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Description

Linvention se rapporte a 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 référence au-
quel on apprécie les dits déplacements du mobile.

Elle s’applique notamment a la détection du pas-
sage 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 al'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 FR-A-
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
I'une associée au mobile, I'autre considérée fixe dans
I'espace par rapport auquel le mobile se déplace.

L'ensemble d’interrogation comprend lui-méme
un ensemble d’émission etun ensemble de réception.

Il comprend évidemment aussi des circuits de
traitement de I'information regue en fonction des ap-
plications visées qui sont reliés a I'ensemble de ré-
ception, et, pour assurer ces fonctions, cet ensemble
d’interrogation et les circuits de traitement sont reliés
a une alimentation en énergie électrique.

Un des problémes longtemps posé mais résolu a
ce jour est notamment celui de parvenir a un répon-
deur qui est dit passif du fait qu’il s’alimente a partir
du signal regu de I'ensemble d’interrogation et qu’en
conséquence, il est dépourvu d’alimentation propre
en énergie électrique que ce soit par piles ou parrac-
cordement a un réseau de distribution.

Dans un de ces dispositifs connus (FR-A-
2.195.812) :

- I'ensemble d’interrogation comprend, d’une
part, tournés en direction de la zone ou on sur-
veille le passage du répondeur deux émet-
teurs, I'un d'un signal haute fréquence sous la
forme d’'une onde électromagnétique, I'autre
d’'un signal de plus basse fréquence qui, dans
cet exemple, crée un champ électrostatique et,
d’autre part, un récepteur du signal élaboré par
le répondeur a partir des signaux regus des
emetteurs lors de son passage dans la zone
précitée puis aussitot réémis par le dit répon-
deur,

- le répondeur comprend principalement des
éléments d’antenne auxquels est relié un
composant non linéaire tel une diode connue
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pour sa faculté a modifier et notamment a mé-
langer 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 a la surveillance a la
sortie d’'un magasin du passage d'articles porteurs
d'une étiquette sensible réalisant le répondeur, ce
dispositif fait appel & un ensemble d’interrogation
dont les dimensions sont incompatibles avec les limi-
tes notamment de gabarit imposées dans les applica-
tions aux moyens de transport et surtout sont sensi-
bles a la présence du répondeur dans un espace trés
large et donc manquent de la précision nécessaire
pour, par exemple, recaler des indicateurs de posi-
tionnement mais encore et surtout peut étre perturbé
par les moyens de surveillance d’'une voie paralléle
d’autant plus gqu’il ne donne aucune information sur
le sens de déplacement.

Dans un autre dispositif connu a ce jour (FR-A-
2.593.761), 'ensemble d’interrogation comprend :

- un moyen de modulation en amplitude d’un si-
gnal haute fréquence et de puissance assez
élevée (environ 10 GHz et 200 mW) a l'aide
d’un signal 4 moyenne fréquence (environ 200
KHz) hachant la porteuse en tout ou rien au
rythme de la fréquence de I'onde produite par
un oscillateur et

- des moyens d’émission de cette porteuse hau-
te fréquence ainsi prémodulée en amplitude
vers le point ou on surveille le passage du ré-
pondeur dans son déplacement par rapport a
| ’ensemble d’interrogation.

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

- une fraction dans une voie ou un circuit resti-
tue les signaux d’horloge et les applique a une
ligne a retard qui va donc les déphaser d’une
certaine valeur, inférieure a la largeur des im-
pulsions, et

- une autre fraction dans une voie ou la porteuse
déja modulée va a nouveau étre découpée par
les impulsions de la ligne a retard.

C’est la porteuse ainsi doublement découpée qui
est aussitot réémise par le répondeur vers le récep-
teur qui démodule et traite le signal par comparaison
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 a retard des différents répon-
deurs a sa constante de temps qui est adaptée et le
comparateur de phase de I'ensemble d’interrogation
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regoit des références propres a chaque déphasage
possible.

Pour pouvoir déterminer le sens de déplacement
du mobile, il est également connu d'utiliser un répon-
deur comprenant deux circuits de réception du signal
et qui sont écartés 'un de 'autre selon une direction
paralléle a la trajectoire du mobile.

Une disposition avantageuse connue des circuits
deréception du répondeur est une disposition dite sy-
métrique c’est a dire a une méme distance de part et
d’autre de I'antenne de réémission du répondeur.

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

Les inconvénients de ce dispositif connu sontles
perturbations par les signaux en provenance de
voies paralléles a celle surveillée et surtout une pré-
cision dans la détermination du passage du mobile
au droit du point déterminé de sa trajectoire encore
insuffisante compte tenu des exigences des moyens
notamment informatiques chargés de traiter les infor-
mations regues par exemple pour déterminer la vites-
se et assurer le recalage des capteurs cinémométri-
ques.

Un des résultats que I'invention vise a obtenir est
un dispositif du type cité plus haut qui soit trés précis
sans pour autant faire appel 4 des composants plus
onéreux ou fragiles que les dispositifs connus a ce
jour.

A cet effet, elle a pour objet un tel dispositif no-
tamment caractérisé en ce que :

- d’'une part, le double circuit de réception que
comprend le répondeur, comprend deux orga-
nes générant au passage du mobile au point
surveillé deux signaux de natures sensible-
ment équivalentes et,

- d’autre part, ces organes sont congus et reliés
entre eux de maniére a donner a au moins 'une
des caractéristiques de ces signaux des va-
leurs opposées qui, en se combinant, forment
au moins un signal résultant dont au moins une
caractéristique, en au moins un point prédéter-
miné du passage de I'’émetteur au droit du ré-
pondeur, varie de maniére brutale selon une
amplitude de variation discernable des éven-
tuelles autres variations de la caractéristique
considérée du dit signal résultant pour consti-
tuer ainsi un phénoméne notamment électri-
que ci-aprés dit top qui délimite dans le signal
résultant deux parties distinctes chacune
d’une certaine durée.

