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©  Procédé  de  détermination  de  l'état  d'un  signal  alternatif  modulé  en  tout  ou  rien  en  milieu  perturbé. 

Selon  l'invention,  le  procédé  consiste  à  comparer  à  la 
réception  l'amplitude  du  signal  alternatif  utile  à  celle  d'au 
moins  un  signal  de  référence  non  modulé  émis  en  perma- 
nence  avec  la  même  amplitude  et  avec  une  fréquence 
voisine,  et  subissant  le  même  milieu  perturbé 

Le  circuit  pour  la  mise  en  oeuvre  de  l'invention 
comprend  trois  filtres  passe-bande  (2,  3,  4),  deux  amplifica- 
teurs  opérationnels  (5,  6),  deux  comparateurs  (10, 11)  et  une 
porte  ET  (13). 

Application  à  la  transmission  ponctuelle  d'informations 
dans  le  domaine  ferroviaire. 



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  p r o c é d é   de  d é t e r m i -  

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

n a t i f   m o d u l é   en  t o u t   ou  r i e n   c i r c u l a n t   en  m i l i e u  

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

t e r m i n a t i o n   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   de  ce  p r o c é d é .  

D ' u n e   m a n i è r e   g é n é r a l e ,   l a   d é t e r m i n a t i o n   de  l ' é t a t  

d ' u n   t e l   s i g n a l   s ' o b t i e n t   p a r   c o m p a r a i s o n   de  l ' a m p l i -  
t u d e   du  s i g n a l   a v e c   un  n i v e a u   de  r é f é r e n c e   p r é a l a b l e -  

ment   d é t e r m i n é .   L ' é t a t   du  s i g n a l   e s t   a l o r s   d o n n é   p a r  
le   s i g n e   d ' u n e   d i f f é r e n c e .   En  m i l i e u   p e r t u r b é ,   i l   y  a  

un  r i s q u e   d ' i n t e r p r é t e r   f a u s s e m e n t   l ' é t a t   du  s i g n a l  

p a r   e x e m p l e   l o r s   d ' u n   a f f a i b l i s s e m e n t   p e r m a n e n t   o u  

t e m p o r a i r e   du  s i g n a l ,   dû  à  l ' e n v i r o n n e m e n t   d a n s   l a  

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

b l i s s e m e n t s   s o n t   a l é a t o i r e s ,   i l   n ' e s t   pas   p o s s i b l e   d e  

d é t e r m i n e r   un  n i v e a u   de  r é f é r e n c e   o p t i m a l .  
La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   d ' o b v i e r   à  ces   i n -  

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

l ' e n v i r o n n e m e n t   au  même  t i t r e   que  le   s i g n a l   d o n t   o n  
v e u t   d é t e r m i n e r   l ' é t a t .  

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   à  l a   r é c e p t i o n ,   l ' a m p l i t u d e   d u  

s i g n a l   a l t e r n a t i f   u t i l e   m o d u l é   en  t o u t   ou  r i e n   d o n t  

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

à  c e l l e   d ' a u   m o i n s   un  s i g n a l   de  r é f é r e n c e   non  m o d u l é ,  
émis   en  p e r m a n e n c e   a v e c   une  f r é q u e n c e   v o i s i n e   de  c e l l e  

du  s i g n a l   a l t e r n a t i f   u t i l e   et  avec   l a   même  a m p l i t u d e  

que  c e l l e   de  ce  d e r n i e r ,   et  s u b i s s a n t   le   même  m i l i e u  

p e r t u r b é .  



La  v a l e u r   de  l a   d i f f é r e n c e   des   a m p l i t u d e s   de  ces   s i -  

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

une   v a l e u r   p r é a l a b l e m e n t   f i x é e ,   de  d é t e r m i n e r   a v e c  

c e r t i t u d e   l ' é t a t   d u  s i g n a l   u t i l e .  

