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@ Dispositif de détection du passage d‘au moins un mobile en au moins un point déterminé de son

déplacement.

&) Llinvention se rapporte & un dispositif de détec-

tion du passage d'au moins un mobile en au moins

un point déterminé de son déplacement au long
d'une trajectoire a l'intérieur d'un espace par réfé-
rence auquel on apprécie les dits déplacements du
mobile.

Il est caractérisé en ce que :

- d'une part, le double circuit (29) de réception que

comprend le répondeur, comprend deux organes

(20, 21) générant au passage du mobile au point

surveillé deux signaux (31, 32) de natures sensible-

ment équivalentes et,

- d'autre part, ces organes (20, 21) sont congus et
e=reliés enire eux de maniére & donner & au moins
<I'une des caractéristiques de ces signaux (31, 32)

des valeurs opposées qui, en se combinant, forment

au moins un signal résultant (R) dont au moins une
I\ caractéristique, en au moins un point prédéterminé

du passage de I'émetteur au droit du répondeur,
@ Vvarie de maniére brutale selon une amplifude de
¢ variation discernable des éventuelles autres varia-
tions de la caractéristique considérée du dit signal
résultant (R) pour constituer ainsi un phénomeéne
notamment électrique dit top qui délimite dans le
signal résultant (R) deux parties distinctes chacune
d'une certaine durée.
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DISPOSITIF DE DETECTION DU PASSAGE D'AU MOINS UN MOBILE EN AU MOINS UN POINT DETERMINE
DE SON DEPLACEMENT

L'invention se rapporte & un dispositif de dé-
tection du passage d'au moins un mobile en au
moins un point déterminé de son déplacement au
long d'une trajectoire & l'intérieur d'un espace par
référence auquel on apprécie les dits déplace-
ments du maobile.

Elle s'applique notamment & la détection du
passage de moyens de transport guidés en des
points déterminés de leur parcours en vue par
exemple :

- de recaler les appareils de positionnement et/ou
de calculs de vitesse fonctionnant 2 l'aide de
moyens classiques, sujets a erreur par exemple
par glissement,

- d'identifier au moins un mobile et/ou au moins un
point du parcours.

On connait déja de nombreux dispositifs en
vue de détecter le passage d'au moins un mobile
dans au moins une zone déterminée d'un espace
dans lequel le dit mobile évolue (FR-A-2.195.812 et
2.593.761).

Ces dispositifs comprennent chacun deux par-
ties séparées, a savoir un ensemble d'interrogation
et un répondeur, ces deux parties séparées étant
'une associée au mobile, l'autre considérée fixe
dans l'espace par rapport auquel le mobile se
déplace.

L'ensemble d'interrogation comprend lui-méme
un ensemble d'émission et un ensemble de récep-
fion.

Il est évidemment relié A des circuits de traite-
ment de l'information regue en fonction des appli-
cations visées et pour assurer ces fonctions, cet
ensemble d'interrogation et les circuiis de traite-
ment sont reliés & une alimentation en énergie
électrique.

Un des problémes longtemps posé mais résolu
4 ce jour est notamment celui de parvenir 2 un
répondeur qui est dit passif du fait qu'il s'alimente
a partir du signal regu de I'ensemble d'interroga-
tion et gu'en conséquence, il est dépourvu d'ali-
mentation propre en énergie électrique que ce soit
par piles ou par raccordement & un réseau de
distribution.

Dans un de ces dispositifs connus
2.195.812) :

- I'ensemble d'interrogation comprend, d'une part,
tournés en direction de la zone ol on surveille le
passage du répondeur deux émetteurs, I'un d'un
signal haute fréquence sous la forme d'une onde
électromagnétique, l'autre d'un signal de plus bas-
se fréquence qui, dans cet exemple, crée un
champ électrostatique et, d'autre part, un récepteur
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du signal élaboré par le répondeur & partir des
signaux regus des emetteurs lors de son passage
dans la zone précitée puis aussitot réémis par le
dit répondeur,

- le répondeur comprend principalement des élé-
ments d'antenne auxquels est relié un composant
non lindaire tel une diode connue pour sa faculté a
modifier et notamment & mélanger les signaux
regus avant leur réémission vers le récepteur sous
la forme d'une porteuse modulée.

Le récepteur démodule alors ce signal et traite
sa composante de plus basse fréquence.

Congu pour I'application 2 la surveillance a la
sortie d'un magasin du passage d'articles porteurs
d'une étiquette sensible réalisant le répondeur, ce
dispositif fait appel 2 un ensemble d'interrogation
dont les dimensions sont incompatibles avec les
limites notamment de gabarit imposées dans les
applications aux moyens de transport et surfout
sont sensibles a la présence du répondeur dans un
espace trés large et donc manquent de la précision
nécessaire pour, par exemple, recaler des indica-
teurs de positionnement mais encore et surtout
peut étre perturbé par les moyens de surveillance
d'une voie parallele d'autant plus qu'il ne donne
aucune information sur le sens de déplacement.