Linvention sera bien comprise a l'aide de la des-
cription ci-aprés faite a titre d’exemple non limitatif
en regard du dessin ci-annexé qui représente :

- figure 1 : le principe général du dispositif de

I'invention,

- figure 2 : une variante préférée de réalisation

de ce dispositif,
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- figure 3 : le détail des composants de I'ensem-
ble d’interrogation,

- figure 4 : le schéma synoptique de I'antenne du
répondeur,

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

- figures 6 a 9 : différents graphes de variation
en fonction du temps de I'enveloppe de si-
gnaux exploités dans le dispositif de I'inven-
tion.

En se reportant au dessin, on voit que le disposi-
tif 1 de détection du passage d’au moins un mobile
2 en au moins un point déterminé 3 de son déplace-
ment, au long d’une trajectoire 4 a l'intérieur d'un es-
pace par rapport auquel on apprécie les dits déplace-
ments du mobile, comprend classiquement deux en-
sembles séparés 5, 6 a savoir un ensemble d’interro-
gation 5 et un répondeur 6, ces deux ensembles sé-
parés étant I'un associé au mobile, I'autre considéré
fixe notamment sur un support 6, sensiblement conti-
nu situé au long de la trajectoire selon lagquelle se dé-
place le mobile.

Dans I’exemple représenté, c’estl’ensemble d’in-
terrogation 5 qui est associé au mobile 2 et le répon-
deur 6 qui est fixe mais, sans sortir du cadre de I'in-
vention, 'ensemble d’interrogation peut étre fixe etle
répondeur mobile.

L'ensemble d’interrogation 5, qui comprend lui-
méme un ensemble d’émission 7 et un ensemble de
réception 8, comprend aussi un moyen 9 de traite-
ment de I'information regue qui est relié a I'ensemble
de réception 8, et, pour assurer ces fonctions, cet en-
semble est relié a une source (non représentée) d’ali-
mentation 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 raccor-
dement a un réseau de distribution.

Il s’alimente donc a partir du signal regu de I'en-
semble d’interrogation.

Lensemble d’émission 7 comprend deux émet-
teurs 10, 11 dont les émissions sont dirigées sensible-
ment vers un point 12 fixe par rapport a 'ensemble
d’interrogation ou on surveille le passage d’un point
13 quant a lui fixe par rapport au répondeur.

L'un de ces points 12, 13 peut constamment étre
sensiblement confondu avec le point 3 de la trajectoi-
re ou on surveille le passage du mobile 2.

Par contre, les points 12, 13 ne sont confondus
qu’au moment ou le mobile passe au point déterminé
3 de la trajectoire 4.

L'un (10) des émetteurs 10, 11 émet un signal
haute fréquence 14 sous la forme d’'une onde électro-
magnétique, '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
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émise.

Le répondeur 6 comprend principalement des
éléments 20, 21, 22 d’antennes adaptées et accor-
dées a la réception des signaux précités 14, 15 aux-
quels éléments est relié un composant 23 non linéaire
tel une diode qui, dés que le répondeur recoit les deux
signaux précités, de maniére connue, les mélange et
réémet aussitét ce mélange, sous la forme d’une por-
teuse modulée 24, vers au moins une antenne 25 que
comprend évidemment le récepteur 8.

Dans I'exemple représenté a la figure 2, dans
I'ensemble d’interrogation 5, I'antenne 18 d’émission
d’un signal haute fréquence 14 et 'antenne 25 de ré-
ception 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 ou plusieurs mobiles circulent sur la
trajectoire 4, le dispositif ci-dessus décrit comprend
également (voir figure 5) 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 double
circuit 29 de réception d’'un méme signal (voir figures
4 et 5) etles antennes 20, 21 de ce double circuit sont
écartées |'une de 'autre selon une direction au moins
sensiblement paralléle a la trajectoire du mobile.

De préférence, les deux antennes 20, 21 de ce
double circuit 29 du répondeur sont disposées sensi-
blement symétriquement, c’est a dire 8 méme distan-
ce de part et d’autre de son antenne de réémission
22,

Elles sont réalisées sous la forme de circuits im-
primés.

Selon une caractéristique essentielle de I'inven-
tion :

- d’'une part, le double circuit 29 de réception
que comprend le répondeur comprend deux or-
ganes 20, 21 générant au passage du mobile
au point surveillé deux signaux 31, 32 de na-
tures sensiblement équivalentes (voir aussi fi-
gures 6 et 7) e,

- d’autre part, ces organes 20, 21 sont congus et
reliés entre eux de maniére a donner a au
moins l'une des caractéristiques de ces si-
gnaux 31, 32 des valeurs opposées qui, en se
combinant, forment au moins un signal résul-
tant R (voir aussi figure 8) dont au moins une
caractéristique, en au moins un point prédéter-
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 caractéris-
tique considérée du dit signal résultant R pour
constituer ainsi un phénoméne notamment
électrique ci-aprés dit top 30 qui délimite dans
le signal résultant R deux parties distinctes R,,
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R, chacune d’une certaine durée T, et To.

Selon une variante préférée de réalisation de I'in-
vention :

- le signal de plus basse fréquence 15 est trans-

mis par | ’ensemble d’émission 7 correspon-
dant sous la forme d’'un champ magnétique a
I'aide d'une antenne 19 réalisant un bobinage
primaire 19 et,

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

. d’'une part, constituent deux bobinages se-
condaires 20, 21 qui sont agencés de ma-
niére, lors du passage du bobinage primai-
re 19, non seulement a étre chacun soumis
au champ magnétique émis par le dit bobi-
nage primaire mais encore de maniére,
dans un stade intermédiaire, a y étre tous
deux simultanément soumis et,

. d’autre part, sont associées en opposition
de maniére, dans le stade intermédiaire du
passage du bobinage primaire 19, a créer
dans ces bobinages secondaires 20, 21,
soumis simultanément au champ magnéti-
que, des courants induits 31, 32 de valeurs
absolues sensiblement égales mais de si-
gnes opposeés.

Le signal résultant R qui, dans ce cas, est un cou-
rant électrique induit, est ainsi obtenu selon le princi-
pe du transformateur différentiel selon lequel un bo-
binage primaire 19 envoie de I'énergie vers deux bo-
binages secondaires 20, 21.

