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L'invention  concerne  une  barrière  inviolable  de  protec- 
tion  contre  les  intrusions. 

Cette  barrière  comprend  des  moyens  d'émission  (1)  de 
signaux  modulés  et  codés  par  impulsions  dans  un  code 
prédéterminé,  des  moyens  de  réception  (2)  des  signaux 
modulés  et  codés  émis  et  des  moyens  (3)  pour  reconnaître 
le  code  prédéterminé  dans  les  signaux  reçu,  ces  moyens  de 
reconnaissance  fournissant  sur  une  sortie  un  signal  carac- 
téristique  à  chaque  fois  que  le  code  est  reconnu,  un  circuit 
d'alarme  (5)  dont  une  entrée  est  reliée  à  la  sortie  des 
moyens  de  reconnaissance  de  code,  ce  circuit  d'alarme 
fournissant  un  signal  d'alarme  en  absence  de  signal  carac- 
téristique;  elle  est  caractérisée  en  ce  que  les  moyens  de 
reconnaissance  de  code  (5)  sont  constitués  par  un  système 
de  détection  d'impulsions  par  coïncidences. 

Application  à  la  protection  de  locaux  ou  de  zones 
contre  les  intrusions. 



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   u n e   b a r -  

r i è r e   i n v i o l a b l e   de  p r o t e c t i o n  c o n t r e   l e s   i n t r u -  

s i o n s .   C e t t e   b a r r i è r e   e s t   u t i l i s é e   p o u r   d é t e c t e r ,  à  

l a   l i m i t e   d ' u n e   z o n e   à  p r o t é g e r ,   t o u t e   i n t r u s i o n   i n -  

d é s i r a b l e   d a n s   c e t t e   z o n e ,   à  t r a v e r s   c e t t e   l i m i t e .  

P o u r   d e s   r a i s o n s  d e  s é c u r i t é ,   a f i n   de  p r o -  
t é g e r   d e s   l o c a u x   o u  d e s   z o n e s ,   c o n t r e   d e s   i n t r u s i o n s  

i n d é s i r a b l e s ,   on  u t i l i s e   de  p l u s   en  p l u s  s o u v e n t   d e s  

b a r r i è r e s   de  p r o t e c t i o n  q u i   s o n t   i n v i s i b l e s   de  l ' i n -  

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

l o r s q u e   c e t   i n t r u s   t r a v e r s e   l a   l i m i t e   de  l a   z o n e   o u  

du  l o c a l   p r o t é g é   p a r   l a   b a r r i è r e .   On  c o n n a î t  d e s  

b a r r i è r e s   de  p r o t e c t i o n   q u i  c o m p r e n n e n t .  d e s   m o y e n s  

d ' é m i s s i o n s   d e  s i g n a u x   m o d u l é s   p a r   i m p u l s i o n s ,   d a n s  

un  c o d e   p r é d é t e r m i n é .   Ces   s i g n a u x   s o n t   l a   p l u p a r t   d u  

t e m p s   d e s   s i g n a u x   r a d i o é l e c t r i q u e s .   C e s  b a r r i è r e s   d e  

t y p e   c o n n u ,   c o m p r e n n e n t   é g a l e m e n t   d e s   m o y e n s   de  r é -  

c e p t i o n   d e s   s i g n a u x   m o d u l é s   e t   c o d é s   é m i s   a i n s i   q u e  
d e s   m o y e n s   de  r e c o n n a i s s a n c e  d e   c o d e s   q u i   s o n t   r e -  

l i é s   aux  'moyens   de  r é c e p t i o n   e t  q u i   f o u r n i s s e n t   e n  

s o r t i e   un  s i g n a l   c a r a c t é r i s t i q u e ,   à  c h a q u e   f o i s   q u e  

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

c e s   m o y e n s   de  r e c o n n a i s s a n c e .  d e   c o d e   i l   p e r m e t   d e  

d é c l e n c h e r   une  a l a r m e   c h a q u e   f o i s   q u e   l e   s i g n a l   c a -  

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

r e c o n n a i s s a n c e   de  c o d e ,   c ' e s t - à - d i r e   à  c h a q u e   f o i s  

q u e  l e   c o d e   n ' e s t   p a s   r e c o n n u   d a n s   l e s   s i g n a u x   p r o -  

v e n a n t   de  m o y e n s   d ' é m i s s i o n .   D i v e r s   t y p e s   de  c o d e s ,  

p l u s   ou  m o i n s   c o m p l i q u é s ,   s o n t   u t i l i s é s   a f i n   d ' é v i -  

t e r  q u ' u n   i n t r u s   ne  p u i s s e   a v o i r   c o n n a i s s a n c e   d u  

c o d e .   En  e f f e t ,   t o u t   i n d i v i d u   a y a n t   c o n n a i s s a n c e   d u  

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

d ' é m i s s i o n   mi s   en  p l a c e   à  l a   l i m i t e   de  l a   z o n e   à  

p r o t é g e r ,   p a r   d e s   m o y e n s   d ' é m i s s i o n   " p i r a t e s "   é m e t -  



' t a n t   d e s   s i g n a u x   i d e n t i q u e s   à  c e u x   d e s   m o y e n s  

d ' é m i s s i o n   de  l a   b a r r i è r e ,   en  d i r e c t i o n   d e s   m o y e n s  

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

v e r s e r   l a   l i m i t e   s a n s   d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e .   De  p l u s ,  

l e s   b a r r i è r e s   e x i s t a n t e s   q u i   f o n c t i o n n e n t   à  p a r t i r  

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

aux  i m p u l s i o n s   p a r a s i t e s   e t   aux  b r u i t s   de  f o n d  ;   c e s  

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

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

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

b l e s .   E n f i n ,   d a n s   c e s   b a r r i è r e s   c o n n u e s ,   l a   c o m p l i - ;  

c a t i o n  d e s   c o d e s   u t i l i s é s   e n t r a î n e   b i e n   e n t e n d u   u n e  

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

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

r é c e p t i o n .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   b u 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   u n e   b a r r i è r e  

i n v i o l a b l e   de  p r o t e c t i o n   c o n t r e   l e s   i n t r u s i o n s   q u i  

f o n c t i o n n e   s e l o n  l e   même  p r i n c i p e   que   l e s   b a r r i è r e s  

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

t r è s   s i m p l e   e t   e s t   r e c o n n u   g r â c e   à  d e s   m o y e n s   d e  

d é t e c t i o n   p a r   c o ï n c i d e n c e s   q u i   r e n d e n t   i m p o s s i b l e   l e  

r e m p l a c e m e n t  d e s   m o y e n s   d ' é m i s s i o n   d e  l a   b a r r i è s e  

p a r   d e s   m o y e n s   d ' é m i s s i o n   " p i r a t e s " .   L ' u t i l i s a t i o n  

de  ce  s y s t è m e   de  r e c o n n a i s s a n c e   de  c o d e s   p a r   d é t e c -  

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

m e n t   de  s i m p l i f i e r   l e s   c i r c u i t s   l o g i q u e s   u t i l i s é s .  

