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INTRODUCTION BIBLIOTHEQUE — iisaal!

Ecole Nationale Polytechnique

Le Desoin glono\amen\-a\ pour Vobtention de la ohirection d arrivee ol
Vintormation dans la bande VHFIUHE auec Une haute precision | 3 et
U ‘zf‘Ol)"l?\'hP eom‘)\ue duvrant les }hnés Pa‘nc’es -

1
De hos'xoucs , les  besoins oper2 Fionnels exl'tgunﬁ' 2w systemes de re e e

de cirection d'Opernr Sur des 1arg’eurs de bonde de plusienrs octaves et ole
kourhif une Yreci‘siov\ de 4° ow moins. Cn P\us/ Yous ees S\Js\-c;—nts oivent”
tre  eapzhbles de fraiter des Sipnaw {alhlcs et ok Courbes durees et o
%ourn'.r la diredion &'accivee de Vink.arrhlﬁoh <3ns 'Qh'\\aixui\“c' 5urund\amP

relativement \al"gg_ . Des Tﬂ‘oﬁr{s B\'gh\%i(‘aﬂ\rx on e’ accom?"n's recevment

daens e w\weiorrcmen\" des -5.1-,\«;“;,5 de rechtrche ol dicection VHFIURF, | o
:,‘s'rcwu c\ui k‘.‘n'r \olojel de cet Q.’t-u de 2 ele Pu'b\\a comme Arhele <y r
la re vue Mu.ro wave Systems News (Volume 4 -3 - N\arﬁ"‘iﬁﬂ)

Ublrsant le ?rincc?,_ d'u‘nkr\.nmmh'u'e . e -‘.\id&*me. repose sur \ey2lu2Yion de

\a di“{rencc Se km‘;s d.'arrivé:. qui sera Yraduite par Ln deF‘nasmae enle

deux elements dipdes . L'orientation materielle 2 ele” remplacee paruine

ofieniaton ‘\og\'eie\h 3 \'lhk_nm Se e Snjs}-c‘me. erant *l{hz-m ; avﬂrs trailement

Aes %i:zh;ux regus ‘;a.—u_lh-u‘, on o bhHitnY ‘:m e\icechon A i emeteur a(ue'\

Lonque . Nuznyt daborder '\QV\'E- Au Su‘)e’{‘ Nous 2uons )uxc uhle

A brailee \a '\‘°°\’2‘S:’H°“ en VH{E [UKF queio\ues ?fin(ﬁi?eg des vadio -

coniometres .

W

A
L'existanee (e 'mhf des Colks de hombrewx radio phares VHF[Uke eertaing

, ‘ \ . - . !
Yl Halement deshipne’s 2 a2 redherche de direthion en nav.zahm

retienne e maptime . Cgru. ' deux relevemaents ou plus i\ nous est

?q\‘.).‘\,:,‘.e. de -}g‘{m \e ?o{nP Q?o&i\'\'oh geogm?\n'\que),



(HAPITRE.L
SOMMAIRE SUR LA NAVIGATION

1.1 Buts et Moy ens ae \a ra.diOnavi%a.’rwn

1.4 Dé?iniﬁon et Prob\emes
La navi&‘;a‘\-ion , c'est Vart de %airr_ Pawen{r Un mobkile a sa
destination tout en tenant eomPfe Oes exipences Tee.hnio\uu. et econo-
miques, avee des moyens et des conditions downees. De ce .?oi
deux Frob\emes 3e Foseht' celul du point et de la route (relative a
Vit nera‘re) La rzPOnse a ce dernier nlest prahquc. que Si \'on connait

la vitesse du  mobile,
A2 Procedes Béne'raux de la navigaﬁon

1.2.1 Néeessite deliaison entre le mobile et \'in%ras&ruduae..
Pour répondre au probleme dlu peint ef de la route, il est nécessaire
d'établir des liavsont entre e mobile °er '«'\'nfra structure (le ou les Poinﬁ
de ref¥¢'1“2h32) , dont les lieng 3ont c:\e’f,inis par des sngles et oles
distances. On seuligne aq passage que la navigation elassique et
la radiohavigation d’%&-ére\n’r Seulement par la nature des liaisons,

mais font aﬂnel Su x memes Proud&s aoe nerayx C\m se div:s:n?'eh

Aanx carandes eafegortes

1Z.2 Nawooah'onai l'estime .

Connaissant le peint de clé?art', ce Proa.e’de' uhlise en premier
liew la mesure de la vitesse (nstanta nee dans le rc'fe'renh‘e\
C{um 3ert & deermre ' hnal‘a\re ci:_\a., 1l deduit la Po&hOh(‘epomf),
la wtmg etant connue , Le Prob\e'me de la route est aingy

re SO‘U .

-2,"‘



12.3 Naviooah‘on par localisation.
Dans cetle cateporie | les Procn'dé donn ent™ en  premier lieu 2 position

(le peint). Ohcl{;fingug teois ?rea'dés:

~ Par correlation ; Dans ce Froddc’ on gnit' \a. corre\atipn
entre des re {n‘r_re.s naturels ou arﬁ-ﬁ-(eids qu'on voit et de ce c‘ue.*’on
devrait voire . Quand \a correlation est Par{ai\‘e_, le Pl’b'n\e"(h(! du
point est resolu, mais il Jemandle que \a vitesse soil caleulee par
Un autre Mmoyen ino\e'Pcndanf.

- Localisation pure; (e Procg’de’ consiste al %aire, plu-
Sieurs cbhservations, ef par combinaison de ces dérnie‘re_s, on en
de'duit la pesition. 3i le déplacement du mobile est he'gh'geab\e,
on peut dire que lona la pesition c‘uasi—l‘nstah*ahnemenf, dela',

on de'duira |a vitesse moyenne entre deux points proches. Par

tonfre o le deplacement du mobile est important, 13 combinaisen

. . " v
cde ces pbhiervations doeit se %mrq avee une estime 3'court terme

pour que  ees resultats  Soient aﬂrapo\is ' Jes Poin’fx \aius e’\m‘egm’&
Jalonnement: Ce ?rocc'a\e' donne o avanee lecarh

—

h 1 2 . - .
per rapport a un itineraire Ja\ohné . Dang ee cas, 12 vitesse sera

Caleulee Par un autre moxen .

.2.4 I m portance de la \vealisation,
Le ?roce‘de’ de recherche de Pu:iﬁoh par ir\\‘c?ra‘\‘ion de \a
vitesse tend a accumuler les erreurs . JU est plus intferessent de

Te chercdher des aurﬁacu er des ‘sl‘gncs de position . On procede

ssuUvent par localisation pure.
I.2. La rad!onav?sahnh

2.4 Continuite et novveaute.

[
de la navigaﬂc:h Sr::-ﬁa‘. a eouvert

L avenhem ent

un L\‘\amP

-3 -




propre &' la rad(onaw‘saﬂon, qui Faraiﬂeur partage svec iahew’{?aﬁbh.

troditionnelle le domaine de la navipation terrestre,

2.2, Caracteristiques des 3ignaux de liaison.

Les liasons radioe'\ec’rricrue. nous ont permi de Prnlbnlger— ':e"ngc‘:re_
des liaisons optique . CePendan\' dans eete gamme de {te'c‘uc_ncf_ :
les Modes de ’ProPa ?a‘\'inn sont varies. Aux hasses -f,re'c‘uenee.e.'\e_
mode de prepa ?aﬁbn est tout o %ai’(‘ ::\1'_?,{.&(‘8?\\' de celul en opﬂquc c‘ui
est :.red‘i h’ghe . Vers 1940, ona pu preduire des Ondes raoh'oe’l.e&&r;c\m
Se %re’ciuence stable avee yne bohne cohérence cle ?has.e, C‘u'onasu

™23 ni Pu\ar ?\utar a.

2.3 Les mesures en rad{ona vigation

2:8.4 Re.-Fe.renﬁe.\s iInter mediaires.

La naw‘gaﬁnn traditionnelle clonne directement 'a ?osiﬂcm K0~
g2 Ph(crue_ par des mesgres d’omg\e,s par va ﬁmr\’ a des astres qut
Servent 2a' de’{!inir ‘e re'.?erehh'e\; giofre ?hic‘ue_ . Par contre o radid-
haw‘gaﬂoh utilse des r{_]PErenﬂe_ls intermediaires {stations emettrices
ffixo.s,ou mobiles dont on connait l'evolution). Puis, parun ealeul
on passe auy re'.?e'renﬁeﬁ ?e'ogre‘phique_ ou Youl outre re',?e’ren*‘ie\ ehoist

pour 12 navi gaﬁon_

2.3.2, Mesures de distances,

0 R Moyens rad\'oé\edrri‘:‘ue. hous ont Permis da Mmesurer oes Ji'shnw/

el des o %{-zrehecs Jde distance entre \e mobile et les points Se ngﬁ’rt\rﬂzs
par des mesures de &e'ph=53cge- protard , pardes mesores de temps

e propa ga’r‘mh deveny ?ossi‘n\c. Ef;u_ a' des Tednniqw_s nouvelles,



, e = T t
2.3.3 Ennonces e utilisation de \e.H.o_\" Doﬂ:\ar'.
Soient & eux points E et R de vitesses rcs?ee.’fwes > Ve r.t_‘—i:, , dans un re'g{_
. [ . L . . s r
rentiel inertiel, On de?«me. a %requenec #r reque en R de LemeHeur€

?ar:

fr= f] M EUe-h) - H(E-E) L B TR |

0

s

: ?ofenﬂel de gravi!‘aﬁoh.
k : vecteur unitaire allant de € versR.
e eclerite’ de b \umijere .

Le terme eh(% ?rovient Se \a thebne de \a re\a?ivii’e’%e'ne’m\e. Le
Suivant < obtient por h‘am?ur mation e Lorenha de \a relativite” restreinte,
On ne tient eom\)?e. de ees deux Yermes que dans le cas des segs?e;-nes
de navigation par satellites. Le troisieme Yerme est ‘IE?PP-" ’Dtﬂ:\er cla-

s3ique, dont on tienl compte dans la m.ajor\‘ha' des cas .
= ¥ o= ]
‘¥D_ %e Tr %P- c

Ou U est la vitesse radiale.
On mel en Praﬂc‘ue. cet Q.H—e‘r (c\ui n'existe que ?areto‘uc les SE?MMSBHI‘

Cohe'rents) povr la vesure de vitesses et de distenees.




CHAPITRET
LA PROPAGATION EN VHF/UKF

1.4 . Introduction.

Un e.xsrer‘ﬁe de radiolocalisation estun s\;s.t:me, Ae frensmission
d'une ;'n%ormafi(}h et Com porte essentiellement un eémetteur erun rete-
preur entre lesquels se propage un ehamp e’lcc.h-omaeihe'ﬁquc por teur
de et'ghat.n ?\us oW moind GomP\exas , Conshifuant \'ia?or mation »

La propag ation de ce J\amf Peut s'tg(edue_r Adans diﬂCrfn*S
mileux, qui par leyrs caraden'sh'o‘uc.s Ffw\Yal'r:\u(_ ?erhsr\:.ent’ l'évolution
de l'onde 'ele‘cl"mmagnéf‘l'clue,,

Dans ce chspibre on etudiera en Parh'culier \a ?ro?aga’l'\‘oh des ondes
en VHF/UKF et voir par |3 suite Son effel sur la precision du at(ste‘me

qu.‘fas'r !lo'c;le,l‘ de notre €tude.