En effet, ces bobinages secondaires étant asso-
ciés en opposition et disposés I'un a c6té de I'autre
suivant la trajectoire du mobile qui porte le bobinage
primaire 19, lorsque le dit bobinage primaire 19 est au
dessus d'un des bobinages secondaires 20, 21, il
permet d’obtenir dans ce bobinage secondaire un
courant 31, 32 d’'une certaine valeur absolue mais
toujours de phase opposée a celui qui sera créé dans
'autre bobinage secondaire dans une situation sy-
métrique du bobinage primaire.

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

Comme I'étendue du bobinage primaire 19 et/ou
la distance qui sépare les deux bobinages secondai-
res 20, 21 est, suivant la trajectoire 4, telle que, au
moins dans une position intermédiaire du bobinage
primaire 19 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’annulent entre eux notamment en raison de leurs
phases opposées et ce pendant une durée Ty dépen-
dant notamment de la vitesse du mouvement relatif
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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 T,
aisément reconnaissable et garantissant par la bruta-
lité de sa survenance la précision de la détection.

Pour faciliter la compréhension de ce phénomé-
ne, on a tracé un certain nombre de graphes (figures
6 4 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 cha-
cun des courants 31, 32 induits dans les deux bobi-
nages secondaires 20, 21 considérée en valeur abso-
lue.

En figure 8, est représenté le graphe d’évolution
du signal résultant R, soit en quelque sorte le courant
composé avec les deux courants 31, 32 induits dans
les bobinages secondaires 20, 21 également pris en
valeur absolue.

Enfigure 9, se trouve représenté un des graphes
du signal réémis par le répondeur lors de son activa-
tion par 'ensemble d’interrogation.

Tel que cela apparait, le top 30 dont il est question
plus avant est encadré par deux parties du signal ré-
sultant qui s’étendent sur des durées respectives T,
et To.

Bien que cela ne soit pas représenté, on
comprend que les durées T, et T, des parties enca-
drantle 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 en-
tre elles en vue de donner aux parties R,, R, du signal
résultant R qui encadrent le top 30 des durées T, et
T, elles-mémes différentes et donc discernables et,

- d’une part, les bobinages 20, 21 de chaque ré-

pondeur situé sur la trajectoire sont orientés de
maniére prédéterminée et connue de 'ensem-
ble d’interrogation de maniére telle que lors du
traitement par le répondeur des parties R;, Ry,
du signal résultant R caractérise le sens de dé-
placement de I'ensemble d’interrogation par
rapport au dit répondeur et,

- d’autre part, le moyen de traitement 9 de I'en-

semble d’interrogation comporte :

. au moins un moyen 33, 34 générantdes im-
pulsions selon une fréquence prédétermi-
née,

. aumoins un moyen 35, 36 de comptage des
nombres N4, N, d’impulsions délivrés par le
moyen générateur pendant la durée d’au
moins I'une des composantes du signal ré-
sultant que sont les parties R,, Ry, et le top
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30 qui sont retranscrites dans le signal 24
émis par le répondeur,

. au moins un moyen 37 de comparaison en-
tre eux des nombres N4, N, d’impulsions
comptées et d’élaboration d’au moins un si-
gnal 39 reflétant I'état de la comparaison et
donc caractérisant le sens du passage du
mobile.

De préférence :

- d’une part, 'ensemble d’interrogation compor-
te 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 a la vitesse
et,

- d’autre part, le moyen de traitement comprend
plusieurs moyens 33, 34 générateurs d’'impul-
sions dont I'un 33 au moins exploite le signal 41
du moyen 40 de mesure de la vitesse et génére
des impulsions & une fréquence proportionnel-
le a la dite vitesse de maniére telle que le
moyen 35 de comptage des impulsions pen-
dant la durée d’au moins 'une des composan-
tes du signal résultant que sont les parties R,
R, et le top 30 transcrites dans le signal 24
émis par le répondeur, tienne compte des nom-
bres N, N, d'impulsions dont les ordres de
grandeur sont indépendants de la vitesse du
mobile.

Par cela, le sens du déplacement peut étre fina-

lement 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 ins-
tantanée du véhicule lors de son passage au droit du
répondeur, le moyen de traitement de ’ensemble d’in-
terrogation comprend d’une part au moins un moyen
34 générateur d’'impulsions selon une fréquence pré-
déterminée et, d’autre part, au moins un moyen 36 de
comptage des impulsions au moins pendant la durée
d’au moins I'une des composantes du signal résultant
que sontles parties R,, R, et le top 30, qui sont trans-
crites dans le signal 24 émis par le répondeur.

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

Cette redondance des comptages permet ainsi
de sécuriser I'information recueillie et d’en augmen-
ter la précision.

Avantageusement, le signal haute fréquence se
situe parmi les fréquences les plus faibles de la ban-
de des hyper-fréquences.

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 radioélectriques et per-
met aux émissions de se situer a I'intérieur des nor-
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mes radioélectriques les plus sévéres dans ce domai-
ne.

Quant au signal dit de plus basse fréquence, il est
choisi dans la gamme des moyennes fréquences de
I'ordre de 1 & 10 MHz et, par exemple, d’environ 4
MHz.

L'optimisation du fonctionnement du systéme ré-
pondeur est réalisée au moyen des éléments sui-
vants :

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

- une antenne 22 hyperfréquence plaquée, pri-
vilégiant I'onde électromagnétique,

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

- des éléments 42 d’adaptation d’impédance
(prise d’auto transformateur) permettant de
transmettre le maximum d’énergie vers la dio-
de et des éléments 43, 44 d’isolation (trongon
de ligne en constante répartie).

Lensemble est réalisé sur un circuit imprimé

standard en verre epoxy.

Pour la retransmission au moyen d’une liaison
hertzienne, vers l'interrogateur, du signal caractéris-
tique de la présence d’'un répondeur au droit de celui-
¢i, au passage du véhicule en un endroit prédétermi-
né du parcours, le répondeur assure la transposition
de sa caractéristique différentielle en trés haute fré-
quence afin de bénéficier des propriétés de rayonne-
ment électro-magnétique et des faibles puissances
nécessaires.

