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©  Installation  de  télécommande  du  pointage  d'une  antenne  réceptrice. 
L'installation  permet  la  télécommande  du  pointage 

d'une  antenne  réceptrice  (1)  en  un  lieu  fixe  à  partir  d'un 
véhicule  associé  à  une  antenne  émettrice  (2).  L'antenne 
réceptrice  tourne  autour  d'au  moins  une  direction  (10S),  en 
site  ou  en  azimut,  sous  la  commande  d'un  moteur  (8S). 
L'installation  comprend  un  circuit  (3)  sis  à  l'antenne  émet- 
trice  pour  élaborer  et  transmettre  un  angle  de  rotation  et  des 
directives  d'avance  du  moteur  (8S)  à  travers  une  liaison 
numérique  aller  (73-76),  un  circuit  (6)  sis  à  l'antenne 
réceptrice  pour  recevoir  l'angle  de  rotation  et  les  directives  à 
travers  la  liaison  aller  et  pour  commander  par  le  moteur  (8S) 
la  rotation  de  l'antenne  réceptrice  jusqu'au  pointage  selon 
ledit  angle,  un  circuit  (4)  sis  à  l'antenne  réceptrice  pour 
transmettre  à  travers  une  liaison  numérique  retour  (74-75)  le 
gain  de  puissance  délivré  par  les  organes  de  commande 
automatique  de  gain  existants  dans  une  voie  de  réception  de 
l'antenne  réceptrice  (1),  et  un  circuit  (5)  sis  à  l'antenne 
émettrice  pour  recevoir  à  travers  la  liaison  retour  et  visuali- 
ser  le  gain  de  puissance. 





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   une  i n s t a l l a t i o n   d e  

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

du  l i e u   d ' u n e   a n t e n n e   é m e t t r i c e .   L ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   p e u t  

ê t r e   m i s e   en  r o t a t i o n   p a r   des   m o y e n s   m o t e u r s   a u t o u r   de  l a  

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

s o n t   c e l l e s   des   s i t e s   e t   des   a z i m u t s .  

I l   e s t   c o n n u   q u e ,   p o u r   p o i n t e r   une  a n t e n n e   r é c e p t r i c e  

s u r   l a   l i g n e   de  s i t e ,   e n t r e   c e l l e - c i   e t   une  a n t e n n e   é m e t t r i c e  

m o n t é e   g é n é r a l e m e n t   à  b o r d   d ' u n   v é h i c u l e ,   un  o p é r a t e u r   e s t  

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

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

o p é r a t e u r   e s t   en  r e l a t i o n   t é l é p h o n i q u e   a v e c   un  d e u x i è m e   o p é -  

r a t e u r   à  b o r d   d u  v é h i c u l e ,   a f i n   d ' é c h a n g e r   l e s   i n f o r m a t i o n s  

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

e t   l e s   p o s i t i o n n e m e n t s   en  d i r e c t i o n   (ou  a z i m u t )   e t   en  h a u t e u r  

(ou  s i t e )   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e .   En  f o n c t i o n   des   r é s u l t a t s  

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

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

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

c o r r e s p o n d a n t   au  g a i n   o p t i m u m .   La  l i a i s o n   r a d i o - é l e c t r i q u e  

é t a b l i e   e n t r e   l e s   d e u x   a n t e n n e s   e s t   a l o r s   p r o p r e   à  l ' e x p l o i -  

t a t i o n .  

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

l a   p r é s e n c e   du  p r e m i e r   o p é r a t e u r   e t   c o r o l l a i r e m e n t   des   f r a i s  

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

r é c e p t r i c e   e s t   en  un  l i e u   i s o l é ,   d i f f i c i l e m e n t   a c c e s s i b l e .  

L ' i n v e n t i o n   a  donc   p o u r   b u t   de  s u p p r i m e r   l a   p r é s e n c e  

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



r é c e p t r i c e .   S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   ce  p o i n t a g e   e s t   t é l é c o m m a n d é  

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

t e u r   au  l i e u   de  l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e .  

A  c e t t e   f i n ,   une   i n s t a l l a t i o n   de  t é l é c o m m a n d e   d e  

p o i n t a g e   d ' u n e   a n t e n n e   r é c e p t r i c e   t o u r n a n t   a u t o u r   d ' u n e  

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

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

-  des   p r e m i e r s   m o y e n s   s i s   à  l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   p o u r   é l a b o r e r  

e t   t r a n s m e t t r e   un  p r e m i e r   a n g l e   de  r o t a t i o n   e t   des   p r e m i è r e s  
m o t e u r s  

d i r e c t i v e s   d ' a v a n c e   d e s   p r e m i e r s   m o y e n s / à   t r a v e r s   une   l i a i s o n  

n u m é r i q u e   a l l e r  

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

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

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

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

p o i n t a g e   s e l o n   l e d i t   p r e m i e r   a n g l e  ;  

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

t r e   à  t r a v e r s   une   l i a i s o n   n u m é r i q u e   r e t o u r ,   l e   g a i n   de  p u i s s a n -  

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

e x i s t a n t s   d a n s   une   v o i e   de  r é c e p t i o n   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e ,  

e t  

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

à  t r a v e r s   l a   l i a i s o n   r e t o u r   e t   v i s u a l i s e r   le   g a i n   de  p u i s s a n c e .  

En  g é n é r a l ,   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   t o u r n e   non  s e u l e m e n t  

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

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

d i r e c t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' a x e   des   a z i m u t s ,   s o u s   l a   c o m m a n d e  

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

de  l ' a n t e n n e   se   f a i t   s é p a r é m e n t   en  s i t e   e t   en  a z i m u t ,   a f i n  

d ' o p t i m i s e r   l e   g a i n   s e l o n   l e s   d e u x   p a r a m è t r e s .   Les   p r e m i e r s  

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

m o y e n s   de  r é c e p t i o n   à  t r a v e r s   l a   l i a i s o n   a l l e r   s o i t   un  p r e m i e r  

a n g l e   de  r o t a t i o n   e t   des   p r e m i è r e s   d i r e c t i v e s   d ' a v a n c e   d e s  

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



des  p r e m i è r e s   d i r e c t i v e s   d ' a v a n c e   des   s e c o n d s   m o y e n s   m o t e u r s  

dès  que   l e s   s e c o n d s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   o n t   r e ç u   s o i t   u n e  

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

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

du  p r e m i e r   a n g l e   de  r o t a t i o n ,   s o i t   une  i n f o r m a t i o n   "de   f i n  

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

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

de  r o t a t i o n ,   l a q u e l l e   i n f o r m a t i o n   de  " f i n   de  p o i n t a g e "   e s t  

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

l i a i s o n   r e t o u r .  

De  p r é f é r e n c e ,   l ' i n v e n t i o n   c o m p o r t e   d e s   m o y e n s   p o u r  

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

d ' o p t i m i s a t i o n   a u t o m a t i q u e   de  g a i n   de  p u i s s a n c e   r e ç u e   à  

p a r t i r   d ' u n   a n g l e   de  r o t a t i o n   i n i t i a l   So.  C e t t e   p r o c é d u r e  

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

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

l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   à  p a r t i r   de  r e l e v é   t o p o g r a p h i q u e   par  l ' o p é r a t e u r ,  

aud i t   angle   de  r o t a t i o n   i n i t i a l   s o  c o r r e s p o n d a n t   à  un  g a i n   G o  ;  

b)  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   e s t   p o i n t é e   à  un  a n g l e  

S1  =  So  + Δ S   ( Δ S    O )   e t   le   g a i n   G1  c o r r e s p o n d a n t   e s t   m é m o r i s é  

ΔS  e s t   d é f i n i   t e l l e   que  G1  =  kGo  où  k  e s t   un  n o m b r e   p r é d é t e r -  

miné   s u p é r i e u r   à  l ' u n i t é  ;  

c)  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   e s t   p o i n t é e   p a s - à - p a s   p a r   v a r i a t i o n  

de  l ' a n g l e   de  S1  à  une   v a l e u r   S2  s y m é t r i q u e   de  S1  p a r   r a p p o r t  

à  l ' o p t i m u m   Sm  t e l l e   que pour la  valeur   S2,  l e   g a i n   s o i t   é g a l   à  l a  

v a l e u r   m é m o r i s é e   G1  ;   e t  

d )  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   e s t   p o i n t é e   à  l ' a n g l e   S   c o r r e s p o n d a n t  

au  g a i n   m i n i m a l   Gm  t e l   q u e  :  

De  t e l s   m o y e n s   d ' o p t i m i s a t i o n   a u t o m a t i q u e   de  g a i n   a u g -  

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

de  l ' o p é r a t e u r .  

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



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

l e s   o r g a n e s   du  c ô t é   de  l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   a u x   o r g a n e s  

du  c ô t é   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   q u e l  q u e  s o i t   l ' e n d r o i t   o ù  

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

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

modems  ( m o d u l a t e u r s  -   d é m o d u l a t e u r s )   à  c a n a u x   t é l é g r a p h i q u e s  

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

d é p l a c e m e n t   de  f r é q u e n c e .  

D ' a u t r e s   a v a n t a g e s   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a p p a r a î 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   q u i   s u i t   d e  

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

- l a   F i g .   1  e s t   un  b l o c - d i a g r a m m e   s c h é m a t i q u e   de  l ' i n s t a l l a t i o n  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

- l a   F i g .   2  e s t   un  b l o c - d i a g r a m m e   d é t a i l l é   des   c i r c u i t s   d ' é m i s -  

s i o n   e t   de  r é c e p t i o n   de  l ' i n s t a l l a t i o n ,   du  c ô t é   de  l ' a n t e n n e  

é m e t t r i c e  ;  

- l a   F i g .   3  e s t   un  b l o c - d i a g r a m m e   d é t a i l l é   d e s   c i r c u i t s  

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

l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e  ;  

- l a   F i g .   4  e s t   un  b l o c - d i a g r a m m e   s c h é m a t i q u e   d ' u n   s y s t è m e  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   en  s i t e   ou  en  a z i m u t   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e ;  

e t  

- l a   F i g .   5  e s t   un  d i a g r a m m e   p o u r   e x p l i q u e r   l a   p r o c é d u r e   d e  

p o i n t a g e   a u t o m a t i q u e   p a r   o p t i m i s a t i o n   du  g a i n   de  p u i s s a n c e  

r e ç u e .  

