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DESCRIPTION

Drone aéronef comprenant un systéme d‘émission-réception de signaux

électromagnétiques de communication et procédé de localisation associé

La présente invention concerne un drone aéronef comprenant un systéme
d’émission-réception de signaux électromagnétiqgues de communication.

La présente invention concerne également un procédé de localisation d’'un terminal
mobile a partir d’'un tel drone aéronef.

La présente invention concerne le domaine des dispositifs de localisation de
terminaux mobiles, tels que des téléphones mobiles. En particulier, 'invention se concentre
sur la détermination d’une localisation d’'un terminal mobile par un systéme tiers qui n’est
pas le terminal mobile lui-méme.

Lorsque I'on souhaite localiser un terminal mobile, il est connu d'utiliser des systémes
d’interception de communications et de retracer la localisation du terminal a partir des
communications interceptée dudit terminal.

Cependant, ces terminaux étant généralement détenues par des individus, ils sont
positionnés proches du niveau du sol, a proximité des individus.

Or, les individus évoluent dans des environnements comprenant des obstacles sur
lesquelles les signaux électromagnétiques se refléchissent et s’attenuent a chaque
réflexion. Ainsi, pour pouvoir intercepter ces signaux, il est requis que le systéme
d’interception soit localisé suffisament proche du terminal mobile, c’est-a-dire a une
centaine de métres de ce dernier. Pour atteindre une telle proximité, il est généralement
requis qu’'un groupe d’individus embarquant le systéme d’interception soit déployé et
s’approche sufisamment du terminal mobile.

Ce déploiement induit plusieurs problématiques.

Premiérement, le recours a une intervention humaine sur place créé un risque pour
les individus qui doivent nécessairement s’exposer.

Deuxiemement, la forte proximité nécessaire pour le systeme d’interception réduit
considérablement la furtivité de linterception. Dans un contexte de surveillance, par
exemple en prévision d’'une intervention policiére, il y a un risque que cette absence de
furtivité mette la future intervention en péril.

[l existe donc un besoin pour une solution permettant de localiser un terminal mobile

tout en restant furtif et sans exposer d’individus.
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A cet effet, la présente invention concerne un drone aéronef comprenant un

systeme d‘émission-réception de signaux électromagnétiques de communication, le
systeme d’émission-réception comportant un bloc démission de signaux
électromagnétiques et un bloc de réception de signaux électromagnétiques,
chacun du bloc d’émission et du bloc de réception comprenant une antenne et un réflecteur
de signaux électromagnétiques orienté en direction de I'antenne respective.

Dans la présente demande, on entend par « drone » tout engin propre a étre piloté
de maniére autonome, ou a distance, sans qu’un utilisateur humain n’ait besoin d'étre
embarqué dans I'engin.

Grace a I'utilisation d’'un drone aéronef, la détection est efficace. En effet, en prenant
de la hauteur par rapport au terminal mobile, un bilan de liaison, entre le drone aéronef et
le terminal moble, est de meilleur qualité. Ainsi, il est possible d’échanger avec le terminal
mobile depuis une distance plus éloignée.

De plus, la présence de réflecteur(s) en complément des antennes permet de
maximiser la capacité d’émission et de réception des antennes en réalisant une fonction de
concentration du lobe antennaire, maximisant ainsi le gain des antennes.

Selon des modes de réalisation particulier, le drone aéronef comprend une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- chaque antenne et chaque réflecteur sont sensiblement plans,

- chaque antenne présente une face inférieure et une face supérieure, la face
supérieure de lantenne émettrice étant la face d’émission de signaux
électromagnétiques, la face supérieure de I'antenne réceptrice étant la face de
réception de signaux électromagnétiques,
chaque réflecteur étant placé sensiblement au-dessus de I'antenne respective
lorsque le drone aéronef est au sol,

- le drone aéronef définit un fuselage, le bloc d’émission et le bloc de réception
étant placés en saillie du fuselage du drone aéronef,

- le drone aéronef est un drone a voilure fixe comprenant un nez, les blocs
d’émission et de réception étant disposés de part et d'autre du nez du drone
aéronef,

- chacun du bloc d’émission et du bloc de réception comprend en outre un support
de l'antenne et du réflecteur,

- chaque support définit :

o un socle épousant la forme du fuselage du drone aéronef, et



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256540 PCT/EP2024/066362

3
o deux portions en vis-a-vis et en saillie par rapport au fuselage du drone

aéronef, supportant respectivement I'antenne et le réflecteur,

- chaque portion présente, en section, une géométrie bombée définissant une
épaisseur maximale et une dimension longitudinale, I'épaisseur maximale étant
localisée sensiblement a la moitié de la dimension longitudinale, et

- le drone aéronef a une masse inférieure ou égale a 25 kilogrammes.

