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@)  Procédé  de  télécommande  à  vue  directe  d'un  engin  de  chantier  et  ensemble  émetteur-récepteur  adapté  à  sa  mise  en 
oeuvre. 

  L'invention  concerne  un  procédé  de  télécommande  à  vue 
directe  d'une  machine  de  chantier  adaptée  à  exécuter  des  plu- 
ralités  d'ordres  simultanés,  ainsi  qu'un  ensemble  émetteur- 
récepteur  adapté  à  sa  mise  en  oeuvre. 

Selon  l'invention,  on  élabore  à  partir  des  ordres  d'un  con- 
ducteur  de  la  machine  un  signal  séquentiel  binaire  dont  chaque 
séquence  comporte  des  bits  de  synchronisation  occupés  par 
un  signal  binaire  périodique  et  des  bits  d'information  reprenant 
sous  forme  binaire  biphase  la  teneur  desdits  ordres,  on  module 
à  l'aide  de  ce  signal  séquentiel  binaire  une  onde  porteuse  que 
l'on  émet  et,  après  réception,  on  restitue  ce  signal  séquentiel 
binaire  et  on  le  convertit  en  signaux  électriques  appropriés. 

Application  notamment  à  la  télécommande  d'engins  de 
chantier  tels  que  haveuse  ou  chargeur-transporteur. 



La  p r é sen t e   i nven t ion   concerne  la  télécommande  à 

vue  d i r e c t e   d'un  engin  ou  machine  de  c h a n t i e r   adapté  à 

exécu te r   des  p l u r a l i t é s   d ' o r d r e s   s i m u l t a n é s .   Elle  s ' a p p l i q u e  

tout   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   mais  non  e x c l u s i v e m e n t ,   à  l a  

télécommande  d ' e n g i n s   de  mines  et  de  c a r r i è r e s ,   par  exemple 

un  engin  de  c h a n t i e r   s o u t e r r a i n   te l   qu'une  haveuse  ou  e n c o r e  

un  c h a r g e u r - t r a n s p o r t e u r .  

Ainsi  qu'on  le  s a i t ,   la  commande  à  d i s t a n c e   de 

machines  ou  engins  de  c h a n t i e r   a  pour  p r i n c i p a l   o b j e t  

d ' é c a r t e r   le  conducteur   ou  le  p i l o t e   de  l ' e n g i n   v i s - à - v i s  

d'une  zone  de  t r a v a i l   jugée  dangereuse ,   ou  de  le  p l ace r   dans  

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

Ces  o b j e c t i f s   a p p a r a i s s e n t   tout  p a r t i c u l i è r e m e n t  

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

empouss i é r ée s ,   é v e n t u e l l e m e n t   rendues  dangereuses   par  l a  

chute  de  b locs ,   où  le  conduc teur   doi t   pouvoir   commander  e t  

su iv re   v i s u e l l e m e n t   les  o p é r a t i o n s   tout  en  r e s t a n t   à  l ' a b r i .  

C ' e s t   le  cas  notamment  de  haveuses  t r a v a i l l a n t   dans  de s  

t a i l l e s   en  s e m i - d r e s s a n t ,   ou  de  camions  t r a v a i l l a n t   en 

chambre  de  s o u t i r a g e .   Il  s ' a g i t   a lo r s   de  télécommande  "à  vue 

d i r e c t e " .  

Compte  tenu  des  mauvaises  c o n d i t i o n s   de  t r a v a i l  

qui  v iennent   d ' ê t r e   évoquées ,   i l   va  de  soi  q u ' i l   e s t  

q u a s i - i n d i s p e n s a b l e   que  la  télécommande  ne  fasse   p a s  
i n t e r v e n i r   de  câble   s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   éc ra sé ,   coincé  ou 

coupé.  On  procède  de  ce  f a i t ,   c l a s s i q u e m e n t ,   par  m o d u l a t i o n  

d 'une  onde  p o r t e u s e ,   d e s t i n é e   à  t r a n s i t e r   sous  forme 

é l e c t r o m a g n é t i q u e   depuis  un  émet teur   j u s q u ' à   un  r é c e p t e u r ,  

selon  des  f r équences   s é l e c t i o n n é e s   en  fonc t ion   d e s  

i n s t r u c t i o n s   données  par  le  p i l o t e   (voir   par  exemple 



l ' a r t i c l e   sur  la  "La  radio  en  t a i l l e "   dans  L'INDUSTRIE 

MINERALE :  Les  Techniques,   Suppl.  3-81,  mars  1981,  pages  

205-209,  PARIS,  FRANCE) :  le  débit   i n f o r m a t i o n n e l   est  f a i b l e .  

De  t e l l e s   télécommandes,   qui  con t inuen t   à  ê t r e  

pe r fo rman te s ,   p r é s e n t e n t   t o u t e f o i s   des  i n c o n v é n i e n t s ,  

notamment  du  f a i t   q u ' e l l e s   ne  pe rme t t en t   pas  l ' e n v o i   d ' o r d r e s  

s i m u l t a n é s ,   ce  qui  se  révè le   c o n t r a i g n a n t   l o r s q u ' i l   c o n v i e n t  

de  commander  en  p a r a l l è l e ,   par  exemple,  la  s o r t i e   d'un  v é r i n  

ou  la  r o t a t i o n   d'un  bras  (o rd res   en  tout  ou  r ien)   a i n s i   que 

le  sens  et  la  v i t e s s e   de  mouvement  de  l ' e n g i n   ou  d'un  de  s e s  

éléments   (o rd res   v a r i a b l e s ) .  

On  connaî t   aussi   des  d i s p o s i t i f s   de  té lécommande 

adaptés   à  t r a n s m e t t r e   des  ordres   s i m u l t a n é s ,   notamment 

d ' a p r è s   les  documents  FR-A-2.191.796  ou  GB-A-1.603.837,  mais  

c e u x - c i ,   qui  p rocèdent   par  é l a b o r a t i o n   d'un  s igna l   b i n a i r e ,  

par  exemple  en  codage  b iphasé ,   à  p a r t i r   de  l ' en semb le   des  

ordres   p a r a l l è l e s   à  t r a n s m e t t r e ,   u t i l i s e n t   une  f r é q u e n c e  

d ' émi s s ion   par  niveau  logique  du  s igna l   b i n a i r e  :   il  n'y  a 

pas  d'onde  p o r t e u s e ,   et  le  couplage  de  type  magnétique  é t a b l i  

en t re   émet teur   et  r é c e p t e u r   ne  permet  en  p r a t i q u e   q u ' u n e  

f a i b l e   por tée   d ' émi s s ion   qui  peut  s ' a v é r e r   i n s u f f i s a n t e   pou r  

pe rme t t r e   à  l ' o p é r a t e u r   de  r e s t e r   à  l ' a b r i .  

En  règle   géné ra l e ,   les  télécommandes  a c t u e l l e m e n t  

connues  se  r é v è l e n t   couramment  insuf f i samment   f i a b l e s ,   compte 

tenu  d 'une  part   des  p a r a s i t e s   qui  peuvent  a l t é r e r   les  ondes  

é l e c t r o m a g n é t i q u e s   en t re   é m e t t e u r - r é c e p t e u r   et  des  é v e n t u e l s  

o b s t a c l e s   r e n c o n t r é s   par  ces  d e r n i è r e s ,   ce  qui  condui t   à  des  

c i r c u i t s   complexes  de  v a l i d a t i o n   des  i n s t r u c t i o n s   reçues ,   e t  

d ' a u t r e   part   de  l ' i m p o r t a n t e   pu issance   p a r f o i s   r equ i se   p o u r '  

l ' é m i s s i o n ,   notamment  dans  des  c h a n t i e r s   s o u t e r r a i n s   où  l a  



majeure  p a r t i e   des  ondes  émises  sont  absorbées   par  l e s  

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

accumula teur   d ' a l i m e n t a t i o n   de  fo r t e   c a p a c i t é   au  moyen  d ' u n  

câble  souple  s u s c e p t i b l e   d ' ê t r e   d é t é r i o r é .  

En  ou t re ,   ces  télécommandes  ne  se  p r ê t e n t   pas  à 

une  double  commande,  avec  deux  émet teurs   pa r t agés   en t re   un 

conducteur   et  son  a i d e  ;   or  ce  besoin  se  f a i t   de  plus  en  p l u s  

r e s s e n t i r   de  nos  j o u r s .  
De  p lus ,   ces  télécommandes  doivent   ê t re   c o n ç u e s  

cas  par  cas,  en  fonc t ion   de  la  machine  p a r t i c u l i è r e   q u ' i l  

convient   d ' é q u i p e r ,   d'où  des  coûts  é levés   et  des  d i f f i c u l t é s  

de  r é p a r a t i o n s   en  cas  de  p a n n e s .  
La  p r é s e n t e   i nven t ion   vise  à  p a l l i e r   c e s  

i n c o n v é n i e n t s   grâce  à  un  procédé  de  télécommande  adapté  à 

pe rme t t r e   une  t r a n s m i s s i o n   d ' o r d r e s   s i m u l t a n é s   avec  une 

grande  dynamique  de  fonc t ionnement   a i n s i   que,  de  p r é f é r e n c e ,  

une  f i a b i l i t é   é levée  dans  la  p r i s e   en  compte  de s  

i n s t r u c t i o n s ,   notamment  dans  le  cas  d'un  ordre  d ' a r r ê t  

d ' u rgence   une  r é e l l e   autonomie  de  l ' é m e t t e u r   pendant  de 

longues  durées ,   et  une  p o s s i b i l i t é   de  double  commande. 