E n f i n ,   l a   b a r r i è r e   de  l ' i n v e n t i o n   p e r m e t   de  s ' a f -  

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

e t   l e s   p a r a s i t e s   d a n s   l e s   b a r r i è r e s   q u i   u t i l i s e n t  

d e s   s i g n a u x   r a d i o é l e c t r i q u e s ,   g r â c e   à  l ' u t i l i s a t i o n  

de  s i g n a u x   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   p r o d u i t s   p a r   une   d i o d e  

l a s e r ,   de  t y p e   i n f r a r o u g e   p a r   e x e m p l e .   C e s   p r o b l è m e s  

s o n t   a u s s i   r é s o l u s   g r â c e   à  l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   a m p l i -  

f i c a t e u r   non   l i n é a i r e ,   f o n c t i o n n a n t   en  " t o u t   o u  



r i e n " ,   à  p a r t i r   d ' u n   n i v e a u   de  s e u i l   s i t u é   a u - d e s s u s  

du  n i v e a u   c r ê t e   du  b r u i t   t o t a l   (à  l a   r é c e p t i o n   e t   à  

l ' a m p l i f i c a t i o n ) .   Ce  s e u i l   f i x é   p a r   un  c o m p a r a t e u r  

d o i t   ê t r e   a j u s t é   en  f o n c t i o n   d e  l a   t e m p é r a t u r e   m a x i m u m  

t o l é r a b l e   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   b a r r i è r e   ( 5 0 ° C ) .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t  u n e   b a r r i è r e   i n v i o l a -  

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

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

s i o n s   d a n s   un  c o d e   p r é d é t e r m i n é ,   d e s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n  

d e s   s i g n a u x   m o d u l é s   e t   c o d é s   é m i s   e t   d e s   m o y e n s   p o u r  
r e c o n n a î t r e   l e   c o d e   p r é d é t e r m i n é   d a n s   l e s   s i g n a u x   r e ç u s ,  

c e s   m o y e n s   de  r e c o n n a i s s a n c e   f o u r n i s s a n t   s u r   u n e  s o r t i e  

un  s i g n a l   c a r a c t é r i s t i q u e   à  c h a q u e   f o i s   que   l e  c o d e   e s t  

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

à  l a   s o r t i e   d e s   m o y e n s   de  r e c o n n a i s s a n c e  d e   c o d e ,   c e  

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

l ' a b s e n c e . d e   s i g n a l   c a r a c t é r i s t i q u e ,   l e s   m o y e n s   de  r e c o n -  

n a i s s a n c e   de  c o d e   é t a n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  s y s t è m e   d e  

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

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

t i f s ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   le   s y s t è m e   de  d é t e c t i o n  

d ' i m p u l s i o n s   p a r   c o ï n c i d e n c e s   c o m p r e n d   des   m o y e n s   p o u r  

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

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

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

c o ï n c i d e n c e   a v e c   c e t t e   d e r n i è r e ,   e t   un  c i r c u i t   à  p o r t e s  

l o g i q u e s   p o u r   c o n t r ô l e r   c e s   c o ï n c i d e n c e s ,   ce  c i r c u i t   à  

p o r t e s   l o g i q u e s   f o u r n i s s a n t   l e d i t   s i g n a l   c a r a c t é r i s t i q u e  

s u r   une   s o r t i e   q u i   c o n s t i t u e   l a   s o r t i e   du  s y s t è m e   d e  

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

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

m o y e n s   de  r é c e p t i o n   c o m p r e n n e n t   une   p h o t o d i o d e   d o n t   u n e  

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

m i s e   en  f o r m e ,   l a   s o r t i e   de  ce  c i r c u i t   c o n s t i t u a n t   l a  

s o r t i e   d e s   m o y e n s   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 ,   l e s   m o y e n s  

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

s i o n s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   c o d é e s   e t   en  ce  que   l e s   m o y e n s  

de  r é c e p t i o n   c o m p r e n n e n t   un  r é c e p t e u r   d o n t   une   s o r t i e  

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

f o r m e ,   l a   s o r t i e   de  ce  c i r c u i t   c o n s t i t u a n t   l a   s o r t i e  

d e s   m o y e n s   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 ,   le  c i r c u i t   d ' a l a r -  

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

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

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

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

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

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

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

é t a n t   i n f é r i e u r e  à   l a   somme  de  l a   d u r é e   de  d e u x   i n t e r -  

v a l l e s .   La  s o r t i e   du  c i r c u i t   d é t e c t e u r   f o u r n i s s a n t   u n  

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

a b s e n t ,   c e t t e   a b s e n c e   p r o v o q u a n t   l ' a r r ê t   de  l a  

c o n d u c t i o n   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   de  d é c l e n c h e m e n t .  

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   c i r c u i t  

d ' a l a r m e   c o m p r e n d   en  o u t r e   une   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   d e  

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

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

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

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

f i x e r   l a   d u r é e   m i n i m u m   du  s i g n a l   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 e   c i r c u i t  

d ' a l a r m e   c o m p r e n d   en  o u t r e   une   p o r t e   l o g i q u e   à  d e u x  

e n t r é e s , c e s   e n t r é e s   é t a n t   r e l i 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   de  l a   b a s c u l e   de  d é c l e n c h e m e n t   e t   d e  

l a   b a s c u l e   de  m a i n t i e n   m i n i m u m ,   l a   s o r t i e   de  c e t t e  

p o r t e   é t a n t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e   du  d é t e c t e u r   d e  .  



. s e u i l ,   de  s o r t e   que   l a   d u r é e   du  s i g n a l   d ' a l a r m e   e s t  

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

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

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

mum.  

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 s  

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

c o m p t e u r   d o n t   une   e n t r é e   r e ç o i t   l e s   i m p u l s i o n s  d e  

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

r e l i é e s   aux   e n t r é e s   de  c i r c u i t s   p e r m e t t a n t   d e  r e t a r -  

d e r   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   i m p u l s i o n s  d e   c h a q u e   t r a i n ,  

p o u r   l e s   a m e n e r   e n  c o ï n c i d e n c e   a v e c   l a   d e r n i è r e   i m -  

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

é t a n t   r e l i é e   à  un  c i r c u i t   l o g i q u e   de  r e m i s e   à  z é r o  

e t  d e   m a i n t i e n   de  r e m i s e   à  z é r o ,   ce  c i r c u i t   l o g i q u e  

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

z é r o   du  c o m p t e u r ,   i m m é d i a t e m e n t   a p r è s   c h a q u e   d é t e c -  

t i o n   de  c o ï n c i d e n c e ,   e n t r e   d e u x   t r a i n s   s u c c e s s i f s  

d ' i m p u l s i o n s .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   m i e u x   de  l a   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   en  r é f é r e n c e   aux  d e s s i n s   a n n e x é s  

d a n s   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  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  

une   b a r r i è r e   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n  

-  l a   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  

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

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

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

-  l a   f i g u r e   3  e s t   un  c h r o n o g r a m m e   d e s   d i f -  

f é r e n t s   s i g n a u x   q u i   a p p a r a i s s e n t   en  d e s   p o i n t s   c a -  

r a c t é r i s t i q u e s   d e s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   de  l a   b a r r i è -  

r e   d e  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  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  e t  

p a r   b l o c s ,   une   b a r r i è r e   i n v i o l a b l e   de  p r o t e c t i o n  



c o n t r e   l e s   i n t r u s i o n s ,   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .   C e t t e  

b a r r i è r e   c o m p r e n d   d e s   m o y e n s   d ' é m i s s i o n   1  de  s i g n a u x  