Pour cette trés haute fréquence, le répondeur est
équipé d’une antenne unique a large bande permet-
tant de recevoir une fréquence porteuse et de re-
transmettre vers l'interrogateur les premiers harmo-
niques crées par le répondeur.

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

De plus, les dimensions de 'ensemble s’en trou-
vent réduites d’autant.

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

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

Au centre de ceux-ci se trouve placée I'antenne
hyperfréquence plaguée, de type dipdle par exemple.

Le sous systéme d’émission "antennes" est ainsi
constitué de cadres d’émission excités par une ou
plusieurs sources moyenne fréquence et une anten-
ne haute fréquence unique excitée par une source
adaptée.
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De préférence, le couplage de I'émetteur de
moyennes fréquences et du répondeur s’effectue au
couplage critique afin de permettre a I'ensemble de
travailler sur une bande de fréquence plus large.

Selon une variante de réalisation de I'invention,
chaque répondeur comprend :

- aumoins un moyen 28 de stockage d’au moins

un message notamment numérique,

- au moins un moyen 45 de modulation du signal
24 émis par le dit répondeur vers I'ensemble
d’interrogation en fonction du message conte-
nu dans le moyen de stockage.

Par exemple, d’une part, le moyen 45 de modu-
lation du signal 24 consiste en un oscillateur 46 et le
moyen de stockage du message consiste en au moins
un registre mémoire a décalage et d’autre part, ces
moyens de modulation 45 et de stockage 28 prélé-
vent leur énergie de fonctionnement sur le signal de
plus basse fréquence regu par le répondeur.

Avantageusement et afin de s’affranchir des pro-
blémes de hauteur de caisse du véhicule par rapport
a la voie, les moyens récepteurs de l'interrogateur
comprennent :

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

- au moins un moyen 48, 49 qui, notamment syn-
chronisé sur le signal haute fréquence produit
dans la source 16 correspondante, induit un
déphasage de pi/2 entre les signaux qui circu-
lent sur chacune des voies précitées,

- au moins un moyen 50, 51 élevant au carré au
moins l'une des caractéristiques de chaque si-
gnal,

- aumoins un moyen 52 sommant les caractéris-
tiques des signaux élevées au carré et produi-
sant un signal composé adressé au moyen 9 de
traitement 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 passante
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 li-
gne dans I'environnement de la diode mélangeuse.

Le circuit du répondeur est monté dans un boitier
en matiére plastique, transparent aux ondes hyper-
fréquences et au champ magnétique et suffisam-
ment robuste pour résister aux vibrations plus ou
moins sévéres se produisant lors du passage des vé-
hicules a grande vitesse ainsi qu’aux projections de
tous ordres : eau, graisse, huile . . .

Revendications

1. Dispositif (1) de détection du passage d’au moins
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un mobile (2) en au moins un point déterminé (3)
de son déplacement, au long d’'une trajectoire (4)
al’intérieur d’'un espace parrapport auguel on ap-
précie les dits déplacements du mobile, ledit dis-
positif comprenant 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, 'autre considéré
fixe notamment sur un support (6,) sensiblement
continu situé au long de la trajectoire (4) selon la-
quelle se déplace le mobile,

dans lequel dispositif :

- I'ensemble  d'interrogation  (5), qui
comprend lui-méme un ensemble d’émis-
sion (7) et un ensemble de réception (8),
comprend aussi un moyen (9) de traitement
de l'information regue qui est relié a I'en-
semble de réception (8), et, pour assurer
ces fonctions, cet ensemble est relié a une
source d’alimentation en énergie électri-
que,

- le répondeur (8) est du type dit passif du fait
qu’il est dépourvu d’alimentation en éner-
gie électrique propre que ce soit par pile ou
par raccordement a un réseau de distribu-
tion,

- I'ensemble d’émission (7) comprend deux
émetteurs (10, 11) dont les émissions sont
dirigées sensiblement vers un point (12)
fixe par rapport a I'ensemble d’interroga-
tion ou on surveille le passage d’un point
(13) quant a lui fixe par rapport au répon-
deur, I'un (10) des émetteurs (10, 11) émet-
tant un signal haute fréquence (14) sous la
forme d’une onde électromagnétique, I'au-
tre (11) émettant un signal de plus basse
fréquence (15), ces émetteurs comprenant
chacun une source (16, 17) et une antenne
(18, 19) adaptée et accordée alafréquence
ci-dessus, et

- 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
l'autre selon une direction au moins
sensiblement paralléle a la trajectoire
du mobile, et

. principalement des éléments (20, 21,
22) d’antennes adaptées et accordées a
la réception des signaux précités (14,
15) auxquels éléments est relié€ un
composant (23) non linéaire tel une dio-
de qui, dés que le répondeur regoit les
deux signaux précités, les mélange et
réémet aussitét ce mélange, sous la for-
me d’une porteuse modulée (24), vers
au moins une antenne (25) que
comprend le récepteur (8),
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dans lequel dispositif éventuellement :
'ensemble d’interrogation comprend des
moyens (28) en vue d’identifier au moins
I'un des mobiles (2) et ou au moins I'un des
points déterminés (3) de sa trajectoire (4),
et
les antennes du double circuit du répondeur
sont disposées sensiblement symétrique-
ment, c’est a dire 4 méme distance de part
et d’autre de son antenne de réémission
(22),

ce dispositif étant CARACTERISE en ce

d’une part, le double circuit (29) de récep-
tion que comprend le répondeur, comprend
deuxorganes (20, 21) générant au passage
du mobile au point surveillé deux signaux
(31, 32) de natures sensiblement équiva-
lentes et,

d’autre part, ces organes (20, 21) sont
congus et reliés entre eux de maniére a
donner a au moins I'une des caractéristi-
ques de ces signaux (31, 32) des valeurs
opposées qui, en se combinant, forment au
moins un signal résultant (R) dont au moins
une caractéristique, en au moins un point
prédéterminé (3, 13) du passage de I'émet-
teur (5) au droit du répondeur (8), varie de
maniére brutale selon une amplitude de va-
riation 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 délimite dans le si-
gnal résultant (R) deux parties (R,, Rp) cha-
cune d’une certaine durée (T, et T,).