Dans un autre dispositif connu 2 ce jour (FR-A-
2.593.761), I'ensembie d'interrogation comprend :

- un moyen de modulation en amplitude d'un signal
haute fréquence et de puissance assez élevée
(environ 10 GHz et 200 mW) 2 i'aide d'un signal &
moyenne fréquence (environ 200 KHz) hachant la
porteuse en touf ou rien au rythme de la fréquence
de I'onde produite par un oscillateur et

- des moyens d'émission de cette porteuse haute
fréquence ainsi prémodulée en amplitude vers le
point oll on surveille le passage du répondeur dans
son déplacement par rapport 2 | 'ensemble d'inter-
rogation.

Cet ensemble d'interrogation comprend égale-
ment des moyens de réception d'au moins une
porteuse haute fréquence surmodulée en amplitude
par le répondeur qui, lorsqu'il passe au point sur-
veillé par I'ensemble d'interrogation regoit le signal
émis et, a l'aide d'un circulateur, en distribue :

- une fraction dans une voie ol un circuit restitue
les signaux d’horloge et les applique & une ligne a
retard qui va donc les déphaser d'une certaine
valeur, inférieure 2 a largeur des impulsions, et

- une autre fraction dans une voie ol la porteuse
déja modulée va & nouveau &tre découpée par les
impulsions de la ligne & retard.

C'est la porteuse ainsi doublement découpée
qui est aussitdt réémise par le répondeur vers le
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récepteur qui démodule et traite le signal par com-
paraison de phase.

Avec de tels dispositifs, il est connu de person-
naliser les répondeurs afin d'identifier au moins un
mobile ou au moins un point de son déplacement.

Pour cela, la ligne & retard des différents ré-
pondeurs a sa constante de temps qui est adaptée
et le comparateur de phase de I'ensemble d'inter-
rogation regoit des références propres a chaque
déphasage possible.

Pour pouvoir déterminer le sens de déplace-
ment du mobile, il est également connu d'utiliser
un répondeur comprenant deux circuits de récep-
tion du signal et qui sont écartés I'un de l'auire
selon une direction paraligle 2 la trajectoire du
mobile.

Une disposition avantageuse connue des cir-
cuits de réception du répondeur est une disposition
dite syméirique c'est 2 dire a8 une méme distance
de part et d'autre de {'antenne de réémission du
répondeur.

Compte tenu du faible encombrement que les
circuits doivent présenter, ceux-ci sont réalisés
sous la forme d'un circuit imprimé.

Les inconvénients de ce dispositif connu sont
les perturbations par les signaux en provenance de
voies parallgles & celle surveillée et surtout une
précision dans la détermination du passage du
mobile au droit du point déterminé de sa irajectoire
encore insuffisante compte tenu des exigences des
moyens notamment informatiques chargés de trai-
ter les informations regues par exemple pour déter-
miner la vitesse et assurer le recalage des cap-
teurs cinémomeétriques.

Un des résultats que l'invention vise & obtenir
est un dispositif du type cité plus haut qui soit trés
précis sans pour autant faire appel & des compo-
sants plus onéreux ou fragiles que les dispositifs
connus 2 ce jour.

A cet effet, elle a pour objet un tel dispositif
notamment caractérisé en ce que :

- d'une part, le double circuit de réception que
comprend le répondeur, comprend deux organes
générant au passage du mobile au point surveillé
deux signaux de natures sensiblement équivalentes
et,

- d'autre part, ces organes sont congus et reliés
entre eux de maniére & donner 2 au moins I'une
des caractéristiques de ces signaux des valeurs
opposées qui, en se combinant, forment au moins
un signal résultant dont au moins une caractéristi-
que, en au moins un point prédéterminé du passa-
ge de I'émetteur au droit du répondeur, varie de
maniére brutale selon une amplitude de variation
discernable des éventuelles autres variations de la
caractéristique considérée du dit signal résultant
pour constituer ainsi un phénoméne notamment
électrique ci-aprés dit top qui délimite dans le
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signal résultant deux parties distinctes chacune
d'une certaine durée.

L'invention sera bien comprise & l'aide de la
description ci-aprés faite & titre d'exemple non
limitatif en regard du dessin ci-annexé qui repré-
sente :

- figure 1 : le principe général du dispositif
de l'invention,

- figure 2 : une variante préférée de réalisa-
tion de ce dispositif,

- figure 3 : le détail des composanis de
I'ensemble d'interrogation,

- figure 4 : le schéma synoptique de 'anten-
ne du répondeur,

- figure 5 : le schéma synoptique de réalisa-
tion de I'antenne du répondeur dans une variante
de réalisation. ‘

- figures 6 & 9 : différents graphes de varia-
tion en fonction du temps de l'enveloppe de si-
gnaux exploités dans le dispositif de 1'invention.