Le  mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t   c i - a p r è s   c o n c e r n e   l a  

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

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

v é h i c u l e   de  r a d i o d i f f u s i o n   e t  q u i   e s t   en  v i s i b i l i t é   d i r e c t e  

a v e c   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e .   S o u v e n t   le   r e l a i s   h e r t z i e n   e s t  

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

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

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



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

o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   on  r a p p e l l e   b r i è v e m e n t   l e s   c a r a c t é r i s -  

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

r é c e p t r i c e ,   en  se  r é f é r a n t   à  la  F  i   g.  1  .   C e t t e   t o u r e l l e  

e s t   du  g e n r e   de  c e l l e   q u i   s u p p o r t e   un  r a d a r   ou  une   a n t e n n e  

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

La  t o u r e l l e   p e u t   ê t r e   mue  en  r o t a t i o n   en  s i t e   e t   e n  

a z i m u t .   E l l e   c o m p o r t e   un  mât   v e r t i c a l   q u i   t o u r n e   a u t o u r   d ' u n  

axe   v e r t i c a l   10A  au  moyen   d ' u n   p r e m i e r   m o t o r é d u c t e u r   d e  

p u i s s a n c e   11A  e t   b a l a i e   t o u t   l ' h o r i z o n   de  O  à  3 6 0 ° .   A  l ' e x t r é -  

m i t é   s u p é r i e u r e   de  ce  mât   e s t   m o n t é   à  r o t a t i o n   a u t o u r   d ' u n  

axe  h o r i z o n t a l   lOS  un  p l a t e a u   12  q u i   s u p p o r t e   l ' a n t e n n e  

r é c e p t r i c e   1.  P a r   r a p p o r t  à   l ' h o r i z o n t a l e ,   l ' a n t e n n e   p e u t  

p i v o t e r   en  s i t e   d a n s   un  s e c t e u r   de  80°   au  moyen   d ' u n   s e c o n d  

m o t o r é d u c t e u r   de  p u i s s a n c e   11S .   C h a q u e   m o t o r é d u c t e u r   e s t  

a s s o c i é   à  un  g é n é r a t r i c e   t a c h y m é t r i q u e   p o u r   f o r m e r   un  s y s t è m e  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   comme  on  l e   v e r r a   d a n s   l a   s u i t e .  

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

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

p e r m e t t e n t   d ' o r i e n t e r   a p p r o x i m a t i v e m e n t   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e .  

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

s o n t   i n d i q u é s   au  moyen   de  d e u x   p o t e n t i o m è t r e s   à  p i s t e   c i r c u -  

l a i r e   e t   b a l a i   c a p t e u r   13S,   13A,  au  d r o i t   d e s   a x e s   de  s i t e  

lOS  e t   d ' a z i m u t   lOA.  Les  p o s i t i o n n e m e n t s   des   b a l a i s   c a p t e u r s  

s o n t   r é f é r é s   à  d e u x   a x e s   de  r é f é r e n c e   e t ,   p a r   r a p p o r t   à  c e s  

d e r n i e r s ,   l e s   d é b a t t e m e n t s   de  l ' a n t e n n e   1  en  a z i m u t   e t   en  s i t e  

s o n t   d e  ±   190°   e t  ±  4 0 ° .   La  s e n s i b i l i t é   des   d é p l a c e m e n t s   e s t  d u  

dizième  de  degré  et  l eu r   p r é c i s i o n   m e i l l e u r e   que  t r o i s   d i z i èmes   de  d e g r é .  

Comme  m o n t r é   s c h é m a t i q u e m e n t   à  l a   F i g .   1,  l ' i n s t a l l a t i o n  

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

Une  p r e m i è r e   p a r t i e   e s t  à   b o r d   du  v é h i c u l e   a s s o c i é   à  l ' a n t e n -  

ne  é m e t t r i c e   2.  La  s e c o n d e   p a r t i e   e s t   i m p l a n t é e   d a n s   le   r e l a i s  

h e r t z i e n .   C h a c u n e   de  c e s   p a r t i e s   c o m p r e n d   un  c i r c u i t   d ' é m i s s i o n  
4 ,  

3 , / e t   un  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   5 , 6,  r e s p e c t i v e m e n t .  L a  



l i a i s o n   e n t r e   l e s   c i r c u i t s   3  e t   6  d ' u n e   p a r t   e t   e n t r e   l e s  

c i r c u i t s   4  e t   5  d ' a u t r e   p a r t   e s t   r é a l i s é e   p a r   un  s u p p o r t  

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

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

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

e t   c ô t é   r e l a i s   h e r t z i e n ,   s o n t   d é s s e r v i e s   p a r   d e s   m o d e m s ,  

3 0 - 5 0   e t   6 0 - 4 0 .   De  p r é f é r e n c e   c e t t e   l i a i s o n   t é l é p h o n i q u e   e s t  

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

d a n s   l a   b a n d e   des   75MHz,  s o i t   d a n s   c e l l e   d e s 4 0 0 M H z .   L e  

c i r c u i t   d ' é m i s s i o n   3  t r a n s m e t   d o n c   des   m e s s a g e s   v e r s   l e  

c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   6  à  t r a v e r s   d e s   m o d u l a t e u r s   30,   u n  

m u l t i p l e x e u r   de  v o i e s   t é l é g r a p h i q u e s   31  e t   l a   p a r t i e   é m e t t r i -  

ce   73  du  r a d i o t é l é p h o n e   du  c ô t é   du  v é h i c u l e ,   p u i s   a  t r a v e r s  

l a   p a r t i e   r é c e p t r i c e   76  du  r a d i o t é l é p h o n e   du  c ô t é   r e l a i s  

h e r t z i e n   e t   d e s   d é m o d u l a t e u r s   60.   R é c i p r o q u e m e n t ,   l e   c i r c u i t  

d ' é m i s s i o n   4  du  c ô t é   du  r e l a i s   h e r t z i e n   t r a n s m e t   d e s   m e s s a g e s  

v e r s   l e   c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   5  à  t r a v e r s   d e s   m o d u l a t e u r s   4 0 ,  

un  m u l t i p l e x e u r   de  v o i e s   t é l é g r a p h i q u e s   41  e t   l a   p a r t i e  

é m e t t r i c e   74  du  r a d i o t é l é p h o n e   du  c ô t é   r e l a i s   h e r t z i e n ,   p u i s  

à  t r a v e r s   l a   p a r t i e   r é c e p t r i c e   75  du  r a d i o t é l é p h o n e   du  c ô t é  

du  v é h i c u l e   e t   des   d é m o d u l a t e u r s   5 0 .  

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

3  à  6  s o n t   t r a n s m i s e s   d a n s   l a   l i a i s o n   7  a p r è s   une   m o d u l a t i o n  

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

l e s   modems  3 0 - 5 0   e t   4 0 - 6 0 .   Ces   modems  s o n t   c o n f o r m e s   a u x  

r e c o m m a n d a t i o n s   e t   a v i s   du  C . C . I . T . T .   S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   d e u x  

c a n a u x   t é l é g r a p h i q u e s   C1  e t   C2  s o n t   a f f e c t é s   p o u r   t r a n s m e t t r e  

l e s   d o n n é e s   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   a l l e r   de  3  v e r s   6  e t   t r o i s  

c a n a u x   t é l é g r a p h i q u e s   c3 ,   c4   e t   c5  s o n t   a f f e c t é s   p o u r   t r a n s m e t -  

t r e   l e s   d o n n é e s   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   r e t o u r   de  4  v e r s   5.  L e s  

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

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

b a s   O  e t   l e   n i v e a u   l o g i q u e   h a u t   1 .  



Les   s i g n i f i c a t i o n s   d e s   d o n n é e s   a f f e c t é e s   à  c e s   c a n a u x  

s o n t   p r é c i s é e s   c i - a p r è s   en  r é f é r e n c e   aux   a b r é v i a t i o n s   d e s  

F i g s   1  à  3 .  

S e l o n   l a   d i r e c t i o n   a l l e r ,   l e s   c a n a u x   C1  ( 2 1 0 0   H z  ;  

3 0 0 0   Hz)  e t   C 2  ( 8 0 0   H z  ;   1 2 0 0   Hz)  c o n v o i e n t   des   m o t s   d e  

16  b i t s   r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e   l e   m o d u l a t e u r   3 0   e t   l e   d é m o d u -  

l a t e u r   6 0 1  e t   e n t r e   le   m o d u l a t e u r   302  e t   l e   d é m o d u l a t e u r   6 O 2 .  

Les  d o n n é e s   t r a n s m i s e s   s e l o n   l a   d i r e c t i o n   a l l e r   s o n t   d e s t i n é e s  

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

Le  p r e m i e r   c a n a l   C 1  c o m p o r t e   un  mot  de  12  b i t s   q u i   e s t  

r e p r é s e n t a t i f   de  v a l e u r   de  l ' a z i m u t   A  ou  du  s i t e   S  s u r   l e q u e l  

d o i t   ê t r e   p o s i t i o n n é e   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   1.  Un  t r e i z i è m e  

b i t   d i t   de  s é l e c t i o n   SEL  e s t   au  n i v e a u   0  ou  au  n i v e a u   1  s e l o n  

que   l e   mot  e s t   r e l a t i f   au  s i t e   ou  à  l ' a z i m u t .   Deux  a u t r e s   b i t s  

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

m e s s a g e   e s t   d e s t i n é .   Le  b i t   s i g n i f i a n t   d a n s   l e   mot  de  12  b i t s  

i n d i q u e   le   s i g n e   p a r   r a p p o r t   à  l ' a x e   de  r é f é r e n c e   r e s p e c t i f .  

A i n s i   l a   v a l e u r   a b s o l u e   de  l ' a z i m u t   e s t   un  mot  de  11  b i t s   e t  

p e u t   v a r i e r   e n t r e   0 0 0 , ° 0   e t   2 0 4 , ° 7   e t   c e l l e   du  s i t e   e s t   u n  

mot  de  9  b i t s   e t   p e u t   v a r i e r   e n t r e   0 0 ° , 0   e t   5 1 ° , 1 .  

Le  s e c o n d   c a n a l   de  16  b i t s   C2  c o m p r e n d   un  m o t  

d é c o m p o s a b l e   en  un  mot  de  d i r e c t i v e s   à  d e u x   b i t s   r e l a t i f  

à  l a   commande   du  f o n c t i o n n e m e n t   de  l a   t o u r e l l e ,   un  s e c o n d   m o t  

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

d i f f u s i o n   e n t r e   l e s   a n t e n n e s   2  e t   1,  e t   un  t r o i s i è m e   mot  d e  

2  b i t s   c o n t e n a n t   l ' a d r e s s e   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   AAR  à  

l a q u e l l e   e s t   d e s t i n é   le   m e s s a g e .  