I.2 Parometres dun eham{: ¢lectro magne.h‘«pe. einysordal.
194 equ stion donde est donnee Por \a relation:
a2 ; 1 - =
v E =+ E-orrrow (E-r- -~ k";‘éo\e =9 .
e o R 2 dé.@%fm‘ss ent- le miliew Otl.l;-fiaa?a%ﬂ.tlﬂll E

8 eHle'c,t-ue :
A En Posah'r 'Z = &€ - :‘Jb.(j_.g e 2 eonstonte dl‘?’.\c'dﬁ‘c:iuc Com])’le xe
et -fra,z" < 1( e Ye X Wt L e e hombre dlonde .

Gv\:.?\m, o, - ‘?-'j"‘ oW o Qk"p Sont r;e\\es.

r
En ctombinanC ces deyx dernieres relahons | on odtient apres avoir

de.{?{m' \*angla de Perh, : i’es S @
W
: ; CY ]/L
C0ns_‘ran\’c d'a tenvation e €O (.__.) St'n‘s/%
Cond

L7




pe o (G ) dy)
Et o vitesS de 'g.\ru Té‘%a.ﬁoh LV o &D?') /l' / Q/‘L
Avec e T/rro el e e ety

RcmarO\ut‘ tous les milieux Aans \mqua\s \londe de redmhawgahuh
Se propege ?resen\-ev\\- une ‘xr\me.abnk ite’ relative ezga\t a' \un'te”

Dons ee Cag On ec.nra .
< '

Fe
iz .UE-% €~ )‘V{, St (g/ )

¢-= A o (@L)’V&A A
&~ Cos®/,

t%ﬁ = 2Ct\®

On de‘%{m‘t oussi \tndice e l‘{e%racﬁoh par\e raﬂbor’f‘-

Vo
h- & Cos @
R COSE) /Z.,

St e miljeu nlest s d{s?trssq')e On 'l;fehdrg :

Pe\ase = 31‘00 ?L
Dong le as Contraire Ces deux witesses seront \teea per | relation .
Yo - s 2 C
A+ "F/h Bn/af, h +.F'_3_h

Uy

" IL.3 L’environnement Terrestre

3.1. longtituants de lemvironnement
Les miligux de ‘BUYB%QHOV\ dans \cq\ud se %on't’ \es \ijaison3 de la_

-




: _ \ :

o dion&\u'gah'oh sSonl ;  lesod , Ao huP\aSth_re/ la s.h‘ai-os?*‘*rﬁr Uatmo
\ \ iy i

Sk:m‘n ?w(mmtr\f dite kquf est 3{28¢ de ?‘m’nom ene mekora\o% iques

terrestres | eclairs | nua Qes .. ) ex i'(onos??\elre . On s'inkerressere

\ |
Farh culieremenC au ol |, o J’ai—mos?hzrc ?ra?rtment' Adite exlz ‘?‘fﬂj)ns}:}m.

3.0 Le sel
Le Sol Tegrien ?resen\':. atvers milieux de eore c’r'erish‘c‘ues le.‘sit:\uc
d\'%E-Q!‘Qh*'QS dc";eno\antts de 2 {,ré Quence @le 'ondle qui se propage -

‘ e F
Les Yr{r\tt?aux Milieux Sont; \'eau de mer, sol umide | so\ tres Sec et

\a %\a ee .
Le Tableau si de 5005, Nous FenSeigne sur les ea.racttriSH\:‘ucS
P\\tg%tﬁ[u{ de Ces U\ut\c\\u.s mi\teux Y(piques pour les %rf.c:{ucnccs entre

AOL&,“’B ek Ao G\’%.

caude a 5 5 5 E3

mer- €r #0 20 0 60

Sol T 10~% 0= A5 107 >
humide € 30 30 30 Az

Sol T 104 Av-4 461074 510™%
fres Sec. fr- 3 3 5 )
Rlace C[ s 2365 [ 25109 | zibS |
320° | = 3 3 5

frequences ADRty, 10 My A6ty | oGy

(¢ tobliag ™WS 0{'{4‘& gne (dee Aur ?ernc’h‘ahor- de \londe €'lectro -
“"E‘ﬂhtrf\'ﬂ% . C’/\uu?olue. Solt le miliey e ear.._sr,ter’t mebe Hiqw_ Qugmente
aver \a -%fu:{uma (au gmen Fahon de 0‘) alors que eelul cliclectrique diminu

"\dt‘w'\t'nuht}h de E) exce ?'re} l'eau e mer l'ausmmb.h'oh de ces Par.: rehreg

h’i}rparat't' qu'e 2 Frc.quenc:. ‘IOGHB :



Les couroes K%ug 3.1 :k‘s.z_) donnant e Mmodule et \a Pha‘se du eogﬁ{cfert
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Qigures 5.3ek 3.4 Sontrelakves aux cw“&u‘mh N l"t%l(’(l'oh du sol sec, pour
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R. 1

B
COEFFICIENT DE REFLEXION DE L'EAU DE MER
REFLECTION COEFFICIENT OF SEA-WATER i
REFLEXIONSKOEFFIZIENT DES SEEWASSERS o
COEFICIENTE DE REFLEXION DEL AGUA DE MAR _______,...-—--""""-__F—_—
..-""'H —
__— " Soomnz i
e e e e s
R T T S G R N C e T e e S e e
Phase
Phase — Polarisation verticale
Ph Vertical polarization
_ AR - Vertikale Polarisation
infini Fase Polarizacién vertical
infinity
. —— — —Polarisation horizontale =
unendlich Horizontal polarization
infinkth Horizontale Polarisation |

Polarizacién horizontal

1 | | 1 | A L 1 I 1 1 t =+
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28, i M U8 Tr-o{:osragxe.rt {2021y \em q'LuSo‘l>
0lot un milies  steaR&e quasiment” hon Ais bermi% . Us#enuation f\ule\\e
. )
peul- causer poc Ses Conshituants oux memes by por \es corpy eh'ahgts
qQu ‘o\le peut- Contenir, Oroit on g'gm’ra\ \entement avec \a %w'a‘uohcc.
Dans ce miliey , quand on au%men*e en a\ktude o Hm?erahjre_ diminue

et de meme 'Four \a Vro&ioh . Clest on ceite i‘eﬂ'\oh auss o0U Se de rovkent leg

PQT\‘\!rha‘Hohs B\'&\‘f'afo\ogfq‘,e‘s ”
3.2 Anomalies et carectenstique de la troPosFF’wére..

. 3.24 Anomalies dans o \-mPos??\e‘re
On doit thEnHonmr \'existanee difm?or’iankes anowm2 \ies ’rﬂmp‘nmiws Ades

B e ——

gém’ra\{mmk- a \a ?Te_sence, des couches Alinversion dont la wm?era’:uhe,cn'ig-

avec 1'alhtude -

»

32.2 Indice de ‘-Z.Fmﬁan dumilieu -
L'{adlice de l"!{-reﬁuh Varie en %ondioh de plusieurs por metres .
* dons !'dtmos ?‘m}e standardl | on de%‘m' e inolice par-la relation:
N = N,= F,R |
avee N -~ 40003 el }313,9.‘10_6‘ deux constontes
et B la hasteur en km.

2 g 2 :
* Dang ' atmos Fhelr«e de N{.crcm:; (| est donne Parla relation -

n o~ 1+ 31510 exp (~0,1364)

On de’fini Sovoent™ les variations aux moyens du caintide donne’ par:

N< (hoa)10¢
« N donne’en fondfon des eer.er.fen'shquu \ocales .

_ Tr 6 9210 _si'.:)
: As T a T
Ou P estl> frcjsioh-an mé, Q& la. tension de w2 peauren mh o &'

\a. &em?eremr‘e erm ¥olvins.
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La  concentration dtau en m?jm% est \iee a, e(tensio'n:de vapeur
dleau) ekt T (tem?er;‘rurn) per i
e e
C = 2ACz = Lm™e [ )

* 1 Mcr?refa.‘\'{Ohi
Comme on e sait l,ai'mosvhere Yerrestre est animee oo Mouvementy

rmanents Aqui Sont dus dux  varidlons e Pressioh de temperature
q

et d humi dike’, d'un ?oinl' a un autre . Done \'indice o re#mc}ior\ Be
l'air en un point queltonque  varie dans \e *e\m?s de %agoh ale’-
dtoire autmr de sa valeur moyxenne . L"ahms?here, Se Com porte 3lory
Comme un Mmiliey Yrouble qui di.ﬂ.mg dans toutes Jles direehong une

partie de lonergie qui la fraverse.
I.4La PrnPa.Eah‘on en VHE[UWE. Dans V\'environnement Tercestre

4.4 Les modes de ?m?agﬁ'a'on «\ ondes her—i‘bicnnes

Les ondes radip sont deshnees a pwitre en \isison un rgc_g?ﬁu'—- e un
emzﬂeur- de ce {;alt- \a Fmva%ahoh peut se %emc. Ae divers manr&“a&;
Avivant le choix de la ?rtc‘uer\ce. d'emission; par onde de sof  por
onde de cied (re‘f’h)ﬂon ;ohosrheruo\ue,)/ par onde directe oo par
drsPerSSIOl’\ TFOPas.thraque,

Notre but est de wvoir comment se Fro?agan?‘" \ez ondes mah"iﬂue.;

et eentimetniques dans 'environnement Terrestre .

4. 1.1 Liasison par onde .dicecte .

Plus on augmehh en ]Qr‘e’quence, g Plus l'onole redt'oé1$n’rr:'que
S’OFProdne. de la PmEag'ah'm rech‘h‘gm. Covarne geolle de \owde optique.
En VHF/URF 12 lidison p2r onde directe ne peut se %airc que s8¢
l'metteur et le rEcéPwur 3ont en vue direete, sorTerre . Done \a

For’rec en est Il‘mu"}c/e « La distance maximale entre Uemmeltour ot le

- A4-



\‘teo,eﬂ*eur our que leyr entennes Soient én vue Airecte
est donnee par la relation: -

D = Wa&ﬁe+\(h,.).
0d R e Ve rayon de \a Terre , he hauteur de \'antenne  emettr;
e hy cdle de antenne ree.ei;fnce Cette e 'ation ne 2era
valakle quc si \'on Suppose  Que \a SQOmeH‘ue Ade \a Terre
est Une -sPhore de 2 yon R.