De  p r é f é r e n c e ,   de  m a n i è r e   à  o b t e n i r   une  m e i l l e u r e   f i a -  

b i l i t é   du  r é s u l t a t ,   l e   s i g n a l   a l t e r n a t i f   u t i l e   d o n t   o n  

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

émis   en  p e r m a n e n c e   a y a n t   des   f r é q u e n c e s r e s p e c t i v e m e n t  

l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e   e t   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e  

du  s i g n a l   u t i l e .  

Un  t e l   p r o c é d é   p e u t   n o t a m m e n t   ê t r e   mis   en  o e u v r e   d a n s  

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

d a n s   le   d o m a i n e   f e r r o v i a i r e   i n c l u a n t   des   c o n t a c t s   f i x e s  

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

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

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

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

en  p e r m a n e n c e ,   une  p l u r a l i t é   de  s i g n a u x   de  f r é q u e n c e s  

d i f f é r e n t e s ,   et  d ' a u t r e   p a r t ,   un  d é t e c t e u r   de  ces   s i -  

g n a u x   c o n n e c t é   aux  deux   f i l s   c o n d u c t e u r s .  

L ' u n   de  ces   deux   f i l s   e s t   r e l i é   à  une  f i l e   de  r a i l   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' a u   m o i n s   une   r o u e   du  t r a i n ,   t a n d i s  

que  l ' a u t r e   f i l   e s t   r e l i é   à  un  f r o t t e u r .  

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

f i l e   de  r a i l   p a 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   r é s o n -  

n a n t ,   de  t e l l e   m a n i è r e   que  ce  d e r n i e r   c i r c u i t   s h u n t e  

l e   d é t e c t e u r   l o r s q u e   le   f r o t t e u r   e n t r e   en  c o n t a c t   a v e c  
l e   c r o c o d i l e .   De  ce  f a i t ,   l e   d é t e c t e u r ,   l o r s   du  p a s -  

s a g e   du  t r a i n   au  n i v e a u   du  c r o c o d i l e ,   ne  d é t e c t e   p l u s  
l e   s i g n a l   d o n t   l a   f r é q u e n c e   c o r r e s p o n d   à  c e l l e   du  c i r -  

c u i t   r é s o n n a n t .  



En  i n t e r p r é t a n t   l ' a b s e n c e   de  ce  s i g n a l ,   ou  t o u t   a u  

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

ê t r e   i n f o r m é   p o n c t u e l l e m e n t .   Dans  ce  b u t ,   s e l o n   l ' i n -  

v e n t i o n ,   le   c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   et  de  d é t e r m i n a t i o n  

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

d e u x   f i l s   c o n d u c t e u r s   à  b o r d   du  t r a i n .   I l   c o m p r e n d ,  

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

e s t   e n c a d r é   p a r   deux   s i g n a u x   émis   en  p e r m a n e n c e   e t  

a y a n t   des   f r é q u e n c e s r e s p e c t i v e m e n t   l é g è r e m e n t   s u p é -  

r i e u r e   et   l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  s i g n a l  

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

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

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

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

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

f é r e n c e   de  l ' a m p l i t u d e   de  c h a c u n   des   s i g n a u x   de  r é f é -  

r e n c e   a v e c   c e l l e   du  s i g n a l   u t i l e ,   et  d o n t   l e s   s o r t i e s  

s o n t ,   à  l e u r   t o u r ,   c o n n e c t é e s   aux  e n t r é e s   de  deux   c o m -  

p a r a t e u r s   aux  a u t r e s   e n t r é e s   a u x q u e l l e s   e s t   a p p l i q u é e  

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

r e n c e ,   et   une  p o r t e   ET  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  b o r n e s   de  s o r t i e   des  deux   c o m p a -  

r a t e u r s ,   et  d o n t   l ' é t a t   de  l a   b o r n e   de  s o r t i e   e s t   r e -  

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

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   et  d ' a u t r e s   b u t s ,   a v a n -  

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

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

l a q u e l l e   une  p l a n c h e   de  d e s s i n   e s t   a n n e x é e .  