L ' i n v e n t i o n   propose  à  cet  e f f e t   un  procédé  de 

télécommande  à  vue  d i r e c t e   d 'une  machine  de  c h a n t i e r ,  

notamment  pour  mines  et  c a r r i è r e s ,   adapté  à  t r a n s m e t t r e   à  

c e t t e   machine,  une  p l u r a l i t é   d ' o r d r e s   à  e x é c u t e r  

s imul t anémen t ,   selon  lequel   on  c o n v e r t i t   les  o r d r e s  

p a r a l l è l e s   d'un  conduc teur   de  la  machine  en  s ignaux  b i n a i r e s ,  

on  é l abore   à  p a r t i r   de  ceux-ci   un  s igna l   s é q u e n t i e l   b i n a i r e  

dont  chaque  séquence  comporte  des  b i t s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   e t  

des  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n   r e p r é s e n t a t i f s ,   en  codage  b iphase ,   des  

s ignaux  b i n a i r e s   p r é c i t é s ,   on  é labore   à  p a r t i r   de  ce  s i g n a l  



s é q u e n t i e l   b i n a i r e   un  s igna l   de  télécommande  que  l 'on   émet ,  

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

s igna l   b i n a i r e   s é q u e n t i e l   que  l 'on  c o n v e r t i t   a p r è s  

s y n c h r o n i s a t i o n   en  signaux  é l e c t r i q u e s   a p p r o p r i é s   pour  l a  

commande  de  la  machine,  ce  procédé  é tant   c a r a c t é r i s é   en  ce 

que  le  s i g n a l   s é q u e n t i e l   b i n a i r e   comporte  un  s i g n a l  

pé r iod ique   en  créneau  dans  ses  b i t s   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   e t  

que  le  s i gna l   de  télécommande  r é s u l t e   de  la  modulat ion  en 

ampli tude  d 'une  onde  por teuse   par  ce  s igna l   s é q u e n t i e l  

b i n a i r e .  

Dans  un  mode  p r é fé ré   de  r é a l i s a t i o n   de 

l ' i n v e n t i o n ,   pour  la  télécommande  d'un  engin  comportant   un 

organe  à  commande  v a r i a b l e ,   une  p l u r a l i t é   d ' o r d r e s   forme  un 

groupe  indépendant   qui  cor respond  à  d i v e r s e s   v a l u e r s  

p o s s i b l e s   d'un  s igna l   é l e c t r i q u e   de  commande  dudit   o r g a n e .  
Il  est  à  noter   que  la  p r i s e   en  compte  d'un  t e l  

ordre  v a r i a b l e   suppose  que  la  plage  admise  pour  ce  d e r n i e r  

a i t   été  rendue  d i s c o n t i n u e ,   par  l 'aménagement  d'une  p l u r a l i t é  

de  p lo t s   i n t e r m é d i a i r e s   pour  le  pos i t i onnemen t   d'un  c u r s e u r  

en t re   des  p o s i t i o n s   extrêmes.   La  r é p a r t i t i o n   de  ces  p l o t s  

peut  ê t re   r é g u l i è r e   (ordres   p r o p o r t i o n n e l s )   ou  p r é s e n t e r   des  

v a r i a t i o n s   de  d e n s i t é ,   notamment  pour  les  va leu r s   f i a b l e s   du 

s igna l   é l e c t r i q u e   de  commande. 

Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   avan tageuse   de 

l ' i n v e n t i o n ,   la  t r a n s m i s s i o n   d'un  ordre  d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e  

correspond  à  l ' é m i s s i o n   du  s igna l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   pendan t  

des  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n .   Il  est  avantageux  pour  cela  que  l a  

f réquence   de  ce  s igna l   de  s y n c h r o n i s a t i o n   so i t   un  m u l t i p l e  

pair   des  f r équences   t r a n s i t o i r e s   s u s c e p t i b l e s   d ' a p p a r a î t r e  

dans  les  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n   du  s igna l   b i n a i r e   codé  en 

b i p h a s e .  



Il  est  à  noter   que  l ' u t i l i s a t i o n   de  la  f réquence   de 

s y n c h r o n i s a t i o n   pour  l ' é l a b o r a t i o n   d'un  s igna l   d ' a r r ê t  

d ' u rgence   o f f r e   une  grande  g a r a n t i e   puisque  les  c i r c u i t s   de 

d é t e c t i o n   d ' a r r ê t   d ' u rgence   sont  pour  une  grande  par t   t e s t é s  

en  fonc t ionnement   normal  lors   de  la  d é t e c t i o n   du  s i gna l   de 

s y n c h r o n i s a t i o n .   De  p r é f é r e n c e ,   une  absence  pro longée   de  ce  

de rn i e r   s igna l   provoque  un  a r r ê t   par  "dé fau t"   de  la  machine  

té lécommandée .  

Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   avan tageuse   de 

l ' i n v e n t i o n ,   on  t e s t e   la  v a l i d i t é   du  s i gna l   de  m o d u l a t i o n  

r e s t i t u é   au  r é c e p t e u r   par  e x p l o i t a t i o n   de  la  redondance  de s  

s ignaux  b i n a i r e s   dans  un  nombre  p rédé te rminé   de  s é q u e n c e s  

s u c c e s s i v e s .  

Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   avan t ageuse ,   l a  

t r a n s m i s s i o n   d ' o r d r e s   v a r i a b l e s   seu ls   est  i n t e r m i t t e n t e ,   p a r  
exemple  pendant  200  ms  par  seconde,   en  vue  d ' é conomise r   l a  

charge  de  l ' a c c u m u l a t e u r   d ' a l i m e n t a t i o n ,   l equel   pourra  a i n s i ,  

le  cas  échéan t ,   ê t r e   i n t é g r é   à  l ' é m e t t e u r .   L ' i n v e n t i o n  

p récon i se   t o u t e f o i s   que  lors   des  pé r iodes   d ' i n t e r m i t t e n c e s ,  

l ' onde   po r t euse   con t inue   à  ê t r e   émise,  quoique  à  f a i b l e  

pu i s s ance ,   pour  pe rme t t r e   un  r é t a b l i s s e m e n t   rapide   de  l a  

s y n c h r o n i s a t i o n . ,  

Grâce  au  procédé  de  télécommande  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n ,   i l   est  p o s s i b l e  d ' é q u i p e r   un  engin  de  c h a n t i e r  

de  p l u s i e u r s   canaux  de  commande,  selon  des  ondes  p o r t e u s e s  

assez  v o i s i n e s ,   p e r m e t t a n t ,   lo rsque   le  besoin  s ' en   f a i t  

s e n t i r ,   la  condui te   à  p l u s i e u r s ,   par  le  conducteur   et  au 
moins  un  a ide ,   de  l ' e n g i n   c o n s i d é r é .   De  façon  avan t ageuse ,   l e  

conducteur   garde  le  monopole  des  ordres   v a r i a b l e s   et  l e  

procédé  de  télécommande  de  l ' i n v e n t i o n   p r é v o i t   d ' é l i m i n e r  

tout  ordre  v a r i a b l e  



t r ansmis   selon  une  onde  por teuse   d i f f é r e n t e   de  c e l l e   a c c o r d é e  

au  c o n d u c t e u r .  

L ' i n v e n t i o n   a  également  pour  obje t   un  ensemble  

é m e t t e u r - r é c e p t e u r   adapté  à  la  mise  en  oeuvre  du  p r o c é d é  

p r é c i t é .  

Il  e s t  à   noter   qu'un  ensemble  é m e t t e u r - r é c e p t e u r  

pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  de  l ' i n v e n t i o n   e s t  

modulaire   et  é v o l u t i f .  

D ' a u t r e s   o b j e t s ,   c a r a c t é r i s t i q u e s   et  avantages   de 

l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t e n t   de  la  d e s c r i p t i o n   qui  s u i t ,   donnée  à 

t i t r e   d 'exemple  non  l i m i t a t i f ,   en  regard  des  dess ins   a n n e x é s ,  

sur  l e s q u e l s  :  

-  la  f igure   1  est  un  schéma  d'une  séquence  d ' u n  

s i g n a l   de  modulat ion  selon  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f i gu re   2  est  un  chronogramme  r e p r é s e n t a n t  

l ' é t a b l i s s e m e n t   d 'une  séquence  de  modulat ion  en  f onc t i on   de s  

é t a t s   b i n a i r e s   des  s ignaux  a s s o c i é s   aux  i n s t r u c t i o n s   du 

c o n d u c t e u r  ;  

-  la  f i gu re   3  est  un  schéma  synopt ique   d ' u n  

ensemble  é m e t t e u r - r é c e p t e u r   pour  la  mise  en  oeuvre  du  p r o c é d é  

de  télécommande  de  l ' i n v e n t i o n  ;  

-  la  f igure   4  est  un  schéma  synopt ique   de  l a  

p a r t i e   émet teur   de  l ' en semble   é m e t t e u r - r é c e p t e u r   de  la  f i g u r e  

3  ;  

-  la  f i gu re   5  est  un  schéma  synopt ique   du  c o d e u r  

b i n a i r e   de  l ' é m e t t e u r   de  la  f i gu re   4  ;  

-  la  f i gu re   6  est  un  schéma  synop t ique   d ' u n  

ensemble  r é c e p t e u r   a s soc i é   à  deux  ensembles  émet teurs   s e l o n  

la  f i g u r e  4   a s soc i é   à  une  h a v e u s e  ;  

-  la  f i gu re   7  est  un  schéma  synopt ique   du  sy s t ème  

de  v a l i d a t i o n   et  de  décodage  de  la  f igure   6 ;  e t  



-  la  f igure   8  est  un  schéma  synopt ique   d ' u n  

c i r c u i t   d ' e x p l o i t a t i o n   de  la  redondance  d isposé   à  la  s o r t i e  

du  système  de  décodage  de  la  f igure   7 .  

La  f i gu re   1  montre  une  séquence  d'un  s i g n a l  

s é q u e n t i e l   b i n a i r e   u t i l i s é   selon  l ' i n v e n t i o n   pour  l a  

modulat ion  d 'une  onde  po r t euse   rayonnée  sous  la  forme  d ' u n e  

onde  é l e c t r o m a g n é t i q u e   depuis  un  émet teur   vers  un  r é c e p t e u r .  