En se reportant au dessin, on voit que le dispo-
sitif 1 de détection du passage d'au moins un
mobile 2 en au moins un point déterminé 3 de son
déplacement, au long d'une frajectoire 4 a I'inté-
rieur d'un espace par rapport auquel on apprécie
les dits déplacements du mobile, comprend classi-
quement deux ensembles séparés 5, 6 & savoir un
ensemble d'interrogation 5 et un répondeur 6, ces
deux ensembles séparés étant I'un associé au mo-
bile, l'autre considéré fixe notamment sur un sup-
port 6, sensiblement continu situé au long de la
trajectoire selon laquelle se déplace le mobile.

Dans I'exemple représenté, c'est I'ensemble
d'interrogation 5 qui est associé au mobile 2 et le
répondeur 6 qui est fixe mais, sans sortir du cadre
de l'invention, I'ensemble d'interrogation peut étre
fixe et le répondeur mobile.

L'ensemble d'interrogation 5 qui comprend lui-
méme un ensemble d'émission 7 et un erisemble
de réception 8 est relié & un moyen 9 de traite-
ment de linformation regue et, pour assurer ces
fonctions, cet ensemble est relié 2 une source (non
représentée) d'alimentation en énergie électrique.

Le répondeur 6 est par contre du type dit
passif du fait qu'il est dépourvu d'alimentation en
énergie électrique propre que ce soit par pile ou
par raccordement 2 un réseau de distribution.

ll s'alimente donc & partir du signal regu de
I'ensemble d'interrogation.

L'ensemble d'émission 7 comprend deux
émetteurs 10, 11 dont les émissions sont dirigées
sensiblement vers un point 12 fixe par rapport &
I'ensemble d'interrogation ol on surveille le passa-
ge d'un point 13 quant a lui fixe par rapport au
répondeur.

L'un de ces points 12, 13 peut constamment
8tre sensiblement confondu avec le point 3 de la
trajectoire ol on surveille le passage du mobile 2.
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Par contre, les points 12, 13 ne sont confondus
qu'au moment ol le mobile passe au point déter-
miné 3 de la trajectoire 4.

L'un (10) des émetteurs 10, 11 émet un signal
haute fréquence 14 sous la forme d'une onde élec-
tromagnétique, l'autre 11 émet un signal de plus
basse fréquence 15.

lls comprennent chacun une source 16, 17 et
une antenne 18, 19 adaptée et accordée a la
fréquence émise.

Le répondeur 6 comprend principalement des
dléments 20, 21, 22 d'antennes adaptées et accor-
dées 2 la réception des signaux précités 14, 15
auxquels éléments est reli€ un composant 23 non
lindaire tel une diode qui, d&s que le répondeur
regoit les deux signaux préciiés, de maniére
connue, les mélange et réémet aussitét ce mélan-
ge, sous la forme d'une porteuse modulée 24, vers
au moins une antenne 25 que comprend évidem-
ment le récepteur 8.

Dans l'exemple représenté, dans I'ensemble
d'interrogation 5, I'antenne 18 d'émission d'un si-
gnal haute fréquence 14 et I'antenne 25 de récep-
tion de la porteuse modulée 24 sont confondues et,
de ce fait, ces antennes 18, 25 sont raccordées a
la source haute fréquence 16 et au circuit 26
interne au récepteur 8 par un circulateur 27.

Dans le cas ol plusieurs mobiles circulent sur
la trajectoire 4, le dispositif ci-dessus décrit com-
prend également des moyens 28 en vue d'identifier
au moins I'un de ces mobiles 2 et ou au moins I'un
des points déterminés 3 de la trajectoire 4.

Afin de pouvoir déterminer le sens de déplace-
ment du mobile, le répondeur 6 comprend un dou-
ble circuit 29 de réception d'un méme signal et les
antennes 20, 21 de ce double circuit sont écartées
I'une de I'autre selon une direction au moins sensi-
blement paralléle & la trajectoire du mobile.

De préférence, les deux antennes 20, 21 de ce
double circuit 29 du répondeur sont disposées
sensiblement symétriquement, c'est & dire & méme
distance de part et d'autre de son antenne de
réémission 22.

Elles sont réalisées sous la forme de circuits
imprimés.