Le  p r e m i e r   b i t   M/A  du  mot  de  commande   c o m m a n d e   l a  

m a r c h e   ou  l ' a r r ê t   de  l a   t o u r e l l e .   P l u s   p r é c i s é m e n t ,   i l   c o m -  

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

t e u r s   11S  e t   11A  à  t r a v e r s   d e u x   i n t e r r u p t e u r s   14S  e t   1 4 A ,  

r e s p e c t i v e m e n t   ( F i g s 3   e t   4 ) .   Le  d e u x i è m e   b i t   AUT  du  mot  d e  

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



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

Le  s e c o n d   mot  du  c a n a l   C2  c o m p r e n d ,   e n t r e   a u t r e s , u n  

champ   d i t   d ' e x p l o i t a t i o n   EXP,  un  c h a m p   d i t   de  m e s u r e   MES 

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

D L E C .  

C h a q u e   champ   EXP  ou  MES  e s t   o c c u p é   p a r   une   a d r e s s e   q u i  

e s t   r e l a t i v e   à  une   b a n d e   à  h a u t e   f r é q u e n c e   d é t e r m i n é e   d a n s  

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

r a d i o d i f f u s i o n .   On  s u p p o s e r a   que   l e   n o m b r e   n  de  c e s   b a n d e s  

à  h a u t e   f r é q u e n c e   s o n t   au  n o m b r e   de  d e u x ,   HF1  e t   HF2,   e t   o n t  

l e s   a d r e s s e s   EXP1  e t   EXP2  en  mode  d ' e x p l o i t a t i o n   e t   MES1 

e t   MES2  en  mode  de  m e s u r e .   Des  m e s u r e s   de  n i v e a u   de  s i g n a l  

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

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

r é c e p t r i c e ,   l a   m e i l l e u r e   q u a l i t é   p o u r   l ' e x p l o i t a t i o n .   Comme 

m o n t r é   à  l a   F i g .   3,  d a n s   l a   p a r t i e   r é c e p t r i c e   du  r e l a i s  

h e r t z i e n   l e s   v o i e s   HF1  e t  H F 2   a b o u t i s s e n t   à  un  c o m m u t a t e u r  

à  d e u x   p o s i t i o n s   15  q u i   s é l e c t i o n n e   l e   s i g n a l   u t i l i s a b l e ,  

en  p h a s e   d ' e x p l o i t a t i o n ,   l o r s   de  l ' é m i s s i o n   du  s i g n a l  

v i d é o   c o m p o s i t e   p a r   l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   2.  Deux   a u t r e s  

i n t e r r u p t e u r s   161  e t   162  s o n t   i n s é r é s   s u r   d e s   v o i e s   d e  

d é r i v a t i o n s   des   v o i e s   HF1  e t   HF2.   C h a q u e   i n t e r r u p t e u r   1 6 1 ,  

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

q u ' u n   d é t e c t e u r   de  n i v e a u   du  s i g n a l   b a s s e - f r é q u e n c e   1 7 1 ,  

172  e t   un   d é t e c t e u r   du  n i v e a u   de  b r u i t   v i d é o   1 8 1 ,   182  s u r  

la   v o i e   r e s p e c t i v e   HF1,  HF2.   E t a n t   d o n n é   q u e   l ' o n   a  s u p p o s é  

un  n o m b r e   de  v o i e s   à  h a u t e   f r é q u e n c e   é g a l   à  d e u x ,   c h a q u e  

c h a m p   d ' i n f o r m a t i o n   EXP  e t   MES  c o m p r e n d   un  b i t ,   p a r   e x e m p l e  

au  n i v e a u   1  p o u r   a d r e s s e r   l a   p r e m i è r e   v o i e   HF1  e t   au  n i v e a u   O 

p o u r   a d r e s s e r   l a   s e c o n d e   v o i e   H F 2 .  

Le  c h a m p   de  d e m a n d e   d e . l e c t u r e   de  c a r a c t é r i s t i q u e s   DLEC 

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

o r g a n e s   d ' e n r e g i s t r e m e n t   du  c i r c u i t   d ' é m i s s i o n   4  ( F i g .   3 ) ,  

t e l   q u ' u n e   m é m o i r e   42s  ou  42a   du  c i r c u i t   d ' é m i s s i o n   4,  q u i  



m é m o r i s e   l a   v a l e u r   i n s t a n t a n é e   du  s i t e   s  ou  de  l ' a z i m u t   a  

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

t e l   q u ' u n   d é t e c t e u r   171 ,   181 ,   l 7 2   ou  182  q u i   é v a l u e   l a   v a l e u r  

i n s t a n t a n é e   du  n i v e a u   b a s s e - f r é q u e n c e   n b f 1 ,   n b f 2   
ou bruit vidéo  

n v 1 ,  

n v 2 .   T a n t   q u ' u n e   t e l l e   a d r e s s e   DLEC  e s t   p r é s e n t e   d a n s   l e  

c a n a l   C2,  l a d i t e   v a l e u r   i n s t a n t a n é e   s e r a   t r a n s m i s e   v e r s   l e  

c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   5  du  c ô t é   de  l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   2 .  

S e l o n   l a   d i r e c t i o n   r e t o u r   4  v e r s   5,  l e s   c a n a u x   c 3  

( 2 1 0 0   H z  ;   3 0 0 0   H z ) ,   c 4 ( 8 0 0  H z  ;   1 2 0 0  H z )   e t   c 5 ( 3 0 0   H z ;  6 0 0 H z )  

c o n v o i e n t   des   m o t s   de  16  b i t s   r e s p e c t i v e m e n t   e n t r e   le   m o d u l a -  

t e u r   403  e t   l e   d é m o d u l a t e u r   503 ,   e n t r e   l e   m o d u l a t e u r   404  e t  

l e   d é m o d u l a t e u r   504  e t   e n t r e   le   m o d u l a t e u r   405  e t   l e   d é m o d u -  

l a t e u r   5 0 5 .   Les  d o n n é e s   t r a n s m i s e s   p a r   l e s   t r o i s   c a n a u x   c 3 ,  

c4   e t   c5  s o n t   d e s t i n é e s  à   i n d i q u e r   à  l ' o p é r a t e u r   se  t r o u v a n t  

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

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

de  p o i n t a g e .  

Le  t r o i s i è m e   c a n a l   c3  c o m p o r t e   n  m o t s   de  8  b i t s   i n d i -  

q u a n t   l e   g a i n   i n s t a n t a n é   de  c h a c u n e   des   v o i e s   à  h a u t e  

f r é q u e n c e ,   s o i t   2  mo t s   g1  e t   g2  r e l a t i f s   a u x  v o i e s   HF1  e t   H F 2  

s e l o n   l a   r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é e .   C h a q u e   g a i n   est inversement proportionnel 

à  l a   v a l e u r   de  l a   p u i s s a n c e   c a p t é e   p a r   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   1 .  

Les   g a i n s   g1  e t   g2  s o n t   t r a n s m i s   v e r s   d e u x   c o n v e r t i s s e u r s  

a n a l o g i q u e s - n u m é r i q u e s   431 ,   432  d e p u i s   d e u x   c i r c u i t s   de  c o m -  

m a n d e   a u t o m a t i q u e   de  g a i n   (GAG)  1 9 1  e t   1 9 2  i n s é r é s   s u r   l e s  

v o i e s   HF1  e t   HF2,  comme  m o n t r é  à   l a   F i g .   3 .  

Comme  i l   e s t   c o n n u ,   un  c i r c u i t   de  c o m m a n d e   de  g a i n  

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

en  a v a l   du  m é l a n g e u r   de  l a   p a r t i e   r é c e p t r i c e ,   e t   un  c o r r e c t e u r  

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

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

t e u r s   en  s é r i e   1 9 0 1 ,   1902  e t   l a   c o m p a r e   à  une   t e n s i o n   d e  

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



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

r e p r é s e n t a t i v e   du  g a i n   de  p u i s s a n c e   g .  

Les   v a l e u r s   g1  e t   g2  s o n t   t r a n s m i s e s   en  p e r m a n e n c e  

d a n s   l e   c a n a l   c3  a f i n   que   l ' o p é r a t e u r   p o i n t e   c o n v e n a b l e m e n t  

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

d u r e   de  m i n i m i s a t i o n   d e s   v a l e u r s   g1  e t   g2  e t   donc   de  m a x i m i -  

s a t i o n   d e s   p u i s s a n c e s   c a p t é e s .  

Le  q u a t r i è m e   c a n a l   c4   e s t   c o m p o s é ,   e n t r e   a u t r e s ,   d ' u n  

mot   d ' é t a t   de  l a   t o u r e l l e   à  4  b i t s   e t   d ' u n   s e c o n d   mot  d ' é t a t  

d e s   v o i e s   à  h a u t e   f r é q u e n c e .   Ces  mo t s   s o n t   émi s   en  p e r m a n e n c e  

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

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

m a r c h e / a r r ê t ,   m / a ,   de  d e u x   b i t s   d i t s   de  v a l i d a t i o n   en  s i t e  

e t   en  a z i m u t ,   vs  e t   v a ,   e t   d ' u n   b i t   d i t   de  p o i n t a g e   a u t o m a t i -  

que   au t .   Le  p r e m i e r   b i t   m / a   a  l a   même  s i g n i f i c a t i o n   que  l e   b i t  

M/A  du  c a n a l   C2  e t   i n d i q u e   l a   m i s e   s o u s   t e n s i o n   ou  non  d e s  

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

l e s   m o t o r é d u c t e u r s   11S  e t   11A.  L ' é t a t   d ' u n   b i t   de  v a l i d a t i o n  

v s ,   va  s i g n a l e   à  l ' o p é r a t e u r   que   l a   t o u r e l l e   t o u r n e   a u t o u r  

de  l ' a x e   d e s   s i t e s   lOS  ou  d e s   a z i m u t s   10A  p e n d a n t   u n e  

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

v a l e u r   de   s i t e   S  ou  d ' a z i m u t   A  p a r   l e   c i r c u i t   d ' é m i s s i o n   3  

t a n t   que   l a   t o u r e l l e   n ' e s t   pas   s t a b i l i s é e .  S i   vs  ou  va  e s t  

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

n o u v e a u x   m o t s   S  o u   A  p o u r   a f f i n e r   l e   p o i n t a g e .   Le  d e r n i e r  

b i t   a u t   i n d i q u e   s i   l a   t o u r e l l e   e s t   en  p h a s e   de  p o i n t a g e  

a u t o m a t i q u e   ou  n o n .  