Cette  séquence  comporte  deux  groupes  de  s ignaux  A  et  B-C.  Le 

groupe  A  est  formé  par  un  s igna l   b i n a i r e   p é r i o d i q u e   de 

s y n c h r o n i s a t i o n .   Le  groupe  B-C  comporte  des  s ignaux  b i n a i r e s  

de  f réquence   v a r i a b l e ,   qui  t r a d u i s e n t   les  i s n t r u c t i o n s   à 

t r a n s m e t t r e   à  la  machine  à  té lécommander,   p r é a l a b l e m e n t  

c o n v e r t i e s   en  code  b i n a i r e .   Une  p a r t i e   des  b i t s   (groupe  B) 

cor respond  à  un  premier  groupe  d ' o r d r e s   i ndépendan t s ,   p a r  

exemple  des  ordres   t e m p o r a i r e s   en  tout   ou  r i en ,   t and is   que 
l ' a u t r e   p a r t i e   (groupe  C)  cor respond  à  un  second  g roupe  
d ' o r d r e s   i n d é p e n d a n t s ,   un  ordre  v a r i a b l e   par  exemple.  De  l a  

s o r t e ,   une  p l u r a l i t é   d ' o r d r e s   peuvent  ê t re   t r a n s m i s  

s i m u l t a n é m e n t .  

Il  est  p r é c i s é   que  le  codage  b i n a i r e   des  o r d r e s  

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

en t re   les  va leu r s   extrêmes  de  ces  o r d r e s .  

En  p r a t i q u e ,   c e r t a i n s   b i t s   peuvent  ê t r e   i n u t i l i s é s  

lorsque   le  nombre  global   d ' o r d r e s   à  t r a n s m e t t r e   est  i n f é r i e u r  

au  nombre  des  p o s s i b i l i t é s   o f f e r t e s   par  le  nombre  t o t a l   d e s  

b i t s   d ' i n f o r m a t i o n s   de  chaque  s é q u e n c e .  

Dans  l ' exemple   de  la  f i gu re   1,  la  s é q u e n c e  e s t  

d i v i s é e   en  16  moments :  3  moments  sont  consac rés   aux  s i g n a u x  
de  s y n c h r o n i s a t i o n   (à  ra i son   de  2  créneaux  par  moment)  et  13 

moments  sont  d i s p o n i b l e s   pour  la  t r a n s m i s s i o n   des  

i n f o r m a t i o n s .   Il  va  de  soi  que  le  nombre  d ' o r d r e s   s u c e p t i b l e s  
d ' ê t r e   t r ansmis   en  p a r a l l è l e   est  d ' a u t a n t   plus  f a i b l e   que  l e  

nombre  d ' o r d r e s   d i f f é r e n t s   à  t r a n s m e t t r e   est  é l e v é .  



Selon  une  c a r a c t é r i s t i q u e   e s s e n t i e l l e   de 

l ' i n v e n t i o n ,   le  codage  des  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n   est  de  t y p e  

b iphase ,   la  va leur   de  l ' é t a t   b i n a i r e   codé  dans  chaque  b i t  

d ' i n f o r m a t i o n   é tan t   t r a d u i t e   par  le  sens  d 'une  t r a n s i t i o n  

b i n a i r e   au  mi l ieu  de  ce  b i t  :   a ins i   une  t r a n s i t i o n   médiane 

p o s i t i v e   cor respond  à  un  é t a t   b i n a i r e   0,  et  i nve r sement .   Les 

d ive rs   é t a t   b i n a i r e s   sont  p r é c i s é s   à  la  f igure   1  a u - d e s s u s  

des  numéros  d ' o r d r e   des  b i t s   dans  la  s é q u e n c e .  

On  observe  de  ce  f a i t   sur  la  f i gu re   1  q u ' u n e  

s u c c e s s i o n   d ' é t a t s   b i n a i r e s   a l t e r n é s   ( 0 1 0 1 . . . )   se  t r a d u i t   p a r  
des  s ignaux  codés  b iphases   dont  la  f r équence ,   égale  à  l a  

f réquence   des  b i t s ,   est  minimale  (notée  f) ,   t and i s   q u ' u n e  

succes s ion   d ' é t a t s   b i n a i r e s   i d e n t i q u e s ,   0  ou  1,  se  t r a d u i t  

par  des  s ignaux  codés  b iphases   dont  la  f réquence   est  d o u b l e  

de  la  p récéden te   (notée  2f) .   La  f réquence  des  s ignaux  de 

s y n c h r o n i s a t i o n   est   un  m u l t i p l e   pa i r   de  c e t t e   d e r n i è r e ,   s o i t  

4f  dans  l ' exemple   p r o p o s é .  

Les  s ignaux  ca r r é s   à  f  et  2  f  ne  p r é s e n t e n t   que 
des  harmoniques  de  rangs  impairs   (3,  5 . . . )   de  so r t e   que  l e s  

composantes  s p e c t r a l e s   du  s igna l   s é q u e n t i e l   concernant   l e s  

b i t s   d ' i n f o r m a t i o n   (groupes  B  et  C),  d 'une  pa r t ,   et  l a  

s y n c h r o n i s a t i o n   (groupe  A),  d ' a u t r e   p a r t ,   sont  b i e n  

d i s t i n c t e s   sur  l ' é c h e l l e   des  f r é q u e n c e s .   C ' e s t   c e t t e  

p r o p r i é t é   qui  permet  d ' e x t r a i r e ,   du  s igna l   s é q u e n t i e l  

r e s t i t u é   à  la  r é c e p t i o n ,   les  s ignaux  de  s y n c h r o n i s a t i o n   q u i  

sont  n é c e s s a i r e s   au  décodage  de  chaque  s é q u e n c e .  

La  f réquence   de  r é p é t i t i o n   des  séquences  est  de  

( f / 8 ) .  

A  t i t r e   d ' exemple ,   l ' i n v e n t i o n   propose  de  p r e n d r e  

une  f réquence  de  s y n c h r o n i s a t i o n   à  1700  Hz.  Les  composan tes  

s p e c t r a l e s   des  s ignaux  d ' i n f o r m a t i o n   sont  a lo r s   de  p r é f é r e n c e  
de  425  Hz  et  de  850  Hz,  t a n d i s  



que  la   f r é q u e n c e   de  r é p é t i t i o n   des   s é q u e n c e s   e s t   d e  

5 3 , 1 2 5   Hz  ( d ' o ù   des   s é q u e n c e s   de  1 8 , 8 7   m s ) .  

A i n s i   q u ' i l   e s t   r e q u i s   p o u r   t o u t e   t é l é -  

commande   de  m a c h i n e ,   un  p r o c é d é   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   a d a p t é   à  t r a n s m e t t r e   un  o r d r e   AU  d ' a r r ê t  

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

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

la  f r é q u e n c e   s o i t   c e l l e   des   s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,  
s o i t   1700  Hz  d a n s   l ' e x e m p l e   de  la   f i g u r e   1 .  

Le  p r i n c i p e   des   o p é r a t i o n s   de  c o d a g e   b i n a i r e  

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

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

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

d i v i s i o n s   p a r   2  r é i t é r é e s  :  

-  H0  de  f r é q u e n c e   4  f  (1700  H z )  ;  

-  H1  e t   H'1  de  f r é q u e n c e   2  f  (850  Hz)  a v e c  

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

de  r e t a r d   e n t r e   H'1  e t  H 1  ;   e t  

-  H2  à  H5,  c o r r e s p o n d a n t   à  des   f r é q u e n c e s   f ,  

f / 2 . . . f / 8   q u i   s e r v e n t   p o u r   la   d é f i n i t i o n  

des   s é q u e n c e s .  

La  l i g n e   "n"  c o r r e s p o n d   aux  n u m é r o s   d ' o r d r e  

des   16  m o m e n t s   d ' u n e   s é q u e n c e ,   t a n d i s   que  la   l i g n e  " C "  

c o r r e s p o n d   aux  é t a t s   b i n a i r e s   des   o r d r e s   de  c o m m a n d e  

p e n d a n t   l e s   13  d e r n i e r s   m o m e n t s   de  la   s é q u e n c e .  

Un  s i g n a l   b i n a i r e   SB  e s t   é t a b l i   q u i   r e p r e n d  
le  s i g n a l   H'1  p e n d a n t   l e s   t r o i s   p r e m i e r s   m o m e n t s ,   p u i s  

p r e n d   un  n i v e a u   n u l   p o u r   l e s   é t a t s   b i n a i r e s   0  de  C 

e t   un  n i v e a u   m a x i m a l   p o u r   l e s   v a l e u r s   1  de  C .  

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

é t a b l i ,   d o n t   le   n i v e a u   e s t   m a x i m a l   l o r s q u e   SB  e t   H1 
s o n t   t o u s   deux   m a x i m a u x   e t   m i n i m a u x ,   ou  m i n i m a l   l o r s q u e  

SB  e t   H1  s o n t   de  n i v e a u x   d i f f é r e n t s .  

Un  s i g n a l   s é q u e n t i e l   de  s o r t i e   Ss  e s t   e n f i n  

é t a b l i ,   a p r è s   p r i s e   en  c o m p t e   d ' u n   é v e n t u e l   o r d r e   d ' a r r ê t  

d ' u r g e n c e ,   q u i   a p p a r a î t   au  c o u r s   du  moment   11  de  l a  

s é q u e n c e   r e p r é s e n t é e   à  la   f i g u r e   2.  Le  s i g n a l   Ss  r e p r e n d  

la  v a l e u r   du  s i g n a l   s é q u e n t i e l   p r i m a i r e   S p  t a n t   q u e  



l e   s i g n a l   AU  e s t   n u l .   Dès  que  ce  d e r n i e r   d e v i e n t   m a x i -  

m a l ,   le   s i g n a l   H0  e s t   s u b s t i t u é   à  S  d a n s   S  .   C ' e s t   c e  s  
s i g n a l   S   q u i   s e r t   à  la   m o d u l a t i o n   de  l ' o n d e   p o r t e u s e  

r a y o n n é e   e n t r e   é m e t t e u r   e t   r é c e p t e u r .  