Selon une caractéristique essentielle de l'in-
vention :

- d'une part, le double circuit 29 de réception que
comprend le répondeur comprend deux organes
20, 21 générant au passage du mobile au point
surveillé deux signaux 31, 32 de natures sensible-
ment équivalenties et,

- d'autre part, ces organes 20, 21 sont congus et
reliés enire eux de maniére & donner & au moins
'une des caractéristiques de ces signaux 31, 32
des valeurs opposées qui, en se combinant, for-
ment au moins un signal résultant R dont au moins
une caractéristique, en au moins un point prédéter-
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miné 3, 13 du passage de I'émetteur 5 au droit du
répondeur 6, varie de maniére brutale selon une
amplitude de variation discernable des éventuelles
autres variations de la caractéristique considérée
du dit signal résultant R pour constituer ainsi un
phénoméne notamment électrique ci-aprés dit top
30 qui déiimite dans le signal résultant R deux
parties distinctes R,, R, chacune d'une certaine
durée T1 et Ta.

Selon une caractéristique de l'invention :

- le signal de plus basse fréquence 15 est transmis
par | "'ensemble d'émission 7 correspondant sous la
forme d'un champ magnétique a l'aide d'une an-
tenne 19 réalisant un bobinage primaire 19 et,

- les deux antennes 20, 21 du double circuit 29 de
réception du répondeur, adaptées et accordées
pour cette fréquence :

. d'une part, constituent deux bobinages secondai-
res 20, 21 qui sont agencés de maniére, lors du
passage du bobinage primaire 19, non seulement &
8ire chacun soumis au champ magnétique émis
par le dit bobinage primaire mais encore de manie-
re, dans un stade intermédiaire, & y &tre tous deux
simultanément soumis et,

. d'autre part, sont associées en opposition de
maniére, dans le stade intermédiaire du passage
du bobinage primaire 19, & créer dans ces bobina-
ges secondaires 20, 21, soumis simultanément au
champ magnétique, des courants induits 31, 32 de
valeurs absolues sensiblement égales mais de si-
gnes opposes.

Le signal résultant R qui, dans ce cas, est un
courant électrique induit, est ainsi obtenu selon le
principe du transformateur différentiel selon lequel
un bobinage primaire 19 envoie de I'énergie vers
deux bobinages secondaires 20, 21.

En effet, ces bobinages secondaires étant as-
sociés en opposition et disposés I'un 2 cbté de
autre suivant la trajectoire du mobile qui porte le
bobinage primaire 19, lorsque le dit bobinage pri-
maire 19 est au dessus d'un des bobinages secon-
daires 20, 21, il permet d'obtenir dans ce bobinage
secondaire un courant 31, 32 d'une certaine valeur
absolue mais toujours de phase opposée & celui
qui sera créé dans l'autre bobinage secondaire
dans une situation symétrique du bobinage primai-
re.

Quand le bobinage primaire 19 passe entre les
deux bobinages secondaires 20, 21, en fonction du
déplacement du bobinage primaire 19 sur 'axe de
la trajectoire, I'un des courants secondaires subit
une décroissance tandis que l'autre subit une crois-
sance.

Comme dans le cas de l'invention, I'étendue
du bobinage primaire 19 et/ou la distance qui sépa-
re les deux bobinages secondaires 20, 21 est,
suivant la trajectoire 4, telle que, au moins dans
une position intermédiaire du bobinage primaire 19
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par rapport aux bobinages secondaires 20, 21, le
dit bobinage primaire 19 induise dans les deux
bobinages secondaires des courants qui, une fois
combinés pour produire le signal résultant R, s'an-
nulent entre eux notamment:en raison de leurs
phases opposées et ce pendant une durée To
dépendant notamment de la vitesse du mouvement
relatif de I'émetteur 5 et du répondeur 6 selon la
trajectoire 4.

C'est cette conception du double circuit 29 qui
permet d'engendrer au moins un top 30 de durée
To aisément reconnaissable et garantissant par la
brutalité de sa survenance la précision de la détec-
tion. :

Pour faciliter la compréhension de ce phéno-
meéne, on a fracé un certain nombre de graphes
(figures 6 & 9) d'évolution en fonction du temps de
I'enveloppe de signaux exploités dans le dispositif
de I'invention, lesquels graphes sont calés sur une
méme origine du temps.

Notamment en figures 6 et 7, sont représentés
les graphes d'évolution d'une caractéristique de
chacun des courants 31, 32 induits dans les deux
bobinages secondaires 20, 21 considérée en valeur
absolue.

En figure 8, est représenté le graphe d'évolu-
tion du signal résultant R, soit en quelque sorte le
courant composé avec les deux courants 31, 32
induits dans les bobinages secondaires 20, 21 éga-
lement pris en valeur absolue.

En figure 9, se trouve représenté un des gra-
phes du signal réémis par le répondeur lors de son
activation par {'ensemble d'interrogation.

