o q u e r   l e s   mêmes  p e r t u r -  

b a t i o n s ,   s i m u l t a n é m e n t   su r   l e s   deux  l i g n e s .  

Dans  le  d i s p o s i t i f   qu i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t ,   l e s   m o y e n s  

u t i l i s é s   a u r a i e n t   pu  ê t r e   r e m p l a c é s   pa r   des  moyens   é q u i -  

v a l e n t s ,   s a n s   s o r t i r   du  c a d r e   de  l ' i n v e n t i o n .  



1.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   de  d é t e c t i o n   d ' i n t r u s i o n s   d a n s  

un  e n v i r o n n e m e n t ,   c o m p r e n a n t   une  l i g n e   (1)  à  deux  c o n d u c -  

t e u r s   (2,  3)  et  un  e n s e m b l e   é m e t t e u r - r é c e p t e u r   (4)  d ' o s -  

c i l l a t i o n s   é l e c t r i q u e s   d o n t   une  p r e m i è r e   s o r t i e   d ' é m i s s i o n  

(5)  e s t   c o n n e c t é e   à  une  p r e m i è r e   e x t r é m i t é   (6)  de  la  l i g n e  

(1)  et  d o n t   une  e n t r é e   de  r é c e p t i o n   (8)  e s t   c o n n e c t é e   à  

une  d e u x i è m e   e x t r é m i t é   (9)  de  la   l i g n e   ( 1 ) ,   c e t   e n s e m b l e  

p r é s e n t a n t   une  s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l a r m e   (12)  p a r  

d i s c r i m i n a t i o n   de  p h a s e   e n t r e   l e s   o s c i l l a t i o n s   é m i s e s   e t  

l e s   o s c i l l a t i o n s   r e ç u e s ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é m e t t e u r -  

r é c e p t e u r   c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r   p i l o t e   (13)   d o n t   l a  

s o r t i e   e s t   r e l i é e   r e s p e c t i v e m e n t   à  la  p r e m i è r e   e x t r é m i t é  

de  la  l i g n e   pa r   un  a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   (7)  et  à 

l ' u n e   des  e n t r é e s   d ' u n   c o m p a r a t e u r   de  p h a s e   ( 1 6 - 4 7 )   d o n t  

l ' a u t r e   e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  la  d e u x i è m e   e x t r é m i t é   de  l a  

l i g n e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   a t t é n u a t e u r   (10)   et   d o n t  

la   s o r t i e   e s t   u t i l i s é e   p o u r   le   d é c l e n c h e m e n t   de  l ' a l a r m e  

( 1 2 ) .  

2.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   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   en  c e   que  la  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   p i l o t e  

(13)   e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d ' u n   d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   ( 1 5 ) ,  

la   s o r t i e   de  ce  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   c o n s t i t u a n t   l a d i t e  

s o r t i e   d ' é m i s s i o n   r e l i é e   à  la  p r e m i è r e   e x t r é m i t é   de  l a  

l i g n e ,   le   c o m p a r a t e u r   de  p h a s e   (16)   don t   la   p r e m i è r e   e n t r é e  

e s t   r e l i é e   à  la   s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   p i l o t e   et  don t   l a  

d e u x i è m e   e n t r é e   c o n s t i t u e   l a d i t e   e n t r é e   de  r é c e p t i o n ,  

a y a n t   sa  s o r t i e   r e l i é e   à  une  e n t r é e   de  commande  (19)   du  

d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   ( 1 5 ) ,   par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   i n t é -  

g r a t e u r   de  r é g l a g e   de  p h a s e   ( 2 0 ) ,   l a d i t e   s o r t i e   de  c e  

c o m p a r a t e u r   c o n s t i t u a n t   la  s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a -  

l a r m e   (12)   et   l ' a t t é n u a t e u r   (10)   é t a n t   c o n s t i t u é   pa r   u n  

a m p l i f i c a t e u r   l i n é a i r e   à  g a i n   a j u s t a b l e .  



3.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   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   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   en  o u t r e   un  c i r c u i t   a m -  

p l i f i c a t e u r   à  d é c o u p a g e   ( 3 4 ) ,   c o n n e c t é   e n t r e   la  s o r t i e  

du  c o m p a r a t e u r   et  l ' i n t é g r a t e u r   de  r é g l a g e   de  p h a s e .  