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

t e r m i n é ,   e t ,   d e s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   2  d e s   s i g n a u x  

m o d u l é s   e t   c o d é s   é m i s .   Des  m o y e n s   3  q u i   s o n t   r e l i é s  

aux   m o y e n s   de  r é c e p t i o n  2   p e r m e t t e n t   de  r e c o n n a î t r e  

l e   c o d e   p r é d é t e r m i n é   d a n s   l e s  s i g n a u x   r e ç u s   e t   f o u r -  

n i s s e n t   s u r   une   s o r t i e   4  un  s i g n a l   c a r a c t é r i s t i q u e   à  

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

c i r c u i t   d ' a l a r m e   5,  d o n t   une   e n t r é e   6  e s t   r e l i é e   à  

l a   s o r t i e  4   d e s   m o y e n s   de  r e c o n n a i s s a n c e   3 ,   f o u r n i t  

un  s i g n a l   d ' a l a r m e ,   en  l ' a b s e n c e   de  s i g n a l   c a r a c t é -  

r i s t i q u e   s u r   son   e n t r é e   6.  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   en  7  u n e   a l a r m e   s o n o r e ,   m a i s   i l   e s t  b i e n  

é v i d e n t   que   c e t t e   a l a r m e   p o u r r a î t   ê t r e   v i s u e l l e   p a r  

e x e m p l e .  

Comme  on  l e  v e r r a   p l u s   l o i n   en  d é t a i l ,   l e s  

m o y e n s   3  de  r e c o n n a i s s a n c e   de  c o d e   s o n t   c o n s t i t u é s  

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

d e n c e s .   Dans   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   m o y e n s   d ' é m i s s i o n   1  

s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   une   d i o d e   l a s e r   8  r e p r é s e n t é e  

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

c o m m a n d é e   de  m a n i è r e   c o n n u e   p a r   un  m o d u l a t e u r   à  i m -  

p u l s i o n s   c o d é e s   9.  L e s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   2  s o n t  

c o n s t i t u é s   p a r   une   p h o t o d i o d e   10  d o n t   u n e   s o r t i e   1 1  

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

c a t i o n   e t   de  m i s e   en  f o r m e   12 .   La  s o r t i e   13  de  c e  

c i r c u i t   c o n s t i t u e - l a - s o r t i e   d e s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n .  

De  p r é f é r e n c e ,   l a   d i o d e   l a s e r   8  e s t   une   d i o d e   i n f r a -  

r o u g e ,   t a n d i s   q u e   l a   p h o t o d i o d e   10  e s t   u n e   p h o t o d i o -  

de  s e n s i b l e   aux   l o n g u e u r s   d ' o n d e s   c o r r e s p o n d a n t   à  

l ' i n f r a r o u g e .   Les   m o y e n s   d ' a m p l i f i c a t i o n   e t   de  m i s e  

en  f o r m e   12  s o n t   c o n n u s   d a n s   l ' é t a t   de  l a   t e c h n i q u e  

e t - n e   s e r o n t   p a s   d é c r i t s   en  d é t a i l .   Ces   m o y e n s   s o n t  

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



l i n é a i r e ,   f o n c t i o n n a n t   en  " t o u t   ou  r i e n " ,   à  p a r t i r  

d ' u n   n i v e a u   de  s e u i l   s i t u é   a u - d e s s u s   du  n i v e a u   c r ê t e  

du  b r u i t   t o t a l   (à  l a   r é c e p t i o n   e t   à  l ' a m p l i f i c a -  

t i o n ) .   Ce  s e u i l   f i x é   p a r   un  c o m p a r a t e u r   d o i t   ê t r e  

a j u s t é   en  f o n c t i o n   de  l a   t e m p é r a t u r e   max imum  t o l é r a -  

b l e   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   b a r r i è r e   ( 5 0 ° C ) .  

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 ,  

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

n a i s s a n c e   de  c o d e   3  e t   l e   c i r c u i t   d ' a l a r m e  5 .   Comme 

on  l ' a   m e n t i o n n é   p l u s   h a u t ,   l e s   m o y e n s   3  de  r e c o n -  

n a i s s a n c e   de  c o d e   s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  s y s t è m e   d e  

d é t e c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   p a r   c o ï n c i d e n c e s   ce   s y s t è -  

m e  r e ç o i t   s u r   son   e n t r é e   1 4  l e s   s i g n a u x   m o d u l é s   e t  

c o d é s   en  p r o v e n a n c e   d e s   m o y e n s   d ' a m p l i f i c a t i o n   e t   d e  

m i s e   en  f o r m e   12  (non   r e p r é s e n t é s   s u r  c e t t e   f i g u r e ) .  

Ces   s i g n a u x   m o d u l é s  e t   c o d é s   s o n t   f o r m é s   p a r   d e s  

t r a i n s   d ' i m p u l s i o n s   r é p é t i t i f s .  

Le  s y s t è m e   de  d é t e c t i o n   d ' i m p u l s i o n s   p a r  
c o ï n c i d e n c e s   c o m p r e n d   d e s   m o y e n s   15  q u i   p e r m e t t e n t ,  

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

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

de  ce  t r a i n ,   de  m a n i è r e   à  l e s   a m e n e r   en  c o i n c i d e n c e s  

a v e c   c e t t e   d e r n i è r e .   Ce  s y s t è m e   c o m p r e n d   é g a l e m e n t  

un  c i r c u i t   à  p o r t e s   l o g i q u e s   de  t y p e  E T ,   1 6 ,   17 ,   1 8 ,  

q u i   p e r m e t   de  c o n t r ô l e r  l e s   c o ï n c i d e n c e s .   Ce  c i r c u i t  

f o u r n i t   s u r   sa  s o r t i e   4,  en  c a s   de  c o ï n c i d e n c e s   d e s  

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

m e n t i o n n é   p l u s   h a u t ,   q u i   e s t   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   6 

du  c i r c u i t   d ' a l a r m e  5 .   Comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n  

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

e n t r a î n e   l ' a p p a r i t i o n   s u r   l a  s o r t i e   19  du  c i r c u i t  

d ' a l a r m e   5,  d ' u n   s i g n a l   d ' a l a r m e   q u i   d é c l e n c h e  

l ' a l a r m e   7  ( f i g u r e   1 ) ,   non  r e p r é s e n t é e   s u r   c e t t e  

f i g u r e .  