Tel que cela apparafi, le fop 30 dont il est
question plus avant est encadré par deux parties
du signal résultant qui s'étendent sur des durées
respectives Ty et T2.

Bien que cela ne soit pas représenté, on com-
prend que les durées Ti et Tz des parties enca-
drant le top 30 sont égales lorsque les bobinages
sont identiques.

Dans une forme préférée de réalisation, les
deux bobinages 20, 21 sont dissymétriques de
maniére a générer, quelle que soit la vitesse de
déplacement du mobile, des signaux 31, 32 de
durées différentes entre elles en vue de donner
aux parties R,, Ry du signal résultant R qui enca-
drent le top 30 des durées Ty et T2 elles-mémes
différentes et donc discernables et,

- d'une part, ies bobinages 20, 21 de chaque
répondeur situé sur la trajectoire sont orientés de
maniére prédéterminée et connue de I'ensemble
d'interrogation de maniére telle que lors du traite-
ment par le répondeur des parties R,, Rp du signal
résultant R caractérise le sens de déplacement de
I'ensemble d'interrogation par rapport au dit répon-
deur et,

- d'autre part, le moyen de traitement 9 de I'en-
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semble d'interrogation comporte :

. au moins un moyen 33, 34 générant des impul-
sions selon une fréquence prédéterminée,

. au moins un moyen 35, 36 de comptage des
nombres Ny, Na» d'impulsions déliviés par le
moyen générateur pendant la durée d'au moins
I'une des composantes du signal résultant que sont
les parties Ra, Ry et le top 30 qui sont refranscrites
dans le signal 24 émis par le répondeur,

. au moins un moyen 37 de comparaison entre eux
des nombres Ni, Nz d'impulsions comptées et
d'élaboration d'au moins un signal 39 reflétant I'état
de la comparaison et donc caractérisant le sens du
passage du mobile.

De préférence:

- d'une part, I'ensemble d'interrogation comporte
au moins un moyen 40 de mesure de vitesse de
déplacement du mobile qui est indépendant de son
moyen de traitement 9 et génére au moins un
signal 41 proportionnel 2 la vitesse et,

- d'autre part, le moyen de traitement comprend
plusieurs moyens 33, 34 générateurs d'impulsions
dont I'un 33 au moins exploite le signal 41 du
moyen 40 de mesure de la vitesse et génére des
impulsions & une fréquence proportionnelle & la
dite vitesse de maniére telle que le moyen 35 de
comptage des impulsions pendant la durée d'au
moins |'une des composantes du signal résultant
que sont les parties R,, Ry et le top 30 transcrites
dans le signal 24 émis par le répondeur, tienne
compte des nombres Ny, Nz d'impulsions dont les
ordres de grandeur sont indépendants de la vitesse
du mobile.

Par cela, le sens du déplacement peut étre
finalement déterminé sans erreur.

Le moyen de mesure de la vitesse du mobile
qui influence le moyen générateur d'impulsions est
par exemple du type basé sur la cinémométrie-a
effet Doppler. )

De préférence, pour déterminer la vitesse V
instantanée du véhicule lors de son passage au
droit du répondeur, le moyen de traitement de
I'ensemble d'interrogation comprend d'une part au
moins un moyen 34 générateur d'impulsions selon
une fréquence prédéterminée et, d'autre part, au
moins un moyen 36 de comptage des impuisions
au moins pendant la durée d'au moins I'une des
composantes du signal résuitant que sont les par-
ties Ra, Ry, et le top 30, qui sont transcrites dans le
signal 24 émis par le répondeur.

La fréquence des impulsions générées par le
moyen précité 34 est de préférence fixe.

Cestte redondance des comptages permet ainsi
de sécuriser l'information recueillie et d'en aug-
menter la précision.

Avantageusement, le signal haute fréquence se
situe parmi les fréquences les plus faibles de la
bande des hyper-fréquences.
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De préférence, le signal haute fréquence est
de I'ordre de 1 GHz et sa puissance est trés faible
et, par exemple, de 40 mW seulement ce qui limite
le risque de création de perturbations radioélectri-
ques et permet aux émissions de se situer a I'inté-
rieur des normes radioélectriques les plus sévéres
dans ce domaine.

Quant au signal dit de plus basse fréquence, il
est choisi dans la gamme des moyennes fréquen-
ces de l'ordre de 1 2 10 MHz et, par exemple,
d'environ 4 MHz.

L'optimisation du fonctionnement du systéme
répondeur est réalisée au moyen des éléments
suivants :

- un double bobinage différentiel plat 20, 21, accor-
dé sur une moyenne fréquence, privilégiant le
champ magnétique,

- une antenne 22 hyperfréquence plaquée, privilé-
giant 'onde électromagnétique,

- un composant 23 (diode) caractérisé par ses
propriétés de non linéarité,

- des dléments 42 d'adaptation d'impédance (prise
d'auto fransformateur) permettant de transmetire le
maximum d'énergie vers la diode et des éléments
43, 44 d'isolation (trongon de ligne en constante
répartie).