4.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   2  et   3,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e d i t   a m -  

p l i f i c a t e u r   à  g a i n   a j u s t a b l e   e s t   r e l i é ,   par   une  e n t r é e  

de  c o m m a n d e ,   à  un  c i r c u i t   de  r é g l a g e   de  g a i n   (21)  c o m p r e -  
n a n t  :   un  d é t e c t e u r   ( 2 2 )  d o n t   l ' e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  l a  

s o r t i e   de  c e t   a m p l i f i c a t e u r   l i n é a i r e   ( 1 0 ) ,   un  a m p l i f i c a -  

t e u r   (25)   à  commande  a u t o m a t i q u e   de  g a i n   don t   une  e n t r é e  

(26)   r e ç o i t   une  t e n s i o n   de  c o n s i g n e   et  d o n t   une  a u t r e  

e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  une  s o r t i e   du  d é t e c t e u r   ( 2 2 ) ,   u n e  

s o r t i e   de  c e t   a m p l i f i c a t e u r   à  commande  a u t o m a t i q u e   d e  

g a i n   é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   i n t é g r a t e u r   (31)  d e  

r é g l a g e   de  g a i n   d o n t   la  s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une  e n t r é e  

de  commande  de  l ' a m p l i f i c a t e u r   à  g a i n   a j u s t a b l e   ( 1 0 ) .  

5.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   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   en  ce  que  l e d i t   e n s e m b l e   é m e t t e u r - r é c e p t e u r  

c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r   p i l o t e   h a u t e   f r é q u e n c e   (13)  d o n t  

une  s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une  p r e m i è r e   e n t r é e   d ' u n   c i r c u i t  

d é p h a s e u r   ( 1 5 ) ,   un  c i r c u i t   m é l a n g e u r   (39)  don t   une  p r e -  
m i è r e   e n t r é e   (40)   c o n s t i t u e   l a d i t e   e n t r é e   de  r é c e p t i o n  

et   d o n t   une  d e u x i è m e   e n t r é e   (41)  e s t   r e l i é e   à  la  s o r t i e  

de  l ' o s c i l l a t e u r   p i l o t e   h a u t e   f r é q u e n c e   ( 1 3 ) ,   un  c i r c u i t  

(42)   de  t r a n s l a t i o n   de  f r é q u e n c e   à  bande   l a t é r a l e   u n i q u e  

d o n t   une  p r e m i è r e   e n t r é e   (43)   e s t   r e l i é e   à  une  s o r t i e  

du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   ( 1 5 ) ,   un  o s c i l l a t e u r   b a s s e   f r é -  

q u e n c e   (45)   don t   une  s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  une  d e u x i è m e   e n -  

t r é e   (44)   du  c i r c u i t   de  t r a n s l a t i o n   de  f r é q u e n c e   ( 4 2 ) ,   l a  

s o r t i e   de  ce  c i r c u i t   de  t r a n s l a t i o n   de  f r é q u e n c e   ( 4 2 )  

c o n s t i t u a n t   l a d i t e   s o r t i e   d ' é m i s s i o n ,   un  c o m p a r a t e u r   de  



p h a s e   (47)   d o n t u n e   p r e m i è r e   e n t r é e   (48)  e s t   r e l i é e   e n  

s o r t i e   du  m é l a n g e u r   (39)  par   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   c i r c u i t  

a m p l i f i c a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e   ( 5 0 ) ,   à  b a n d e   é t r o i t e ,   u n e  

d e u x i è m e   e n t r é e   (49)  de  ce  c o m p a r a t e u r   (47)   é t a n t   r e l i é e  

à  la  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e   ( 4 5 ) ,   l a  

s o r t i e   de  ce  c o m p a r a t e u r   é t a n t   r e l i é e   à  une  e n t r é e   d e  

commande  du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   (42)   par   l ' i n t e r m é d i a i r e  

d ' u n   i n t é g r a t e u r   de  r é g l a g e   de  p h a s e   ( 2 0 ) ,   c e t t e   s o r t i e  

du  c o m p a r a t e u r   (47)  c o n s t i t u a n t   l a d i t e   s o r t i e   de  d é c l e n -  

c h e m e n t   d ' a l a r m e   ( 1 2 ) .  

6.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e , s e l o n   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   en  ce  que  l e d i t   c i r c u i t   a m p l i f i c a t e u r   b a s s e  

f r é q u e n c e   (50)   c o m p r e n d   un  f i l t r e   p a s s e - b a n d e   (51)   d o n t  

la  f r é q u e n c e   c e n t r a l e   c o r r e s p o n d   à  la   f r é q u e n c e   de  l ' o s -  

c i l l a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e ,   l ' e n t r é e   de  ce  f i l t r e   é t a n t  

r e l i é e   à  la  s o r t i e   du  m é l a n g e u r   ( 3 9 ) ,   un  a m p l i f i c a t e u r  

é c r ê t e u r   (54)   don t   une  e n t r é e   e s t   r e l i é e   en  s o r t i e   du  

f i l t r e   p a s s e - b a n d e   (51)  et   d o n t   la  s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  

la  p r e m i è r e   e n t r é e   du  c o m p a r a t e u r   ( 4 7 ) .  