La présente invention a également pour objet un procédé de localisation d'un
terminal mobile, dit terminal mobile d'intérét, dans un environnement, a partir d’'un tel drone
aéronef, 'environnement comprenant une station relais et au moins un terminal mobile
d’intérét, le terminal mobile d’intérét étant propre a échanger des données avec la station
relais,
le procédé comprenant :

- le survol de I'environnement par le drone aéronef, le drone aéronef volant a une
hauteur de préférence comprise entre 750 et 1500 metres,

- lidentification de la station relais par le drone aéronef,

- I'émission, par le bloc d’émission du drone aéronef, d’'une requéte d’identification a
destination d’éventuels terminaux mobiles présents dans I'environnement,

la requéte d’identification comprenant un identifiant de la station relais identifiée,

- la réception, par le bloc de réception du drone aéronef et depuis chaque éventuel
terminal mobile, d’'un identifiant respectif du terminal mobile,

- lidentification du terminal mobile d’intérét a partir des identifiants de terminaux
mobile recgus,

- le calcul d’un bilan de liaison entre le drone aéronef et le terminal mobile d'intérét,
et

- la détermination de la localisation du terminal mobile d’intérét a partir du bilan de

liaison calculé.

L'invention apparaitra plus clairement a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins annexé
sur lesquels :

[Fig. 1] la figure 1 est un schéma d’'un environnement dans lequel est déployé le drone
aéronef selon l'invention,

[Fig. 2] la figure 2 est un schéma du drone aéronef selon 'invention,

[Fig. 3] la figure 3 est un schéma d’'un systéme d’émission-réception de signaux
électromagnétiques compris dans le drone aéronef selon l'invention,

[Fig. 4] la figure 4 une vue en détail d’'une zone du drone de I'aéronef, et

[FIG. 5] la figure 5 est un organigramme d’un procédé de localisation selon I'invention.
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Dans la présente demande on entend par « inférieure » et « supérieure » des notions

de bas et de haut qui sont définies par rapport a un axe sensiblement vertical par rapport a
un sol.

La figure 1 représente un environnement 10.

L’environnement 10 est par exemple une zone incluant un ou plusieurs villages 12
reliés par des routes 14.

Dans I'exemple de la figure 1, I'environnement 10 comprend trois villages 12.

L’environnement 10 comprend au moins une station relais 15 et au moins un terminal
mobile d’intérét 20 représenté par un triangle sur la figure 1.

Dans I'exemple de la figure 1, 'environnement 10 comprend cing stations relais 15.

Optionnellement, I'environnement 10 comprend en outre d’autres terminaux mobiles
22, représentés par des croix sur la figure 1.

Chaque station relais 15 est par exemple une antenne 2G, 3G, 4G, 5G ou
technologies postérieures, propre a échanger avec chaque terminal mobile 20, 22 dans un
rayon de proximité, des signaux électromagnétiques pour une communication téléphonique
ou numérique. La fréquence desdites signaux électromagnétiques est comprise entre 650
Méga Hertz et 3 Giga Hertz.

Le terminal mobile d’intérét 20 et optionnellement chaque autre terminal mobile 22
est par exemple un téléphone mobile propre a échanger, avec une station relais dans un
rayon de proximité, des signaux électromagnétiques dans les bandes de fréquence
precitées.

L’environnement 10 est survolé par un drone aéronef 25, aussi appelé drone 25,
représenté par un carré sur la figure 1. Préférentiellement, le drone aéronef 25 vole a une
hauteur comprise entre 750 et 1500 meétres. La hauteur du drone aéronef 25 est par
exemple mesurée par rapport a I'écart d’altitude entre le drone aéronef 25 et l'altitude de
I'environnement 10, par rapport au niveau de la mer.