Le  s e c o n d   mot   du  c a n a l   c4  c o m p r e n d   un  champ  d i t  

d ' e x p l o i t a t i o n   e x p   e t   un  champ   d i t   de  m e s u r e   mes  q u i   c o n t i e n -  

n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l ' u n e   d e s   a d r e s s e s   e x p 1   e t   e x p 2   e t   l ' u n e  

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

HF1  e t   HF2,   t o u t   comme  l e   champ  EXP  e t  M E S   du  c a n a l   C2.  L e s  

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

v o i e s   HF1  e t   HF2  p r é a l a b l e m e n t   à  une   p h a s e  d ' e x p l o i t a t i o n  



ou  de  mesure  a f in   de  commander  convenab lement   l e s   i n t e r r u p t e u r s  

15  et  16  à  t r a v e r s   le  c ana l   C2.  

Le  c inquième  cana l   c5  c o n t i e n t ,   se lon   la  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é e ,  

un  mot  de  c a r a c t é r i s t i q u e   i n s t a n t a n é e   MC  r e q u i s   p a r  

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

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

DLEC  du  c a n a l  C 2 .   Le  mot   MC  p e u t   ê t r e   d o n c   é g a l   à  s ,   a.,  n b f 1 ,  

n b f 2 ,   n v 1  o u   n v 2  .  
On  n o t e r a   que   l e s   m o t s   c o n t e n u s   d a n s   l e s   c a n a u x   c3  e t  

c4  s o n t   émis   c y c l i q u e m e n t   en  p e r m a n e n c e   a f i n   que   l ' o p é r a t e u r  

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

e t   que   le   mot  c o n t e n u   d a n s   l e   c a n a l   c 5  e s t   é m i s   c y c l i q u e m e n t  

t a n t   q u ' u n   mot  d ' a d r e s s e   DLEC  n ' a  p a s   é t é   e f f a c é   d a n s   l e  

c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   6.  P a r   c o n t r e ,   s e l o n   l a   p r é s e n t e   v a r i a n -  

t e ,  l e s   m o t s   de  c a n a u x   C2  e t   c3  s o n t   é m i s   à  l a   d e m a n d e   p a r  

l ' o p é r a t e u r .   La  v i t e s s e   de  t r a n s m i s s i o n   d a n s  c e s   c i n q   c a n a u x  

p e u t   ê t r e   u n i f o r m e   e t   é g a l e   à  50  b a u d s .   Des  v i t e s s e s  s u p é r i e u r e s  

p e u v e n t   ê t r e   e n v i s a g é e s ,   p a r   e x e m p l e   é g a l e s   à  200  b a u d s .  

En  se  r e p o r t a n t   à  l a   F i g .   2,  on  v o i t   que  la   p a r t i e   d e  

l ' i n s t a l l a t i o n   de  t é l é c o m m a n d e   du  c ô t é   du  v é h i c u l e   e s t   o r g a -  

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

c l a v i e r   de  f o n c t i o n s   32  a s s o c i é   à  un  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e  

33  q u i   v i s u a l i s e   l e s   d o n n é e s   i n i t i a l e s   à  t r a n s m e t t r e ,   e t   u n  

d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   52  q u i   v i s u a l i s e   l e s   d o n n é e s   t r a n s m i s e s  

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

Le  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   33  du  c i r c u i t   d ' é m i s s i o n   3  

p r é s e n t e   deux   a f f i c h e u r s   à  s e g m e n t s   33S  e t   33A  d e s   v a l e u r s  

d é c i m a l e s   de  s i t e   S  e t   d ' a z i m u t   A,  au  m o i n s   c i n q   v o y a n t s  

3 3 0  à   334  d o n t   l e s   i l l u m i n a t i o n s   c o r r e s p o n d e n t   r e s p e c t i v e m e n t  

aux   é t a t s   de  b i t s   M/A,  AUT,  EXP,  MES  e t   à  l ' a d r e s s e   AAR,  e t  

un  a f f i c h e u r   à  s e g m e n t s   33D  q u i ,   a p r è s   d é c o d a g e   du  mot   D L E C ,  

v i s u a l i s e   en  c l a i r   l e s   v a l e u r s   de  p o s i t i o n s   ou  de  n i v e a u x  

a c h e m i n é e s   p a r   l ' u n   d e s   m o t s   s ,   a,   n b f   e t   nv .   Dans   l e  

c i r c u i t   d ' é m i s s i o n   3,  d e u x   bus   320  e t   321  à  16  f i l s   t r a n s i t e n t  

r e s p e c t i v e m e n t   l e s   d o n n é e s   des   c a n a u x   C1  e t   C2  du  c l a v i e r   3 2  

v e r s   l e s   a f f i c h e u r s   33S  e t   33A  e t   un  r e g i s t r e   t a m p o n   34  à  1 6  

é t a g e s   e t   v e r s   l e s   a f f i c h e u r s   330  à  334  e t   33D  e t   un  s e c o n d  

r e g i s t r e   t a m p o n   à  16  é t a g e s   3 5 .  



La  l e c t u r e   du  r e g i s t r e   t a m p o n   35  e s t   a u t o r i s é e   d i r e c -  

t e m e n t   p a r   une   t o u c h e   p a r t i c u l i è r e   du  c l a v i e r   32  à  t r a v e r s  

un  f i l   3 2 2 .   C e t t e   l e c t u r e   s e r a   commandée   c h a q u e   f o i s   que  l ' u n  

des  m o t s   c o m p o s a n t   l e   c a n a l   C2  e s t   m o d i f i é .  

P a r   c o n t r e ,   l a   l e c t u r e   du  c o n t e n u   A  ou  S  du  r e g i s t r e  

t a m p o n   34  s ' e f f e c t u e   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  

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

36  r e ç o i t   du  c l a v i e r   32  une   i m p u l s i o n   d ' a u t o r i s a t i o n   d e  

l e c t u r e   du  r e g i s t r e   34 ,   v i a   un  f i l  3 2 3 ,   e t   l e   b i t   de  s é l e c -  

t i o n   SEL  d i s t i n g u a n t   un  mot   A  d ' u n   mot  S  d a n s   le   c a n a l   C 1 ,  
v i a   un  f i l   324  du  b u s   3 2 0 .   Le  f i l   324  s e r t   é g a l e m e n t   à  

s é l e c t i o n n e r   l e s   a f f i c h e u r s   33S  e t   33A. .   Le  c i r c u i t   d ' a u t o r i -  

s a t i o n   de  l e c t u r e   36  r e ç o i t   é g a l e m e n t   l e s   b i t s   de  v a l i d a t i o n  

va  e t   vs  s u r   d e u x   f i l s   37  e t   38  du  bus   de  s o r t i e   514  d u  

d é m o d u l a t e u r   504  a s s i g n é   au  c a n a l   c4 .   Les  a u t o r i s a t i o n s   de  l e c -  

t u r e   s o n t   a n a l o g u e s   p o u r   l e s   m o t s   A  e t   S.  P a r   e x e m p l e ,   s i   l e  

p o i n t a g e   e s t   r e l a t i f   au  s i t e   S,  l ' o p é r a t e u r   a f f i c h e   à  p a r t i r  

du  c l a v i e r   33  l a   v a l e u r   de  S  d é s i r é e   e t   a p r è s   s é l e c t i o n   de  l a  

t o u c h e   s i t e   c o r r e s p o n d a n t   à  SEL  =  0,  le   mot  S  e s t   é c r i t   d a n s  

le  r e g i s t r e   34  e t   a f f i c h é   d a n s   l ' a f f i c h e u r   33S.   La  t r a n s m i s -  

s i o n   du  mot   S  de  3  v e r s   6  ne  s ' e f f e c t u e r a   que  s i   vs  s u r   l e   f i l   38 

e s t   à  l ' é t a t   0  ;   d a n s   l ' a f f i r m a t i v e   le   mot  S  +  SEL  +  AAR 

e s t   l u   d a n s   l e   r e g i s t r e   34  e t   t r a n s m i s   au  m o d u l a t e u r   301 .   C e c i  

é v i t e   t o u t e   f a u s s e   m a n o e u v r e  ;   s i   vs  =  1  l a  t o u r e l l e   e s t   e n  

m o u v e m e n t   en  s i t e   e t   a u c u n e   n o u v e l l e   v a l e u r   de  s i t e   ne  p e u t  
ê t r e   t r a n s m i s e .   Les  i n f o r m a t i o n s   de  " v a l i d a t i o n "   v a ,   vs  n e  

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

v e r s   l e   r e g i s t r e   35  e t   l e   m o d u l a t e u r   3 ° 2 .  
Le  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   52  du  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   5 

p r é s e n t e   un  a f f i c h e u r   à  s e g m e n t s   520 ,   deux   g a l v a n o m è t r e s  
5 2 1  e t   522  e t   s i x   v o y a n t s   524  à  529.   Les  i l l u m i n a t i o n s   d e s  

v o y a n t s   524  à  529  s o n t   d é p e n d a n t e s   des   é t a t s   d e s   b i t s  

r e s p e c t i f s   m / a ,   v s ,   v a ,   a u t ,   exp  e t   mes  q u i   s o n t   c o n v o y é s   p a r  
le   q u a t r i è m e   c a n a l   c4  e t   q u i   s o n t   d é l i v r é s   p a r   l e   b u s   d e  

s o r t i e   514  du  d é m o d u l a t e u r   504 .   Les  deux   g a l v a n o m è t r e s   521  e t  

522  i n d i q u e n t   l e s   v a l e u r s   a n a l o g i q u e s   des   g a i n s   g   e t   g 2  
d a n s   l e s   v o i e s   à  h a u t e   f r é q u e n c e   HFl  e t   HF2.  C h a c u n   d ' e u x  



e s t   r e l i é   à  8  f i l s   c o r r e s p o n d a n t s   du  bus   de  s o r t i e   513  d u  

d é m o d u l a t e u r   503  a f f e c t é   au  t r o i s i è m e   c a n a l   c3 ,   à  t r a v e r s  

un  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e   r e s p e c t i f   531 ,   5 3 2 .  

L ' a f f i c h e u r   520  e s t   p r o p r e   à  i n d i q u e r   la   v a l e u r   i n s -  

t a n t a n é e   du  s i t e   s  ou  de  l ' a z i m u t   a  e t   l ' u n   des   n i v e a u x  

a n a l o g i q u e s   n b f 1 ,   n b f 2 ,   nv1  e t   nv2  m e s u r é s   p a r   l e s   d é t e c t e u r s  

171,   172 ,   181  e t   182  i n c l u s   d a n s   le   r e l a i s   h e r t z i e n .   Le  b u s  

de  s o r t i e   515  du  d é m o d u l a t e u r   505  e s t   r e l i é   à  l ' a f f i c h e u r  

5 2 0 .  