L'ensemble est réalisé sur un circuit imprimé
standard en verre epoxy.

Pour la retransmission au moyen d'une liaison
hertzienne, vers linterrogateur, du signal caracté-
ristique de la présence d'un répondeur au droit de
celui-ci, au passage du véhicule en un endroit
prédéterminé du parcours, le répondeur assure la
fransposition de sa caractéristique différentielle en
trés haute fréquence afin de bénéficier des proprié-
tés de rayonnement éleciro-magnétique et des fai-
bles puissances nécessaires.

Pour ceite trés haute fréquence, le répondeur
est équipé d'une antenne unique a large bande
permettant de recevoir une fréquence porteuse et
de retransmetire vers l'interrogateur les premiers
harmoniques crées par le répondeur.

Cetie antenne de type plaqué est placée entre
les deux bobinages secondaires précités afin d'ex-
ploiter au mieux le large diagramme de rayonne-
ment gu'elle procure et I'engendrer en lieu et place
du champ magnétique lié aux bobinages.

De plus, les dimensions de I'ensemble s'en
trouvent réduites d'autant.

Avantageusement, les répondeurs peuvent étre
par construction accordés sur des moyennes fré-
quences difiérentes de maniére a créer des mots
numériques. .

L'émetteur moyenne fréquence fournira alors
les différentes fréquences nécessaires au moyen
de bobinages imprimés.

Au centre de ceux-ci se trouve placée ['anten-
ne hyperfréquence plaquée, de type dipdle par
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exemple.

Le sous systtme d'émission "antennes" est
ainsi constitué de cadres d'émission excités par
une ou plusieurs sources moyenne fréquence et
une antenne haute fréquence unique excitée par
une source adaptée.

De préférence, le couplage de I'émetteur de
moyennes fréquences et du répondeur s'effectue
au couplage critique afin de permettre 2 I'ensem-
ble de travailler sur une bande de fréquence plus
large.

Selon l'invention, chaque répondeur comprend

- au moins un moyen 28 de stockage d'au moins
un message notamment numérigue,

- au moins un moyen 45 de modulation du signal
24 émis par le dit répondeur vers i'ensemble d'in-
terrogation en fonction du message contenu dans
le moyen de stockage.

Par exemple, selon l'invention, d'une part, le
moyen 45 de modulation du signal 24 consiste en
un oscillateur 46 et le moyen de stockage du
message consiste en au moins un registre mémoi-
re & décalage et d'auire part, ces moyens de
modulation 45 et de stockage 28 préiévent leur
énergie de fonctionnement sur le signal de plus
basse fréquence regu par le répondeur.

Avantageusement et afin de s'affranchir des
problémes de hauteur de caisse du véhicule par
rapport a la voie, les moyens récepteurs de linter-
rogateur comprennent :

- au moins un moyen 47 tel un diviseur de puissan-
ce qui sépare en deux voies le signal regu du
répondeur par I'ensemble d'interrogation,

- au moins un moyen 48, 49 qui, notamment
synchronisé sur le signal haute fréquence produit
dans la source 16 correspondante, induit un dépha-
sage de pi/2 entre les signaux qui circulent sur
chacune des voies précitées, '

- au moins un moyen 50, 51 élevant au carré au
moins I'une des caractéristiques de chaque signal,

- au moins un moyen 52 sommant les caractéristi-
gues des signaux élevées au carré et produisant
un signal composé adressé au moyen 9 de fraite-
ment de I'ensemble d'interrogation.

L'antenne hyperfréquence 22 a un large dia-
gramme de rayonnement qui permet de couvrir les
champs moyennes fréquences et de bande pas-
sante suffisamment large pour laisser passer les
raies spectrales des premiers harmoniques.

Sur le dessin, on remarque également les élé-
ments d'adaptation d'impédance et d'isolation de
ligne dans I'environnement de la diode mélangeu-
se.

Le circuit du répondeur est monté dans un
boftier en matiére plastique, transparent aux ondes
hyperfréquences et au champ magnétique et suffi-
samment robuste pour résister aux vibrations plus
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ou moins sévéres se produisant lors du passage
des véhicules a grande vitesse ainsi qu'aux projec-
tions de tous ordres : eau, graisse, huile . . .