4.4.2 Lisism per dl&\)ers'siorw Tropos phert que .
Comme onl'a vu \’a’mnos\:here Terrestre , Parhcuheremmr \a
tm\aos\:hore et Banimee de mouvements perms nents , dus
3ux variabions de \'indice de re}—raehon Ces varidtions bm-

Sques d\ﬂ»usem' \Qherg& inetdente. Siive-onde: va it dens e
Airections  diverses \m%orma'nov\ Peut - Jetre t‘d‘raekee ou m’Y\t—
chie  plusieurs %as avont de tetomber aux Qi %\,9\"(“\15 eolror
sur lerre.

L't neonueni ent ma;\eur qui decoule o\ ce mode Je ?m‘)ag:'ﬁ(
est \evanouissement d'or\def. K*adin%) per Suite des in&erge'reme_,s
entre \es rexﬂof\s dt’sPersse.s

Ce mMode de ProPagahon est nuisible dans notre cas do P(all‘
que nous voulons determiner  la direcion d'un emetteur, 1\ seraita
traindre tﬁtue. notre Antenne o\d'ed‘e un r.:\gol'\ Sutre QqQue ee\uy et-nis
directement per \'emnetteur et done  telever une direction qm ne Sera
pos dutwet cele de \emetteur A\ 3(auo\ren- peut- efre que les
antennes emett riees 3orent haurement  directives en site ok

done ne  feyonnant a\u’m abimu\- sur un ehamp de 360"

2., Tn%luah(’.& de lindice de refrection sur la pPropa otion.
Dant e vide Comme on le sait 'indice de m‘f;racﬁoh est é?.:i D
Uanite. Dans @ (’.\\a?'\\“fe, ?aragra?\v_ T.2 , Ona vu que

AN



\' tnolice dé?zhdai\- de \a %R!C\\](hce ¥ Aes pere metres
P\\st'c(ue, caracker Sant \e wailiey 0w A \lew \a \)ro?:-cinﬁoh.
En rm\?\e canl O\dns  cette CX?\'QSSiOh %‘Par 0 ex Q_?;r’l
Qcaruken shc‘ues Ay \JIO\Q_) , On Trouve Aue inolice Aans ce ™milieu
esk ega\ 2 Vunite . Done dans le vide \a ?ro?acga%ioh se
%ax\- en \\gm Aroite .

Les Qnra:.\‘eﬁsﬁc\\.ms P\W\‘%io\uc de \'air Jont Autres que
celles du vide eX done \'Unolice dere%rach'on Ae \'alr est dl‘{%e
rent  de eelul du uide | el T Consequent depend de la {?\t]wu'

Plyes on pugmm‘rc en J{WC‘UEHCQ et ?\us eel inoliece Se ta -
P?oodﬁa de A ('?our e memes ears cﬁftm\'\qucs P\“gsxc\ue) Ce
qut ax?\tc‘ua O(ue. ?\us on au&mmbe Qh%fquenet et P\us \‘m
St uUne Jrraéed-oxm ek \i qne el done moins \a courbure est |
!mPorbn\'e,

\!otsons mMaintenant \'tnolice donne’ Per les conolibions Meleo-
ro\og\'queS. Nous esht- (| Poss\'\aa de  connditre q'ndnacru_
instont '\ Ais tribution ole cet indite dany Youles leg Parh'e
Oe \'ﬁ*m\os'?\'\e‘r‘t tw a \few \a propa %a’ﬁow.? Du ?0'\!\\'0\:
vue Kbta‘\'{qub i\ Nous est imPoasib)e, de le connaitre en Yout
?oin\‘ pRey MemMme i on le Conndissait , le caleu) 3erait d'uhe
ngp\gxi\‘e’ le rendant inNabor dable . Par contre i\ serair
Peur-ah‘t \‘a-ossi\::‘\v_ de -?6“‘?« une ex\'ra\::o\aﬁoh Ae tous leg
indices Se trouvant dans la zone ow 3 \lew la propagation
ok done  eshvmner  Comment g en Weu \a peepa gahon dusignal
que Vona  receuwd\li. :

En Conclusion | puisque le 3y¢steme que nous allons etudier
%ovxd‘\or\n!- dore la gamme VHE[UdF | Courbure dtsra\(ohsde%muw
\'onde @mise  he Sera Ppas tees thorbn\"e, sur une Ausst Courte
Aiis Fance (?orkce Wenitee dudele' de \\r\oh%on) et done \'erreur sur
\2 ditedion de  'emetleur ™ era pas elle 2ussy Tres !mﬁ fante,

A6~



4.3. DiH—usioh et absor?ﬁoh P:r-\e_s Lw-(c\l‘omd'eor-s

Les thrornf.hor-s Sont des particdles Se ?&We,a dimensions  tel que
\es tznuﬁ&s d'e20 (pluie) etles eriskux de g\u_c,kheit&, rw la %nm).
D’aTris les costbes donnev:t- 'aHenu sHion en 48/, en foncﬁoh de \a
-fﬂ'cluem’ﬁ pour cles intensites diﬁtrenhs de pluie, o en conclu Que
eette Hemuation ne deuvient !'mrorbhfe au'audelz! de 1 A Py GHBQQ-?-{.M).

Remrque'. Ls pluie peut devenir f,tneh\‘a Mals enee qui Conturne
les VHF/URE Son I‘h?\UEth_ h'asf'?as Sussi \‘mPorbht'e surls propa %;Hoh.
L'sttenuation per les hbrovillards et les huagcs (%ou’rle_s de ol(mensiohs in’.(n‘eurt
a Olﬂ.mm) vien™ toule de \'Ltn&r'f\'i()h. On duadfu atte atenvativh par
(expression A = 3407 Mf‘ (48/icm

o1\} % \2 %rt’quehu ehl&ﬂ:ﬂ et M coneentration dbau Qn[?/m’b-]
Sidy eat |3 distonte de visibi\ih‘f@n md\‘c) 'Par’remrs de hn*ou'-“erdi

dy = 68 I 7

» ,ﬁ&;

3Bk A
Ko

10 |

s |
Ly
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4.4, Leg t'rﬁ\kefs MUH"CP\as (MuHPaﬂn)
. Ouesne antenne ne presente une directivite” \‘r\%ime, done
1\ nous est \‘m?ossi\o\e de reCevo(r un signa\ uni que qQue \'on _
veut detecfer 5 11 pacvient 2y vece preur  plusieurs SI@naux
per furbateurs ré?\éc\m’a 0u di% Wses por les obstacles , el un
‘5l'§na\ direcd | Cas\‘rade’ts MuHi\:\cs emis por les obostacles
(r\:\urels T arh‘%(efels) Constitueront des ?:n.;&”(fg ?:eﬁurhamt‘
e S\'Rr\a\ alredd (éans \2 %;mme. VHY-/UHF). )
Clext dans les b{zndtg VRE[odE que  les trayets r‘nu\H‘)\’b ontele
F:r’ricu\mr@ment ctudieys a Calse des x;ec'*mr‘oa‘ﬁohs ciu'i\s
_a\:»?or\'eh\' AW {,omﬁonmmanl- de nomlareyx St(s\e\mes de NIV -
Cg:)HOY\.
Considerons deux rayons 2 \a mtme %I‘;C‘uf.hc; 4 JfamP\ifuldt.s
Ap erhAy ok de ?\'\ese.s vris?ech'ves O er V:
Vy = A, exp (f]\u:b +UD
Y, = Ay exp ({)LUJ%*VD

Avee :
U = k(wsird, Costy +  Cosk, Gos By + 3Sindy )
V= K K'x_ 'Simz(bsﬁz -\.*‘-_Cnsa(l&)shl +§ %fnbz)

O = 28,
L"oc-v;:gi\me./1 du rr,\;‘gra. (O,I,cgla,) a et¢ choisie de %aqeh que les
deu x Sirghaux Seient en phese  @n Ce ?oin’(’. Les 3“8\‘5 o, 1 %y
e Pr’esen\'er\\‘ les azimats re\a’tif.s a \'axe oy eof by ,8; sont leg
an rg\e:, d'el yation t't,lah‘%s 30 plan hﬂfibon’f&\ . Lles oleuxondes
Se aéFlumt‘ da:\s lre:sivzca dildrmine par X,y ety Pos{{—{?s,vzm
l'ory ‘g\‘m O du fepere. ;
Le :Sf-ghal Com‘)osife_ do_"%ini par \es daux SighauX eat donne par:;
Ve +Vy = Az &KPI\\UM:'-\- ‘\’)‘1

- Ae-



Dol novs tirons \e modaule:
As < AL A A A ea) T ()

ek la ?\r\ase:
AsinU +ASinV

AposyU + Ayos\

Lo (2)
L es mr\»:ces a am?\i\*uo\e cor\s’tar-\t‘e. son\~ donne/vz, par hz=cle e \es
surfaces de phase constante par W cle.
¥ Sur*aces a' &m?\i\-udﬂ_ constante :
Les Sur\acu x am?\i\-udt constanke 25 un instant donne sont
t9§ Sur\—am oo \a diﬁarenu des phases est constante:
U -V=zconstante.
C'ost - A'-dire ax +by 4¢3~ d
Ou a = Sin¥, Cos B, - Sire,Cos 8,
b = Cosd, Cos 84 - Cos%, Cosd,
U e = 3Sinld,- Sind,
! am?St'kuo\a eorrls?ondanh est:
Az -.(M"-\-A;"-l- 2A4 Az Cosled)

Les Sur‘*:ces a amF\thde constante sont des ?\ahs Para\\e\a}- elles

)1/1,

(ntercepfent le plan horigontal en lignes droites Paral\e\u clonne’s par:
' ax +by =d

0\1 ™m -:.. _@-_ \= ?Qf\"e.
n

En nmplagank aetb par leur CAPﬁ&iOhS .
SWnHy Cos by - anﬂi.w&ﬂ|

. -

Pour \e cas porticlier ob By= B, ok %4o, On pevlecrire!