A v a n t   de  d é c r i r e   une  p r o c é d u r e   de  p o i n t a g e   " m a n u e l l e " ,  

on  se  r é f è r e   à  l a   F i g .   4  q u i   r e p r é s e n t e   l ' u n   des   s y s t è m e s  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   8S,  8A  des   m o t o r é d u c t e u r s   11S,   11A,  q u i  

s o n t   i d e n t i q u e s .   Un  s y s t è m e   8  c o n s i s t e   en  une  c h a î n e   d i r e c t e  

e t   en  d e u x   c h a î n e s   de  r e t o u r   p o u r   l a   r é g u l a t i o n   à  la   f o i s   e n  

v i t e s s e   e t   en  p o s i t i o n   ( s i t e   ou  a z i m u t ) .   La  c h a î n e   d i r e c t e  

c o m p r e n d   un  a m p l i f i c a t e u r   80  p r é c é d a n t   le   m o t o r é d u c t e u r   1 1 .  

La  p r e m i è r e   c h a î n e   de  r e t o u r   c o m p o r t e   une   g é n é r a t r i c e   t a c h y -  

m é t r i q u e   81,   un  i n t é g r a t e u r   82  e t   un  a t t é n u a t e u r   83  à  c o e f f i -  

c i e n t   d ' a t t é n u a t i o n   k1.   La  s e c o n d e   c h a î n e   de  r e t o u r   c o m p o r t e  
le   p o t e n t i o m è t r e   de  r e c o p i e   13  s u i v i   d r u n   a t t é n u a t e u r   84  à 

c o e f f i c i e n t   d ' a t t é n u a t i o n   k2.   L ' e n t r é e   du  s y s t è m e   d ' a s s e r v i s -  

s e m e n t   r e ç o i t   l a   v a l e u r   a n a l o g i q u e   de  l a   c o n s i g n e ,   s i t e   S  o u  

a z i m u t   A,  à  t r a v e r s   un  c o n v e r t i s s e u r   n u m é r i q u e - a n a l o g i q u e   85  

p o u r   l ' a p p l i q u e r   à  l ' e n t r é e   d i r e c t e   du  d i f f é r e n c i a t e u r   86  p r o -  
d u i s a n t   l e   s i g n a l   d ' e r r e u r   E  a p p l i q u é   à  l ' a m p l i f i c a t e u r   8 0  ;  
l e s   s o r t i e s   des   d e u x   c h a î n e s   de  r e t o u r   s o n t   r e l i é e s   a u x  
e n t r é e s   i n v e r s e s   du  d i f f é r e n c i a t e u r   8 6 .  

Le  m o t o r é d u c t e u r   11  e s t   mis  s o u s   t e n s i o n   à  t r a v e r s  

l ' i n t e r r u p t e u r   14  c o m m a n d a b l e   p a r   le   f i l   6 1 1 .   La  s o r t i e   d u  

m o t o r é d u c t e u r   11  c o n s t i t u e   l ' a r b r e   t o u r n a n t   c o r r e s p o n d a n t   1 0 .  

La  s o r t i e   du  p o t e n t i o m è t r e   13  i n d i q u e   la   v a l e u r   a n a l o -  

g i q u e   i n s t a n t a n é e   v r a i e   de  la   p o s i t i o n ,   en  s i t e   s  ou  e n  
a z i m u t   a,   q u i   e s t   m é m o r i s é e   c y c l i q u e m e n t   d a n s   l a   m é m o i r e  

c o r r e s p o n d a n t e   42  à  t r a v e r s   un  c o n v e r t i s s e u r   a n a l o g i q u e  -  

n u m é r i q u e   87.  Le  b i t   de  v a l i d a t i o n ,   vs  ou  v a ,   e s t   o b t e n u   à  l a  
s o r t i e   615  d ' u n   c o m p a r a t e u r   88  q u i   c o m p a r e   l e   s i g n a l   d ' e r r e u r  

e  à  une  v a l e u r   de  s e u i l   p r é d é t e r m i n é e   ε m  ;   l a   s o r t i e   d u  

c o m p a r a t e u r   e s t   à  vs  ou  va  =  0  s i   | ε |  ≤   ε m .  
En  se  r e p o r t a n t   m a i n t e n a n t   à  l a   F i g .   3,  l a   p a r t i e   d e  



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

o r g a n i s é e   a u t o u r   d ' u n e   u n i t é   de  commande   61.   L ' u n i t é   61 

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

d u r e   de  p o i n t a g e   d i t e   a u t o m a t i q u e ,   comme  on  l e   v e r r a   p a r   l a  

s u i t e .  

Le  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   6  c o m p r e n d   d e u x   r e g i s t r e s   t a m -  

p o n s   621  e t   622  d a n s   l e s q u e l s   s o n t   t r a n s f é r é s   l e s   m o t s   d e  

d o n n é e s   q u i   o n t   é t é   t r a n s m i s   d a n s   l e s   c a n a u x   C1  e t   C2  e t   q u i  

o n t   é t é   d é m o d u l é s   p a r   l e s   d é m o d u l a t e u r s   601  e t   6 ° 2 .   L ' u n i t é  

61  l i t   c y c l i q u e m e n t   v i a   l e   b u s   610  le   c o n t e n u   d e s   r e g i s t r e s  

621  e t   622  a f i n   de  v é r i f i e r   d ' a b o r d   s i   l e   mot   AAR  e s t   é g a l  

à  s o n   a d r e s s e ,   p u i s   s i   d e s   m o d i f i c a t i o n s   s o n t   i n t e r v e n u e s  

d a n s   l e s   d o n n é e s   t r a n s m i s e s .   Le  c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   6 

c o m p r e n d   é g a l e m e n t   d e u x   r e g i s t r e s   t a m p o n s   63S  e t   63A  q u i  

s o n t   r e l i é s   aux  e n t r é e s   d e s   c o n v e r t i s s e u r s   85A,  85B  des  s y s t è -  

mes  d ' a s s e r v i s s e m e n t   en  s i t e   8S  e t   en  a z i m u t   8 A , r e s p e c t i v e m e n t .  

Le  c o n t e n u   de  c h a c u n   d e s   r e g i s t r e s   63S  e t   63A  e s t   d é l i v r é   p a r  

l ' u n i t é   61  c h a q u e   f o i s   que   l a   v a l e u r   t r a n s m i s e ,   A  ou  S,  d a n s  

l e   c a n a l   C1  a  é t é  m o d i f i é e   e t   l o r s q u e   l e   b i t   de  v a l i d a t i o n  

c o r r e s p o n d a n t   e s t  à  l ' é t a t   z é r o ,   ce  q u i   i n d i q u e   l ' é t a t   d e  

r e p o s   de  l a   t o u r e l l e .  

P r é a l a b l e m e n t   à  t o u t e   p h a s e   é l é m e n t a i r e   de  p o i n t a g e ,  

l ' o p é r a t e u r   t r a n s m e t   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c l a v i e r   32  ( F i g .  

2)  l e  m o t   d ' a d r e s s e   AAR  e t  l e   b i t   M.  En  r é p o n s e   au  b i t   d e  

m a r c h e   M,  l ' u n i t é   61  f e r m e ,   v i a   l e s   f i l s   611S  e t   611A,   l e s  

i n t e r r u p t e u r s   14S  e t   14A  q u i   m e t t e n t   s o u s   t e n s i o n s   l e s   o r g a -  

n e s   é l e c t r i q u e s   de  l a   t o u r e l l e   11S  e t   11A.  Si   l ' o p é r a t e u r  

s é l e c t i o n n e   un  p o i n t a g e   en  s i t e   p a r   e x e m p l e ,   un  mot  S +  SEL 

e s t   e n r e g i s t r é   d a n s   l e   r e g i s t r e   t a m p o n   6 2 1 .   S u i t e   à  l a  

m o d i f i c a t i o n   du  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   621  e t   à  l a   l e c t u r e   d u  

b i t   SEL,  e t   s i   l e  b i t   de  v a l i d a t i o n   vs  e s t   à  l ' é t a t   z é r o ,  

l ' u n i t é   61  o r d o n n e   le   t r a n s f e r t   du  mot  S  d a n s   l e   r e g i s t r e   6 3 S  

v i a   l e   b u s   de  t r a n s f e r t   6 1 2 S .   La  r é c e p t i o n   du  b i t   d e  

v a l i d a t i o n   vs  =  1  p a r   l e   d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   52  ( F i g   . 2 )  

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

p o i n t a g e   é l é m e n t a i r e ,   i c i   en  s i t e .   Le  b i t   de  p o i n t a g e   AUT 

e s t   a l o r s   i n t r o d u i t   d a n s   l e   c a n a l   C2  e t   p r o v o q u e   l a   p h a s e   d e  

p o i n t a g e   é l é m e n t a i r e   en  s i t e   s o u s   l a   c o m m a n d e   de  l ' u n i t é   6 1 .  



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

du  r e g i s t r e   63S,   v i a   un  f i l   614  S.  Le  c o n t e n u   du  r e g i s t r e   6 3 S  

e s t   a p p l i q u é   au  s y s t è m e   d ' a s s e r v i s s e m e n t   8S  a f i n   que   l ' a r b r e  

10S  t o u r n e   j u s q u ' à   ce  que   le   s y s t è m e   8S  s o i t   s t a b i l i s é   à  l a  

p o s i t i o n   S  =  s  au  d i z i è m e   de  d e g r é   p r è s   e t   que  l e   c o m p a r a t e u r  

88S  i n d i q u e   v s  =   0,  c ' e s t - à - d i r e   1  ε  |<  εm.  Le  b i t   de  v a l i d a t i o n  

vs  e s t   t r a n s f é r é ,   v i a   un  f i l   615S  à  l ' u n i t é   6 1  q u i   d é l i v r e  

l e   b i t   de  f i n   de  p o i n t a g e   a u t  =   0  d a n s   le   c a n a l   c4  a i n s i   q u e  

l e   b i t   de  v a l i d a t i o n   vs  =  0  v i a   un  bus   6 1 5  e t   une   m é m o i r e   4 4 .  