2. Dispositif selon la revendication 1 caractérisé

en ce que :
- le signal de plus plus basse fréquence (15)

est transmis par I'’ensemble d’émission (7)
sous la forme d’'un champ magnétique a
I'aide d’une antenne (19) réalisant un bobi-
nage 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
secondaires (20, 21) qui sont agencés
de maniére, lors du passage du bobina-
ge primaire (19), non seulement a étre
chacun soumis au champ magnétique
émis par le dit bobinage primaire mais
encore de maniére, dans un stade inter-
médiaire, a y étre tous deux simultané-
ment soumis et,

. d’autre part, sont associées en opposi-
tion de maniére, dans le stade intermé-
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diaire du passage du bobinage primaire
(19), a créer, dans ces bobinages se-
condaires (20, 21), soumis simultané-
ment au champ magnétique, des cou-
rants induits (31, 32) de valeurs abso-
lues sensiblement égales mais de si-
gnes opposeés.

Dispositif selon la revendication 2 caractérisé
en ce que les deux bobinages (20, 21) sont dis-
symétriques de maniére a générer, quelle que
soit la vitesse de déplacement du mobile, des si-
gnaux (31, 32) de durées différentes entre elles
en vue de donner aux parties (R,, Ry) du signal
résultant (R) qui encadrent le top (30) des durées
(T, et T,) elles-mémes différentes et donc discer-
nables et,

- d’une part, les bobinages (20, 21) de cha-
que répondeur situé sur la trajectoire sont
orientés de maniére prédéterminée et
connue de I'ensemble d’interrogation de
maniére telle que lors du traitement par le
répondeur des parties (R,, Ry) du signal ré-
sultant (R) caractérise le sens de déplace-
ment de ’ensemble d’interrogation par rap-
port au dit répondeur et,

- d’autre part, le moyen de traitement (9) de
I'ensemble d’interrogation comporte :

. au moins un moyen (33, 34) générant
des impulsions selon une frégquence
prédéterminée,

. au moins un moyen (35, 36) de compta-
ge des nombres (N4, N,) d’'impulsions
délivrés par le moyen générateur pen-
dant la durée d’au moins l'une des
composantes du signal résultant que
sont les parties (R,, R;) et le top (30) qui
sont transcrites dans le signal (24) émis
par le répondeur, et

. au moins un moyen (37) de comparai-
son entre eux des nombres (N, N,)
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.

Dispositif selon la revendication 3 caractérisé
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
fréquence prédéterminée et, d’autre part, au
moins un moyen (36) de comptage des impul-
sions au moins pendant la durée d’au moins I'une
des composantes du signal résultant que sontles
parties (R,, Ryp) et le top (30) qui sont transcrites
dans le signal (24) émis par le répondeur.
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5. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-

tions 1 a 4 caractérisé en ce que le signal haute
fréquence se situe parmiles fréquences les plus
faibles de la bande des hyper-fréquences.

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

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 6 caractérisé en ce que le signal dit de
plus basse fréquence est choisi dans la gamme
des moyennes fréquences de 'ordre de 1 2 10
MHz et, par exemple, d’environ 4 MHz.

Dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a7 caractérisé en ce que I'antenne haute
fréquence du répondeur:

- est placée entre les deux bobinages secon-
daires (20, 21) précités afin d’exploiter au
mieux le large diagramme de rayonnement
gu’elle procure et I'engendrer en lieu et pla-
ce du champ magnétique lié aux bobina-
ges, et

- est d’'un type a large bande permettant de
recevoir une fréquence porteuse et de re-
transmettre vers linterrogateur les pre-
miers harmoniques crées par le répondeur.

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-

tions 1 a 8 caractérisé en ce que les moyens ré-
cepteurs de l'interrogateur comprennent :

- au moins un moyen (47) tel un diviseur de
puissance qui sépare en deux voies le si-
gnal regu du répondeur par 'ensemble d’in-
terrogation,

- au moins un moyen (48, 49) qui, notamment
synchronisé sur le signal haute fréquence
produit par la source (16) correspondante,
induit un déphasage de pi/2 entre les si-
gnaux 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, et

- au moins un moyen (52) sommant les ca-
ractéristiques des signaux élevées au carré
et produisant un signal composé adressé
au moyen (9) de traitement de I'ensemble
d’interrogation.

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendica-

tions 1 & 9 caractérisé en ce que chaque répon-
deur comprend :
- au moins un moyen (28) de stockage d’au
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moins un message notamment numérique,
et

- au moins un moyen (45) de modulation du
signal (24) émis par le dit répondeur vers
'ensemble d’interrogation en fonction du
message contenu dans le moyen de stocka-

ge.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Detektieren des Durchtritts
mindestens eines beweglichen Gegenstands (2)
an mindestens einem vorgegebenen Punkt (3)
seiner Bewegung entlang einer Bahn (4) im Inne-
ren eines Raumes, in Bezug auf welchen die Be-
wegungen des beweglichen Gegenstands aus-
gewertet werden, wobei die Vorrichtung zwei ge-
trennte Einheiten (5, 6) aufweist, und zwar eine
Abfrageeinheit (5) und einen Antwortgeber (6),
wovon die eine dieser getrennten Einheiten dem
beweglichen Gegenstand zugeordnet ist, und die
andere insbesondere als auf einem Trager (6,) fi-
xiert gilt, der im wesentlichen durchgehend ent-
lang der L&nge der Bahn (4) angeordnet ist, auf
welcher sich der bewegliche Gegenstand be-
wegt,
wobei bei dieser Vorrichtung:

- die Abfrageeinheit (5), welche ihrerseits ei-
ne Sendeeinheit (7) und eine Empfangsein-
heit (8) aufweist, auBerdem eine Einrich-
tung (9) zur Verarbeitung der erhaltenen In-
formation aufweist, welche mit der Emp-
fangseinheit (8) verbunden ist, und zur Si-
cherstellung dieser Funktionen diese Ein-
heit mit einer Stromversorgungsquelle ver-
bunden ist,

- der Antwortgeber (6) ein sogenanntes pas-
sives Element ist, da es keine eigene
Stromversorgung in Form einer Batterie
oder durch Anschlu an ein Stromnetz auf-
weist,