Le  c i r c u i t   d ' a l a r m e   5  c o m p r e n d   une   b a s c u l e  

m o n o s t a b l e ,   20  de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l a r m e   d o n t   l ' e n -  

t r é e   6  c o n s t i t u e   l ' e n t r é e   de  ce  c i r c u i t   d ' a l a r m e  ;  

une   s o r t i e   21  de  l a   b a s c u l e   20  e s t   r e l i é e   à  u n e  
e n t r é e   22  d ' u n   c i r c u i t   d é t e c t e u r   de  t e n s i o n   23 ,   d o n t  

l a   s o r t i e   19  c o n s t i t u e   l a   s o r t i e   du  c i r c u i t   d ' a l a r m e  

5.  Ce  d é t e c t e u r   de  s e u i l   p e u t   ê t r e   c o n s t i t u é   p a r  

e x e m p l e ,   p a r   un  r e l a i s .   La  d u r é e   de  l a   p é r i o d e   d e  

c o n d u c t i o n   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   20  e s t   s u p é r i e u -  

r e   à  l a   d u r é e   de  l ' i n t e r v a l l e   s é p a r a n t   d e u x   t r a i n s  

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

i m p u l s i o n   d ' u n   t r a i n   e t  l a   p r e m i è r e   i m p u l s i o n   d u  

t r a i n   s u i v a n t )   r e ç u   p a r   l e s   m o y e n s   de  r e c o n n a i s s a n c e  

de  c o d e   15 ,   t o u t   en  - é t a n t   i n f é r i e u r e   à  l a   somme  d e  

l a   d u r é e   de  d e u x   i n t e r v a l l e s .   La  s o r t i e   19  d u  c i r -  

c u i t   d é t e c t e u r   de  s e u i l   de  t e n s i o n   23  f o u r n i t   u n  

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

d ' u n e   c o ï n c i d e n c e   e s t   a b s e n t   s u r   l a   s o r t i e   du  c i r -  

c u i t   de  r e c o n n a i s s a n c e   de  c o d e   3 .  

Comme  on  l e   v e r r a   p a r   l a   s u i t e ,   c e t t e  

a b s e n c e   p r o v o q u e   l ' a r r ê t   de  l a   c o n d u c t i o n   de  l a   b a s -  

c u l e   20  e t   d é c l e n c h e   l ' a l a r m e   7  ( f i g u r e   1 ) .   Le  c i r -  

c u i t   d ' a l a r m e   5  c o m p r e n d   en  o u t r e   une  b a s c u l e   m o n o -  

s t a b l e   de  m a i n t i e n   d ' a l a r m e   m i n i m u m   24 ,   c o n n e c t é e  

e n t r e   l a   s o r t i e   21  de  l a   b a s c u l e   de  d é c l e n c h e m e n t   2 0  

e t   l ' e n t r é e   22  du  c i r c u i t   d é t e c t e u r   de  s e u i l   2 3 .  

Comme  on  l e   v e r r a   p l u s   l o i n   en  d é t a i l ,   l a   d u r é e   d e  

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

t i e n   d ' a l a r m e ,   p e r m e t   de  f i x e r   l a   d u r é e   du  s i g n a l  

d ' a l a r m e   m i n i m u m   a p p l i q u é   au  d é t e c t e u r   de  s e u i l   2 3 .  

E n f i n ,   l e   c i r c u i t   d ' a l a r m e   5  c o m p r e n d   en  o u t r e   u n e  

p o r t e   l o g i q u e   25  de  t y p e   NON  ET,  à  d e u x   e n t r é e s   2 6 ,  

27 ,   q u i   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   aux  s o r t i e s   d e  

l a   b a s c u l e   de  d é c l e n c h e m e n t   20  e t   d e  l a   b a s c u l e   d e  

m a i n t i e n   m i n i m u m   24.   La  s o r t i e . d e   c e t t e   p o r t e   e s t  



r e l i é e   à  l ' e n t r é e   22  du  d é t e c t e u r   de  s e u i l   2 3  ;  

l ' a s s o c i a t i o n   d e s   b a s c u l e s   20  e t   24  e t   de  l a   p o r t e  

l o g i q u e   25,   p e r m e t   de  f i x e r   l a   d u r é e   de  l ' a l a r m e  

l o r s q u e   l ' i n t r u s i o n   e s t   de  c o u r t e   d u r é e ,   ou  d e  m a i n -  

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

t r u s i o n ,   s i   c e l l e - c i   p r é s e n t e   une  d u r é e   s u p é r i e u r e   à  

c e l l e   de  l a   c o n d u c t i o n   de  l a   b a s c u l e   de  m a i n t i e n  

m i n i m u m   2 4 .  

Les   m o y e n s   15  q u i   p e r m e t t e n t   de  r e t a r d e r  

l e s   i m p u l s i o n s ,   c o m p r e n n e n t   un  c o m p t e u r   28  d o n t  

l ' e n t r é e   14  r e ç o i t   l e s   i m p u l s i o n s   de  c h a q u e   t r a i n   e t  

d o n t   l e s   s o r t i e s  2 9 ,   30 ,   31  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t   r e -  

l i é e s   aux  e n t r é e s   de  c i r c u i t s   32  q u i   p e r m e t t e n t   d e  

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

t r a i n ,   p o u r   l e s   a m e n e r   en  c o ï n c i d e n c e   a v e c   l a   d e r -  

n i è r e   i m p u l s i o n   du  t r a i n .   Le  p r e m i e r   de  c e s   c i r c u i t s  

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

t r a i n  ;   i l   e s t   c o n s t i t u é   p a r   e x e m p l e   p a r   une   p r e m i è -  

re   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   33 ,   a p t e   à  r e t a r d e r   l a   d e u x i è -  

me  i m p u l s i o n   de  m a n i è r e   à  l ' a m e n e r   en  c o ï n c i d e n c e  

a v e c   l a   d e r n i è r e   i m p u l s i o n   du  t r a i n  ;   c e t t e   p r e m i è r e  

b a s c u l e   m o n o s t a b l e   e s t   s u i v i e   d ' u n e   s e c o n d e   b a s c u l e  

m o n o s t a b l e   34  q u i   p e r m e t   de  m e t t r e   en  f o r m e   c e t t e  

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

c o m p r e n d   p a r   e x e m p l e   une  p o r t e   ET  35  s u i v i e  d ' u n e  

p r e m i è r e   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   36 ,   p e r m e t   de  d é c a l e r   l a  

t r o i s i è m e   i m p u l s i o n   du  t r a i n ,  d e   m a n i è r e   à  l ' a m e n e r  

en  c o ï n c i d e n c e   a v e c   l a  d e r n i è r e   i m p u l s i o n   de  c e  

t r a i n .   Ce  r e t a r d   e s t   a p p l i q u é   p a r   u n e  b a s c u l e   m o n o -  

s t a b l e   36 ,   d o n t   l a   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  l ' e n t r é e  

d ' u n e   a u t r e   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   de   m i s e   en  f o r m e   3 7 .  

Comme  on  l e   v e r r a   p a r   l a   s u i t e ,   on  a  s u p -  

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

p e c t i v e m e n t   q u a t r e   i m p u l s i o n s ,   m a i s   ce  n o m b r e   n ' e s t  

p a s   l i m i t a t i f .   Les  c i r c u i t s   de  r e t a r d   32  c o m p r e n n e n t  



un  c i r c u i t   d é r i v a t e u r   C,  R,  s u r   l a   q u a t r i è m e   i m p u l -  

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

e n v i r o n   200  u s ,   p o u r   f o r m e r   a i n s i   l e   d e r n i e r   s i g n a l  

de  c o ï n c i d e n c e .   C e t t e   q u a t r i è m e   i m p u l s i o n   n ' a   p a s  
b e s o i n   d ' ê t r e   r e t a r d é e .  