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

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

bus   de  commande   611A  à  615A  q u i   o n t   des   r ô l e s   é q u i v a l e n t s  

aux  f i l s   e t   bus   611S  à  615S  r e s p e c t i v e m e n t .   E g a l e m e n t ,   l ' o p é -  

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

t a i r e s   de  p o i n t a g e   en  s i t e   e t   en  a z i m u t ,   s e l o n  u n   a u t r e   m o d e  

de  r é a l i s a t i o n .  

Le  c i r c u i t   d ' é m i s s i o n   4  c o m p o r t e   une   m é m o i r e   44  q u i  

m é m o r i s e   t o u t e s   l e s   d o n n é e s   a f f e c t é e s   au  c a n a l   c 4  e t   d o n t  

l e s   c o n t e n u s   des   d i f f é r e n t e s   c e l l u l e s   s o n t   r a f r a î c h i s   p é r i o -  

d i q u e m e n t   p a r   l ' u n i t é   61 ,   v i a   l e   bus   6 1 5 ,   en  r é p o n s e   à  u n e  

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

p o n s   621  e t   622 ,   s o i t   de  l ' é v o l u t i o n   du  p o i n t a g e   de  l a   t o u r e l -  

l e .   A  c h a q u e   p é r i o d e ,   l e   c o n t e n u   de  l a   m é m o i r e   44  e s t   i n t r o d u i t  

d a n s   l e   c a n a l   c4  à  t r a v e r s   le   bus   d ' e n t r é e   à  16  f i l s   454  d u  

m o d u l a t e u r   4 0 4 .  

Le  c i r c u i t   d ' é m i s s i o n   4  i n c l u t   é g a l e m e n t   t r o i s   c o n v e r t i s -  

s e u r s   a n a l o g i q u e s - n u m é r i q u e s   4 3 1 ,   432  e t   4 3 3 .   Les  deux   p r e -  
m i e r s   431  e t   432  t r a n s m e t t e n t   l e s   v a l e u r s   n u m é r i q u e s   g1  e t   g 2  
aux  bus   d ' e n t r é e s   à  2  x  8  f i l s   4 5 3  d u   m o d u l a t e u r   4 0 3 ,  à  

t r a v e r s   d e u x   j e u x   de  h u i t   p o r t e s   ET  461  e t   462 .   Ces  p o r t e s   s o n t  

o u v e r t e s   p é r i o d i q u e m e n t ,   v i a   le   f i l   616 ,   p a r   l ' u n i t é   61  à  l a  

même  c a d e n c e   que  c e l l e   d ' é c r i t u r e   e t   de  l e c t u r e   de  l a   m é m o i r e  

4 4 .  



La  f r é q u e n c e   d ' é c r i t u r e   d e s   m é m o i r e s   42s  e t   4 2 a  e s t  

c e l l e   de   l e c t u r e   d e s   r e g i s t r e s   t a m p o n s   63S  e t   63A  t r a n s m i s e  

p a r   l e s   f i l s   614S  e t   614A,  t a n d i s   que   l e u r   f r é q u e n c e   d ' é c r i -  

t u r e   e s t   c e l l e   d ' é c r i t u r e   e t   de  l e c t u r e   de  l a   m é m o i r e   4 4  

a i n s i   q u e   d ' o u v e r t u r e   d e s   p o r t e s   4 6 1 ,   462  e t   d ' u n   j e u   d e  

p o r t e s   ET  4 6 5 .   Ce  d e r n i e r   j e u   de  p o r t e s   d e s s e r t   l e s   b u s  

de  s o r t i e s   d e s   m é m o i r e s   42s  e t   42a   a i n s i   que   l e s   s o r t i e s  

d e s   d é t e c t e u r s   de  n i v e a u   171,   172 ,   1 8 1  e t   1 8 2  à   t r a v e r s   u n  

c i r c u i t   OU  a n a l o g i q u e . 4 7   e t   l e   t r o i s i è m e   c o n v e r t i s s e u r  

a n a l o g i q u e - n u m é r i q u e   4 3 3 .   La  s o r t i e   d e s   p o r t e s   ET  4 6 5  e s t  

r e l i é e   au  b u s  d ' e n t r é e   à  16  f i l s   455  du  m o d u l a t e u r   4 0 5 .  

Comme  d é j à   d i t ,   s e u l e m e n t   l ' u n   d e s   r é s u l t a t s   de  m e s u r e  

d é l i v r é   p a r   l e s   o r g a n e s   4 2 s ,   4 2 a ,   171 ,   181  e t   172 ,   1 8 2  e s t  

i n t r o d u i t   d a n s   l e   c a n a l   c5  en  r é p o n s e   à  l ' a d r e s s e   c o n t e n u e  

d a n s   l e   mot   de  d e m a n d e   de  l e c t u r e   DLEC.  P o u r   c e t t e   s é l e c t i o n ,  

l ' u n i t é   61  c o m m a n d e   en  l e c t u r e   l ' u n   de  c e s   o r g a n e s   p a r  

l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   b u s   d ' a d r e s s a g e   617  r e l i é   é g a l e m e n t   a u x  

i n t e r r u p t e u r s   15  e t   1 6 .  

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

de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   1,  n ' a p p a r t e n a n t   pas   au  c a d r e   d e  

l ' i n v e n t i o n ,   p e u v e n t   c o o p é r e r   a v e c   l ' u n i t é   de  commande   6 1  

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

de  c o m m a n d e   ou  l ' u t i l i s e r   à  des   f i n s   de  m e s u r e   in  s i t u   o u  

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

a n t e n n e   é m e t t r i c e .  

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

q u i   v i e n t   d ' ê t r e   d é c r i t e ,   l a   p r o c é d u r e   de  p o i n t a g e   de  l ' a n t e n -  

ne  r é c e p t r i c e   s ' e f f e c t u e   é t a p e   p a r   é t a p e ,   p a r   t r a n s m i s s i o n  

d e s   p a r a m è t r e s   d a n s   l e s   c a n a u x   c1  e t   C2  au  g r é   de  l ' o p é r a t e u r .  

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

t e   à  p o i n t e r   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   1  du  r e l a i s   h e r t z i e n   s t r i c -  

t e m e n t   à  l a   p o s i t i o n   s o u h a i t é e .   C e l l e - c i   ne  c o r r e s p o n d   pas   a  

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



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

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

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

de  p o s i t i o n n e m e n t ,   s i t e   ou  a z i m u t ,   à  un  g a i n   m i n i m a l   p e u t  

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

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

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

l ' u n i t é   de  c o m m a n d e   61  ( F i g .   3)  du  c ô t é   d u  r e l a i s   h e r t z i e n  .  

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

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

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

63S  ou  63A.  C e p e n d a n t ,   c o n t r a i r e m e n t   à  l a   r é a l i s a t i o n   p r é c é -  

d e n t e ,   l ' u n i t é   61  n ' o r d o n n e   p l u s   s u r   l e   b u s   616  l a   t r a n s m i s -  

s i o n   c y c l i q u e   de  d o n n é e s   à  t r a v e r s   l e s   c a n a u x   r e t o u r   c 3 ,   c 4  
e t   c5  p e n d a n t   l a   p r o c é d u r e   de  p o i n t a g e   a u t o m a t i q u e .   Au  c o u r s  

de  c e l l e - c i ,   l ' u n i t é   61  r e ç o i t   en  p e r m a n e n c e   l e   g a i n   d e  

p u i s s a n c e   r e ç u e   g1  ou  g2 ,   v i a   l e s   b u s   de  s o r t i e   du  c o n v e r t i s -  

s e u r . a n a l o g i q u e - n u m é r i q u e   431  ou  4 3 2 ,   e t   l a   p o s i t i o n   i n s t a n -  

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

s e u r s   a n a l o g i q u e - n u m é r i q u e s   87  du  s y s t è m e   d ' a s s e r v i s s m e n t  

8 S  o u   8 A .  

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

l e   c a l c u l a t e u r   d e  l ' u n i t é   61  e s t . l a   s u i v a n t e   p o u r   l ' u n   d e s  

p a r a m è t r e s   de  p o s i t i o n n e m e n t ,   p a r   e x e m p l e   l e   s i t e   S.   L ' o p é r a -  

t e u r   f r a p p e   une   v a l e u r   i n i t i a l e   So  s u r   l e   c l a v i e r   32 ,   q u i  

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

de   l a   l i g n e   de  v i s é e   e n t r e   l e s   a n t e n n e s   1  e t   2  e t   q u i   e s t  

d é d u i t e   p a r   u n  r e l e v é   t o p o g r a p h i q u e   s u r   c a r t e s .   Une  t o u c h e  

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

de  p o i n t a g e   o p t i m u m .   A p r è s   r é c e p t i o n   n o t a m m e n t   de  S  ,   SEL  =  O,  

AUT =  1,  à  t r a v e r s   l e s   c a n a u x   a l l e r   c1  e t   c 2 ,   comme  p o u r   u n e  

p r o c é d u r e   de  p o i n t a g e   é l é m e n t a i r e   p r é c é d e n t e ,   l ' u n i t é   6 1  

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



é l é m e n t a i r e ,   en  r é f é r e n c e   à  l a   F i g .   5 .  

a)   A p r è s   l a   r é c e p t i o n   du  p a r a m è t r e   S  ,   l e   c a l c u l a t e u r  

de   l ' u n i t é   61  r e ç o i t   u n e   v a l e u r   de  g a i n   Go  p o u r   l a   v o i e   à  

h a u t e   f r é q u e n c e   s é l e c t i o n n é e   HF1  ou  HF2,   à  t r a v e r s   le   b u s  

de   s o r t i e   du  c o n v e r t i s s e u r   431  ou  432 ,   l o r s q u e   l e   s y s t è m e  

d ' a s s e r v i s s e m e n t   a  c a l é   l a   t o u r e l l e   à  s  =  S  ,   ce   q u i  

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

b )   Le  c a l c u l a t e u r   p r o v o q u e   u n e   v a r i a t i o n   n é g a t i v e  

(ou  p o s i t i v e )   A s   en  s i t e   p a r   c a l c u l   d ' u n e   n o u v e l l e   v a l e u r  

de  s i t e   S1  =  So  +  Δ s ;   l e   t a u x   de  v a r i a t i o n   Δ S   e s t   d é f i n i  

t e l   l e   g a i n   G1  c o r r e s p o n d a n t   à  S 1   e s t   é g a l  à   kGO,  où  k  e s t  

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

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

v a l e u r   du  g a i n   G1  p o u r   l a   v o i e   HF  s é l e c t i o n n é e   en  r é p o n s e  

au  p o s i t i o n n e m e n t   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   1  à  s  =  S 1  ;   l a  

v a l e u r   G1  e s t   m é m o r i s é e .  

c )   L ' u n i t é   61  p r o v o q u e   e n s u i t e   u n e   t r o i s i è m e   p r o c é d u r e  

de  p o i n t a g e   a u t o m a t i q u e ,   p a r   v a r i a t i o n   p o s i t i v e   (ou  n é g a t i v e )  

de  l a   v a l e u r   de  s i t e   s  j u s q u ' à   ce   q u e   l e   g a i n   s o i t   de  n o u v e a u  

é g a l   à  l a   v a l e u r   m é m o r i s é e   G1.  C e t t e   v a l e u r   c o r r e s p o n d   a l o r s  

à  u n e   v a l e u r   de  s i t e  s   =  s 2 .  

d)   S a c h a n t   que   l a   c o u r b e   G  =  f ( s )   e s t  s y m é t r i q u e   p a r  

r a p p o r t   à  l ' o p t i m u m ,   comme  m o n t r é   à  l a   F i g .   5,  l e   c a l c u l a t e u r  

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

G m  e t   q u i   e s t   l a   m o y e n n e   a r i t h m é t i q u e   de  S1  e t   S 2  :  

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

p a r   l ' u n i t é   61  a f i n   q u e   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   1  s o i t   e n  

v i s é e   d i r e c t e   a v e c   l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   2,  c ' e s t - à - d i r e   a i t  

un  a n g l e   de  s i t e   é g a l   à  S   =  S R .  