- die Sendeeinheit (7) zwei Sender (10, 11)
aufweist, deren Emissionen im wesentli-
chen zu einem beziiglich der Abfrageein-
heit festen Punkt (12) gerichtet sind, an wel-
chem der Durchtritt eines Punktes (13)
tiberwacht wird, der beziiglich des Antwort-
gebers seinerseits feststeht, wobei einer
(10) der beiden Sender (10, 11) ein Hoch-
frequenzsignal (14) in Form einer elektro-
magnetischen Welle aussendet, wahrend
der andere ein Signal (15) niedrigerer Fre-
quenz aussendet, und wobei diese Sender
jeweils eine an die genannte Frequenz an-
gepaRte und auf diese abgestimmte Quelle
(16, 17) aufweisen, und

- der Antwortgeber (6) folgendes aufweist:
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. eine doppelte Empfangsschaltung (29)
zum Empfangen eines gleichen Signals,
wahrend die Antennen (20, 21) dieser
Doppelschaltung in einer im wesentli-
chen zur Bahn des beweglichen Gegen-
stands parallelen Richtung voneinander
beabstandet sind, und

. hauptsachlich Antennenelemente (20,
21, 22), welche fiir den Empfang der vor-
genannten Signale (14, 15) angepalft
und auf diesen abgestimmt sind, wobei
mit diesen Elementen ein nichtlinearer
Baustein (23) wie eine Diode verbunden
ist, die unmittelbar nach dem Empfang
der genannten beiden Signale durch
den Antwortgeber diese mischt und die-
ses Mischsignal umgehend in Form ei-
ner modulierten Tragerwelle (24) wieder
zu mindestens einer Antenne (25) aus-
sendet, welche der Empféanger (8) eben-
falls aufweist,

und wobei in dieser Vorrichtung gegebe-
nenfalls:

- die Abfrageeinheit Einrichtungen (28) zum
Identifizieren mindestens eines bewegli-
chen Gegenstandes (2) und/oder minde-
stens eines der vorgegebenen Punkte (3)
auf dessen Bahn (4) aufweist, und

- die Antennen der Doppelschaltung des Ant-
wortgebers im wesentlichen symmetrisch
angeordnet sind, also im gleichen Abstand
beiderseits von dessen Wiederausstrahl-
antenne (22),

dadurch GEKENNZEICHNET, dai

- einerseits die Doppelschaltung (29) fir den
Empfang, die im Antwortgeber enthalten
ist, zwei Elemente (20, 21) aufweist, die
beim Durchtritt des beweglichen Gegen-
stands an dem lberwachten Punkt zwei Si-
gnale (31, 32) von im wesentlichen aquiva-
lenter Art erzeugen, und

- andererseits diese Elemente (20, 21) so
ausgelegt und miteinander verbunden sind,
daR mindestens eine Charakteristik dieser
Signale (31, 32) entgegengesetzte Werte
annimmt, welche unter Verbindung mitein-
ander mindestens ein resultierendes Signal
(R) bilden, dessen mindestens eine Cha-
rakteristik an mindestens einem vorgege-
benen Punkt (3, 13) beim Durchtritt des
Senders (5) senkrecht zum Antwortgeber
(6) sich mit einer Anderungsamplitude
stark verandert, die von eventuellen ande-
ren Verdnderungen der betrachteten be-
treffenden Charakteristik des resultieren-
den Signals (R) so unterscheidbar ist, daf
auf diese Weise ein insbesondere elektri-
sches Phanomen auftritt, das im folgenden



17 EP 0 391 775 B1

als Zackenphanomen (30) bezeichnet wird
und in dem resultierenden Signal (R) zwei
Abschnitte (R,, Rp) mit jeweils einer be-
stimmten Dauer (T bzw. T,) abgrenzt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daR
- die Sendeeinheit (7) das Signal niedrigerer
Frequenz (15) in Form eines magnetischen
Feldes mit Hilfe einer Antenne (19) aussen-
det, welche eine Priméarwicklung (19) bil-
det, und
- die beiden Antennen (20, 21) in der Doppel-
empfangsschaltung (29) des Antwortge-
bers die an diese Frequenz angepaft und
auf diese abgestimmt sind,

. einerseits zwei Sekundarwicklungen
(20, 21) bilden, die so angesteuert wer-
den, dal® beim Durchtritt der Priméar-
wicklung (19) nicht nur jede von ihnen
dem von der Primérwicklung ausgehen-
den Magnetfeld ausgesetzt ist, sondern
daB sie auch in einer Zwischenphase al-
le beide gleichzeitig dem Feld ausge-
setzt sind, und

. andererseits in Gegeniiberstellung so
zugeordnet sind, daB in der Zwischen-
phase beim Durchtritt der Primarwick-
lung (19) in diesen dem Magnetfeld
gleichzeitig ausgesetzten Sekundéar-
wicklungen (20, 21) Induktionsstrome
(31, 32) erzeugt werden, deren absolute
Werte im wesentlichen gleich sind, al-
lerdings entgegengesetzte Vorzeichen
haben.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die beiden Wicklungen (20, 21) in
der Weise unsymmetrisch sind, daB sie
unabédngig von der Bewegungsgeschwindigkeit
des beweglichen Gegenstands Signale (31, 32)
von unterschiedlicher Dauer erzeugen, um den
Abschnitten (R,, R;) des resultierenden Signals
(R), welche die Zacke (30) umschlieRen, jeweils
verschiedene Dauer (T, bzw. T,) zu geben, so
daf sie voneinander unterscheidbar sind, und
- daB einerseits die Wicklungen (20, 21) je-
des auf der Bahn angeordneten Antwortge-
bers in vorgegebener und von der Abfrage-
einheit bekannter Weise so ausgerichtet
sind, daB bei der Verarbeitung der Ab-
schnitte (R, R,) des resultierenden Signals
(R) durch den Antwortgeber die Bewe-
gungsrichtung der Abfrageeinheit beziig-
lich des Antwortgebers charakterisiert
wird, und
- andererseits die Verarbeitungseinrichtung
(90) der Abfrageeinheit folgendes aufweist:
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. mindestens eine Erzeugungseinrich-
tung (33, 34), welche Impulse mit vorge-
gebener Frequenz erzeugt,