Une  a u t r e   e n t r é e   38  du  c o m p t e u r   28  e s t - r e -  

l i é e   à  un  c i r c u i t   l o g i q u e   de  r e m i s e   à  z é r o   e t   d e  

m a i n t i e n   de  c e t t e   r e m i s e   à  z é r o  ;   ce  c i r c u i t   e s t  

c o n s t i t u é   p a r   e x e m p l e . ,   p a r   l a   p o r t e   NON  ET  39  e t   p a r  

d e s   b a s c u l e s   m o n o s t a b l e s   40 ,   4 1 .  

Comme  on  l e   v e r r a   p l u s   l o i n   en  d é t a i l ,   c e  

c i r c u i t   l o g i q u e   p e r m e t   de  p r o v o q u e r   e t   de  m a i n t e n i r  

l a   r e m i s e   à  z é r o   du  c o m p t e u r  2 8   i m m é d i a t e m e n t   a p r è s  

c h a q u e   d é t e c t i o n   de  c o ï n c i d e n c e s .   La  d u r é e   du  c o m p -  

t a g e   e s t   f i x é e   p a r   l a   d u r é e   de  l a   p é r i o d e   de  c o n d u c -  

t i o n   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   41,   t a n d i s   que   l a   b a s -  

c u l e   40  p e r m e t   de  m a i n t e n i r   l a   r e m i s e   à  z é r o   d u  

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

c o ï n c i d e n c e s ,   e n t r e   d e u x   t r a i n s   s u c c e s s i f s   d ' i m p u l -  

s i o n s .  

La  f i g u r e   3  e s t   un  c h r o n o g r a m m e   d e s   s i -  

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

de  l a   b a r r i è r e   de  l ' i n v e n t i o n .   L ' é t u d e   de  ce   c h r o n o -  

g r a m m e   va  p e r m e t t r e   de  m i e u x   c o m p r e n d r e   l e   f o n c t i o n -  

n e m e n t   de  c e t t e   b a r r i è r e .  

Le  d i a g r a m m e  a  s u r   c e t t e   f i g u r e   r e p r é s e n t e  

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

l e s   m o y e n s   d ' é m i s s i o n   1  de  l a   f i g u r e   1 .  

Dans   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t   e n  

e x e m p l e ,   i l   e s t   s u p p o s é   que   l ' é m e t t e u r   f o u r n i t  d e s  

t r a i n s   s u c c e s s i f s   d ' i m p u l s i o n s   T,  q u i   c o m p o r t e n t  

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

a y a n t   une  d u r é e   de  1  µs  e t   c e s   i m p u l s i o n s   é t a n t   s é -  

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

f i g u r e .   On  s u p p o s e   é g a l e m e n t   que   l e s   t r a i n s   d ' i m p u l -  



s i o n s   se  s u c c è d e n t   t o u t e s   l e s   18  ms  e t   q u e   l e   t e m p s  

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

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

à  1 0 , 5   m s .  

Le  d i a g r a m m e   b  r e p r é s e n t e   l e s   t r a i n s   d ' i m -  

p u l s i o n s   r e ç u s   p a r   l e s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   2.  O n  

s u p p o s e   q u ' a u c u n e   i n t r u s i o n   n ' a   eu  l i e u   e t   q u ' a u c u n e  

i m p u l s i o n   p a r a s i t e   n ' e s t   v e n u e   p e r t u r b e r   l a   b a r r i è -  

r e .   Ce  d i a g r a m m e   r e p r é s e n t e   l e s  i m p u l s i o n s   à  l a   s o r -  

t i e   de  l a   p h o t o d i o d e   1 0  ;   e l l e s   o n t   p a r   e x e m p l e   u n e  

d u r é e   de  0 , 2   µ s ,   q u i   p a s s e   à  0 , 6   µs  à  l a   s o r t i e   d e  

l ' a m p l i f i c a t e u r   e t   a v a n t   l a   m i s e   en  f o r m e .  

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

l a   s o r t i e   d e s   m o y e n s   d ' a m p l i f i c a t i o n   e t  d e   m i s e   e n  

f o r m e   12.   C h a c u n e   de  c e s   i m p u l s i o n s   a  une   d u r é e   d e  

50  µs   p a r   e x e m p l e .  

Le  d i a g r a m m e   d  r e p r é s e n t e   l e   s i g n a l   d e  

s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   41.  Ce  s i g n a l   p e r m e t  

de  f i x e r  l a   d u r é e   du  c o m p t a g e   d e s   i m p u l s i o n s   e t   p e r -  

met   é g a l e m e n t   de  d é t e r m i n e r ,   comme  on  l e   v e r r a   p a r  
l a   s u i t e ,   l e s   c o ï n c i d e n c e s .   En  l ' a b s e n c e   de  p e r t u r -  

b a t i o n s ,   ce  s i g n a l   a  une  d u r é e   de  7 , 7   ms  p a r   e x e m -  

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

un  c r é n e a u   de  200  µ s ,   p r é s e n t a n t   un  r e t a r d   de  7 , 5   ms  

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

t r a i n .  

Le  d i a g r a m m e  e   r e p r é s e n t e   l e   s i g n a l  d e  

s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   40 .   Ce  s i g n a l   q u i  

e s t   à  un  n i v e a u   h a u t   en  l ' a b s e n c e   de  p e r t u r b a t i o n s  

p r é s e n t e   une   d u r é e   de  9 , 5   ms  e t   p e r m e t   de  m a i n t e n i r ,  

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

28 .   La  b a s c u l e   m o n o s t a b l e   40  e s t   d é c l e n c h é e   p a r   l a  

c o m b i n a i s o n   du  s i g n a l   de  s o r t i e   de  la   b a s c u l e   41  e t  

du  s i g n a l   de  s o r t i e   de  l a   p o r t e   NON  ET  3 9 .  

Le  d i a g r a m m e  f   r e p r é s e n t e   l e   s i g n a l   d e  

s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   33 .   D a n s   l ' e x e m p l e  



d é c r i t ,   ce  s i g n a l   p r é s e n t e   une   d u r é e   de  5  ms  c o r r e s -  

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

du  t r a i n   T .  

Le  d i a g r a m m e  g   r e p r é s e n t e   l a   d e u x i è m e   i m -  

p u l s i o n   r e t a r d é e ,   a p r è s   sa  m i s e   en  f o r m e   d a n s   l a  

b a s c u l e   m o n o s t a b l e   34 ,   c e t t e   i m p u l s i o n   r e t a r d é e   p r é -  

s e n t e   une  d u r é e   de  200  µs  e t   e l l e   e s t   a p p l i q u é e   à  

l ' u n e   d e s   e n t r é e s   de  l a   p o r t e   ET  16  du  c i r c u i t   l o g i -  

q u e   de  c o n t r ô l e   de  c o ï n c i d e n c e s .  