La  f i g u r e   3  i l l u s t r e   s c h é m a t i q u e m e n t   l a  

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

en  o e u v r e   d ' u n   p r o c é d é   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 .  

La  p a r t i e   é m e t t e u r   E  e s t   r e p r é s e n t é e   à  une  p l u s   p e t i t e  

t a i l l e   que  la   p a r t i e   r é c e p t e u r   R  p o u r   i n d i q u e r   que  l a  

p a r t i e   é m e t t e u r   e s t   en  g é n é r a l   p o r t a t i v e   donc  p l u s   p e t i t e ,  

a  p r i o r i ,   que  l a   p a r t i e   r é c e p t e u r   q u i   e s t   à  p o s t e   f i x e  

s u r   l a   m a c h i n e .  

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

E  e t   du  r é c e p t e u r   R  o n t   é t é   s c h é m a t i s é s   s u r   l a   f i g u r e   3 .  

A i n s i ,   l e s   o r d r e s   du  c o n d u c t e u r   s o n t   i n t r o d u i t s   d a n s  

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

PC  muni   des   i n t e r r u p t e u r s ,   c o m m u t a t e u r s ,   c u r s e u r s   e t  

b o u t o n s - p o u s s o i r s   a p p r o p r i é s .   Les   o r d r e s   r e ç u s   p a r   l e  

p u p i t r e   de  commande   s o n t   t r a i t é s   p a r   une   l o g i q u e   LS 

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

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

r e t e n i r ,   s e l o n   des   r è g l e s   de  p r i o r i t é   p r é - é t a b l i e s ,   q u e  
d e s   o r d r e s   c o m p a t i b l e s   e t   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   é m i s  

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

a p p u i   p a r a s i t e   s u r   d e u x   t o u c h e s   à  l a   f o i s   p a r   e x e m p l e ,  

p e u v e n t   a i n s i   ê t r e   é v i t é e s .  

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

LS  s o u s   f o r m e   b i n a i r e   p a s s e n t   e n s u i t e   p a r   un  c o d e u r  

b i n a i r e   CB  q u i   a s s u r e   le   c o d a g e   b i p h a s é   des   o r d r e s   e n  

b i t s   s u c c e s s i f s   au  s e i n   de  s é q u e n c e s   s u c c e s s i v e s .   L e  

s i g n a l   s é q u e n t i e l   e s t   a l o r s   t r a n s m i s   à  un  m o d u l a t e u r   M, 

a d a p t é ,   de  p r é f é r e n c e ,   à  a g i r   en  a m p l i t u d e ,   à  60  %, 

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

a n t e n n e   A.  La  p u i s s a n c e   r e q u i s e   p o u r   le   f o n c t i o n n e m e n t  

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

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

au  m o i n s   la   d u r é e   d ' u n   p o s t e   de  t r a v a i l   (8  h e u r e s   e n  

g é n é r a l ) .  



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

e s t   r e ç u e   p a r   l ' a n t e n n e   A'  d ' u n   é l é m e n t   r é c e p t e u r   RRF 

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

à  un  é t a g e   AD  d ' a u t o r i s a t i o n   de  d é c o d a g e   d e s t i n é   à  

v é r i f i e r   des   c r i t è r e s   de  v a l i d i t é   p r é d é t e r m i n é s .   A p r è s  

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

d é c o d e u r   b i n a i r e   DB.  Les  o r d r e s   b i n a i r e s   a i n s i   o b t e n u s  

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

LS'  s u i v i e   p a r   un  é t a g e   de  s o r t i e   S  r a c c o r d é   aux  o r g a n e s  
de  commande  de  la   m a c h i n e   t é l é c o m m a n d é e .   C e t t e   p a r t i e  

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

AR ;   e l l e   e s t   é v e n t u e l l e m e n t   r e l i é e   aux   s o u r c e s   de  b o r d  

de  la   m a c h i n e .  

Les  p r i n c i p a u x   é l é m e n t s   de  l ' e n s e m b l e   é m e t t e u r -  

r é c e p t e u r   s o n t   p r é c i s é s   d a n s   ce  q u i   s u i t ,   d a n s   le   c a d r e  

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

une  t a i l l e .  

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

d ' e n v i r o n   160  MHz,  le   champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e   s ' a f f a i b l i t  

c o u r a m m e n t , d a n s   un  c h a n t i e r   s o u t e r r a i n ,   de  20  dB  s u r  

10  m è t r e s ,   t a n d i s   que   des   p e r t e s   c o m p l é m e n t a i r e s ,   q u e  
l ' o n   p e u t   e s t i m e r   g r o s s o   modo  à  30  dB,  p e u v e n t   i n t e r v e n i r  

du  f a i t   d ' u n e   o r i e n t a t i o n   d é f a v o r a b l e   de  l ' a n t e n n e  d e  

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

e f f e t   de  m a s q u e   dû  à  des   o b s t a c l e s .   Compte   t e n u   de  l a  

s e n s i b i l i t é   du  r é c e p t e u r   r a d i o f r é q u e n c e   (1  m i c r o v o l t  

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

r e n d e m e n t   des   a n t e n n e s   e t   des   p e r t e s   p r é c i t é e s ,   o n  

c a l c u l e   q u e ,   p o u r   a s s u r e r   une  p o r t é e   de  15  m è t r e s   e n  
c h a n t i e r   s o u t e r r a i n   e n t r e   émet teur   et   r é c e p t e u r ,   i l   f au t   un  n i v e a u  

d ' é m i s s i o n   de  100  mW,  ce  q u i   i m p l i q u e   une  c o n s o m m a t i o n  

i m p o r t a n t e .  

P a r   p r i n c i p e   même,  la   l o g i q u e   LS  s p é c i f i q u e  

de  l ' é m e t t e u r   e t   c e l l e   du  r é c e p t e u r   s o n t   des   é l é m e n t s  

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

de  m a c h i n e   à  t é l é c o m m a n d e r .  

T o u t e f o i s ,   l a   l o g i q u e   s p é c i f i q u e   LS  d ' u n  

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



d a n s   la   m e s u r e   où  la   commande   des   m o d è l e s   de  h a v e u s e  

a c t u e l l e m e n t   c o n n u s   p e u t   se  r a m e n e r   à  :  

-  1  o r d r e   v a r i a b l e  :   a f f i c h a g e   du  s e n s   e t   d e  

la   v i t e s s e   de  m a r c h e   au  moyen  d ' u n   c o m m u t a t e u r   ou  c u r s e u r ,  
à  31  p o s i t i o n s   p a r   e x e m p l e ,   e t  

-  j u s q u ' à   15  o r d r e s   t o u t   ou  r i e n   non  s i m u l t a -  

n é s ,   au  moyen  de  b o u t o n s - p o u s s o i r s .  

La  t é l é c o m m a n d e   d ' u n e   h a v e u s e   ne  n é c e s s i t e  

donc   que  9  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n  :   4  b i t s   p o u r   l e s   o r d r e s  

t o u t   ou  r i e n   ( 2  =   16  >  15)  e t   5  b i t s   p o u r   l ' o r d r e  

v a r i a b l e   ( 2 5  =   32  >  3 1 ) .   La  t o t a l i t é   des   13  b i t s   d ' i n -  

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

La  f i g u r e   4  s c h é m a t i s e   l e   m o n t a g e   d e s   d i v e r s  

é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   d ' u n   e n s e m b l e   é m e t t e u r   E  s e l o n  

la   f i g u r e   3 .  

Le  p u p i t r e   de  commande  PC  c o m p o r t e   des   b o u t o n s -  

p o u s s o i r s   BP,  un  c o m m u t a t e u r   d ' o r d r e   v a r i a b l e   COV,  u n  

b o u t o n   AU  d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e   e t   un  b o u t o n   de  m i s e   e n  

m a r c h e   MM. 

Le  b o u t o n   de  m i s e   en  m a r c h e   commande   l ' a l i m e n -  

t a t i o n   de  l ' é m e t t e u r   E  p a r   son  b l o c   d ' a c c u m u l a t i o n   BA. 

Un  c i r c u i t   " c o u p e - a c c u "   CA  p r o v o q u e   a v a n t a g e u s e m e n t   l a  

m i s e   h o r s   t e n s i o n   de  la   l o g i q u e   s p é c i f i q u e   LS  e t   d u  

c o d e u r   b i n a i r e   CB  l o r s q u e   la   t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n  

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

à  un  s e u i l   ( 8 , 9   V  p a r   e x e m p l e   p o u r   une  t e n s i o n   de  c o n s i -  

gne  de  9 ,6   V) .   I l   n ' y   a  p l u s   a l o r s   d ' é m i s s i o n   d ' o r d r e  

e t   on  é v i t e   a i n s i   t o u t e   é m i s s i o n   d ' o r d r e   f a u x .  