: \ . o
bl bR PR LT
Cosef, - Cosofy _2ainYth sn CL!‘) '
2. 2

Pouy ¢ eas ?ar'n'm\\'u- D:J maintenant A £ 4, er A =4, = 5

m = —*‘g"".
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L'e'm?\i{'udt est” maxmale ‘c\uand..
%Skax 4\::\‘4.&76) 28K avee LeZz
Ces m&u\\-:%s ne sunt v2lables que =31 \etoe%%&en\' deﬂ%\exim
du so\  eal an\ Q B{ﬁ) , dans \e Cas confraire , on obrent s
?OU\‘ \e Ceyon airect,
. A exp \'Skm\"‘kl.l)k
et pourlerayon Q\'\ec\m :
= A 0(4) exp \J(w'r-t\d )k

ou ""f‘L&) est \e (:oeH\c\&nT de naPe_moh Oom?\axe‘ pouT un NGl
A Aowne' .
Avee e P z.kzo 3inA.
l—e r‘a~(on Cnm?oh\\-t_ et donne/ Par

VU o=\ +Vpz A YA+ P(B) expl- 'le.:bacnﬂ) Uﬁjkwl‘ﬂ.l)&
Les h’cgm.s 3 Implitudes wonstentes sur le plan g=3, pour deux
rayons intidents peyvent ofre representees pae

Sx + by = é,Q-n“)

Cest a dire que = constante d varie Mmaintenant avee 3. Les
constantes o erb ne seront pos u%ﬁ-ncﬁ-t& | PRreeque alles dependent
3eulement* que des direchions darnuet des rayons et non de leurs
'am‘:\tfudes ov de leurs phveses. Par oons.-.c‘uent' nous Avons <les ‘ttjlnu
3" amplitudes Constantes sur nimporle gquel plan hori xontal,
Mmais \es 3urlrar:¢s he Bont Pos Necrssairement planes.
Pour un e»eH—«'cien\‘ de rt{—\e)(ioh nul, pourle cas ov Aq‘)ﬂ-\i'amp\ii-ude
ks {luctue enbre duox limites -?um par (A4 Ay) oy -A) .
Uamply tude  effedive de chacun des rayons it ohre twhstituee

slans Ces expressions Quand \e coeH»qumt de rt%-lemoh eat O\tﬁerﬁht‘d!
- z

3o

¥ Sur{—zccs 2! “)\\‘aag constante |
De \'equation 2 ontire \'exprestion :
Ay sin (U-Y) + Ay sinlv-w) =0 (3)



Les SurlYac.es 3 ?h-as_.e, constante (\12: c.ha.) : ?euvs?n'\'aeh‘c \”ratz‘cs
en Co\cu\=nt U pour des yaleurs %\'xéas -4%\’ , 0uinversement. Pour _
nimporte quel plan \mot;i’DOhh\ denne’, exple 30 , % ek peyvent '
etre C:_u\cu\e_’cs por Uet V. On note que \es pairo:s de valeursde et
de V qui s*rh"s.%-o'n‘l' \'O.C\u:l.i-mh 35 peuvent ah'c emPloweés pour
le frace oes Coures pour des ua\?urs varees des :mglex é'arrivei_'.
La .?ixurt_ 44.4 Montre le cgr; phe des h'rsncs o' amphtuole conthante
et celles 2% phase constante ¢ pour de-‘ik r2yons arﬁ\_{ank par uh
an g\v. d'ele’yation nul e ?\us Q\\trg'\(\\m Ly \ov\% de \'3xe Ox ok le F\us
%aib\e d'un 'avh\‘mut- de ¥0°, Les amplitudes dont donnees par des

2
uny Fes  arbhitraires.

e e s e — — — AOF

Eo -

— et e - — —— —_—— e = - 0,04

R et — —_— e —— —

— —— e — — — i — —

< IR =



En conelusion , ces traets mu\H\:\e@. .a“-ed‘e'ni' \es sth_\tnes de
rednerche de diredkion kpzrh'(‘.u\\’erement’ en VHF/UHF).,AU %ai *”t‘»‘uz_
‘e %ron\* d'onde n'est P\US un P\-ah droil, en ?resenu do deux oy

P\u sjeurs A ‘ons i

Vi
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CHAPITRETL
LA RECHERCHE DE DIRECTION DUNE
ONDE RADID

IL.1 Tntroduection.

Le bur de ce chapitre est o'ennoacer brievement Que\qUu pein -
cipes de recherche de clirection radio. La recherche de direction
iddale doit etre capable d'o?erer IV une \arrgo_ bande ole _?re'.
m[uence; 360° en ab{mut‘ et 90° en ele’vation , de <letecter taute %ar-
me <e modulation et de donner une Pm’ciaion et des resultats Pishles.
Dans n*imPor'fe. ‘:\ue‘ ecas , la recherche de direction doif':ém
chserver Ccomme Un c:h'sFoang q(uE determine \a direchivn &!arrive'
o sipnal radio e non \a direction de Vemetteur.

On parlera de certaines techniques de redherche de direction
teles que o rao\fogon(omt\'ﬁe , 'exploration cirtwlaire ef \e rad(o.

%ohiomttre, a eﬁd‘ Doppler.

IL.2 La radio goniometrie

Sor\ iddee egt Spparue des la narssance oe l\a radio &\efdnelcil’e’_ En
ATS93 Herhb decouvril™ les Pra[arii'e's directionnelles de \Ian\‘eh\f\&é‘.
bouecle . Faisant tourner le cadre (oula boue_lo_] aPre's 1S%sie o
nnecter 2 un l‘ehép'feur,c_)n parvenait 3 eterminer le relevement
dun e€metleur 3 c‘ue.\clue_:, de gre’s \:re‘s dans es meilleurs cas en
Cherchant les minima de recs plion .
LS radiozan{oma’trie_ %ak ?Qhﬂ\aht' ?\ua;o_ur‘s annees \e \arom’defo\e,
Dase ole la raaionavigation. Les premiers rad\'oegcm'o\mdres VH

apparurent Peu avant 4933 et %urren’r beaucoups utilises ?Qhobhl“

\2 ZUrerfe g suivit.

il - ! . . - -
Uujourd hur, 13 radie rgomomeine_ survi  neanmoins 2'beord des

B o



Navites ef 8¢ Nhumbresx aviths , eX esk Qm?\:m‘ee ComME moyen de Secourg

Pour ‘ocaliser un mobile en detresse .

2.4 Prinei?es. ‘

i‘L\,f:.rar:\ue plusieurs  ondes perasites (de %ai\,ﬂ&s amP\itudgg) et Yonde cirecte
inter%‘errcn‘{“‘ les suriigcc.s Hdonde des ondes Parasites ont pourorienta-
tHon tovenne celle cles plans d onde de \'onde Sirecte . L3 raold-
goniemetrie elsssique Fepase  aur cefte cemarque ; elle consiste a'
chercher lorientation Moyenne oles bur%accs A'once a6 moren S\'Une
antenvine  dicretive orientalkle .

Pour 12 determination de \a direction d'arrivee d'une onde on peut pre-
cedler Seif par s detection A'un Mmaximum 04 par\a detection &'un
™Miinn raum Qfextmchon) ou Par la selution ela ssmlk.m celle Au raokio -

\

‘Sb!‘\\b'ﬁne’((‘e a ac\m si %xna\

-

a2 ?rinc'\?e, au l‘a.du'ogonibme’fre Sexﬁne'hbhk.

L' antenne de rece ?\im egm?ol‘t& Une antenne verticale et une bSoucle
qui peat etre eicculaire red’ahguiaiﬂ. ﬁianc&u\ain , e dont les di-
e STONS  —SeRF—tres %mb\es par raTFor'l‘ a'la \unxuaur A'onde regye ., En
ta"f ecle bouele est une Robine de plusieurs spires . Pour expliquer
le ‘:.(me!‘x Se del‘td‘lon de ce t-“:.e d'antenne | tonsiderons Que 1a beuele
he Presen’re qu Ghe aeule Spire  dont \a geomeﬂrt est un eadre ,  Poyitonne
ievticalement  ce cadre petmel  \a detection  Jes ondes ?\a\ar{sés_ verti-
calevnent Q E\namvl: TE”) « e vedeur cham p dleetrique Y est ?aral\e‘e
au P',an du es dre ) 2'ce. C\f‘\aMP est ass::ca'e’ e vedeur e\«am? Maﬁhfl—
‘r{ﬁ‘ue x_{’ 3 Les vamnationg de.\:\’ Sf%ué dans e ‘:‘.an Pa?eno\{culaire_ ay

cadre , introdyit wOR {i e.m Indute .

e - 4 dE.R s . cWRks
de A - dr

Ol.l Ng Va normale 3'1a aurf"aﬂ Sdu cadre eby per mea bilite 'de (TP

=2



3i '-IQh%iQ. qQue %ail- H avec la normale 313 s.urf:.ce S ducadre est

6 {.ﬂi“ﬁ_l.zﬁj ’ Ea %.e.m induite Sera Sonnee par \a relation .
€= ~.Yys ;%S Cos 8

Dang les direchions Bap - ou' % /0“ SiFa il = \:t '[’S‘i_‘} \E

Le P\an dy cadre  esh para Held alta . alipeckion e \'ame:’reur

Bt dans les directions 8 z’_{ ou 35 1Onaura  €min=0 . Le plan

du cadre est PerPohdfculafre 2'Ya Sirection de 'emettéur,

D'a?re's. ce Q\\“ a e ehnonee’/ 3 on Qig“t_- tourner le cadre cels vwus

permet ole conn avtre la Airection de lemetteur  en ehoisissant Ve

-~ / r r
Finction o\\._n' peut etre  eterminee avec oprecision au niveau oy rece .
|

?\'eur. Seuiement on ne 33ura pas dans que\ 3ens se toouve

Vernetteur, Vouge loever \\a\mhtgui\'e" Oﬂ.‘lvé}i‘__..._a_\'r\eh/-e_ "3 joindre ay
e dre  une én’fenhg “vu-h' cale c\ui Sera situee sur le Frn\ongemn?'
Ae \'sxe vertical Ju eadre. Cette antenne est a\:pﬂ‘l!}t antenne de
3ens ou de levee de doute . e J“atgrammg d.e ragonnement
e Yonsemhle antenne vertieale plus  eodre  estun caro!io'fcie.,
@:’cg 2 z.z) .

x Emelteor

-~

antenne vertica'e i
- -
~”
~
E -
]
1 et %
v}
([
|
|
Cadre |
| S)
| >
|
¥
Vers le reccp\reur‘
%is 2.2.4
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C:‘l';a gramme dE T?‘{Dhﬂ?‘ﬂ"\?ﬂt du dia c%ram me e "«}\\]ohhth!l\r

cadre e de |'antenne verticale resul ont e_h?\orme de Cardidide

_%\‘cg 222 biagram me e retionr\cmen‘( de \antenne 30h’no.

B 3. Antenne Adecock (%(g 3.A)
E‘ul’ une antenne -‘[brmél Se deux br:n:, alimentant en OPPDSE#EOV\ Uh
] ) | r
T‘t'u_?\eur- commun , e d'une anfenne de \evee e doute.  Celle antenne
N est senaildle o\u':;u C\\arn\) e’\ec\r{u\uc . Le prineipe d'ex ploitalion <l oelk-
o reste iétn*l\:\\se_ 2' eelui du cadre .

[ anten ne e levee de deute

element A dcucez. .