Le  d i a g r a m m e   h  r e p r é s e n t e   l e   s i g n a l   d e  

s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   3 6  ;   ce  s i g n a l  q u i   a '  

d u r é e   de  3 , 5   ms,   r e p r é s e n t e   l e   r e t a r d   a p p l i q u é   à  l a  

t r o i s i è m e   i m p u l s i o n   d u  t r a i n   T .  

Le  d i a g r a m m  i   r e p r é s e n t e   l a   t r o i s i è m e   i m -  

p u l s i o n   du  t r a i n   T  à  l a   s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   m o n o -  

s t a b l e   37 ,   q u i   r é a l i s e   une   m i s e   en  f o r m e   de  c e t t e  

i m p u l s i o n   r e t a r d é e   p a r   l a   b a s c u l e   36 .   C e t t e   t r o i s i è -  

me  i m p u l s i o n   m i s e   en  f o r m e  p r é s e n t e ,   u n e   d u r é e   d e  

2 0 0  µ s  ;   e l l e   e s t   a p p l i q u é e   à  l ' a u t r e   e n t r é e   de  l a  

p o r t e   16  du  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   d e s   c o ï n c i d e n c e s  

16 ,   1 7 ,   1 8 .  

Le  d i a g r a m m e   j  r e p r é s e n t e   l e   s i g n a l   d e  

s o r t i e   du  c i r c u i t   d é r i v a t e u r   R,  C  ;   ce  s i g n a l   r e p r é -  

s e n t e   l a   d é r i v é e   p a r   r a p p o r t   au  t e m p s ,   de  l a   q u a -  
t r i è m e   e t   d e r n i è r e - i m p u l s i o n   du  t r a i n  ;   c e t t e   i m p u l -  

s i o n   n ' e s t   p a s   r e t a r d é e   m a i s   s i m p l e m e n t   m i s e   en  f o r -  

me,  p u i s q u e   l e s   c o ï n c i d e n c e s   s o n t   d é t e r m i n é e s   à  p a r -  

t i r   d e s   f r o n t s   de  m o n t é e   de  c e t t e   d e r n i è r e   i m p u l -  

s i o n .  

Dans   l ' i n v e n t i o n ,   l e   t r a i t e m e n t   de  c e t t e  

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

v a t e u r ,   d e m a n i è r e   à  ne  p a s   i n t r o d u i r e   de  r e t a r d   p a -  

r a s i t e   s u r   c e t t e   i m p u l s i o n .   Le  s i g n a l   de  s o r t i e   d e  

ce  c i r c u i t   d é r i v a t e u r   e s t   a p p l i q u é   à  l ' u n e   d e s   e n -  

t r é e s   de  l a   p o r t e   ET  17  du  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   d e s  



c o ï n c i d e n c e s  ;   l ' a u t r e   e n t r é e   de  c e t t e   p o r t e   ET  r e -  

ç o i t   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e  

41 ,   c ' e s t - à - d i r e   l e   s i g n a l   r e p r é s e n t é   s u r   l e   d i a -  

g r a m m e   d.  S ' i l   y  a  c o ï n c i d e n c e   e n t r e   l e s   d i f f é r e n t e s  

i m p u l s i o n s   du  t r a i n ,   r e t a r d é e s   e t   t r a i t é e s   de  l a   m a -  
n i è r e   d é c r i t e ,   l e s   s i g n a u x   de  s o r t i e   d e s   p o r t e s   E T  

16  e t   17  s o n t   à  un  n i v e a u   h a u t  ;   c e s   s i g n a u x   s o n t  

a p p l i q u é s   à  l a  p o r t e   18  du  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   d e  

c o ï n c i d e n c e s   q u i   f o u r n i t ,   en  c a s   de  c o ï n c i d e n c e s ,   u n  

s i g n a l   c a r a c t é r i s t i q u e   d ' u n e   d u r é e   de  200  µ s ,   t e l  

que   r e p r é s e n t é   s u r   l e   d i a g r a m m e   k .  

L o r s q u e   t o u t e s   l e s   c o ï n c i d e n c e s   s o n t   o b -  

t e n u e s ,   un  s i g n a l   c a r a c t é r i s t i q u e ,   t e l   q u e   c e l u i   q u i  

e s t   r e p r é s e n t é   s u r   l e   d i a g r a m m e   k e s t   f o u r n i   p a r   l e .  

c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   de  c o ï n c i d e n c e s   à  l a   b a s c u l e  

m o n o s t a b l e   20  du  c i r c u i t   d ' a l a r m e   5  ;   c e t t e   b a s c u l e ,  

q u i   p r é s e n t e   une  p é r i o d e   de  c o n d u c t i o n   de  22  ms,   s u -  

p é r i e u r e   à  l a   d u r é e   de  l ' i n t e r v a l l e   e n t r e  d e u x  

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

d u r é e s   e t   de  d e u x   i n t e r v a l l e s ,   s o i t  

18  ms  <  22   ms  <  2 x 1 8   ms,  p r é s e n t e   a l o r s   une   s o r t i e  

d o n t   l e   s i g n a l   r e s t e   c o n s t a m m e n t   à  un  n i v e a u   h a u t  

( n i v e a u   l o g i q u e  1 ) ,   t a n d i s   que  l a   s o r t i e   de  l a   b a s -  

c u l e   24  de  m a i n t i e n   d ' a l a r m e   r e s t e   é g a l e m e n t   à  u n  

n i v e a u   h a u t .   I l   en  r é s u l t e   q u ' à   l a   s o r t i e   de  l a   p o r -  

t e   NON  ET  25 ,   l e  s i g n a l   l o g i q u e   e s t   à  un  n i v e a u   b a s  

( n i v e a u   0 ) .   Ce  s i g n a l  d e   n i v e a u   bas   e s t   a p p l i q u é   a u  

r e l a i s   23  q u i   e s t   m a i n t e n u   c o l l é .   Si  p a r   c o n t r e ,   u n e  

i n t r u s i o n   de  d u r é e   t r è s   f a i b l e ,   se  p r o d u i t   e n t r e   l e s  

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

c o ï n c i d e n c e   n ' e s t   d é l i v r é   à  l a   s o r t i e   4  du  c i r c u i t  

l o g i q u e   de  c o n t r ô l e   de  c o ï n c i d e n c e s   l a   s o r t i e   2 1  

de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   de  d é c l e n c h e m e n t   20  p a s s e  

a l o r s   du  n i v e a u   1  a u   n i v e a u   0  e t   i l   en  r é s u l t e   que   l e  

s i g n a l   de  s o r t i e   d e   l a   p o r t e   ET  25  p a s s e   au  n i v e a u  



1,  ce  q u i   d é c o l l e   l e   r e l a i s   23  e t   d é c l e n c h e   l ' a l a r m e  