La  f i g u r e   5  p r é s e n t e   le   m o n t a g e   des   p r i n c i p a u x  

é l é m e n t s   c o n s t i t u t i f s   du  c o d e u r   b i n a i r e   CB.  Ce  c o d e u r  

c o m p o r t e   une  h o r l o g e   HG  e t   un  c o n v e r t i s s e u r   p a r a l l è l e -  

s é r i e   CPS  d o n t   l e s   t r o i s   p r e m i è r e s   e n t r é e s   1  à  3  r e ç o i v e n t  

le   s i g n a l   d ' h o r l o g e   H11;  l e s   13  a u t r e s   e n t r é e s   4  à  16 

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

c o n v e r t i s s e u r   CPS  r e ç o i t   é g a l e m e n t ,   n o t a m m e n t ,   l e   s i g n a l  

H5  q u i   d é f i n i t   l a   f r é q u e n c e   de  c o n v e r s i o n   s e l o n   l a q u e l l e  

i l   d o i t   t r a v a i l l e r .   I l   d é l i v r e   à  sa  s o r t i e   le   s i g n a l   S B  
d é f i n i   à  p r o p o s   de  la   f i g u r e   2  en  f o n c t i o n   des   é t a t s  



b i n a i r e s   de  s e s   e n t r é e s   4  à  16,  l e q u e l   e s t   a p p l i q u é   à  

un  c o d e u r   en  b i p h a s e   CBF  q u i ,   a p r è s   c o m b i n a i s o n   a v e c  

le   s i g n a l   d ' h o r l o g e   H1,  d é l i v r e   le   s i g n a l   b i n a i r e   p r i -  

m a i r e   S  .   Un  s é l e c t e u r   S  d é l i v r e   à  sa  s o r t i e   un  s i g n a l  

S  q u i   r e p r e n d ,   s o i t   S  ,   s o i t   le   s i g n a l   H0,  s e l o n   q u e  

le   s i g n a l   AU  q u i   l u i   e s t   a p p l i q u é   e s t   n u l   ou  n o n .  

Le  s i g n a l   Ss  e s t   a p p l i q u é   au  m o d u l a t e u r   M 

q u i   a g i t   en  c o n s é q u e n c e   s u r   l ' é m e t t e u r   r a d i o f r é q u e n c e   E R F .  

Le  m o d u l a t e u r   M  e t   l ' é m e t t e u r   ERF  s o n t   a v a n -  

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

commande   d ' é m i s s i o n   CE,  l u i - m ê m e   p l a c é   s o u s   le   c o n t r ô l e  

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

d ' u r g e n c e   AU. 

En  e f f e t ,   s e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   a v a n t a -  

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

e x e m p l e   p e n d a n t   20 %  du  t e m p s   (200ms   p a r   s e c o n d e ) .   A i n s i ,  

un  b l o c   d ' a l i m e n t a t i o n   du  t y p e   (9 ,6   v o l t s  -   450  mAh 

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

l ' é m e t t e u r   de  70  mA,  a u r a i t   une  a u t o n o m i e   de  6  h e u r e s  

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

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

que  l ' o n   p e u t   e s t i m e r   à  25  mA. 

L ' i n v e n t i o n   p r é c o n i s e   en  o u t r e   que   ce  m o d e  

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

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

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

p e r m a n e n t e   e s t   r é t a b l i e   p e n d a n t   un  t e m p s   p r é d é t e r m i n é  

(0 ,5   s  p a r   e x e m p l e )   p o u r   t o u t   c h a n g e m e n t   d ' o r d r e   p e r m a -  
n e n t   ( o r d r e   v a r i a b l e   t e l   que  le  s e n s   e t   v i t e s s e   d e  

m a r c h e ) ,   ou  p e n d a n t   le   t e m p s   d ' a p p u i   des   b o u t o n s - p o u s s o i r s  

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

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

p e r m a n e n t e   e s t   b i e n   s û r   r é t a b l i e   en  c a s   d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e  

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

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

On  p e u t   e s t i m e r   q u ' a u   c o u r s   d ' u n   p o s t e   d e  

t r a v a i l   de  8  h e u r e s ,   la   d u r é e   t o t a l e   des   o r d r e s   s u c c e s s i f  

d o n n é s   a v e c   un  é m e t t e u r   e s t   de  l ' o r d r e   de  2  h e u r e s  



(3  h e u r e s   m a x i m u m ) .   On  c o n s t a t e   a l o r s   que  l a   d é c h a r g e  
d ' u n   b l o c   d ' a l i m e n t a t i o n   du  t y p e   p r é c i t é   e s t   de  65  % 
à  75 %  de  sa  c a p a c i t é ,   ce  q u i   l a i s s e   une  b o n n e   m a r g e  
de  s é c u r i t é   e t   d ' a u t o n o m i e   même  s i   l e   b l o c   d ' a l i m e n t a -  

t i o n   e s t   u s a g é .  

Le  c o n t r ô l e   de  ces   deux   modes   d ' é m i s s i o n ,  

h a c h é e   ou  p e r m a n e n t e   ,  e s t   a s s u r é   p a r   le   c i r c u i t   CE 

de  commande   d ' é m i s s i o n   en  f o n c t i o n   des   s i g n a u x   du  b o u t o n -  

p o u s s o i r   AU  e t   de  la   l o g i q u e   s p é c i f i q u e   LS  c h a r g é e   d e  

d é t e c t e r   t o u t   c h a n g e m e n t   d a n s   l e s   o r d r e s   t o u t   ou  r i e n  

( t e m p o r a i r e )   ou  p e r m a n e n t e   ( v a r i a b l e s ) .   Un  v o y a n t   VE 

s ' i l l u m i n e   a v a n t a g e u s e m e n t   en  c a s   d ' é m i s s i o n .  

I l   e s t   à  n o t e r   que  l e   mode  d ' é m i s s i o n   h a c h é e  

ou  i n t e r m i t t e n t e   e s t   c o m p a t i b l e   a v e c   la   c o n d i t i o n   d ' a r r ê t  

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

m a c h i n e ,   du  moment   que  le   t e m p s   m a x i m a l   d ' a b s e n c e ,   a u -  

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

r i e u r   à  la   d u r é e   des   i n t e r m i t t e n c e s   p é r i o d i q u e s ,   a u -  

d e l à   de  2  s e c o n d e s   de  p r é f é r e n c e   d a n s   l ' e x e m p l e   c o n s i d é r é .  

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

t e n c e s   en  mode  d ' é m i s s i o n   i n t e r m i t t e n t e ,   l ' é m e t t e u r  

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

s e u l e )   à  un  n i v e a u   d ' e n v i r o n   1  mW au  l i e u   des   100  mW 

de  p u i s s a n c e   ( p o u r   50  Ω)  en  é m i s s i o n .   Ce  mode  d ' é m i s s i o n  

de  l a   f r é q u e n c e   p o r t e u s e ,   en  " v e i l l e u s e " ,   a  l ' i n t é r ê t  

de  c o n s o m m e r   t r è s   peu  de  c o u r a n t ,   ce  q u i   e s t   l a   r a i s o n  

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

à  l a   r é c e p t i o n ,   un  r é t a b l i s s e m e n t   r a p i d e   de  la   s y n c h r o -  
n i s a t i o n .  

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

gamme  VHF  d e s   t r è s   h a u t e s   f r é q u e n c e s   e t   e s t   a v a n t a g e u -  

s e m e n t   c o m p r i s e   e n t r e   154  e t   174  MHz  (156  e t   165  MHz 

de  p r é f é r e n c e ) .  

La  f i g u r e   6  e s t   un  s c h é m a   d ' u n   e n s e m b l e  

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

à  p a r t i r   de  d e u x   é m e t t e u r s   du  t y p e   d é c r i t   à  p r o p o s   d e  

l a   f i g u r e   4.  Ce t   e n s e m b l e   r é c e p t e u r   c o m p o r t e   deux   p a r t i e s  

r é c e p t e u r   R1  e t  R 2   r e l i é e s   à  une  même  a n t e n n e   A ' .  



L ' e n s e m b l e   r é c e p t e u r   e s t   c o n t e n u   d a n s   une   e n v e -  

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

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

s u r   la   l i a i s o n   de  l ' a n t e n n e   A ' .  

Les  s i g n a u x   r e ç u s   p a r   l ' a n t e n n e   A'  s o n t   d ' a b o r d  

t r a i t é s   p a r   un  s é p a r a t e u r   d ' a n t e n n e   SA  a d a p t é   à  s é p a r e r  

l e s   s i g n a u x   des   d e u x   c a n a u x   u t i l i s é s   (156  e t   165  MHz 

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

é m e t t e u r   r a d i o f r é q u e n c e   RRF1  ou  RRF2,  le   s i g n a l   de  l ' a u t r e  

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

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

c a n a u x .  

Les  r é c e p t e u r s   RRF1  e t   RRF2  s o n t   d e s   r é c e p t e u r s  

du  t y p e   s u p e r h é t é r o d y n e   à  d o u b l e   c h a n g e m e n t   de  f r é q u e n c e  

e t   c o m p o r t e n t   un  c i r c u i t   de  s i l e n c e   ("squelch")   a d a p t é   à  

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

n i v e a u   e s t   s u p é r i e u r   à  un  s e u i l ,   de  2 V e f f   p a r   e x e m p l e ;  
a i n s i   q u ' u n   d i s p o s i t i f   t r è s   e f f i c a c e   de  c o n t r ô l e   a u t o -  

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

d y n a m i q u e   d ' e n t r é e .   Ces  r é c e p t e u r s   s o n t   r é g l é s   en  s o r t e  

de  ne  n é c e s s i t e r   en  mode  d ' é m i s s i o n   i n t e r m i t t e n t e ,   g r â c e  
à  la   p e r m a n e n c e   de  l ' o n d e   p o r t e u s e ,   q u ' u n e   d u r é e  d e  

r é p o n s e   t r a n s i t o i r e   de  30  ms,  ce  q u i   r e s t e   f a i b l e   p a r  

r a p p o r t   aux   2 0 0  m s   de  c h a q u e   c y c l e   d ' é m i s s i o n .  

Les  r é c e p t e u r s   RRF1  e t   RRF2  d é l i v r e n t   à  l e u r  

s o r t i e   des   s i g n a u x ,  a   p r i o r i   é q u i v a l e n t s   aux   s i g n a u x  

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

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

e s t   p r é c i s é e   à  l a   f i g u r e   7 .  