La  f i g u r e   u n i q u e   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  mode  d e  

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

c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  



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

de  l ' é t a t   d ' u n   s i g n a l   a l t e r n a t i f   u t i l e   m o d u l é   en  t o u t  

ou  r i e n   en  m i l i e u   p e r t u r b é   e s t   b a s é   su r   l ' u t i l i s a t i o n  

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

à - d i r e   d é p e n d a n t   de  l ' e n v i r o n n e m e n t   de  l a   même  f a ç o n  

que  l e   s i g n a l   a l t e r n a t i f   u t i l e   q u a n t   à  son  a m p l i t u d e .  

C e t t e   r é f é r e n c e   e s t   o b t e n u e   au  moyen  d ' a u   m o i n s   u n  

s i g n a l   a l t e r n a t i f   de  r é f é r e n c e   émis   en  p e r m a n e n c e ,  

a y a n t   une  f r é q u e n c e   v o i s i n e   de  c e l l e   du  s i g n a l   u t i l e  

et  l a   même  a m p l i t u d e   à  l ' é m i s s i o n .  

De  p r é f é r e n c e ,   on  u t i l i s e   d e u x  s i g n a u x   a l t e r n a t i f s  

a y a n t   des   f r é q u e n c e s r e s p e c t i v e m e n t   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e  

et  l é g è r e m e n t   i n f é r i e u r e   à  c e l l e   du  s i g n a l   u t i l e .  

A  l a   r é c e p t i o n ,   et   a p r è s   s é p a r a t i o n   des  d i f f é r e n t s   s i -  

g n a u x   p a r   f i l t r a g e ,   on  c o m p a r e   l ' a m p l i t u d e   du  s i g n a l  

u t i l e   à  c e l l e   du  s i g n a l   ou  des   s i g n a u x   de  r é f é r e n c e ,  

p u i s q u e   ces   s i g n a u x   v o n t   s u b i r   s i m u l t a n é m e n t   l e s   m ê m e s  

a f f a i b l i s s e m e n t s   en  m i l i e u   p e r t u r b é ,   l e u r s   f r é q u e n c e s  

é t a n t   t r è s   v o i s i n e s .  

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

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

m a n i è r e   à  s ' a f f r a n c h i r   des   f a i b l e s   f l u c t u a t i o n s   des   n i -  

v e a u x   à  l a   r é c e p t i o n .  

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

d é t e r m i n a t i o n   m e t t a n t   en  o e u v r e   ce  p r o c é d é   e s t   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   s u r   l a   f i g u r e   u n i q u e   d a n s   l e   c a s  
d ' u n   s i g n a l   u t i l e   e n c a d r é   p a r   deux   s i g n a u x   de  r é f é r e n c e .  

Les  s i g n a u x   s o n t   émis   s u r   l a   l i g n e   1  qu i   t r a v e r s e   u n  
m i l i e u   p e r t u r b é .   T r o i s  f i l t r e s   s é l e c t i f s   2 ,  3 ,   4  s o n t  

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

t i o n   des   s i g n a u x .   Les  f i l t r e s   p a s s e - b a n d e   2  et   4  s o n t  

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

s i g n a l   u t i l e   i s o l é   p a r   le   f i l t r e   p a s s e - b a n d e   3 .  



Les  b o r n e s   de  s o r t i e   de  ces   f i l t r e s   s o n t   c o n n e c t é e s   a u x  

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

5,  6  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  d i o d e s   de  r e d r e s s e m e n t   7 , 8 ,  

9.  Les  f i l t r e s   2  et   4  c o r r e s p o n d a n t   aux  s i g n a u x   d e  

r é f é r e n c 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  l a   b o r n e   p o s i -  

t i v e   d e s   a m p l i f i c a t e u r s   5,  6,  t a n d i s   que  l e   f i l t r e   3 

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

t e u r s .   De  ce  f a i t ,   on  t r o u v e   à  l a   s o r t i e   de  ces   d e u x  

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

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

s i g n a l   u t i l e .  