1
L]
(
(
i
1
v
Vers lerece Pﬁur*

%ig 3.4 antenne Adeoc? .
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M.4 Defauts des radiogoniometres a' antenne mokile

o presence d'ondes ?aresi‘{e.s . tes Ttadlo %oh\'bml‘.tf".’s peuvent Sonhep
e ' des erreurs 1‘mv{>or¥antes (Nu aue \eur antenn e «le ve'ee P‘rioh
Preseh'te Une %aib\e Airectivite’.
Pour un etart & entre les Sirections o\'@rr{wfe du sfs»n:.\ Sicect ef A'un
Stgnal parasite ('A’amP‘.Hu::.\e relative {) ef en supposant que \e 5 Seux

Sm'ghaux sont éen Phase ou en O?PDS.H"\D\'\ e F'h;!:;e s Verreur e velevement

4
est Sonnee par
\

“)Dut‘ ur\raﬂaoﬂ' D\‘am?“{-udes € e -6dB \orreur dHteint BB° 3::11.._\,:)“:-_-1193

dtred‘\ons c:iatrr\rr,e %Ohf gn amg\e de 60°% Ceci dans le a5 ou log sig nouxX

Sent en DTPomhono\c Tx’h;se .  Pour ce AQui est de m€1uence du brai b
la mesure sur iaxﬂ)reuahon o\'un  Mmini mum est c‘.\\@_*é\!hfcﬁb\g_-

Le raxior\h-emenl' des couranty inoluits ?ar\e. C_\r\amP ‘neiolent
Adang les Mmasses conduetrices vuoisinantes per\‘urbe ces ap}mrei\s.
Ce ?he'hom;ehe olaserve sur les nauires oY les auvions a ete’ !> cause ole
nombregses otudes .

Dans e cas o0  !'antenne 3e trouve dans le plan de symetere oly ve-
Wieule et ai A et cgremﬁe par T3 H)or't' aux dimen Ripng de celurer £ 0dSer e
Une erreur quadran‘(‘a\& Qqur Ae’ pend peu ole la de |2 -(irequpnté . Tour
At onuer cette erreur on uRlise des beueles ou des {uis ce Compensation
e?lxes ,JL].O‘IG)QUSQW\GI’\[‘ dlSFOSES ay \Jmslhage olu raclio gomome\‘re_,

L'e% et dantenwe propre ay tacire  vient cle ce que ce dernier et
les eircuits gui le relient 2y r:'aipteur Sont le'gerement Sengikles au
c,\namP 'e\e'r_triqw_ £ oF cela 2 cause de ol.l's.S!Jrhr.Tries Siverses . DNe ece
{3.‘:{}' les  directions d'extinetioh ne sont P\us Tout n'%a{{r cans le ?Tn\ohﬁe.-
mentc Qune de d'aytre . On remedie ' eet eftet pstT Aes elreults e
Compensdton 0w ew Binclant le caclre .

Parmis les defaouts &o fech(ogoniametre 3' caolre , o Mmentonne
1

Y



‘l QHeT‘ de nuit Parﬂcu\iorem?nr (?'ar. cien ne peult le rnrrs'gar. Dansg
'3 bande MF; BF une b\r\c‘a\Q e‘'mise en Po\arisaﬁm\ vertieale
?eut donner haissance gPrﬁ"S reﬂr\exion Aur 1'\'onusF‘he‘ro a' oles CoMPS -
Sonte s ?obriSe;S ‘hwibo“f}.'\emen?‘ c,\\ui ?:ruiehneh" 2L eadre suivant
des tites non né'cbh‘%eah‘ie& , Cel2 3e ?mo\.uﬂ— ?arch'mr»monkm‘ae nurk
3vec des eymefeurs Qitues 3 c:lua\o\ues. centaines o'e e . 11 semkle
c\ue elat E chu—siew .qui a le Ptemu'er vers 4910 compri& ‘.[oﬁrl_f{he e
i'eﬂ et~ de wnuit.

L2 Wwlution 2 ete’ Qvfof"eé par \'Qrﬁienhe Adcoele ,ﬂ\-”. *-\'\P'Or'.‘-\U?hQ“t‘Q“
fnsem sible  aux oOm-‘)oSah'('es hari%onta\es. tawis t\a %e\lu.\* atornore \es
?hv\eres 19:¢- 1930 ‘Four en %aire Uhe ﬁ'ﬂa\icaﬂbh Pt.;h‘q\ue rewssie, .?_Pra's
ausit elimine’ tous \es eﬁeh Parasi\‘ts Ses Cbm?o‘sahhvs ‘r\mi}_‘m’ta‘es,

. £ rd ” 3
en P;r‘ncuiier‘ Aur les Connexions veliant \'antenne au rerePTQuf‘.

m.5 Per%ur manees .

Le radfo%on.ome\re_ 5 cadre orientakle conuient aux bandes MF et HF vy "ue_ led
dimensions de a ‘aarﬁe mobile peuvent etre Qssey ga\'b\es. La Porle'p on est
Wi b par \’awarih‘on des ondes {onos ‘:\\orq\svs,'\nm Aevlement 2' cause des
composantes hofijontales parasites evenfuelles, mais aussi pareque \es ondes
|'({}no€Fhen'o\ue, ?euvent en Se ProP;cseant' qm'ﬂ’er le P'lan Au %rano\ eercle
Qui joint Vemeteur au re'c{?hur, si 1> couehe r}%\e'ch'\le est inclinee .

Le rad\'agomome%re Adcock, est mieux adaP‘\'e' 2'la bande VHF {la Pm‘re;

en esl olors \Winmite '\ \'\oti‘btm.
m .6 ’Radiogomomehu 3 antenre {-l‘xc.

M-6.1 Le thereheur radiosmiomefnqut
Pour |'amélioration de la sencibilite de T‘Q'QQ?T\'Dh,dahs \es de’buts de \a
radt'ognﬁihmt"‘fiel m%ut tenke o accroitte les Ai mencions deg cad\res , mais 1\ esh

incommode de Eaii‘e fourner un trop 8rahc] cadre .

- LB -



-

En A90t  Belling ek Tossi, remedie a' eet inwanveniant en inventant le ehircheur

Fednogomma'ﬁ(c\ue {%\8 6.»\.;\).

N -=" gy ~——> Vers le recqﬁeur—
|
]
|
|
]
l

|
p\eu?tmr

|

|

I

> .\% Cns 1

Rotor /g~ | RTIET RE s e =y

%"8 €A1 Le chertheure radiogoniomeiﬁc\ue,.

Les bobines N X EW %nrmm’r deux sators orthogonaux  relies aux dntennes. La
Bobine B represente \e fotor qui fourne sous V'action d'un woteur entre lesdew staturs,
L3 tension tesultante %mrm‘: per le rtoe, varie en ﬁonc,\'inh de \a direction d'arrivee
de Vonde ¥ er de \a positon oy du cherdheur

| € -~ €ys Cosdg - Epw Sindg
S on prend deux ele'ments Adeoce, alimentant en o pposibion un rc’c’a?\‘mr‘; La.
-ﬁ..e.m vare Comwne :

e = Cosy m(_é,jm)
Ow ¥ et 2 ahg\a d'elevahon ek d, do distance Qui Sepace deux eferments
Adeock « )1 Jen suit;
e -  CoS¥ smkx 16'md) Cosdg - CosT g,n(m cmu»;)bm%
On {-aul‘ tourner 15 Ymkine B de %agon 3 annuler e , R'extinction a lieu en
deux ?ﬁ'&\hﬁnb & AT0* l'une de \'aulve qui sont donneas par:
0= tosY sin'Qtdm} sjnd) d —~ CosT sin (Kd uﬁmo() Sind’

ou a4, est \a Ponih'l)h au rotor pour l;c\ue\\e \e S{csna\ teceuilly est nu).
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oo = sindi _ 8in (?r&og'lsm;)
Cos;

Sin (RS st uun)
A

) %cqi "equa’n’oh ?r'ece'c\m’re Se reduit g
! 3
to Ay - Dindy ~ toa
g : tht 3

D ! . A 0
our le leve de doute on proee'dera de la meme maniere Ope precedemment
am Yosi Ronnant Vantenne vyerteale qu v 3e trouve 24 centre du carre’.

Sovrent  'ensemble  est aP?e\e' radio%oniomekre Adcock |

6.% E rreurs du éac\io%or\io metre Adeoek

: : 4 : . A
parmxs Ces erreurs on manhonne les erreyrs instrumentales Qui Sont dues

aux tensions parasites inoluites  dang \es c;adn\e'sir ouLx def%a.uh. de %ahr}caﬁon

ou de realisahon Au chercheur aui et\” yn organe tres de'lieat, ' Venvironnement

?YOLMQ S

6.3 Radiogoniometre a' lecture instantannee et automa tique.

Les S\'Snaux \afcvenan\' de deux antennes Adesclke Jont hroite's &o'?aremm!nt‘
odang  Yrois rc’c;?’nurs dont les soehes  seront aP?\{a\uéu Aux P‘iat‘l\ucdruh 08¢ -
Hnsco?& , Ae %agon a‘ﬁ’aire. decrire pw s\aot- Un A3 metre decline de of o C:IuL
oy en au signal cecesi\lv par Uantenne de levee de doute ,on 08 Nent™ Aur Vecran
Un rayon ?ar\u{'ue\ on Cinne tra la direekion de la cible .

Le Sxas\'e‘me repre Sente 3dwur \a %.3 6.3.4 est \'un des P\us Incieng sigsﬁ\mes

A
Ay 3\ Wat son -Watt.

_ onde incidente . 0634 Radi poniomdre
- . 1 2
Watson-‘Wa t

; anktane

Verhieale
1 | reco_g;reur'
/
i : l'ﬁl
! R i By i, g e ebin rizra?teur = ¥
S i e = T S e e e réce?teur‘




L -F Exploration du echamp de phase.

F.4 Ex ?\nra’n'on aircu\aireh ’ ?tinu'?e_ ;

Soent N _-elemem‘s antenne {lixas d\'s\:nsefg, 3uivdnt Un cerele ole reyon R
Aans \e plah X0 (%ng }.4.4) . La phase A'Uhe onde qui provient o\'une
e'léyation § et dlun dyimut A etk donnde par:

#le0) - XE cos (8 -«) cos6 .
L'ougine des Phases easl situee 'au ?oin’r 0.
En trzgant 12 Courbe @'(B{) (Q{ é’mca\e Ctue. -{»’ail' '.E‘.ro.'gon relera'Eﬂ'aveg la
direchon Ox , ( desi'gnant’ T ARE Kals @,Iemcnt') dont Je de'Fkase%‘Je, parl‘afftrf
' (os®, donne Airectem ent Vazimot d'arrivee o,

r, L
Sl \C r‘nan{%es‘hﬁor\ d'ondes Para,sffes, la courvbe va etre unw peu distordue.

Mais tew ne &'o?\)ose. a' ce fiu'or\ gesse, \Iei(?\o rehon e 'lomg d'un Cevele de

Ares %r;md diamehre ,

onde incidente.

%{g Y AA Exploration circulzire.

B i



7.2 Radiogoniometre Dow\er‘
Qu \iey \‘Ql?\ﬁf@i‘ le them? de phase duec N antennes {«‘xes, On pect ‘megimr

de \e %ﬂiﬂ'— dvec une Sevle amtemre Yourmant 3! tours [ secondes.  Le xgnat

A
]‘T‘
regue  deert four Une dldvabon nulle : T=0

Cos (wk + $(O) = cos (Wt + KB ol 251))
En devant 2 P‘neg,g, on obktient \a %requen(:f_'.