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

r é c e p t e u r   RRF1  ou  RRF2  t r a v e r s e   d ' a b o r d   un  c i r c u i t   MFC 

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

c o n v e r t i t   en  un  s i g n a l   b i n a i r e .   C e l u i - c i   n ' e s t ,   en  f a i t ,  

pas   r i g o u r e u s e m e n t   s e m b l a b l e   au  s i g n a l   d é l i v r é   p a r  
le  c o d e u r   b i n a i r e   de  l ' é m e t t e u r ,   n o t a m m e n t   en  r a i s o n  

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

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

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



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

Au  d é c o d e u r   b i n a i r e   DB  s o n t   donc   a s s o c i é s   de  f a ç o n   a v a n -  

t a g e u s e   des   c i r c u i t s   de  r e c o n n a i s s a n c e   a d a p t é s   à  r e p é r e r  

c e s   a l t é r a t i o n s   e t   à  l e s   é l i m i n e r   ou  à  i n t e r r o m p r e  

le   d é c o d a g e .  

I l   r e s s o r t   de  la   f i g u r e   7  que  l e s   é t a g e s  

d ' a u t o r i s a t i o n   de  d é c o d a g e   AD  e t   de  d é c o d a g e   b i n a i r e   DB 

s o n t   en  f a i t   p a r a l l è l e s .  

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

t i o n   des   r y t h m e s   en  vue  de  d é f i n i r   a v e c   p r é c i s i o n   l e  

d é b u t   de  c h a q u e   s é q u e n c e ,   e t   de  c h a q u e   b i t   d a n s   c h a q u e  

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

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

à  l a   s o r t i e   du  c i r c u i t   MFC,  en  des   o r d r e s   p a r a l l è l e s   d e  

commande   e x p l o i t a b l e s   p o u r   la   commande  des   o r g a n e s   a p p r o -  
p r i é s   de  la   m a c h i n e   c o n s i d é r é e .  

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

à  des   c i r c u i t s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   RSYN  e t   R H 1 .  

Le  c i r c u i t   RSYN  a  p o u r   b u t   de  r é c u p é r e r   l a  

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

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

c o n v e r s i o n   s é r i e - p a r a l l è l e   au  d é b u t   de  c h a q u e   s é q u e n c e .  

Ce  c i r c u i t   s é l e c t i o n n e ,   d a n s   le   s p e c t r e   des   f r é q u e n c e s  

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

H0  de  l ' é m e t t e u r   (1700  Hz  d a n s   l ' e x e m p l e   c o n s i d é r é )   e n  

s o r t e   d ' é t a b l i r   un  s i g n a l   b i n a i r e   SYN  q u i   e s t   au  n i v e a u  

maximum  en  p r é s e n c e   de  c o m p o s a n t e s   à  H0,  ou  au  n i v e a u   n u l  

en  l ' a b s e n c e   de  c e l l e s - c i .   Les  6  s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a -  

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

c o r r e s p o n d e n t   à  une  v a l e u r   m a x i m a l e   du  s i g n a l   SYN,  q u i  

r e d e v i e n t   n u l   e n s u i t e  :   c h a q u e   t r a n s i t i o n   p o s i t i v e   (0  

v e r s   1)  de  ce  s i g n a l   SYN  c o r r e s p o n d   donc  au  d é b u t   d ' u n e  

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

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

a u q u e l   e s t   a p p l i q u é   é g a l e m e n t   le   s i g n a l   b i n a i r e   c a l i b r é  

d é l i v r é   p a r   le   c i r c u i t  M F C .  

En  p r é s e n c e   du  s i g n a l   d ' u r g e n c e   AU,  l e q u e l  

a d m e t   une  c o m p o s a n t e   s p e c t r a l e   u n i q u e   é g a l e   à  H0,  l e  



s i g n a l   SYN  r e s t e   b l o q u é   à  sa  v a l e u r   m a x i m a l e  :   a u c u n e  

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

c o n v e r t i s s e u r   CSP.  C e t t e   v a l e u r   m a x i m a l e   p e r m a n e n t e   d e  

SYN  e s t   r e p é r é e   p a r   un  c i r c u i t   DAU  de  d é t e c t i o n   d ' o r d r e  

d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e ,   e t   le   s i g n a l   AU  d é l i v r é   p a r   ce  d e r -  

n i e r   d e v i e n t   non  n u l .  

Le  c i r c u i t   RH1  a s s u r e   un  c a l a g e   en  s y n c h r o n i -  

s a t i o n   a v e c   la   f r é q u e n c e   H1  de  r é p é t i t i o n   des   b i t s   d a n s  

c h a q u e   s é q u e n c e .   Ce  c a l a g e   en  s y n c h r o n i s a t i o n   n ' e s t   p a s  
i m m é d i a t   d a n s   la   m e s u r e   où  le  s i g n a l   s é q u e n t i e l   a d m e t  

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

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

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

d u e s   aux  t r a n s i t i o n s   n é g a t i v e s   a s s o c i é e s   à  la   f r é q u e n c e  

H0,  p a r   l ' e x c i t a t i o n  d ' u n   f i l t r e   p a s s e - b a n d e   d o n t   l a  

f r é q u e n c e   c e n t r a l e   e s t   H0,  p a r   g é n é r a t i o n   d ' u n e   i m p u l s i o n  

p o u r   t o u t   p a s s a g e   p a r   z é r o   du  s i g n a l   de  r é p o n s e   d u d i t  

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

r é c u p é r e r   la   f r é q u e n c e   H1,  a v e c   une  p h a s e   d é f i n i e   p a r  
la   s y n c h r o n i s a t i o n   a v e c   SYN.  Le  s i g n a l   b i n a i r e   a i n s i  

o b t e n u   e s t   n o t é   H 1 .  

Le  c o n v e r t i s s e u r   CSP,  p o u r   q u i   l e s   s i g n a u x   H1 

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

s o u s   le  c o n t r ô l e   d ' u n   s i g n a l   VAL  de  v a l i d a t i o n   émi s   p a r  
le   c i r c u i t   d ' a u t o r i s a t i o n   de  d é c o d a g e   AD. 

Dans  l ' e x e m p l e   de  l a   f i g u r e   7,  l e   c i r c u i t   AD 

e s t   c o n s t i t u é   de  deux   c i r c u i t s   VM  e t   DS  a d a p t é s   c h a c u n  

à  t e s t e r   un  c r i t è r e   de  v r a i s e m b l a n c e   du  s i g n a l   s é q u e n -  

t i e l   b i n a i r e   c a l i b r é .  

Le  c i r c u i t   VM  é t a b l i t   l a   v a l e u r   m o y e n n e   d e  

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

b i p h a s e   p r é c o n i s é   p a r   l ' i n v e n t i o n ,   c e t t e   v a l e u r   m o y e n n e  
d o i t   ê t r e   à  la   m o i t i é   du  n i v e a u   m a x i m a l   du  s i g n a l   b i n a i r e  

Le  c i r c u i t   DS  m e s u r e ,   à  p a r t i r   du  s i g n a l   SYN 

é t a b l i   p a r   le   c i r c u i t   RSYN,  la   d u r é e   m o y e n n e   des   s é q u e n c e  

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

f r é q u e n c e   H5  de  l ' é m e t t e u r .  



Une  p o r t e   ET  e s t   r a c c o r d é e   aux  s o r t i e s   d e s  

c i r c u i t s   VM  e t   DS  e t   d é l i v r e   a u p r è s   du  c o n v e r t i s s e u r  

CSP  un  s i g n a l   VAL  de  d é c l e n c h e m e n t   q u i   r e s t e   à  un  n i v e a u  

non  n u l   t a n t   que  l e s   t e s t s   de  v r a i s e m b l a n c e   é t a b l i s   p a r  
l e s   c i r c u i t s   p r é c i t é s   s o n t   s a t i s f a i t s .   Dans  le   c a s  

c o n t r a i r e ,   t o u t e   c o n v e r s i o n   du  s i g n a l   b i n a i r e   c a l i b r é  

e s t   i n t e r d i t e .  

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

Les  13  b i t s   de  c h a q u e   s é q u e n c e   s o n t   d é l i v r é s   s u r   l e s   13 

s o r t i e s   p a r a l l è l e s   du  c o n v e r t i s s e u r   CSP  e t   y  r e s t e n t  

m é m o r i s é e s   j u s q u ' à   l ' a r r i v é e   du  r é s u l t a t   de  la   c o n v e r s i o n  

s u i v a n t e .  

S e l o n   une  c a r a c t é r i s t i q u e   a v a n t a g e u s e   de  l ' i n -  

v e n t i o n ,   la   l o g i q u e   s p é c i f i q u e   LS  de  l ' e n s e m b l e   r é c e p t e u r  

de  la   f i g u r e   6  c o m p o r t e   un  c i r c u i t   s u p p l é m e n t a i r e   CER 

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

Le  p r i n c i p e   de  c e s   c i r c u i t s   CER  e s t   i l l u s t r é  

p a r   la   f i g u r e   8.  Ces  c i r c u i t s   o n t   p o u r   o b j e t   d ' e x p l o i t e r  

la   r e d o n d a n c e   que  p r é s e n t e   n o r m a l e m e n t   le   s i g n a l   s é q u e n -  

t i e l   b i n a i r e ,   du  f a i t   que  l e s   o r d r e s   de  commande   d o i v e n t  

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

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

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

t e r m i n é ,   4  p a r   e x e m p l e ,   de  s é q u e n c e s   c o n s é c u t i v e s .  

C o n f o r m é m e n t   à  la   f i g u r e   8,  l e s   s i g n a u x   d e  

s o r t i e   du  c o n v e r t i s s e u r   CSP  s o n t   a p p l i q u é s   s u r   des   c i r -  

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

une  p s e u d o - v a l e u r   m o y e n n e   d é f i n i e   en  p e r m a n e n c e   s u r   l e s .  

d e r n i è r e s   s é q u e n c e s .   Des  c o m p a r a t e u r s   à  s e u i l   T  t r a n s -  

f o r m e n t   c e s   s i g n a u x   a n a l o g i q u e s   en  s i g n a u x   b i n a i r e s  

q u i   s o n t   s t o c k é s   à  c h a q u e   s é q u e n c e   d a n s   une  m é m o i r e   MER 

r e c e v a n t   le   s i g n a l   d ' h o r l o g e   SYN.  C e t t e   m é m o i r e   n e  

d é l i v r e   de  s i g n a u x   que  d a n s   la   m e s u r e   où  l e s   é t a t s   b i n a i r e s  

r e ç u s   s u c c e s s i v e m e n t   o n t   é t é   i d e n t i q u e s   p e n d a n t   un  n o m b r e  

s u f f i s a n t   de  s é q u e n c e s .  