Revendications

1. Dispositif (1) de détection du passage d'au
moins un mobile (2) en au moins un point détermi-
né (3) de son déplacement, au long d'une trajectoi-
re (4) a lintérieur d'un espace par rapport auquel
on apprécie les dits déplacements du mobile com-
prenant classiquement deux ensembles séparés (5,
6) a savoir un ensemble d'interrogation (5) et un
répondeur (6), ces deux ensembles séparés étant
I'un associé au mobile, I'autre considéré fixe no-
famment sur un support (6,) sensiblement continu
situé au long de la trajectoire (4) selon laquelle se
déplace le mobile,
dans lequel dispositif :

- Pensemble d'interrogation (5) qui comprend lui-
méme un ensemble d'émission (7) et un ensemble
de réception (8) est relié & un moyen (9) de
traitement de l'information regue et, pour assurer
ces fonctions, cet ensemble est relié 2 une source
d'alimentation en énergie électrique,

- le répondeur (6) est par conire du type dit passif
du fait qu'il est dépourvu d'alimentation en énergie
électrique propre que ce soit par pile ou par rac-
cordement & un réseau de distribution,

- I'ensemble d'émission (7) comprend deux émet-
teurs (10, 11) dont les émissions sont dirigées
sensiblement vers le point (12) fixe par rapport 2
'ensemble d'interrogation ol on surveille le passa-
ge d'un point (13) quant a lui fixe par rapport au
répondeur, I'un (10) des émetteurs (10, 11) émet-
tant un signal haute fréquence (14) sous la forme
d'une onde électromagnétique, l'autre (11) émet-
tant un signal de plus basse fréquence (15), ces
émetteurs comprenant chacun une source (16, 17)
et une antenne (18, 19) adaptée et accordée a la
fréquence ci-dessus,

- le répondeur (6) comprend :

. un double circuit (29) de réception d'un méme
signal et les antennes (20, 21) de ce double circuit
sont écartées I'une de !'autre selon une direction
au moins sensiblement parailéle 2 la trajectoire du
mobile,

. principalement des éléments (20, 21, 22) d'anten-
nes adaptées et accordées a la réception des
signaux précités (14, 15) auxquels éléments est
relié un composant (23) non linéaire tel une diode
qui, dés que le répondeur regoit les deux signaux
précités, de maniére connue, les mélange et réé-
met aussitdt ce mélange, sous la forme d'une
porteuse modulée (24), vers au moins une antenne
(25) que comprend le récepteur (8),

dans lequel dispositif éventuellement :
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- I'ensemble d'interrogation comprend des moyens
(28) en vue d'identifier au moins l'un des mobiles
(2) et ou au moins I'un des points déterminés (3)
de sa trajectoire (4),

- les antennes du double circuit du répondeur sont
disposées sensiblement symétriquement, c'est 2
dire & méme distance de part et d'auire de son
antenne de réémission (22),

ce dispositif étant CARACTERISE en ce que :

- d'une part, le double circuit (29) de réception que
comprend le répondeur, comprend deux organes
(20, 21) générant au passage du mobile au point
surveillé deux signaux (31, 32) de natures sensible-
ment équivalentes et,

- d'autre part, ces organes (20, 21) sont congus et
reliés enfre eux de maniére 4 donner & au moins
'une des caractéristiques de ces signaux (31, 32)
des valeurs opposées qui, en se combinant, for-
ment au moins un signal résultant (R) dont au
moins une caractéristique, en au moins un point
prédéterminé (3, 13) du passage de I'émetteur (5)
au droit du répondeur (6), varie de maniére brutale
selon une amplitude de variation discernable des
éventuelles autres variations de la caractéristique
considérée du dit signal résultant (R) pour consti-
tuer ainsi un phénoméne notamment électrique ci-
aprés dit top (30) qui délimite dans le signal résul-
tant (R) deux parties (R, Ry,) chacune d'une certai-
ne durée (T et Ta).

2. Dispositif selon la revendication 1 caractéri-
sé enceque:

- le signal de pius plus basse fréquence (15) est
fransmis par l'ensemble d'émission (7) sous la
forme d'un champ magnétique & l'aide d'une an-
tenne (19) réalisant un bobinage primaire (19)et,

- les deux antennes (20, 21) du double circuit (29)
de réception du répondeur, adaptées et accordées
pour cette fréquence :

. d'une part, constituent deux bobinages sécondai-
res (20, 21) qui sont agencés de maniére, lors du
passage du bobinage primaire (19}, non seulement
4 8tre chacun soumis au champ magnétique émis
par le dit bobinage primaire mais encore de manié-
re, dans un stade intermédiaire, 4 y &tre tous deux
simultanément soumis et,

. d'autre part, sont associées en opposition de
maniére, dans le stade intermédiaire du passage
du bobinage primaire (19), & créer, dans ces bobi-
nages secondaires (20, 21), soumis simultanément
au champ magnétique, des courants induits (31,
32) de valeurs absolues sensiblement égales mais
de signes opposés.