‘l__i@ =~ KR 3}jn Qﬁ ._.ﬂf)
dt

AT L
(V] » Ly v by = MR
= 2 4 KR %m(‘uc&_o{ e — % X Alnlixt_=) oY -
wx AT b ) X (T j &

Cette frequence eft moduled par suite de Idtel Dynler, ovee une deviahion maxi-
male ega\e_a' ‘i , Verant \a vitesse de deplacement de 'antenne le \ohcs 2
Cercle . Cl?rt's de'modu laNon du Sigha\ ,On blhent uhe onde 2'la %re'quehce.%—
dont |3 Pha&e est ége\'! 5" \'a'bimut d’atrivée, o.

Sur ce principe oOna e%eckvemenr rzah‘sgy des radt‘o%oh\'orwefws duec Une

7
antevne toun pante ru?Qe .

«=R%a



CHAPITRE IV
Tzchmque avancee de recherche de direckion VHE/unF

H—1~ I nFroduction.

La ‘—echnfque de recherche de direction qui era
decrite sur ce qui suit reunie 3 la fois le principe
d'inter férometrie dic & la difference du temps darrivee
(TboA) . et une utilisaktion sophishiquee du micropfocesseur
dans la diskribukion des processus a Fravers le syskéme.
Moyennant cerfains calculs ef un calli brage automakique
du sysk¢me de recherche de direction . le systeme pedt
Ffournir un relevement (Angle darrivee ) avec une precisjon

merlleure que 4° sur une bande de fre quence allant
de 20 4 1000 MK .

N-2-~ Descr//bh'on e/t /an'nmjoe de Fonclionnement du Sysl’c‘mc

- Le SYJFEmc (FgI-1) consiste. en une ankenne cke
recherche de direc tion (ADF) - un processeur RF large
bande - wun reCe/of'rzur RE sufner/;éfa'r‘od)me,- unre unike
Cenbrale de Frarfement ef du Contro/ /aff chage .

L'anfenna de recherche de direction est formee
par un reseau de qualre d//bo/es (fi;? z-2) . .P:z;&yu&:
Je S)/_rf-cme fonchionne sur une /;5172 bandae de 20 a 1000 MHz.
on diviserae Celle-ci en Frors bandes dont- on atfecters
pour chdcune wune antenne OF dont les élements

seront distant de d; (¢=/,2,3): avec d{.sz-?‘_ -

..-33..




-VE-

. SRR
FRH A Archi tecture &u systeme de reenerche de Adirect ‘Qh

L

G Fouperm ent d antennes Control du processeur R¥
< Dipoles <> 4 0 rgé nes per Pht,n
T ,
MATRICE DE COMMANDE ; AUDO ) L hes MATH. | [JELS
x
Wi I Reparht,
lmbR\DEJ L@ﬁ?ﬁw ‘
0" ay’ (i 0 CPU
PrmenPa\ INTERE. E/5
LR 'S (INTE. 9T PARALLE LE
: o » 8-32 817
t HYBRIDE
r‘uwﬂg ;B A ; & TERR4RE uRS 2
o £
| -[ J ¥ 2
i Control du processeur RE - £ £
I MATRICE DE COMMANDE & sl e el 2 £ e
| i 3 _ £ n
w T g [TABLeausE Borp| T E &
Y 2 -S,é’ CPY -5 C
Amp. e ' £ . *ROW £ g° Q
t_ P ;é - R Fh GE< iY
w
b3 YRS E;
A
[MaT. commanoe £
Fie T. 2 Vue de dessys de V'antenne de recherche oe
8 airectHon.
3 seS sun{?f\‘l‘
WECEPTEUR VHF / UHF Control &xgi\'a\ N g /'DT & elipie e :\\SPO e carre.
HETERODYNE SMab | les Sommets Aaun. ¢e E
SUPERMETER Uia TERE 488 '}g d $ 30
l l o RS 232C AN
& A
AUDIO CAG - - __dipole




Pour une antenne Dt(l-);\czs c\fpo\as A, BetC seronk
destings a8 la mesure de |5 direcbion d’arrivee de l'nfo
-rmakion  alors que l'element D est uhilise pour la écéption

L'unite de calecul de processus Principa\a (cpu)
situwde dansi llanibe ~ centrale controle bous les processeurs
satellites distribuds a Fravers le systeme. L'antenne DF
alimente e processeur RF. qui eonsiste en des baantS
de commutateurs d/elkab ef en une unife de processus
RF, Ces élements sont controles clicjifdlc«:menlv par le CPU.
Le CPU assure le reqlage du receprenr; \e filtre de seleckion
la FI . et le mode de detechHon via une nterface serie
Teeey88. La tension continue couplee au c_-,iﬂnal audio et la
CAG aux sorhies du r¢ Caphz_ur alimente un processeur
a données analogiques (ADP) qui- sous le controle du
CPU intdgre ef d:’ﬂil’glise les deux signaux d‘entree.
Si le syskema est en mode de mesure de relevement
seule |3 tension de CAG esh converhie, alors (]u’nn mode
de rece phion L'ADP ne convertic que e signal audie.
Moyenn ant le progr amma de traite mant correspondant
le "CPU traite ces données et renveore les resullbsh
a l'unite du tableau de bord (FPU: Front Panc! linit) ef
dutres unites comme une imprimanfte , une console de
visua lisathion AL A .

le EPU est un Férminsl contenant un microprocesseur

-

a part; pour FcrmcH’rtL un iterfagage homme /machine
tres claboréd. Le FPU est connecte” au CPU contenu
clans 'unite centrale via une inter face seric RS232
qui permel au FPU de se déconnecter de [unite prin-
cipale quand Il s'favére nécessaire.

-‘SL;..



Celte arrang ement de distribution de processus maximise
la capacite du systeme en mime femps permeb un assem
_blajg ¢ £ficace. Un proceseur echiaI{stz' est uhlise
our “e’xccuHon raPidQ’, des OPél‘dHOns et fonchons

ma théma hques usuelles .

Tous les sous ensewm bles (RSZSZ; TELE ; Communication RF)
Sont des mecanismes a Fres Rarble brut maintenant les
branchements o/infertdce avee une redwction du brart
dans /e CPU pr“f'nc:/'oa/ .

IV-3- Determination de \a direction dlarcivee.

3-1. Bnoncd du princi pe d'interférometrie. (fy mw-1)

3
? Sisrd Prwenanl- JC ,
Vemetteur. (Loinkain)

»Y

( piﬂ: m.4)

Al




L' mterférome Frie repose sur o mesure de /a différence
Ade Femps darrivee du fronk d’onde enkre deux elemenks
d'antenne . et qui se freduif par un dephasage elec-
{"‘r;'fuc adux niveauw c{e.s f'@n&!bns /'n c{a/-/?s /bar /e 'Fron/‘
donde gur” froppe ces élemenks.

On c/zs;;gnc par 6 Langle entre Ja lhigne de bose BA
et b /:rcs'/'ecﬁ'on de /o directron d8@rrivée sur le plan
horizontal ; et par &, l'angle d@levs tion de /&metteur
/bar* ra/o/oor/ é /%’/dMenf' B. /’a/)/t?nne & %Pmc une
Se conde /{'7;:@ de bose Avec /”e'/eme:r; A .

La o{/'/'fe'rznce de /'mn/m d arrivee entre AetB so/F Alig
esF c*épfyne;r /&?f‘.'

ou : a{: c:J!S»"&ncz enfre Aet B
C: Vifesse de ‘Dmpagdhbn de [onde

De [;ec]ueh'on () on en deduit la diflerence de Yemps
d’arrivee entre B et Csoit .

c Aty = dsinb Code, (2)

Ln Faisant le raf;/oorf— de f’e?uah'anJ(i) Sar (/)

on obhaent - Dtsc _ Fq 6 (3).
Ahe

-XF-



3-2: Processus de cléi'zrmina’ﬁon de la difference de Phase

La /borfeuse RF N’c@phbnne’e /oaf chacune des antennes
Adet B (1% Z-1) Se /‘rda/u/'/ /Dar‘:

Valt) = Em Go(w ) = &m [0 (L)
\é(") = Em (oo (wF - 95:.) =Em =% (5)

avec ¢ >a
% '&Em L-Q- -+ Em l::-?i S iy 22 L& riiy
s = Lom # EmfCo(~%)+j sin(-$)]
| NeW'= EZ[1 + Cos 4 ]% Em Sind
‘ou /Vg'fz::. ZE,:(/'f'CU?"ﬁ)

VA = Em/_l)i = Eml".ﬁ.‘

on Frouve \Vb\z: LEa (A- o4, ).

2 14
Soit: K“_._IVZl = \VA\ - Ceaq»" (6)
Vel 4+ [Nal?

£ cfe')ohasanf' \{BCF) de 90° on aura. \{BG): gm f-‘f‘,-f-_?d
Ve = Em 1O + &, [=$790
P

[Velgy = 2 E4 (A+5md)

| Valgo= 2 EL (4= sméy).
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-3 Z
Joi kye Mol =Vab _ oo (3
el + Velrs

33 Déterminakion des distances d..

Poqr /bouvoz}- /zvcr' /’am.é{?w'/'e c{u Céc‘lm/o: ?ue

nhous verrons a/:'l‘és;/%/ do/F @Fre infer)cur ou
c&';gco/? a JC. Cete condi/Fon nowus perme H#ra

de conpa/fre le s:_'gmz da. de}oh&s&ﬁe en fre
C{Eax é/emzn/; c/c.O/l.r /G cas jrse'pd/.

c/c)mr /c. cas ou Ky >0 =p “9?,20' i

powr K, <o =p @, <0
2n /‘?m/o/éj:cvl)/- dans /"e"c]u&/?'on @7, Af;s par.%.

¢I= '_z%ﬁ CUDQ C0>$%4

/(ﬁ,/qu - .Z?[,Cqud ,S T

C
dou dg &
LFmay

/' auteur donne le Fobkou suivank:

dm) | £a= %d ™ Bondes MHa |
0,436 194 2 - A40

0,269 55%6 A40 - 500
0,0814 | 484%,%¥5 | 500 - (000
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3-4, Lever de l]éﬁm bfﬂ‘\flhz'

, : o Bt

c"aprzs \fecluahon (6) et (F) - : : :
Kl = 00343, 1
Ki -~ Sl‘:\¢l .

or - Kyt POSi Hif on aura deux FOS%i bilr bes cl'arr.'vé\ébmi
du Afront d ‘on de (fig 3.1)

(%'5.5-,13

oix rég“hu(‘.éss{ e de lever cette a B{gti]}v.f’our cele
on Sc(zch‘\dﬁna B Pairc BC cr_ci‘f{:] on commulbtant de
l'ele ment Ad (lelement 7.
En Farl'ajean\— \’csPaca,""“'c:th clue.?‘r‘e_,* _q_u_qdran}-s
(‘f‘ij 3.1) on Pcul" menhonner e ‘;ijn'c de ¥
K, i doans chac‘ucb Cas

e
,

—— e e

L AR ehk
© Ligne equiphsse sur leplan 50""*?1!’3
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II-Q-Pr‘acita'wn des mesores
4.1. Precision sor la mesure de ¢,

[l exisfe deux possibilites pour de Ferminer @ sorf par
K o & . [examen de [ courbe sinus (ndique une varjshon
prafiguement /inearre pour des angles comperisent entre 45"
= portir de 0. Cette [ineoarife pous /)erme/ Adextramwe @,

avec une mesfleare resoluts on.
. 4

Bour extroire & on dof Fesfer alrs e raﬂporf' _K‘S{-

/

S/ EK.:‘ S = b= Arc sink, (%)
/

J) /gf/>1 = sé

Le déphasoge & est releve avee une certine precis/on.
Cete precisson C'/C//baﬂd' de [erreur scr /5 ph3se S Front T
a/r/:w.e/c s ?a,( est die ; Jdune /Dr‘!f‘/- ace myliew de /om,ocgyaf;&;
est Jqutre porf aw repport (Si) du sysfeme de recherche
e reckron.