Ce  c i r c u i t   MER  e s t   p l a c é   s o u s   le   c o n t r ô l e  

d ' u n e   p o r t e   OU  q u i   commande   la   m i s e   à  z é r o   de  s e s   s o r t i e s  



l o r s q u e   l ' u n   des   s i g n a u x   VAL  ou  AU  l ' e x i g e .  

I l   es t   à  no te r   que  l ' e x p l o i t a t i o n   de  la  redondance  condu i t   à  

un  t r è s   f a i b l e   d é l a i   d ' e x é c u t i o n   des  o r d r e s ,   t ou t   à  f a i t   a c c e p t a b l e  

( d ' e n v i r o n   100  ms)  même  en  cas  d ' é m i s s i o n   hachée  ou  i n t e r m i t t e n t e   où  

chaque  cyc le   d ' é m i s s i o n   qui  dure  0,2  s,  comprend  plus  de  10  s é q u e n c e s .  

L ' absence   de  v a l i d a t i o n   du  s i gna l   s é q u e n t i e l   pendant   un  t e m p s  

p r é d é t e r m i n é   (en t re   2  et  9  s  de  p r é f é r e n c e )   c o n s t a t é e   par  un  t e m p o r i s a -  

t e u r ,   par  exemple  a s s o c i é   au  c i r c u i t   CER,  provoque  avan tageusement   u n  

a r r ê t   par  d é f a u t   de  la  machine  au  même  t i t r e   qu 'un  o rdre   d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e .  

Un  ordre   d ' a r r ê t   g é n é r a l   AG  es t   envoyé  à  un  c i r c u i t   d ' a r r ê t   CA. 

Les  s ignaux  de  s o r t i e   de  chaque  c i r c u i t   CER  sont  r é p a r t i s  

e n t r e   un  c i r c u i t   VIT  de  p r i s e   en  compte  de  l ' o r d r e   v a r i a b l e ,   et  un  c i r -  

c u i t   T/R  de  p r i s e   en  compte  des  o rd re s   en  t ou t   ou  r i e n .   Ces  c i r c u i t s   s o n t  

p l acé s   sous  le  c o n t r ô l e   d 'un   commutateur  de  d é l é g a t i o n   CD  par  l eque l   s o n t  

d é f i n i e s l e s   r è g l e s   de  d é l é g a t i o n   e n t r e   l e s   deux   é m e t t e u r s .   Ce  

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

mande   s e l o n   l ' u n   ou  l ' a u t r e   s e u l e m e n t   des   c a n a u x   (156  o u  

165  MHz)  ou  t é l é c o m m a n d e   à  d e u x   p i l o t e s   a v e c   p r i o r i t é   à  l ' u n  

ou  l ' a u t r e   d e s   c a n a u x .   En  p r a t i q u e ,   même  en  c a s   de  t é l é c o m -  

mande   a v e c   d e u x   p i l o t e s ,   un  s e u l   des   c a n a u x   e s t   h a b i l i t é   à  

t r a n s m e t t r e   l e s   o r d r e s   de  t y p e   v a r i a b l e .   Ces  c i r c u i t s   VIT  e t  

T/R  c o m p o r t e n t   d e s   m é m o i r e s   p o u r   la   p r i s e   en  c o m p t e   de  c e s  

r è g l e s   de  d é l é g a t i o n .  

Sous   r é s e r v e   que  l e s   r è g l e s   de  d é l é g a t i o n   s o i e n t  

s a t i s f a i t e s ,   l e   c i r c u i t   VIT  d é l i v r e   un  s i g n a l   a n a l o g i q u e   d e  

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

de  m a r c h e   de  l a   m a c h i n e .   De  f a ç o n   a v a n t a g e u s e ,   l e s   v i t e s s e s  

i n t e r m é d i a i r e s   c o r r e s p o n d a n t   aux  o r d r e s   v a r i a b l e s   t r a n s m i s  

p a r   l ' e n s e m b l e   é m e t t e u r - r é c e p t e u r ,   p l u t ô t   que  d ' ê t r e   r é g u -  

l i è r e m e n t   r é p a r t i e s   e n t r e   les   v i t e s s e s   ex t rêmes ,   sont  r eg roupées   dans  l a  

gamme  des  v i t e s s e s   f a i b l e s   en  so r t e   de  p e r m e t t r e   au  p i l o t e   une  g r a n d e  

p r é c i s i o n   dans  sa  commande  à  f a i b l e   v i t e s s e   de  la  machine.  Ces  v i t e s s e s  

sont  de  p r é f é r e n c e   d ' a u t a n t   plus  e spacées   que  leur   n iveau   e s t   é levé .   La  

lo i   de  co r r e spondance   o r d r e s - v i t e s s e s   d é s i r é e   par  l ' u t i l i s a t e u r   e s t  

f i xée   grâce  à  une  mémoire  programmable  du  c i r c u i t   VIT  de  l a  

l o g i q u e   L S ' .  



Le  c i r c u i t   T/R  a s su re ,   en  combinaison  avec  un  é tage  EV,  l a  

commande  des  organes  a p p r o p r i é s   de  la  machine,  t e l s   q u ' é l e c t r o v a n n e s .  

La  machine  comporte  de  p r é f é r e n c e   un  p u p i t r e   de  commande 

manuel le   PCM. 

I l   va  de  soi  que  la  d e s c r i p t i o n   qui  précède  n ' a   été  p r o p o s é e  

qu 'à   t i t r e   i l l u s t r a t i f   et  que  de  nombreuses  v a r i a n t e s   peuvent   ê t r e  

p roposées   par  l'homme  de  l ' a r t   sans  s o r t i r   du  cadre  de  l ' i n v e n t i o n .  

I l   es t   bien  entendu  par  a i l l e u r s   que  les  d é t a i l s   de  r é a l i -  

s a t i o n   d 'un  ensemble  é m e t t e u r - r é c e p t e u r   pour  la  mise  en  oeuvre  de  

l ' i n v e n t i o n   sont  à  la  po r t ée   de  l'homme  de  l ' a r t .  

I l   es t   p r é c i s é   notamment  que  le  nombre  de  13  b i t s   d ' i n f o r m a -  

t ion   évoqué  dans  la  d e s c r i p t i o n   n ' a   aucun  c a r a c t è r e   o b l i g a t o i r e ,   c e  

nombre  n ' é t a n t   f ixé   que  par  la  c a p a c i t é   des  c o n v e r t i s s e u r s   s é r i e -  

p a r a l l è l e   et  p a r a l l è l e - s é r i e   u t i l i s é s .  

L ' i n v e n t i o n   a  é t é   d é c r i t e   à  p r o p o s   d ' u n e   h a v e u s e ,  

a d a p t é e   à  r e c e v o i r   s i m u l t a n é m e n t   deux   o r d r e s   au  maximum,   l ' u n  

v a r i a b l e   ( p e r m a n e n t ) ,   l ' a u t r e   en  t o u t   ou  r i e n   ( t e m p o r a i r e ) .  

I l   va  de  s o i   que  l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   t o u t   a u s s i   b i e n   à  

l a   commande  d ' u n e   m a c h i n e ,   t e l l e   q u ' u n   c h a r g e u r - t r a n s p o r t e u r ,  

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

I l   s u f f i t ,   au  s e i n   de  la   l o g i q u e   s p é c i f i q u e   de  l ' é m e t t e u r ,  

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

g r o u p e s   q u ' i l   y  a  d ' o r d r e s   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   émis   s i m u l t a -  

n é m e n t .   A i n s i ,   d a n s , l e   cas   d ' u n e   m a c h i n e   s u s c e p t i b l e   de  r e c e -  

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

m a t i o n   d i s p o n i b l e s   s e r o n t   r é p a r t i s   en  au  m o i n s   n  g r o u p e s  

c o r r e s p o n d a n t   à  un  nombre   é q u i v a l e n t   de  g r o u p e s   d ' o r d r e s  

i n d é p e n d a n t s .   I l   e s t   r a p p e l é   que  c e r t a i n s   b i t s   d ' i n f o r m a -  

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

o r d r e   c o r r e s p o n d  u n   b i t .   S e l o n   l e s   r è g l e s   de  p r i o r i t é   i m p o -  

s é e s   à  la   l o g i q u e   s p é c i f i q u e   de  l ' é m e t t e u r ,   le   n o m b r e   m a x i m a l  

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

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

L ' i n v e n t i o n   e s t   b i e n   sû r   a p p l i c a b l e   à  un  n o m b r e   d e  

c a n a u x   de  t é l é c o m m a n d e   s u p é r i e u r  à   2 .  