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

p o i n t a g e   o p t i m u m   en  a z i m u t .   C e p e n d a n t   l e s   p o i n t a g e s   o p t i m u m s  

en  s i t e   e t   en  a z i m u t   p e u v e n t   ê t r e   c o m m a n d é s   s u c c e s s i v e m e n t  



a p r è s   que   l ' o p é r a t i o n   a i t   i n d i q u é   des   v a l e u r s   i n i t i a l e s  

SO  e t   AO,  s e l o n   une  a u t r e   v a r i a n t e .  

On  n o t e r a  q u ' e n  l ' a b s e n c e   du  c a l c u l a t e u r   de  l ' u n i t é   6 1 ,  

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

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

E n f i n   d ' a u t r e s   v a r i a n t e s   p e u v e n t   ê t r e   c o n ç u e s   d a n s   l e  

c a d r e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   a n n e x é e s ,   en  ce  q u i   c o n c e r n e   n o t a m -  

m e n t   l e   n o m b r e   e t   l e   mode  de  t r a n s m i s s i o n   des   d o n n é e s .  

L ' a d r e s s e   p r é c i t é e   A A R  d e  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   e s t  

d e s t i n é e   à  s é l e c t i o n n é   l ' u n   d e s   r e l a i s   h e r t z i e n s  s e l o n   l ' i n v e n -  

t i o n   d a n s   une   même  r é g i o n ,   ou  d a n s   des   r é g i o n s   d i f f é r e n t e s  

p a r   un   s e u l   v é h i c u l e   à  a n t e n n e   é m e t t r i c e  .   R é c i p r o q u e m e n t ,  

p l u s i e u r s   v é h i c u l e s   p e u v e n t   f a i r e   a p p e l   au  même  r e l a i s  

h e r t z i e n .   Dans   ce  c a s ,   c h a q u e   a n t e n n e   é m e t t r i c e   e t   l e   r e l a i s  

h e r t z i e n   t r a n s m e t t e n t   l ' a d r e s s e   p r o p r e   au  v é h i c u l e   en  même 

t e m p s   que   c h a q u e   m e s s a g e .   L ' u n i t é   61  du  r e l a i s   h e r t z i e n  

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

c h a q u e   v é h i c u l e   ne  v i s u a l i s e r a   que   l e s   d o n n é e s   q u i   l u i   s o n t  

p r o p r e s .  

Les   c a n a u x   t é l é g r a p h i q u e s   a l l e r   C1,  C2  e t   r e t o u r  

c 3 ,   c40  c5  p e u v e n t   ê t r e   r a s s e m b l é s   en  un  s e u l   c a n a l   b i d i r e c -  

t i o n n e l   ce  q u i   p e r m e t   de  m é n a g e r   une   v o i e   p h o n i q u e   d a n s   l a  

v o i e   r a d i o t é l é p h o n i q u e .   P a r   e x e m p l e ,   l e   c a n a l   t é l é g r a p h i q u e  

u n i q u e   e s t   n o r m a l i s é   à  200  b a u d s   e t   à  b a n d e   p a s s a n t e   é g a l e  

à . 4 8 0   Hz,  c e n t r é e   s u r   l a   f r é q u e n c e   2 , 4   k H z .   La  v o i e  

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

0 , 3   e t   2  k H z .  



1  -   I n s t a l l a t i o n   de  t é lécommande   du  p o i n t a g e   d 'une   an t enne   r é c e p -  

t r i c e   (1)  à  p a r t i r   du  l i e u   d ' u n e   a n t e n n e   é m e t t r i c e   ( 2 ) ;   l ' a n t e n n e   r é c e p -  

t r i c e   t o u r n a n t   a u t o u r   d ' u n e   p r e m i è r e   d i r e c t i o n   p r é d é t e r m i n é e   (10S) 

sous  la   commande  de  p r e m i e r s   moyens  moteurs   (8S),   c a r a c t é r i s é e   en  c e  

q u ' e l l e   c o m p r e n d  :  

-  d e s   p r e m i e r s   moyens  (3)  s i s   à  l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   pour   é l a b o r e r  

e t   t r a n s m e t t r e   un  p r e m i e r   a n g l e : d e   r o t a t i o n   et  des  p r e m i è r e s   d i r e c t i v e s  

d ' a v a n c e   (M/A,  AUT)  des  p r e m i e r s   moyens  m o t e u r s   (8S)  à  t r a v e r s   une  l i a i -  

son  n u m é r i q u e   a l l e r   ( 7 )  ;  

-  des  p r e m i e r s   moyens  (6)  s i s  à   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   pour   r e c e v o i r  

le   p r e m i e r   a n g l e   de  r o t a t i o n   e t  l e s   p r e m i è r e s   d i r e c t i v e s  à   t r a v e r s   l a  

l i a i s o n   a l l e r   e t   pour   commander  par   l e s   p r e m i e r s   moyens  m o t e u r s   (8S) 

la   r o t a t i o n   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   (2)  j u s q u ' a u   p o i n t a g e   s e l o n   l e d i t  

p r e m i e r   a n g l e  ;  

-  des  s econds   moyens  (4)  s i s   à  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   pour   t r a n s -  

m e t t r e   à  t r a v e r s   une  l i a i s o n   n u m é r i q u e  r e t o u r   (7)  l e   ga in   de  p u i s s a n c e  

(g)  d é l i v r é   p a r   l e s   o r g a n e s   de  commande  a u t o m a t i q u e   de  ga in   (19)  e x i s t a n t s  

dans  une  v o i e   de  r é c e p t i o n   (HF) de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   ( 1 )  ;   e t  

-  des  seconds   moyens  ( 5 )  s i s   à  l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   pour   r e c e v o i r  

à  t r a v e r s   la   l i a i s o n   r e t o u r   (7)   e t   v i s u a l i s e r   le   ga in   de  p u i s s a n c e   ( g ) .  

2  -   I n s t a l l a t i o n   conforme  à  la   r e v e n d i c a t i o n   1,  dans  l a q u e l l e  

l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   (1)  t o u r n e   a u t o u r   d ' une   seconde   d i r e c t i o n   p r é d é t e r -  

minée  (10A)  sous  la   commande  d e  s e c o n d s   moyens  m o t e u r s   (8A),  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e s   p r e m i e r s   moyens  d e  . t r a n s m i s s i o n   (3)  p e u v e n t   t r a n s m e t t r e   a u x  

p r e m i e r s   moyens  de  r é c e p t i o n   (6)  à  t r a v e r s   la  l i a i s o n   a l l e r   (7)  le  p r e -  
mie r   a n g l e   de  r o t a t i o n   (S)  'et  l e s   p r e m i è r e s   d i r e c t i v e s   ou  un  second  a n g l e  

de  r o t a t i o n   ( A )  e t   des  s e c o n d e s   d i r e c t i v e s   d ' a v a n c e   (M/A,  AUT)  des  s e -  

conds  moyens  m o t e u r s   (8A)  a i n s i   q u ' u n   mot  de  s é l e c t i o n   (SEL)  des  p r e m i e r s  

e t   seconds   moyens  m o t e u r s   dès  que  l e s   seconds   moyens  de  r é c e p t i o n   (5)  o n t  

r e çu   un  mot  ( v s  ;   va)  de  f i n   de  p o i n t a g e   s u i v a n t   le   p r e m i e r   ou  s e c o n d  

a n g l e   de  r o t a t i o n   (S  ;   A)  qui   e s t   d é l i v r é   pa r   l e s   p r e m i e r s   ou  seconds  mo-  

yens  m o t e u r s   (8S  ;   8A)  à  t r a v e r s   l es   seconds   moyens  de  t r a n s m i s s i o n   ( 4 )  

e t   la   l i a i s o n   r e t o u r   ( 7 ) .  

3  -   I n s t a l l a t i o n   conforme  aux  r e v e n d i c a t i o n s   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  chaque   moyen  m o t e u r   (8)  c o n s i s t e   en  un  sys tème  d ' a s s e r v i s s e m e n t  

comprenan t   une  c h a î n e   d i r e c t e   qui   i n c l u t   un  m o t o r é d u c t e u r   (11)  de  r o t a -  

t i o n   a u t o u r   de  la  d i r e c t i o n   p r é d é t e r m i n é e   (10) ,   une  c h a î n e   r e t o u r   t a c h y -  

m é t r i q u e   (81)  et   une  c h a î n e   r e t o u r   de  p o s i t i o n n e m e n t   (13) ,   un  c o m p a r a -  



t e u r   (88)  du  s i g n a l   d ' e r r e u r   du  sys tème   d ' a s s e r v i s s e m e n t   à  u n  s e u i l  

p r é d é t e r m i n é   pour  d é l i v r e r   un  mot  de  f i n   de  p o i n t a g e   ( v s  ;   v a ) ,   et  d e s  

moyens  (77)  r e l i é s   à  la  c h a î n e   r e t o u r  d e   p o s i t i o n n e m e n t   pour   d é l i v r e r  

la   v a l e u r   i n s t a n t a n é e   d u d i t   a n g l e .  