1

Are cos K, (%)

Zierre'ar‘ Jur /5 /bbaﬂr olu 401?/ o/éﬂa’e'_- Jae aux brwts est donnee
/cxvr‘ 3
(2 s4)

Cet#e errcur /O(r.{/' efre rédurte par de mu/ﬁ/'o/es mesures

/errear /éaar N mesares est deHnie par

. A
A“R(..-:—'QA) s () (1)
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Soit & [le Femps £n secondes pour e ffecFuer une Seule
Mmesure C/Q 95

S5/ B est /o banda /oassanf‘e de /a FT du Systkeme

fors R
24 Z'/'?&r

A /s limeh ce /rmp_r de pesure T comorend /o mesure des
grandears [Vel. [Val; [Velo ; /Val,

Sorf Com /e f‘tm/o.r de mesure pour ch gue 9/"‘0’/?(/6‘.’6{!‘

So// Z = 4 Ch
Cpy est atlors e9ak a /

—

¥8;

Com dehnie [a poriode dechorMinnaze sof 4= PB;

Ze syste me de recherche de oiiecbocn permet a /oprraﬁrt/r
C/¢ &/ﬁ"—'//ﬁﬂﬂﬁf A marge de ﬁ'm/or de  frosfement

S T est le Hsz,s de Frai fement Sclcch'onncg NTwwrcs
Fcuvcnf chic antre prises.

Nr= ..Z. = 2 BT (/2)
C

Jon Aary ! (rd)  (3)

R VBT

A¢”CEQM) = j'gfg (oft_gn') (1%)

VB TSN

AT




Lc S{anc@/ detecfe est Fra'fke a Frovers des ,C,%e_g
de bondes  fres éfroif ( Infegr ofeur ) 7::/' rodusenf
d'aveomtoge le bruit.

Le rap/oorf S effechf sera de finie par

IN effechf = SIN 'I/ng. %)
14

i By ek /o bande /oas.ranfz de /b fr.
By ek /o banae /oasmﬂ/% de [nfegratear.

L'e qus Fon (14 ) devient:
Ad‘ﬂ - 236 (18)
(s@m) =
V/BeT -((sk) [ B
2By
2
cjfm (S/fg): (—2 8‘,6) ; s
B az__, - e g

z Z [/2—3‘; ‘A?V(EQN)

2
(25¢) TS

71/ & .‘A 3
/4;:. ?i;(eaﬂ)

Ao {yurc (T -1) represenfe /e rapperf S/N en fonc fron
du Fem ps e mesure choisis - pour differentfes valeurs de
Ay ceam) 43 [argeur de bande FI est de 10 k#e of /a
/afyﬂ(r e bende de /frﬁ/'égra/rar ¢sF de /fooHE

(k)=

-43%-
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La ﬂjum (XX -2) fradat /o relation entre A et

(M
le¢ rap/:ort‘ S/N /boar un /‘em/x de mesure F;'xe'..m :
Pour n’/'m/oor'/‘e jr/e//a Coarbe (T 74}&’); une falble
errear Sar [ /Dbc?!sc': zxi'je directement un s‘ranc{ r‘éffﬂ"‘f
S/N ,

Fowur wne errear de phose fixée . La recherche de o/{'mrﬁbn
pour [es §19noux de Fforbles niveaux esk accomplie  par

//acymen/‘aﬁbo J « 7‘?2/77/2! cde mesure | .

7:4.:7:42 ¢/ nowS @vons /oc?r/er‘ de /';? ﬁ/n‘ du /‘c'-'/vpoff S/N
Seer /3 phose du Hont donde. Cele Phesc: est relevee
apres la mecure dg Quafre  fensions [Vgl:[Val; }szq.- ek WVal,;
Pour ce /o /o Sysfeme de recherche de dyrec Fron doiF
CFrre cca/pcoé /e e mesuarecr Je VO//'cjny' assocre’ o«
s A ILSD Céf/m o/e (évcmch”) .

Le sysfeme e recherche de directon (fiy I-1) utilice un
Converfissear A/D Cenfenu dans ["ADP. Ce Converficseur

a (R bifs /Otf‘mc/‘ la mesure du Vo//‘c?j'e avec /g/a.r du moins
i, 8% - 107 Voits . (1 biF pour le signe) -

4_2_ Qréu’sion sur l’an_gla Jf:-\rr.'wz’e 9.

VE‘(IUC\HOH (3) donne {"39: Ai'BC
A‘_AB

Oa aPPa”anf' Cfi’*&: ! e derphasa_c)@ entre AekF B
et f:ﬂr !t)ﬁc :4).2 le J@’Pl\ésaj(. entre B C.

CQ ClbU COﬂO,MIlI' é APBC = LOCP_L
o Al = w
avec o= ,gyc_f‘ . féé-’f?[' /2 ﬁelyuznce Je /énd’f'w
- L



c]’ou {_jg-‘-' % (18)

C!rCiPI’C'S “&!C‘ua\L{on (l) et (L) on Olb“'!-(zn}-

&, = ixi d e oy, (19)

d, = 2TFd sue Gob, (a0

C

En cf/'ff(zrtzn/?':an/- //575(@/;6;1 (18) on Jfrouve //errea/‘
{uré] c/or)nc."d’ /oa/‘/'algaa/?by) (w

AR=- S [Sine] A, 4 [Co0] 4%
D ox £d G, ( 40 i) @

/m{r dcﬁ o Af,z = 49’3-
er e ma‘/'&?r(ﬂa pa fCo® ) /b / </-§

e ——— e F

[erreur sur B ?ac/qaz o/ F @ devient:

o< 2 S 4o (32)
) e £do iy,

On  remdrgue o/’;:/omx /5?ué/7fpn (22) quaf’{mmr ,
dar@ est : Y nverSe ment /om/oorﬁbﬂne//e a s,
2/ tnverse manF /bra/oorf,énﬂt//e adetf
Y Jdirectement pro )ovr/-z'anf_re//e i A¢

Dans Je cas su &, =0 ; Verreur Sur 8 Caleuler é/oar'ﬁ'r
o’é‘f //egua/:xbn (/8) - esF minrmiser Jewlement dons Ce

cas /oarf/'caﬂbr - esF /aasJ/'é/cf de coleufer 8 avec /éft(?/s;?d
(/9) ou (20) en remf/agan/- e, Joar ero .
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orki'r de /"e?uca/v'on 19) ou (20)

le coleul de 6 4 /b
re du'f /e /rm/a.r e /Ta/'/e'men/ olg ma/'/'/ézlfaar ra/s/sorﬁ

au Calecee/ A F o7 par/‘/'/‘ de //éjup/?bn (/8). Pour ceffe
& leva Fron

roison . dAns /e cas ou /emebeur esk A ung
forble devant o distance guf%fé/o&/‘? ou J‘}/J'/vmc

e recherche oe oireclron ;5 So/f 9%.5 2.0,

é, = L7fd cerp (rd) (23)
&, = Bio d coe (deg) (24)
de /6/?703/7'017 @4) on en dedurt 8 :
G- Arccos (___{\___ 25
_ 360 d et o

Lexamen de legquation (25) monfre gue  pour c;?/bosz'/ﬁ?
ou ne 9a /L, [ exisfe deux soluFrouns Jpour 8.

ﬁOar é;o = o€ [~ 900, jooj

pour & <0 :>9e{JmeJUEMQ<%T

On ro ppelle gue / éan_g/c darrivee B esk donnee par
/‘éﬁ/oorf dwu Se gmenf yw'J’o}n/‘ las élements BefFA.

Z’.;]m 6[\9‘&!;}0' dite & /o Jdualilk de Jo solutron de
/eguotion (25) esft relevie grace d /o paire BC
Gar est /er/oena’r'rﬂ/é/)‘é’ a BA. /e Signe de &

dé Fermine /3 vrere SoluFion .
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En difHferentrant //e;guaﬁbn (R5) on obient cwne

g ¢ /9F s om e Fre /’é//w//" JSar /¢ retord de /:)}935@' @ ef
Serrear Scr / fao_y%,r S arrivee O, donnce o (26).

A6 = _A Ad  (26)
360d Sinb

ou A6 esten d’cyﬁ&

d'apres /(a’yaé‘/fon (26) on s’aperco/f gue [errear sar
/c@ﬂﬂ/ﬂ darrivee 8 est:

7 Direc fement /om/wr/f«anne//e‘ 5’ /G‘f‘”.{{;‘ ser
le reford de phase A¢ .

"y Trversement /oro/oor'//onnt//a 4 /w/oacemmt
des Glerments d .

¥ Znversement /any)of/?bn/)c?//@ o Srnus de
/’cﬂnjfc S @rrivée 6.

La %jart (IX - 3) froduf e ?u.:@//on (.26) /bour cJa:.r
valeurs Jde A d eF A¢ frxées .

Pour une Jongueur dbnde donnee A=C . Jespacement .
enfre deux des elements et Aonnd /bfr Je Fodleaw M
perogrephe  3-3 . De ce fark il est mlferessant de
Vo/r sur [s ﬂ'yqf: (0Z-3); Que Verreur sur 6 aa_(jmorfz
guasnd /'emetteur et sur /& poraele 3 o ligne de
base . Por contre Serreur Sur @ Jd/minua :;?t(d'}fc{

/% A/ahf esF /oer/oz,m//ca/cwr(z 3 /a lgne de paose.
Par con S(z’?'uw:/ /et whl S evifer de relever des

MEZ SUres /» d'/'7aé?nf une /owi//bn de /o /@ﬁe.c{tédﬁz
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e O.Ja.r?a ‘A environ ¢§°/;ar répport s [eme e ur
Par exemple « @ parre  BA Indigue wn angle derne
/f;/ér/'ctar a YSC. on dorf conr mmu frr Sur |9 parre B8C
/&Dar Z'F/e'c/ae'r “4n N/éwrmz/?/ /O/I(I /N‘f(’l}.