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

s o n t   a l o r s   c h a c u n   a p p l i q u é s   à  un  c o m p a r a t e u r   1 0 ,  

11,  d o n t   l ' u n e   des   e n t r é e s   e s t   r e l i é e   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   5,  6  c o r r e s p o n d a n t   et   l ' a u t r e   à  u n e  

s o u r c e   de  t e n s i o n   c o n t i n u e   12  d é t e r m i n a n t   le   s e u i l  

c h o i s i   p o u r   l a   v a l e u r   de  l a   r é f é r e n c e .  

La  s o r t i e   de  c h a c u n   des   c o m p a r a t e u r s   10,  11  e s t   c o n -  
n e c t é e   à  l ' u n e   des   deux  e n t r é e s   d ' u n e   p o r t e   ET  13  à  l a  

s o r t i e   14  de  l a q u e l l e   on  t r o u v e   un  s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f  

de  l ' é t a t   du  s i g n a l   u t i l e .   Les  c o m p a r a t e u r s   10  et   11  n e  
d é l i v r e n t   un  s i g n a l   su r   l e u r s   b o r n e s   de  s o r t i e   r e s p e c -  
t i v e   que  s i   l ' a m p l i t u d e   du  s i g n a l   r e p r é s e n t a t i f   de  l a  

d i f f é r e n c e   i s s u   des   a m p l i f i c a t e u r s   5  et  6  e s t   s u p é r i e u r e  

au  s e u i l   d é t e r m i n é ,   et  l a   p o r t e   ET  ne  d é l i v r e   un  s i g n a l  
à  sa  s o r t i e   14  que  s i   l e s   deux   c o m p a r a t e u r s   10,  11  d é l i -  

v r e n t   s i m u l t a n é m e n t   un  s i g n a l .  

De  ce  f a i t ,   un  s i g n a l   a p p a r a î t   à  l a   s o r t i e   14  que  s i   l e  

s i g n a l   u t i l e   s u r   l a   l i g n e   1  e s t   t r è s   a f f a i b l i   p a r   r a p p o r t  

aux  deux   s i g n a u x   de  r é f é r e n c e   qu i   l ' e n c a d r e n t ,   c ' e s t - à -  

d i r e   l o r s q u e   c e t   a f f a i b l i s s e m e n t   n ' e s t   pas   dû  à  une  p e r -  
t u r b a t i o n   a y a n t   p o u r   o r i g i n e   l ' e n v i r o n n e m e n t   de  l a   l i g n e  

1 .  



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

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

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

B i e n   que  s e u l   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   a i t  

é t é   d é c r i t   à  t i t r e   non   l i m i t a t i f ,   i l   e s t   é v i d e n t   q u e  
t o u t e   m o d i f i c a t i o n   a p p o r t é e   p a r   l ' H o m m e   de  l ' A r t   d a n s  

l e   même  e s p r i t   ne  s o r t i r a i t   p a s   du  c a d r e   de  l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .   N o t a m m e n t ,   le   p r o c é d é   e t   l e   c i r c u i t   p e u v e n t  

ê t r e   a i s é m e n t   g é n é r a l i s é s   s o u s   d i v e r s e s   f o r m e s  ;   p a r  

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

u t i l e s ,   n  é t a n t   un  n o m b r e   e n t i e r ,   on  p e u t   m e t t r e   e n  

o e u v r e   n  +  1  s i g n a u x   de  r é f é r e n c e ,   c h a q u e   s i g n a l   u t i l e  

é t a n t   i n t e r c a l é   e n t r e   deux   s i g n a u x   de  r é f é r e n c e   de  m a -  

n i è r e   à  é c o n o m i s e r   le   n o m b r e   de  ces   d e r n i e r s   a i n s i   q u e  
l e s   c o m p o s a n t s   a s s o c i é s .  