1.  Procédé  de  télécommande  à  vue  d i r e c t e   d ' u n e  

machine  de  c h a n t i e r ,   notamment  pour  mines  et  c a r r i è r e s ,  

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

exécu te r   s imul t anément ,   selon  lequel   on  c o n v e r t i t   des  o r d r e s  

p a r a l l è l e s   d'un  conducteur   de  la  machine  en  signaux  b i n a i r e s ,  

on  é labore   à  p a r t i r   de  ceux-c i   un  s igna l   s é q u e n t i e l   b i n a i r e  

dont  chaque  séquence  comporte  des  b i t s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   e t  

des  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n   r e p r é s e n t a t i f s ,   en  codage  b iphase ,   d e s  

s ignaux  b i n a i r e s   p r é c i t é s ,   on  é labore   à  p a r t i r   de  ce  s i g n a l  

s é q u e n t i e l   b i n a i r e   un  s igna l   de  télécommande  que  l 'on   éme t ,  

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

s i gna l   b i n a i r e   s é q u e n t i e l   que  l 'on   c o n v e r t i t   a p r è s  

s y n c h r o n i s a t i o n   en  signaux  é l e c t r i q u e s   a p p r o p r i é s   pour  l a  

commande  de  la  machine,  ce  procédé  é tan t   c a r a c t é r i s é   en  c e  

que  le  s igna l   s é q u e n t i e l   b i n a i r e   comporte  un  s i g n a l  

p é r i o d i q u e   en  créneau  dans  ses  b i t s   de  s y n c h r o n i s a t i o n ,   e t  

que  le  s igna l   de  télécommande  r é s u l t e   de  la  modulat ion  en 

ampl i tude   d 'une  onde  po r t euse   par  ce  s i gna l   s é q u e n t i e l  

b i n a i r e .  

2.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1  pour  l a  

télécommande  d 'une  machine,  t e l l e   que  haveuse,   comportant   un 

organe  à  commande  v a r i a b l e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n e  

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

d i v e r s e s   va leu r s   p o s s i b l e s   d'un  s igna l   é l e c t r i q u e   de  commande 

dudi t   o rgane  à   commande  v a r i a b l e .  

3.  Procédé  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e s d i t e s   va l eu r s   p o s s i b l e s   du  s i g n a l   de  commande 

sont  d ' a u t a n t   plus  espacées   que  leur  niveau  est  é l e v é .  

4.  Procédé  de  télécommande  selon  l ' une   q u e l c o n q u e  

des  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   en  ce  que  la  f r é q u e n c e  

(H0 )  des  s ignaux  b i n a i r e s   de  s y n c h r o n i s a t i o n   est  un  m u l t i p l e  

pair   des  f r équences   t r a n s i t o i r e s   (Hl,  H2)  d é f i n i e s   par  l e s  
t r a n s i t i o n s   dans  les  b i t s   d ' i n f o r m a t i o n   s u c c e s s i f s .  



5.  P r o c é d é   de  t é l é c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  4,  a d a p t é   à  t r a n s m e t t r e  

un  s i g n a l   d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
le   s i g n a l   d ' a r r ê t   d ' u r g e n c e   (AU)  e s t   un  s i g n a l   b i n a i r e  

i d e n t i q u e   aux  s i g n a u x   de  s y n c h r o n i s a t i o n   (HO)  m a i s  

o c c u p a n t   des   b i t s   d ' i n f o r m a t i o n .  

6.  P r o c é d é   de  t é l é c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e ,  
a p r è s   la   r e s t i t u t i o n   du  s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   à  p a r t i r  

de  l ' o n d e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   t e l l e   que  r e ç u e ,   on  f a i t  

s u b i r   a u d i t   s i g n a l   des   t e s t s   de  v a l i d a t i o n   a v a n t   d ' a u t o -  

r i s e r   son  d é c o d a g e   e t   sa  c o n v e r s i o n   en  s i g n a u x   é l e c t r i -  

q u e s   de  c o m m a n d e .  

7.  P r o c é d é   de  t é l é c o m m a n d e   s e l o n   la   r e v e n d i c a -  

t i o n   6,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   a u t o r i s e   l e   d é c o d a g e  

du  s i g n a l   s é q u e n t i e l   b i n a i r e   de  m o d u l a t i o n   que  s i   l a  

d u r é e   m o y e n n e   de  s e s   s é q u e n c e s   c o r r e s p o n d   à  c e l l e  

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

s i   sa  v a l e u r   m o y e n n e   e s t   la   m o i t i é   de  son  n i v e a u   m a x i m u m .  

8.  P r o c é d é   de  t é l é c o m m a n d e   s e l o n   la   r e v e n d i -  

c a t i o n   6  ou  la   r e v e n d i c a t i o n   7,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' u n  

o r d r e   d ' a r r ê t   p a r   d é f a u t   e s t   t r a n s m i s   à  la   m a c h i n e  

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

9.  P r o c é d é   de  t é l é c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des   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   en  c e  

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

en  des   s i g n a u x   b i n a i r e s   p a r a l l è l e s ,   l e s   i n f o r m a t i o n s  

que  c e l l e s - c i   c o n t i e n n e n t ,   l o r s q u ' e l l e s   c o r r e s p o n d e n t  

à  des   c h a n g e m e n t s   d ' o r d r e s ,   ne  s o n t   p r i s e s   en  c o m p t e  

que  s i   e l l e s   se  r é p è t e n t   à  l ' i d e n t i q u e   p e n d a n t   un  n o m b r e  

p r é d é t e r m i n é   de  s é q u e n c e s   s u c c e s s i v e s .  

10.  P r o c é d é   de  t é l é c o m m a n d e   s e l o n   l ' u n e   q u e l -  

c o n q u e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1  à  9,  c a r a c t é r i s é   en  ce  q u e  
le  s i g n a l   de  t é l é c o m m a n d e   o b t e n u   p a r   m o d u l a t i o n   de  l ' o n d e  

p o r t e u s e   e s t   émis   de  f a ç o n   i n t e r m i t t e n t e   p a r   c y c l e s   d e  



p l u s i e u r s   séquences  s u c c e s s i v e s .  

11.  Procédé  de  télécommande  selon  la  r e v e n d i c a t i o n  

10,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  ent re   les  cyc les   d ' é m i s s i o n ,  

l ' onde   po r t euse ,   non  modulée,  est  émise  à  une  p u i s s a n c e  

d ' env i ron   100  fois   i n f é r i e u r e   à  la  pu i s sance   no rmale  

d ' é m i s s i o n .  

12.  Procédé  de  télécommande  selon  la  r e v e n d i c a t i o n  

10  ou  la  r e v e n d i c a t i o n   11,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' é m i s s i o n  

du  s igna l   de  télécommande  r edev i en t   permanente  lors   d ' u n  

changement  d ' o r d r e .  

13.  Procédé  de  télécommande  selon  l ' une   que l conque  

des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  12,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n d e  

por teuse   a  une  t rès   haute  f réquence  compris  ent re   154  et  174 

MHz  e n v i r o n .  

14.  Procédé  de  télécommande  selon  l ' une   q u e l c o n q u e  
des  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   en  ce  que  l e s  

séquences  ont  une  f réquence  de  53,  125  Hz  environ  et  que  l e s  

s ignaux  de  s y n c h r o n i s a t i o n   ont  une  f réquence   de  1700  Hz 

e n v i r o n .  

15.  Procédé  de  télécommande  selon  l ' une   que l conque  

des  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   en  ce  qu'on  é l a b o r e  

une  p l u r a l i t é   d'au  moins  deux  signaux  de  télécommande  p a r  
modulat ion  d'une  p l u r a l i t é   d 'ondes   p o r t e u s e s   r e s p e c t i v e m e n t  

a s s o c i é e s  à   une  p l u r a l i t é   de  conduc teurs   et  que,  a p r è s  

r é c e p t i o n   de  ces  s ignaux  de  télécommande,  on  va l ide   l e s  

ordres   a i n s i   t r ansmis   en  fonc t ion   de  r èg les   p r é d é f i n i e s   de 

d é l é g a t i o n   en t re   c o n d u c t e u r s .  

16.  Ensemble  é m e t t e u r - r é c e p t e u r   adapté  à  la  mise  

en  oeuvre  d'un  procédé  de  télécommande  selon  l ' une   q u e l c o n q u e  

des  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   en  ce  q u ' i l   compor te  

au  moins  un  émet teur   (E)  comportant   un  p u p i t r e   de  commande 

(PC),  a s soc i é   à  une  logique  s p é c i f i q u e   (LS)  adapté  à  m e t t r e  



sous  forme  b i n a i r e   les  i n s t r u c t i o n s   du  p i l o t e   de  la  mach ine ,  

un  codeur  b i n a i r e   (CB)  pour  l ' é t a b l i s s e m e n t   du  s i g n a l  

s é q u e n t i e l   b i n a i r e   de  modulat ion  assoc ié   à  un  modulateur   (M) 

et  un  émet teur   r a d i o f r é q u e n c e   (ERF),  et  en  ce  q u ' i l   compor te  

une  p a r t i e   r é cep t eu r   (R)  comportant  au  moins  un  r é c e p t e u r  

r a d i o f r é q u e n c e   (RRF),  un  décodeur  b i n a i r e   (DB)  a s soc ié   à  un 

c i r c u i t   d ' a u t o r i s a t i o n   de  décodage  (AD)  et  une  l o g i q u e  

s p é c i f i q u e   (LS')  adaptée  à  générer   sous  forme  ana log ique   de s  

signaux  de  commande  pour  la  machine .  

17.  Ensemble  é m e t t e u r - r é c e p t e u r   selon  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   en  ce  q u ' i l   comporte  deux 

émet teurs   r ég lé s   sur  deux  f réquences   v o i s i n e s   d ' o n d e  

p o r t e u s e ,   et  que  la  p a r t i e   r é cep t eu r   comporte  un  s é l e c t e u r  

d ' an t enne   (SA)  adapté  à  d i s t r i b u e r   les  signaux  de 

télécommande  en t re   deux  r é c e p t e u r s   (RRF1,  RRF2)  a s s o c i é s  

chacun  à  une  f réquence  d'onde  po r t euse ,   et  deux  d é c o d e u r s  

b i n a i r e s   (DB),  r e l i é s   à  une  logique  s p é c i f i q u e   unique  a d a p t é e  

à  prendre  en  compte  les  signaux  b i n a i r e s   t e l s   que  décodés  

selon  des  r èg le s   de  d é l é g a t i o n   en t re   les  émet teurs   f ixés   p a r  
la  p o s i t i o n   d'un  commutateur  de  d é l é g a t i o n   (CD). 
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