Lierrcalr dur 0 devizil

A =_A Ad
360d Cen O

Rewmorgue: L'angle € est foujours [angle o arri'vee sar
/e plon horizonfol  denne par répport 3 /a //jnr de
hase B A. '

direction vers )emefteu

AO ¢n dtglés 7
o=

4,2.
4.
A0+
04 -
08 .
0%
06 .
05 -
a'l' 4
0,5
0,2
OA.

0

A6-_2A __  Ad
360d Sin©

50 ¢ 30 0 os

'Flg]Y‘S
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Z,,—J’-Erreur‘_s dues I._:mx' chemins rnu//“.-)p/e:

Les chemins mu//‘;'/o/zs sont dis aux ré £1exrons

dur o eventuels obsFocls. Le ‘S!:gné‘/ re £ /€ chiF

Je Supperpose ac Sz'_gnco/ oy reck /ar"ow:/)o‘wf Ole //me/f?arl
/)rovo?a.an/ﬁ tene s forsron du S‘{j};c‘«’/ drrect eF c*éa»ye'
/o phdse relat’ve du S"Ij/)d/ regu .

Ae:.r g0 )[/?X/OIJI SornF /or‘ovofuce_r (/cilf;.r / J/bc:’CQ? :po'\r'
les mon fgnes Jes aréres . [es m/sons ehc..  ausss
bren gue por /e oé/&v‘.r en malrt/ernewﬁr comme
les vostures, les bofwaux ef< -

/e, /.‘Jéf"é)j/‘a/o/‘}c L~y c/a C'/)é/ot/_‘/‘t_ﬁ' ?C-D_f)_CF/!lIS'(? f!c?;_

S~ SZS pbeoomeaes.
4.4 a //;'5&39(3 du Systeme de recherche de direction.

Nous AQvons c/fe Plus AouF Jes cherins mu///'/a/c.rs dus
& J/environnement D' owfres “chemins mu/hp/n" son F
causes joar /s structure elle méme e /lantennec.
Les d/s?LDFSIOhf /brovog?ua:zs /bdr Cefte dernwre Son -
Cons fante dans [ espace ef Aans aé r‘enf,a:

CeHe Carac/‘z"/‘/lrf't?ue Nous /Dfl‘mt/L de les Vorncre
par ca.//zlércoﬁz.

/t, Ca //,-éragc consiste dans /fa collection dun nombre
Lni Jech ént‘/'//on/- Ce nom bre c/e/xnaé- Je /5 /Jm;(&:bn
desirable ser /o mesare de [angk larrivée 0.

Une {ois les echantillons reewillis /s Seront Stockes
Sans des EPROMs . ce gusr ©a  perme Hre wn callibrage

Au /vma?"z'gue dw Sysf-zzme )
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un echan filllon consiste dins [exfroction des £/ucFustions

Sur /& /Dhése a me surer /Jqur d/fﬂ'ml)fzs Vcil/e'am de 9,-
de b Ffre guence , af Jour les Jjfferenfes /Jofér/'saf;'oﬂ.s
Jectiligne, crreuldire ef elliphigua.

Powr relever ces echantilflons on dispose dane
fource emekrice fres direcfive g« on /b/gce_ avec
Je recepfeur ans un mliea /&/‘jeme/)/ /so/e’ des
& Afefr de re Alextons. [|» source emeHrce erant
£ xe - /es o rentes dirach ons dbarrivee sur 360°
Sont Simulees fodr /o rofoton i rece plfeur.

pour une /Do/arfsaffbn donnee ; on diwvise /o
bande de £réquence en N pakites bondes.ef /fe cheorps

de v/sion en M SecFeurs .

e e s Y e o0
fo foraf
-
o Af = ..é
N
0° . z60°
o ——— ., g
-
26"

Ag = 20
M

For exemple pour une /oo/ar/.'.mféﬂ verfrcale  On #xe 7[0 et on
Lo/f vorie 6 2 /a.:r/-/}- de &', por pos da 86. £p com pore /o velour

mesuree /aar le Sysleme avec /& voleur vieve deb (‘2:-—: Q’-&,,)
On chck &, dons une adresse de //€PROM.

.Z)fn de nt //?xcc((/‘/bn n/’d(ﬂ ;?/éve'men}". c’Ln eme Hear

e ,43*¢7u¢n ce 4 ; /c_i‘)m}wmc mesure /o directron b

A_ /t'cf"a‘j Co!‘ft.s/oohd ari ec*A.—_"nfl./é/) %ﬂ)) ?ue /c;n tyw&

A Ja valeur de € mesuree, le nombre d'echonfillon uf’{gafagN-N
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s

-4 Orgoncgramme.
Dérermin dbon de lo direc Fron dEF nie parﬁ dans
Le cas ow [ekvoton de [emeffour est pri egile a 5%{18-0)
Vi Orgamjramme /_-,r,nc;/ag/
b2 Oganmgramme pour ko mesure ol dt;ohesejz :

P Donnees :

-Mode 1: Mode de recherche de direchron
2: Mode de Fraitementde Vinformakion

- Fre gquence £ de leme Heur ( VHE ouidtic ) desire
~ la Femps T de “Freitement ;gus comprend:
N mesures e @ (deéphdsage)
Le CPU Pn'nalba/:l(f’ar/orojremm)
- Selictkonne les elerments de
L'antenne correspondonte.

- Regle /le N’ceﬁffgf.

= Connecler /a CAG
aux e¢liges FI et
am/bll:s d énht&

| Deconynecter Lo CAG
|d¢s s:‘syu [z et
L__Q_p"J Jdentree

Seclection de |a psire
d'elemaents (x, V)
| Soit: X Ve leiment B
l Y lVelement A i

, | :

i orjamgrammc de mesur;‘
du déphasage ¢ entre
e lement X et l'v!unc.ni-‘!J

SE il

o

_ Selechionner l'élementDd
_ traitement relahi 4 a
l'informakion audie




Calcul de 0 :(en desra
B,= Arcos

(asoa,t "*"(Wv

wf;ﬁj ~—F)
(o)

Commuter ok lekement A 3 Jelement C

X228 + Y=C

‘

_Par commu Fobons JSuccessives L'ADP
Converhs les 'ftnn'on.r CAG" IVal,,: Vsl

Vel, = | &5, + %%
/Y, /1, e v;’,, u 1;‘;#

Caleul de K e :

INel o~ Vals,

K‘!& - 2
/Nelg, + IValZ,

e g

‘oon «/* >0

99 9:90.

R

Ca/h'braga: Copreclron de /o valear B

mesuree groce aux donnees de call;'bmje
Contenu es Nans les EPROMs .

I
A'#:’(‘ﬁo?yc de 9

—— |

F/'N,_

it




9

Commurter de /lelement A a |ielementC
Xz 8 “,' Y: o

I

o:fjonl'gr-)mn‘z de mesure du de}l;asayc
By entre lelment X ef lchemenFY.

‘

Caleu/ de 6,( €n degrer)

9 = Arcs; < F
° Sin 36074 QSKY(MW ))

Caolli ;61‘:3@:

Correctron de /o valkur 8 mesuree

grece aux donnees de Callibroge
'Con/enm Hdans les EpeOM, .

LA #hchage daﬁ]

LIN.
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4-2 ( Debut )

Soit(X V) le coaple gus “dehni fo paire
J’ /g ments “selectionnes.

X efont |element B
Y e Font Jelement A ou C

| o i
i Tnibioliser un compteur L
Z =1

' ® =

Por commutafon successives LADP
Converhis - Jes Fansions CAG:
Vel o IVal; Nely, ; 1Vale

avec .

€3] »
\Vs_/- l Vi, + V;.\
lVAI -.I xc;;o—%f?_f
(x)

Calcul cie.'. K"\O(V) J K;Q(\;)

K{r) = |Vs.l - |Val?
e T EAT

KCC)Y) - ‘Vilq., ~ ‘Vﬁ‘qo
Ve, + Nl




CGalcul de @, (en deg)

¢D: A—rCOS( él) g

1(XY) )

@

Cateal 3¢ ¥ (en 4ay

4)0: Artsin(grim>

%,

Calewl de Ery (ray)

- N 5

: Z‘_ L

§ o)z P
N

5. 3

Re tour A lorgonigramme principald

L 2

i EE~




CONCLUSION

Le sujer que nous avons t-raike, nous & permi a\'e.x?\orer un c\namP
d'application importantdes moyens raclicelectrique . Enefiel les
systemes de recherche  de olirection sont nes  hres kot a.‘;re's la de’-
couverte des propei etes dicecdrionnelles dlune antenne a boucle par
Her ¥z (4893). Des leur naissance , ces systemes ont Yrovve leurs
a\‘;Phca\'ims dans la h'&m‘iah‘oh mantime et aerienne et ont ‘5wé un
role imForbni‘ Pendan!’ l2a dtuxieme tuerm mondiale prur \a \ocalisation
des emwetteurg ennemis, Le (lbv-c.%ri rnusé Qdans le domaine de la
technique 2 permi dux ystemes de recherche de Slirection de se
developper | ef lesysteme quion Qo u?osr.’ en est e Yruit de eafle esca-
la de -\-edmnicz.lue.

Notre Z&ude A ete ?or\'{t \')rinti‘)a\t'ment' sur a ?rt(i'&ioh C‘U!uh te
‘Snﬁ?éme Pcul" :}cquerir en a?Forfar\’r un choix judicieux  sur ‘e ealeuw) d'une
direction . Cefte precision deptnd  aussi olu rapport SN, Wais en -%aisanT
Uneert3in Nomlare de Mesures  On arfive a avir une amelioration qui’
ﬂ\ﬂveha’tra du temps de traitement que fon Sast 'f()rer. Nous avons vu 3ussy
que |'antenne (noluis2it Une erreur  Sur la lirection d'arrlv;( mais
por ca\ibrage , W\ nous  est possible de \a corriger. Donc la precision
du systeme df.‘:t‘\d Sussi des don nees de calibsrage , plus le hombre
de c:lnhn:aes esl imPvr“’zn'l", meilleure ezt \a ?redsioh er plos le toul
do s\tsﬁ"ma est eleve . '

Le Proc}_dej apph c‘ué esl \'ex?"m ration du r.-}naM\s e phase , qul ne
repose 925 SLr \es f-roPrid'e's direchomnelleg e 'antenne ar?fo?ff'fé ]
de Ce %ai'r Cc.sxis\’t\mu. esk tves densilde  Sux fajels moltiple cause’s
PaC les Ferayohne enlts . ‘ Pour que Ce s-sei'c\me Akeint :m hauke
precision ((ymoins de A%)  Sur \x direction d'orrivee | i\ doil etre UKLse

A2ns Un ec,[);ee, ehC‘uc'IC;ug. sorte  \WWhee de ees o_\‘fe\";.

-
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Nous esperons auoir toucher a notre bub ew 9582‘39nr d"ox?‘tici‘.»er
cette itt‘hn;que . Bt bous nos es poi fis re?obenr sur le suivi de Celte
etude Qui ne tepresente qu'ﬁm ?cv\u ?ar*{e relative 20 Ffom‘r{ohmmmf

e ek 3y steme
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