3. Dispositif selon la revendication 2 caractéri-
sé en ce que les deux bobinages (20, 21) sont
dissymétriques de maniére a2 générer, quelle que
soit la vitesse de déplacement du mobile, des
signaux (31, 32) de durées différentes entre elles
en vue de donner aux parties (R,, Ry) du signal
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résultant (R) qui encadrent le top (30) des durées
(T1 et T2) elles-mémes différentes et donc discer-
nables et,

- d'une part, les bobinages (20, 21) de chaque
répondeur situé sur la trajectoire sont orientés de
maniére prédéterminée et connue de l'ensemble
d'interrogation de maniére telle que lors du traite-
ment par le répondeur des parties (R, Rp) du
signal résultant (R) caractérise le sens de déplace-
ment de {'ensemble d'interrogation par rapport au
dit répondeur et,

- d'autre part, le moyen de traitement (9) de l'en-
semble d'interrogation comporte :

. au moins un moyen (33, 34) générant des impul-
sions selon une fréquence prédéterminée,

. au moins un moyen (35, 36) de comptage des
nombres (Ni, Np) d'impulsions déliviés par le
moyen générateur pendant la durée d'au moins
I'une des composantes du signal résultant que sont
les parties (R, Rp) et le top (30) qui sont transcri-
tes dans le signal (24) émis par le répondeur,

. au moins un moyen (37) de comparaison entre
eux des nombres (Ni, N2) dimpulsions comptées
et d'élaboration d'au moins un signal (39) reflétant
I'état de la comparaison et donc caractérisant le
sens du passage du mobile.

4. Dispositif selon la revendication 3 caractéri-
sé en ce que pour déterminer la vitesse (V) instan-
tanée du véhicule lors de son passage au droit du
répondeur, le moyen de traitement de I'ensemble
d'interrogation comprend d'une part au moins un
moyen (34) générateur d'impulsions selon une fré-
quence prédéterminée et, d'autre part, au moins un
moyen (36) de comptage des impulsions au moins
pendant la durée d'au moins ['une des composan-
tes du signal résultant que sont les parties (R, Rp)
et le top (30) qui sont transcrites dans le signal (24)
émis par le répondeur.

5. Dispositif selon I'une quelconque des reven-
dications 1 & 4 caractérisé en ce que le signal
haute fréquence se situe parmi les fréquences les
plus faibles de la bande des hyper-fréquences.

6. Dispositif selon la revendication 5 caractéri-
sé en ce que le signal haute fréquence est de
I'ordre de 1 GHz et sa puissance est trés faible et,
par exemple, de 40 mW seulement ce qui limite le
risque de création de perturbations radioélectri-
ques.

7. Dispositif selon I'une quelconque des reven-
dications 1 & 6 caractérisé en ce que le signal dit
de plus basse fréquence est choisi dans la gamme
des moyennes fréquences de l'ordre de 1 a 10
MHz et, par exemple, d'environ 4 MHz. ]

8. Dispositif selon I'une quelconque des reven-
dications 1 & 7 caractérisé en ce que l'antenne
haute fréguence du répondeur:

- est placée entre les deux bobinages secondaires
(20, 21) précités afin d'exploiter au mieux le large
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diagramme de rayonnement qu'elle procure et I'en-
gendrer en lieu et place du champ magnétique lié
aux bobinages,

- est d'un type a large bande permettant de rece-
voir une fréquence porieuse et de retransmettre
vers l'interrogateur les premiers harmoniques crées
par le répondeur.

9. Dispositif selon |'une quelconque des reven-
dications 1 &4 8 caractérisé en ce que les moyens
récepteurs de l'interrogateur comprennent :

- au moins un moyen (47) tel un diviseur de
puissance qui sépare en deux voies le signal regu
du répondeur par I'ensemble d'interrogation,

- au moins un moyen (48, 49) qui, notamment
synchronisé sur le signal haute fréquence produit
par la source (16) correspondante, induit un dépha-
sage de pi/2 entre les signaux qui circulent sur
chacune des voies précitées,

- au moins un moyen (50, 51) élevant au carré au
moins I'une des caractéristiques de chaque signal,
- au moins un moyen (52) sommant les caractéris-
tiques des signaux élevées au carré et produisant
un signal composé adressé au moyen (9) de traite-
ment de I'ensemble d'interrogation.

10. Dispositif selon I'une quelconque des re-

vendications 1 & 9 caractérisé en ce que chaque
répondeur comprend : - au moins un moyen (28)
de stockage d'au moins un message notamment
numérique,
- au moins un moyen (45) de medulation du signal
(24) émis par le dit répondeur vers l'ensemble
d'interrogation en fonction du message contenu
dans le moyen de stockage.
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