4  -   I n s t a l l a t i o n   conforme  à  l ' u n e  d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p r e m i e r s   moyens  de   t r a n s m i s s i o n   c o m p r e n n e n t  
des  moyens(33)   pour  v i s u a l i s e r   l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   e t / o u   des  d i r e c t i v e s  

r e l a t i v e s   à  la   mise  sous  t e n s i o n   (M/A)  e t / o u   la  commande  a u t o m a t i q u e  

(AUT)  des  m o y e n s  m o t e u r s   (8S ;   8 A ) .  

5  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e  à   l ' u n e  d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1 à  4 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   l i a i s o n s   numér iques   a l l e r   et  r e t o u r  ( 7 )   c o n -  

s i s t e n t   en  une  l i a i s o n   t é l é p h o n i q u e   b i d i r e c t i o n n e l l e  ( 7 3   à  76)  t e r m i n é e  

pa r   des  modems  (30  à  6 0 ) .  

6  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e  à   l a  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 e  

en  ce  q u e  ,   dans  la  l i a i s o n   a l l e r ,   l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   et   l e s   d i r e c t i v e s  

sont   convoyés   dans  des  p r e m i e r   e t   second   canaux  n u m é r i q u e s   à  d é p l a c e m e n t  

de  f r é q u e n c e   (C1,  C2)  et  en  ce  que,   dans  la  l i a i s o n   r e t o u r ,   le   gain  d e  

p u i s s a n c e   e s t   convoyé  dans  un  t r o i s i è m e   cana l   à  d é p l a c e m e n t   de  f r é q u e n c e  

( c 3 ) .  

7  -   I n s t a l l a t i o n   conforme  aux  r e v e n d i c a t i o n s   2  et   6,  c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  mot  de  s é l e c t i o n   des  moyens  moteur s   ( S E L )  e s t   convoyé  d a n s  

l e  p r e m i e r   c ana l   ( C 1 )  e t   en  ce   que  le  mot  de  p o i n t a g e   ( v s  ;   va)  est   c o n -  

voyé  dans  un  q u a t r i è m e   c a n a l  à   d é p l a c e m e n t   de  f r é q u e n c e   (c4)  dans  la  l i a i -  

son  r e t o u r .  

8  -   I n s t a l l a t i o n   conforme  à  l a . 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 e  

e n  c e   que  t o u t e s   l es   données  et   d i r e c t i v e s   t r a n s m i s e s   s o n t  c o n v o y é e s   d a n s  

un  un ique   c ana l   t é l é g r a p h i q u e   c o n j o i n t  à   une  vo i e   p h o n i q u e ,   t o u s  d e u x  

compr is   dans  la  bande  t é l é p h o n i q u e .  

9  -   I n s t a l l a t i o n   conforme  à  l ' u n e  d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1 à  8 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les   seconds   moyens  de  r é c e p t i o n   comprennent   d e s  

moyens  (524  à  529)  pour  v i s u a l i s e r   au  moins  l ' é t a t   de  mise  sous  t e n s i o n  

(m/a)  des  moyens  mo teu r s   (11S,  11A)  e t / o u   l ' é t a t   d e  m i s e   en  r o t a t i o n  

( v s  ,   v a  ,   a u t  )   de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   p a r  l e s   moyens  moteur s   a u t o u r  

de  la   d i r e c t i o n   p r é d é t e r m i n é e   (10S ;   1 0 A ) .  

10  -   I n s t a l l a t i o n   conforme  à  l ' u n e   des  r e v e n d i e a t i o n s   1 à  9 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les   ga ins   de  p u i s s a n c e   ( g ,  ;   g2)  d é l i v r é s   p a r  

des  moyens  de  commande  a u t o m a t i q u e   de  g a i n .  ( 1 9 1  ;   192)  i n s é r é s   dans  p l u -  

s i e u r s   v o i e s   de  r é c e p t i o n   (HF1 ;  HF2)  de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   (2)  s o n t  

émis  en  permanence   à  t r a v e r s   des  c o n v e r t i s s e u r s   a n a l o g i q u e s - n u m é r i q u e s  



( 4 3 1 ; 4 3 2 )   e t   d e s   m o y e n s   de  m o d u l a t i o n   ( 4 0 3 )   d e s   s e c o n d s   m o y e n s  

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

de  r é c e p t i o n   (5)   p a r   d e s   g a l v a n o m è t r e s   à  t r a v e r s   d e s   m o y e n s   d e  

m o d u l a t i o n   ( 5 0 3 )   e t   d e s   c o n v e r t i s s e u r s   n u m é r i q u e s - a n a l o g i q u e s  

( 5 3 1 ;   5 3 2 ) .  

1 1  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  10,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p r e m i e r s   m o y e n s   de  r é c e p -  

t i o n   (3)   c o m m a n d e n t   l a   t r a n s m i s s i o n   p é r i o d i q u e   de  l ' a n g l e   d e  

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

m i s s i o n   (4)   en  r é p o n s e   à  l a   r é c e p t i o n   d ' u n   m o t  d ' a d r e s s e   (DLEC)  

é m i s   p a r   l e s   p r e m i e r s   m o y e n s   d ' é m i s s i o n   (3)   e t   en  ce  que  l e s  

s e c o n d s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   (5)  c o m p r e n n e n t   des   m o y e n s   ( 5 2 0 )  

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

1 2  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

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

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

de  l ' u n   d e s   s i g n a u x   c o m p o s a n t s   d a n s   une   v o i e   ou  p l u s i e u r s   v o i e s  

de  r é c e p t i o n   (HF)  de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   d é l i v r é   p a r   des   m o y e n s  

de  d é t e c t i o n   de  n i v e a u   ( 1 7 ;   18)  en  r é p o n s e   à  l a   r é c e p t i o n   d ' u n  

mot  d ' a d r e s s e   (DLEC)  é m i s   p a r   l e s   p r e m i e r s   m o y e n s   de  t r a n s m i s -  

s i o n   (3)  e t   en  ce  q u e   l e s   s e c o n d s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n   (5)  c o m -  

p r e n n e n t   d e s   m o y e n s   ( 5 2 0 )   p o u r   v i s u a l i s e r   l e   n i v e a u   du  s i g n a l  

c o r r e s p o n d a n t   au  mot   d ' a d r e s s e .  

1 3  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   aux   r e v e n d i c a t i o n s   6  e t   11  o u  

6  e t   12 ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e   mot  d ' a d r e s s e   (DLEC)  e s t  

c o n v o y é   d a n s   l e   s e c o n d   c a n a l   (C2)  e t   en  ce  q u e ,   l a   v a l e u r   n u m é -  

r i q u e   du  n i v e a u   ( n b f ,   nv)   e s t   c o n v o y é e   d a n s   un  c i n q u i è m e   c a n a l  

à  d é p l a c e m e n t   de  f r é q u e n c e   ( c5 )   d a n s   l a   l i a i s o n   r e t o u r .  
-  1 4  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  

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

t r a n s m i s s i o n   (3 ,   4)  t r a n s m e t t e n t   d a n s   c h a q u e   m e s s a g e   l ' a d r e s s e  

(AAR)  de  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   (1)  e t   en  ce  que   l e s   p r e m i e r s   m o -  

y e n s   de  r é c e p t i o n   (6)   v é r i f i e n t   l ' a d r e s s e   (AAR)  r e ç u e   de  l ' a n -  

t e n n e   r é c e p t r i c e .  



1 5  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  14,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p r e m i e r s   e t   s e c o n d s   m o y e n s  

de  t r a n s m i s s i o n   (3 ,   4)  t r a n s m e t t e n t   d a n s   c h a q u e   m e s s a g e   l ' a -  

d r e s s e   de  l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   (2)  e t   en  ce  que   l e s   s e c o n d s  

m o y e n s   de  r é c e p t i o n   (5)  v é r i f i e n t   l ' a d r e s s e   r e ç u e   de  l ' a n t e n n e  

é m e t t r i c e .  

1 6  -   I n s t a l l a t i o n   c o n f o r m e   à  l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  15,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   p r e m i e r s   m o y e n s   de  r é c e p t i o n  

(6)   e t   l e s   s e c o n d s   m o y e n s   de  t r a n s m i s s i o n   (4)   s o n t   c o n t r ô l é s  

p a r   des   m o y e n s  ( 8 )   s i s   à  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   p o u r   p o i n t e r   a u -  

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

m i s a t i o n   a u t o m a t i q u e   de  g a i n   de  p u i s s a n c e   r e ç u e   à  p a r t i r   d ' u n  

a n g l e  d e   r o t a t i o n   i n i t i a l  ( S 0 ) .  

1 7  -   P r o c é d é   d ' o p t i m i s a t i o n   de  g a i n   de  p u i s s a n c e   mis   e n  

o e u v r e   p a r   l e s   m o y e n s  d e   p o i n t a g e   a u t o m a t i q u e   (8)  s e l o n   l a  

r e v e n d i c a t i o n   16,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  :  
a )  -  l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   (1)  e s t   p o i n t é e   a p p r o x i m a t i v e -  

m e n t   s u r   l ' a n t e n n e   é m e t t r i c e   (2)  à  p a r t i r   de  r e l e v é   t o p o -  

g r a p h i q u e ,  a u d i t   a n g l e   de  r o t a t i o n   i n i t i a l   S0  c o r r e s p o n d a n t  

à  un  g a i n   G 0  ;  

b )  -   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   e s t   p o i n t é e   à  un  a n g l e  

S1  =  S 0  + Δ S ( Δ S   >  <  0)  e t   l e   g a i n   G1  c o r r e s p o n d a n t   e s t   m é m o -  

r i s é  ;   S  e s t   d é f i n i e  t e l l e   que  G1 =  kGo  o ù  k   e s t   un  n o m b r e  

p r é d é t e r m i n é   s u p é r i e u r   à  l ' u n i t é  ;  

c )  -   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   e s t   p o i n t é e   p a s - à - p a s   p a r   v a r i a -  

t i o n   de  l ' a n g l e   de  S1  à  une   v a l e u r   S2  s y m é t r i q u e   de  S1  p a r   r a p -  

p o r t   à  l ' o p t i m u m   Sm  t e l l e   que  p o u r   l a   v a l e u r   S2,   le   g a i n   s o i t  

é g a l   à  l a   v a l e u r   m é m o r i s é e   de  G 1  ;   e t  

d )  -   l ' a n t e n n e   r é c e p t r i c e   e s t   p o i n t é e   à  l ' a n g l e   S  
c o r r e s p o n d a n t   au  g a i n   m i n i m a l   Gm  t e l l e   q u e  :  
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