7.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   en  o u t r e   un  f i l t r e   p a s s e -  

bas  (56)  c o n n e c t é   e n t r e   la   d e u x i è m e   e x t r é m i t é   (9)  de  l a  

l i g n e   et   l ' a t t é n u a t e u r   ( 1 0 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   2  à  4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o s c i l l a t e u r  

h a u t e   f r é q u e n c e   ( 1 3 ) ,   le  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   ( 1 5 ) ,   l ' a m -  

p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e   (7)  s o n t   communs  aux  deux  c o n -  

d u c t e u r s   de  la  l i g n e   t a n d i s   que  t o u s   l e s   a u t r e s   é l é m e n t s  

s o n t   d u p l i q u é s   de  m a n i è r e   à  c o r r e s p o n d r e   r e s p e c t i v e m e n t  

à  c h a c u n   des  c o n d u c t e u r s   (2,   3 ) ,   à  l ' e x c e p t i o n   des  i n t é -  

g r a t e u r s   de  r é g l a g e   de  p h a s e   s u r   c h a q u e   l i g n e ,   c e s  



i n t é g r a t e u r s   é t a n t   r e m p l a c é s   par   un  a d d i t i o n n e u r   ( 5 6 )  

don t   l e s   e n t r é e s   s o n t   c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  

s o r t i e s   des   c o m p a r a t e u r s   de  p h a s e s   (16A,  16B)  s u r   c h a q u e  

c o n d u c t e u r   (2,  3 ) ,   la  s o r t i e   de  c e t   a d d i t i o n n e u r   ( 5 6 )  

é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  commande  du  d é p h a s e u r   a j u s -  

t a b l e   ( 1 5 ) ,   l e s   s o r t i e s   des  c o m p a r a t e u r s   (16A,  16B)  s u r  

c h a q u e   l i g n e   é t a n t   en  o u t r e   r e l i é e s   r e s p e c t i v e m e n t   a u x  

e n t r é e s   d ' u n   s o u s t r a c t e u r   (57)   don t   la  s o r t i e   c o n s t i t u e  

l a d i t e   s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l a r m e   ( 1 2 ) .  

9.  D i s p o s i t i f   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   l ' u n e   q u e l c o n q u e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   5  à  7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o s c i l l a -  

t e u r   h a u t e   f r é q u e n c e   ( 1 3 ) ,   l ' o s c i l l a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e  

( 4 5 ) ,   le  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   ( 1 5 ) ,   le  c i r c u i t   de  t r a n s -  

l a t i o n   de  f r é q u e n c e   (42)   et   l ' a m p l i f i c a t e u r   de  p u i s s a n c e  

(7)  s o n t   communs  aux  deux  c o n d u c t e u r s   (2,  3)  de  l a  

l i g n e   (1)  t a n d i s   que  t o u s   l e s   a u t r e s   é l é m e n t s   s o n t   d u -  

p l i q u é s   de  m a n i è r e   à  c o r r e s p o n d r e   r e s p e c t i v e m e n t   à  c h a c u n  

des  c o n d u c t e u r s ,   à  l ' e x c e p t i o n   des  i n t é g r a t e u r s   de  r é -  

g l a g e   de  p h a s e   s u r   c h a q u e   l i g n e ,   ces   i n t é g r a t e u r s   é t a n t  

r e m p l a c é s   pa r   un  a d d i t i o n n e u r   (56)   don t   l e s   e n t r é e s   s o n t  

c o n n e c t é e s   r e s p e c t i v e m e n t   aux  s o r t i e s   des  c o m p a r a t e u r s  

de  p h a s e   (47A,  47B)  su r   c h a q u e   c o n d u c t e u r ,   l a   s o r t i e  

de  c e t   a d d i t i o n n e u r   (56)   é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   de  c o m -  

mande  du  d é p h a s e u r   a j u s t a b l e   ( 1 5 ) ,   l e s   s o r t i e s   des  c o m p a -  

r a t e u r s   (47A,  47B)  s u r   c h a q u e   l i g n e   é t a n t   en  o u t r e   r e l i é e s  

r e s p e c t i v e m e n t   aux  e n t r é e s   d ' u n   s o u s t r a c t e u r   (57)   d o n t  

la  s o r t i e   c o n s t i t u e   l a d i t e   s o r t i e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a -  

l a r m e   ( 1 2 ) .  
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