.1.  P r o c é d é   de  d é t e r m i n a t i o n ,   à  l a   r é c e p t i o n   et  en  m i l i e u  

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

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

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

à  c e l l e   d ' a u   m o i n s   un  s i g n a l   de  r é f é r e n c e   non  m o d u l é  

émis   en  p e r m a n e n c e   a v e c   l a   même  a m p l i t u d e   et  une  f r é -  

q u e n c e   v o i s i n e   et   s u b i s s a n t   le   même  m i l i e u   p e r t u r b é .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   p r e m i è r e   r e v e n d i c a t i o n   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l ' a m p l i t u d e   du  d i t   s i g n a l   a l t e r n a t i f   u t i l e   e s t  

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

r e n c e   non  m o d u l é s   émis   en  p e r m a n e n c e   a v e c   l a   même  a m p l i -  

t u d e   que  c e l l e   du  d i t   s i g n a l   u t i l e   et   a v e c   des  f r é q u e n c e s  

r e s p e c t i v e m e n t   l é g è r e m e n t   s u p é r i e u r e   e t   l é g è r e m e n t   i n f é -  

r i e u r e   à  c e l l e   du  d i t   s i g n a l   u t i l e ,   et  s u b i s s a n t   le   même 

m i l i e u   p e r t u r b é .  

3.  C i r c u i t   de  r é c e p t i o n   et  de  d é t e r m i n a t i o n   p o u r   l a   m i s e  

en  o e u v r e   du  p r o c é d é   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   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d  :   t r o i s   f i l t r e s   s é l e c t i f s   p a s s e -  
b a n d e   (2,   3,  4)  r e s p e c t i v e m e n t   a c c o r d é s   su r   l e s   t r o i s  

f r é q u e n c e s   u t i l i s é e s  ;   deux   a m p l i f i c a t e u r s   o p é r a t i o n n e l s  

(5,   6 )  ;   deux  c o m p a r a t e u r s   (10 ,   11)  et  une  p o r t e   ET  ( 1 3 )  

l e s   d i t s   f i l t r e s   (2,   3,  4)  a y a n t   l e u r s   e n t r é e s   c o n n e c t é e s  

en  p a r a l l è l e   et  l e u r s   s o r t i e s   c o n n e c t é e s   aux  e n t r é e s   d e s  

d i t s   a m p l i f i c a t e u r s   o p é r a t i o n n e l s   (5,   6)  p a r   l ' i n t e r m é -  

d i a i r e   de  d i o d e s   de  r e d r e s s e m e n t ( 7 , 8 , 9 ) ;   l e s   s o r t i e s   d e s  

f i l t r e s   (2,   4)  c o r r e s p o n d a n t   aux  s i g n a u x   de  r é f é r e n c e  

é t a 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   à  l a   b o r n e   p o s i t i v e   d e  

c h a c u n   des   d i t s   a m p l i f i c a t e u r s   o p é r a t i o n n e l s   (5,  6 )  

t a n d i s   que  l a   b o r n e   de  s o r t i e   du  f i l t r e   (3)  c o r r e s p o n -  

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

b o r n e   n é g a t i v e   des   d i t s   a m p l i f i c a t e u r s   (5,   6)  d o n t   l a  

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



b o r n e s   d ' e n t r é e   d ' u n   c o m p a r a t e u r   (10 ,   11)  d o n t   l ' a u t r e  

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

t i n u e   ( 1 2 )   et   l a   b o r n e   de  s o r t i e   à  l ' u n e   des   d e u x   b o r n e s  

d ' e n t r é e   de  l a   d i t e   p o r t e   ET  (13)   à  l a   s o r t i e   (14 )   d e  

l a q u e l l e   e s t   p r é l e v é   le   s i g n a l   r e p r é s e n t a n t   l ' é t a t   d u  

d i t   s i g n a l   a l t e r n a t i f   u t i l e .  
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