. eine Einrichtung (35, 36) zum Zahlen
der jeweiligen Anzahl (N4, N,) der von
der Erzeugungseinrichtung abgegebe-
nen Impulse wahrend der Dauer minde-
stens einer der Komponenten des resul-
tierenden Signals, welche die Abschnit-
te (Ra, Rp) und die Zacke (30) darstellen,
welche in das vom Antwortgeber ausge-
sendete Signal (24) einkopiert sind, und

. mindestens eine Einrichtung (37) zum
Vergleichen der Anzahlen (N4, N,) ge-
zahlter Impulse untereinander und zur
Erarbeitung mindestens eines Signals
(39), welches den Vergleichszustand
wiedergibt und damit die Richtung des
Durchtritts des beweglichen Gegen-
stands charakterisiert .

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zur Ermittlung der augenblickli-
chen Geschwindigkeit (V) des Fahrzeugs wéh-
rend seiner Durchfahrt senkrecht zum Antwort-
geber die Verarbeitungseinrichtung der Abfrage-
einheit einerseits mindestens eine Einrichtung
(34) zum Erzeugen von Impulsen vorgegebener
Frequenz und andererseits mindestens eine Ein-
richtung (36) zum Zahlen der Impulse zumindest
wéhrend der Dauer mindestens einer der Kompo-
nenten des resultierenden Signals aufweist, wel-
che die Abschnitte (R,, Rp) und die Zacke (30)
darstellen, welche in das vom Antwortgeber aus-
gesendete Signal (24) einkopiert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal das Hochfre-
quenzsignal unter den geringsten Frequenzen im
Ultrahochfrequenzbereich liegt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das Hochfrequenzsignal in der
GroRenordnung von 1 GHz liegt und eine sehr
schwache Leistung, beispielsweise von nur 40
mW, aufweist, wodurch die Gefahr der Bildung
radioelektrischer Stérungen begrenzt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dal das sogenannte
Signal mit niedrigerer Frequenz im Bereich mitt-
lerer Frequenzen in der GréRenordnung von 1 bis
10 MHz und beispielsweise um 4 MHz gewéahlt
wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal® die Hochfre-
quenzantenne des Antwortgebers:
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- zwischen den beiden Sekundérwicklungen
(20, 21) angeordnet ist, um die von ihr er-
faBte breite Strahlungscharakteristik best-
mdglich auszunutzen und diese anstelle
des mit den Wicklungen verbundenen Ma-
gnetfelds zu generieren, und

- eine Breitbandantenne ist, welche den
Empfang einer Tragerfrequenz und deren
erneute Aussendung zur Abfrageeinrich-
tung fur die vom Antwortgeber erzeugten
ersten Harmonischen ermdglicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dal die Empfangs-
einrichtungen der Abfrageeinrichtung folgendes
aufweisen:

- mindestens eine Einrichtung (47), bei-
spielsweise einen Leistungsteiler, die das
durch die Abfrageeinheit vom Antwortge-
ber empfangene Signal in zwei Kanle auf-
teilt,

- mindestens eine Einrichtung (48, 49), die
eine Phasenverschiebung um n/2 zwischen
den auf jedem der Kanéle gefiihrten Signa-
le herbeifiihrt, insbesondere in einer mit
dem Hochfrequenzsignal synchronisierten
Weise, das von der entsprechenden Quelle
(16) erzeugt wird,

- mindestens eine Einrichtung (50, 51), wel-
che mindestens eine der Charakteristiken
jedes Signals ins Quadrat setzt, und

- mindestens eine Einrichtung (52), welche
die Charakteristiken der quadrierten Signa-
le summiert und ein zusammengesetztes
Signal erzeugt, das der Verarbeitungsein-
richtung (9) der Abfrageeinheit Gibermittelt
wird.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, da jeder Antwortge-
ber folgendes aufweist:

- mindestens eine Einrichtung (28) zum
Speichern mindestens einer insbesondere
in numerischer Form vorliegenden Mel-
dung, und

- mindestens eine Einrichtung (45) zum Mo-
dulieren des vom Antwortgeber an die Ab-
frageeinheit ausgesendeten Signals (24) in
Abhéngigkeit von der in der Speicherein-
richtung abgelegten Meldung.

Claims

A device (1) for detecting the passage of at least
one moving object (2) at at least one specified
point (3) in its displacement along a path (4) with-
in an area, in relation to which the said displace-
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ments of the moving object are evaluated, the
said device comprising two separate units (5, 6),
namely an interrogation unit (5) and a responder
(6), one of these two separate units being con-
nected to the moving object, the other being fixed
in particular to a substantially continuous sup-
port (6,) located along the path (4) along which
the moving object is displaced,

in which device:

- the interrogation unit (5), which itself com-
prises a transmission unit (7) and a receiv-
ing unit (8), also comprises a means (9) for
processing the information received, the
said means (9) being connected to the re-
ceiving unit (8), and, in order to carry out its
functions, this unit is connected to an elec-
tricity supply source,

- theresponder (6) is of the "passive" type as
it is without its own electricity supply,
whether by battery or by connection to a
distribution network,

- the transmission unit (7) comprises two
transmitters (10, 11), the transmissions of
which are substantially directed towards a
point (12), fixed in relation to the interroga-
tion unit, where the passing of a point (13),
which is fixed in relation to the responder,
is monitored, one (10) of the transmitters
(10, 11) transmitting a high-frequency sig-
nal (14) in the form of an electromagnetic
wave, the other (11) transmitting a lower
frequency signal (15), these transmitters
each comprising a source (16, 17) and an
antenna (18, 19) matched and tuned to the
above frequency, and

- the responder (6) comprises:

e adouble circuit (29) for receiving such a
signal, and the antennae (20, 21) of this
double circuit are spaced apart in a di-
rection at least substantially parallel to
the path of the moving object, and

e principally, antenna elements (20, 21,
22) which are matched and tuned to the
reception of the aforesaid signals (14,
15) and to which is connected a non-lin-
ear component (23) such as a diode
which, as soon as the responder re-
ceives the two aforesaid signals, mixes
them and immediately retransmits this
mix in the form of a modulated carrier
(24) towards at least one antenna (25)
which the receiver (8) comprises,

in which device, if appropriate:

- the interrogation unit comprises means
(28) for identifying at least one of the mov-
ing objects (2) and/or at least one of the
specified points (3) on its path (4), and

- the antennae of the double circuit of the re-
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sponder are arranged substantially sym-
metrically, that is to say at the same dis-
tance on either side of its retransmission
antenna (22),

this device being characterised in that:

- firstly, the double receiving circuit (29),
which the responder comprises, comprises
two members (20, 21) generating two sig-
nals (31, 32) of a substantially equivalent
nature when the moving object passes the
monitored point, and

- secondly, these members (20, 21) are de-
signed and interconnected so as to give at
least one of the characteristics of these sig-
nals (31, 32) opposing values which, on
combining, form at least one resulting sig-
nal (R), at least one characteristic of which,
at at least one predetermined point (3, 13)
of the passage of the transmitter (5) oppo-
site the responder (6), varies suddenly ac-
cording to a fluctuation amplitude distin-
guishable from any other fluctuations of
the considered characteristic of the said re-
sulting signal (R) in order to constitute, in
this way, a mainly electrical phenomenon,
hereinafter called a pulse (30), which delim-
its two parts (R,, Ry) in the resulting signal
(R), each of a certain duration (T, and T,).

2. A device according to claim 1, characterised in

that:

- the lower frequency signal (15) is transmit-
ted by the transmission unit (7) in the form
of a magnetic field with the aid of an anten-
na (19) constituting a primary winding (19),
and

- the two antennae (20, 21) of the double re-
ceiving circuit (29) of the responder, which
are matched and tuned to this frequency:

e firstly constitute two secondary wind-
ings (20, 21) which are arranged not
only such that each of them is exposed
to the magnetic field emitted by the pri-
mary winding (19) during the passage of
the said primary winding, but also such
that they are both simultaneously ex-
posed to the said magnetic field inan in-
termediate stage, and

e secondly are connected in opposition
such that in the intermediate stage of
the passage of the primary winding
(19), they generate, in the said second-
ary windings (20, 21) exposed simulta-
neously to the magnetic field, induced
currents (31, 32) of substantially equal
absolute values but of opposite signs.

3. A device according to claim 2, characterised in
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that the two windings (20, 21) are unsymmetrical
so as to generate, whatever the speed of dis-
placement of the moving object, signals (31, 32)
of differing duration in order to give the parts (R,,
R}) of the resulting signal (R), which surround the
pulse (30), durations (T and T,) which are them-
selves different and therefore distinguishable,
and
- firstly, the windings (20, 21) of each re-
sponder located on the path are orientated
in a predetermined manner known by the
interrogation unit so as to characterise the
direction of displacement of the interroga-
tion unit in relation to the said responder
during processing of the parts (R,, Rp) of
the resulting signal (R) by the responder,
and
- secondly, the processing means (9) of the
interrogation unit comprises:

e at least one means (33, 34) generating
pulses according to a predetermined
frequency,

e atleast one means (35, 36) for counting
the numbers (N4, N,) of pulses emitted
by the generating means throughout
the duration of at least one of the com-
ponents of the resulting signal formed
by the parts (Ra, Rb) and the pulse (30)
which are transcribed in the signal (24)
transmitted by the responder, and

e at least one means (37) for comparing
the numbers (N1, N2) of pulses counted
and for generating at least one signal
(39) reflecting the status of the compar-
ison and therefore characterising the di-
rection of the passage of the moving ob-
ject.

A device according to claim 3, characterised in
that in order to determine the instantaneous ve-
locity (V) of the vehicle during its passage oppo-
site the responder, the processing means of the
interrogation unit comprises firstly at least one
means (34) generating pulses according to a pre-
determined frequency, and secondly at least one
means (36) for counting the pulses at least
throughout the duration of at least one of the
components of the resulting signal formed by the
parts (R,, Rp) and the pulse (30) which are tran-
scribed in the signal (24) transmitted by the re-
sponder.

A device according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that the high-frequency signal is
found among the lower frequencies of the ultra-
high frequency band.

A device according to claim 5, characterised in
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that the high-frequency signal is in the order of 1
GHz and its strength is very low, for example 40
mW only, which limits the risk of generating ra-
dioelectric interference. 5

7. A device according to any one of claims 1 to 6,
characterised in that the lower frequency signal
is selected from the range of medium frequen-
cies from 1 to 10 MHz, for example approximately 10
4 MHz.

8. A device according to any one of claims 1to 7,
characterised in that the high-frequency antenna
of the responder: 15
- is placed between the two aforesaid sec-
ondary windings (20, 21) for the best utili-
sation of the wide radiation pattern that it
obtains and for generating it in place of the
magnetic field connected with the wind- 20
ings, and
- is of a wide-band type enabling a carrier
frequency to be received and the first har-
monics generated by the responder to be
retransmitted towards the interrogator. 25

9. A device according to any one of claims 1 to 8,
characterised in that the receiving means of the
interrogator comprise:

- at least one means (47) such as a power 30
divider which separates into two paths the
signal received from the responder by the
interrogation unit,

- at least one means (48, 49) which, in par-
ticular synchronised with the high- 35
frequency signal produced by the corre-
sponding source (16), induces a phase shift
of pi/2 between the signals which travel
along each of the aforesaid paths,

- at least one means (50, 51) raising at least 40
one of the characteristics of each signal to
the second power, and

- at least one means (52) totalling the char-
acteristics of the signals raised to the sec-
ond power and producing a compound sig- 45
nal addressed to the processing means (9)
of the interrogation unit.

10. A device according to any one of claims 1 to 9,
characterised in that each responder comprises: 50
- at least one means (28) for storing at least
one mainly numerical message, and
- at least one means (45) for modulating the
signal (24) transmitted by the said respon-
der towards the interrogation unitasafunc- 55
tion of the message contained in the stor-
age means.

13
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