7.  P o u r   t o u t e   p e r t u r b a t i o n   de  c o u r t e   d u r é e ,   l e   s i -  

g n a l   de  s o r t i e   de  l a   p o r t e   NON  ET  25,   e s t   m a i n t e n u   à  

un  n i v e a u   h a u t   p e n d a n t   un  t e m p s   q u i   e s t   f i x é   p a r   l a  

d u r é e   de  c o n d u c t i o n   de  l a   b a s c u l e   de  m a i n t i e n   m i n i -  

mum  2 4  ;   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   ce  t e m p s   e s t   é g a l   à  1  

s e c o n d e   e t   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   de  c e t t e   b a s c u l e ,  

d a n s   ce  c a s ,   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   le   d i a g r a m m e   1.  On  a  

s u p p o s é ,   en  e x e m p l e   d a n s   ce  c a s ,   q u ' i l   n ' y   a  p a s   e u  

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

e t   q u e   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   de  l a   b a s c u l e   de  d é c l e n -  

c h e m e n t   d ' a l a r m e   20 ,   au  l i e u   de  r e s t e r   à  un  n i v e a u  

h a u t ,   e s t   r e t o m b é   à  un  n i v e a u   b a s ,   22  ms  a p r è s   l ' a p -  

p a r i t i o n   de  l a   p r e m i è r e   i m p u l s i o n   du  t r a i n ,   t e l   q u e  
r e p r é s e n t é   s u r   l e   d i a g r a m m e   1 .  

L o r s q u e  l a   d u r é e   de  l a   p e r t u r b a t i o n   d e -  

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

de  l a   b a s c u l e   de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l a r m e   21 ,   r e s t e   à  

un  n i v e a u   0  p e n d a n t   t o u t e   l a   d u r é e   de  c e t t e   p e r t u r -  

b a t i o n  ;   i l   en  r é s u l t e   que   le   s i g n a l   de  s o r t i e  d e   l a  

p o r t e   NON  ET  25,   r e s t e   à  un  n i v e a u   1  p e n d a n t   t o u t e  

c e t t e   d u r é e ,   b i e n   que   c e t t e   p o r t e   a i t   r e ç u   s u r   s o n  

e n t r é e   26  un  s i g n a l   de  n i v e a u   1  d ' u n e   d u r é e   de  1  

s e c o n d e .   Dans   ce  c a s ,   l e   r e l a i s   23  r e ç o i t   p e n d a n t  

t o u t e   l a   d u r é e   de  l a   p e r t u r b a t i o n ,   un  s i g n a l   de  n i -  

v e a u   1  q u i   p e r m e t   de  d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e   p e n d a n t  

t o u t e   c e t t e   d u r é e .  

La  b a r r i è r e   q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e   p e r -  

met   b i e n   d ' a t t e i n d r e   l e s   b u t s   m e n t i o n n é s   p l u s   h a u t .  

En  e f f e t ,   t o u t e   i m p u l s i o n   p a r a s i t e   q u i   e n t r e   d a n s   l a  

s é q u e n c e   d ' i m p u l s i o n s   ou  t o u t e   s u p p r e s s i o n   d ' i m p u l -  

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

c o m p t a g e   e t   p e r t u r b e   l e s   c o ï n c i d e n c e s ,   ce  q u i   a  p o u r  

e f f e t   de  d é c l e n c h e r   l ' a l a r m e .   Les   b a s c u l e s   m o n o s t a -  

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



r i è r e   de  l ' i n v e n t i o n   ne  s o n t   p a s   d é c r i t s   en  d é t a i l .  

Les   c o m p o s a n t s   t e l s   que   b a s c u l e s ,   d i o d e s ,   p h o t o d i o d e s ,  

. . . . ,   s o n t   d e s   d i s p o s i t i f s   c o n n u s ,   d i s p o n i b l e s   d a n s  

l e   c o m m e r c e .  

La  b a r r i è r e   de  l ' i n v e n t i o n   p e u t   d é t e c t e r   d e s  

i n t r u s i o n s   e n t r e   d e u x   p o i n t s   v o i s i n s   de  1 . 0 0 0   m è t r e s .  

I l   e s t   é g a l e m e n t   p o s s i b l e   au  l i e u   d ' u t i l i s e r  

une   d i o d e   l a s e r   à  l ' é m i s s i o n   e t   un  p h o t o d i o d e   à  l a  

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

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

c e s   i m p u l s i o n s .  



1 .  B a r r i è r e   i n v i o l a b l e   de  p r o t e c t i o n   c o n t r e  

l e s   i n t r u s i o n s ,   c o m p r e n a n t   d e s   m o y e n s  d ' é m i s s i o n   (1)  d e  

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

p r é d é t e r m i n é ,   d e s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   (2)  d e s   s i g n a u x  
m o d u l é s   e t   c o d é s   é m i s   e t   d e s   m o y e n s   (3)  p o u r   r e c o n n a î t r e  

l e   c o d e   p r é d é t e r m i n é   d a n s   l e s   s i g n a u x   r e ç u s ,   c e s   m o y e n s  

de  r e c o n n a i s s a n c e   f o u r n i s s a n t   s u r   une   s o r t i e   un  s i g n a l  

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

un  c i r c u i t   d ' a l a r m e   (5)  d o n t   une   e n t r é e   e s t   r e l i é e   à  l a  .  

s o r t i e   d e s   m o y e n s   de  r e c o n n a i s s a n c e   de  c o d e ,   ce  c i r c u i t  

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

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

c o d e   (5)  é t a n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  s y s t è m e   de  d é t e c t i o n  

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

c o d é s   f o r m a n t   d e s   t r a i n s   (T)  d ' i m p u l s i o n s   r é p é t i t i f s ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e   s y s t è m e   (3)  de  d é t e c t i o n  

d ' i m p u l s i o n s   p a r   c o ï n c i d e n c e s   c o m p r e n d   d e s   m o y e n s   ( 3 2 )  

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

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

d e r n i è r e - i m p u l s i o n   de  ce  t r a i n ,   de  m a n i è r e   à  l e s   a m e n e r  

en  c o ï n c i d e n c e   a v e c   c e t t e   d e r n i è r e ,   e t   un  c i r c u i t   à  p o r -  
t e s   l o g i q u e s  ( 1 6 ,   17,  18)  p o u r   c o n t r ô l e r   c e s   c o ï n c i d e n c e s ,  

ce  c i r c u i t   à  p o r t e s   l o g i q u e s   f o u r n i s s a n t   l e d i t   s i g n a l  

c a r a c t é r i s t i q u e   s u r   une   s o r t i e   (4)  q u i   c o n s t i t u e   l a   s o r -  

t i e   du  s y s t è m e   de  d é t e c t i o n   ( 3 ) .  

2.  B a r r i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que   l e   c i r c u i t   d ' a l a r m e   (5)  c o m p r e n d   u n e  

b a s c u l e   m o n o s t a b l e   (20)  de  d é c l e n c h e m e n t   d ' a l a r m e ,   d o n t  

une   e n t r é e   (6)  c o n s t i t u e   l ' e n t r é e   de  ce  c i r c u i t   d ' a l a r m e  

e t   d o n t   u n e   s o r t i e   (21)  e s t   r e l i é e   à  u n e   e n t r é e   ( 2 2 )  

d ' u n   c i r c u i t   d é t e c t e u r   de  s e u i l   de  t e n s i o n   ( 2 3 ) ,   l a   d u r é e  

de  l a   p é r i o d e   de  c o n d u c t i o n   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   ( 2 0 )  

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

v a l l e   s é p a r a n t   d e u x   t r a i n s   d ' i m p u l s i o n s   (T)  t o u t   en  é t a n t  

i n f é r i e u r e   à  l a   somme  de  l a   d u r é e   de  d e u x   i n t e r v a l l e s ,   l a  



s o r t i e   (19)  du  c i r c u i t   d é t e c t e u r   (23)  f o u r n i s s a n t  u n  

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

a b s e n t ,   c e t t e   a b s e n c e   p r o v o q u a n t   l ' a r r ê t   de  l a  

c o n d u c t i o n   de  l a   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   de  d é c l e n c h e m e n t   ( 2 0 ) .  

3.  B a r r i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 ,  

c a r a c t é r i s é e   en   ce  que   l e   c i r c u i t   d ' a l a r m e   (5)  c o m p r e n d  

en  o u t r e   une   b a s c u l e   m o n o s t a b l e   de  m a i n t i e n   d ' a l a r m e  

m i n i m u m   (24)  c o n n e c t é e   e n t r e   l a   s o r t i e   ( 2 1 )  d e   l a  

b a s c u l e  d e   d é c l e n c h e m e n t   (20)  e t   l ' e n t r é e   (22)  du  c i r -  

c u i t   d é t e c t e u r   de  s e u i l   ( 2 3 ) ,   l a   d u r é e   de  l a   p é r i o d e   d e  

c o n d u c t i o n   de  c e t t e   b a s c u l e   de  m a i n t i e n   d ' a l a r m e   ( 2 4 )  

p e r m e t t a n t   de  f i x e r   l a   d u r é e   m i n i m u m   du  s i g n a l   d ' a l a r m e .  

4.  B a r r i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i ç a t i o n   3 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e   c i r c u i t   d ' a l a r m e   (5)  c o m p r e n d  

en  o u t r e   une   p o r t e   l o g i q u e   ( 2 5 )  à   d e u x   e n t r é e s ,   c e s  

e n t r é e s   é t a n t   r e l i 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   de  l a  

b a s c u l e   de  d é c l e n c h e m e n t   (20)  e t   de  l a   b a s c u l e   d e  

m a i n t i e n   m i n i m u m  ( 2 4 ) ,   l a   s o r t i e   de  c e t t e   p o r t e   é t a n t  

r e l i é e   à  l ' e n t r é e   (22)  du  d é t e c t e u r   de  s e u i l   ( 2 3 ) ,   d e  

s o r t e   que   l a   d u r é e   du  s i g n a l   d ' a l a r m e   e s t   é g a l e  à   l a  

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

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

b a s c u l e   de  m a i n t i e n   d ' a l a r m e   m i n i m u m   ( 2 4 ) .  

5.  B a r r i è r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   m o y e n s   p o u r   r e t a r d e r   l e s  

i m p u l s i o n s   c o m p r e n n e n t   un  c o m p t e u r   (28)  d o n t   u n e  

e n t r é e   (14)  r e ç o i t   l e s   i m p u l s i o n s   de  c h a q u e   t r a i n   (T)  

e t   d o n t   l e s   s o r t i e s   ( 29 ,   30,   31)  s o n t   r e s p e c t i v e m e n t  

r e l i é e s   aux   e n t r é e s   de  c i r c u i t s   (32)  p e r m e t t a n t   d e  

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

p o u r   l e s   a m e n e r   en  c o ï n c i d e n c e   a v e c   l a   d e r n i è r e   i m p u l -  

s i o n   du  t r a i n ,   une   a u t r e   e n t r é e   (38)  de  c e   c o m p t e u r  

(28)   é t a n t   r e l i é e   à  un  c i r c u i t   l o g i q u e   ( 3 9 ,   40 ,   41)  d e  

r e m i s e   à  z é r o   e t   de  m a i n t i e n   de  r e m i s e   à  z é r o ,   c e  

c i r c u i t   l o g i q u e   é t a n t   a p t e   à  p r o v o q u e r   e t   à  m a i n t e n i r  

l a   r e m i s e   à  z é r o   du  c o m p t e u r ,   i m m é d i a t e m e n t   a p r è s  



c h a q u e   d é t e c t i o n   de  c o ï n c i d e n c e s   e n t r e   d e u x   t r a i n s  

s u c c e s s i f s   d ' i m p u l s i o n s .  

6.  B a r r i è r 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   1  à  5,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e   c i r c u i t  

d ' a m p l i f i c a t i o n   e t   de  m i s e   en  f o r m e   (12)   c o m p r e n d   u n  

a m p l i f i c a t e u r   n o n   l i n é a i r e ,   f o n c t i o n n a n t   en   " t o u t  o u  

r i e n " ,   à  p a r t i r   d ' u n   n i v e a u  d e   s e u i l   s i t u é   a u - d e s s u s   d u  

n i v e a u   c r ê t e   du  b r u i t   t o t a l   à  l a   r é c e p t i o n   e t   à  l ' a m p l i -  

f i c a t i o n ,   ce  s e u i l   é t a n t   f i x é   p a r   un  c o m p a r a t e u r   e t   é t a n t  

a j u s t é   en  f o n c t i o n   de  l a   t e m p é r a t u r e   m a x i m u m   t o l é r a b l e  

de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   b a r r i è r e .  

7.  B a r r i è r 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   1  à  6,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   m o y e n s . d ' é m i s -  

s i o n   (1)  s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   u n e   d i o d e   l a s e r   (8)  c o m m a n d é e  

p a r   un  m o d u l a t e u r   à  i m p u l s i o n s   c o d é e s   (9)  e t   en   ce   q u e  
l e s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   (2)  c o m p r e n n e n t   u n e   p h o t o d i o d e  

(10)  d o n t   une   s o r t i e   e s t   r e l i é e   à  un  c i r c u i t   d ' a m p l i f i -  

c a t i o n   e t   de  m i s e   en  f o r m e   ( 1 2 ) ,   l a   s o r t i e   (13)   de  c e  

c i r c u i t   c o n s t i t u a n t  l a   s o r t i e   d e s   m o y e n s   d e   r é c e p t i o n ( 2 ) .  

8.  B a r r i è r 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   1  à   6,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e   l e s   m o y e n s   d ' é m i s -  

s i o n   (1)  s o n t   c o n s t i t u é s   p a r   un  g é n é r a t e u r   d ' i m p u l s i o n s  

é l e c t r o m a g n é t i q u e s   c o d é e s   e t   en  ce  que   l e s   m o y e n s   d e  

r é c e p t i o n   (2)  c o m p r e n n e n t   un  r é c e p t e u r  ( 1 0 )   d o n t   u n e  

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

m i s e   e n  f o r m e   ( 1 2 ) ,   l a   s o r t i e   (13)  de  ce  c i r c u i t  

c o n s t i t u a n t  l a   s o r t i e  d e s   m o y e n s   d e   r é c e p t i o n   ( 2 ) .  
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