Comme il sera expliqué en détail par la suite, le drone aéronef 25 est propre a
échanger avec les terminaux mobiles, 20, 22, des signaux électromagnétiques, émulant
ainsi le fonctionnement d’'une station relais 15.

Le drone aéronef 25 est représenté sur la figure 2. Le drone aéronef 25 est par
exemple un aéronef a voilure fixe ayant sensiblement une forme d’avion. Le drone 25
s’étend, selon une direction longitudinale L, entre une queue 31 et un nez 32. Lorsque le
drone 25 vole, il se déplace dans l'air sensiblement selon la direction longitudinale L, son
nez 32 faisant front.

La voilure du drone 25, i.e. ses ailes, s’étend préférentiellement selon une direction

transversale T, perpendiculaire a la direction longitudinale L lorsque le drone 25 est au sol.
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Une direction verticale V est définie comme perpendiculaire aux directions

longitudinale L et transversale T. La direction verticale V est sensiblement perpendiculaire
au sol lorsque le drone 25 est au sol.

Le drone aéronef 25 a par exemple une masse inférieure a 25 kilogrammes. On parle
alors de mini-drone.

Le drone aéronef 25 comprend préférentiellement un fuselage 33 le recouvrant. Le
fuselage 33 est par exemple en carbone ou en matiére imperméable aux signaux
électromagnétiques dans la bande de fréquence comprise entre 600 MHz et 3GHz.

Le drone 25 comprend un systeme d’émission-réception de signaux
électromagnétiques de communication 35, aussi appelé systéme 35.

En référence ala figure 3, le systéme 35 comporte un bloc 40E d’émission de signaux
électromagnétiques, un bloc 40R de réception de signaux électromagnétiques, et
optionnellement une unité de traitement 50.

Les blocs d’émission 40E et de réception 40R sont préférentiellement disposés de
part et d’autre du nez 32 du drone aéronef 25, comme visible sur la figure 2 pour le bloc
d’émission 40E.

Le bloc d’émission 40E et le bloc de réception 40R sont optionnellement placés en
saillie du fuselage 33 du drone 25.

En référence a la figure 3, chacun du bloc d’émission 40E et du bloc de réception 40R
comprend une antenne 55E, 55R et un réflecteur 60E, 60R de signaux électromagnétiques
orienté en direction de 'antenne 55E, 55R respective.

En particulier, I'antenne 55E du bloc d’émission 40E est destinée a émettre des
signaux électromagnétiques ayant avantageusement une fréquence comprise entre 650
MHz et 3 GHz.

L'antenne 55R du bloc de réception 40R est destinée a recevoir des signaux
électromagnétiques ayant avantageusement une fréquence comprise entre 650 MHz et 3
GHz.

Chaque antenne 55E, 55R est par exemple une antenne directionnelle comprenant
une direction favorisée d’émission ou de réception.

Les réflecteurs 60E, 60R sont préférentiellement identiques entre eux.

Optionnellement, chaque antenne 55E, 55R et chaque réflecteur 60E, 60R sont
sensiblement plans. On parle alors « d’antenne patch ». Ainsi, chaque antenne 55E, 55R
et chaque réflecteur 60E, 60R a préférentiellement une géométrie sensiblement
rectangulaire. Les dimensions de chaque antenne 55E, 55R et de chaque réflecteur 60E,
60R sont par exemple sensiblement identiques. Chacun 55E, 55R, 60E, 60R est par
exemple un pavé de dix-sept centimétres de grand c6té, six centimetres de petit coté, et un



10

15

20

25

30

35

WO 2024/256540 PCT/EP2024/066362

6
millimétre d’épaisseur. Le grand co6té s’étend de préférence dans la direction longitudinale

L.

Chaque antenne 55E, 55R présente préférentiellement une face inférieure 65E et
une face supérieure 70E. La face supérieure 70E de I'antenne émettrice 55E est la face
d’émission des signaux électromagnétiques. Autrement dit, les signaux électromagnétiques
sont sensiblement émis par la face supérieure 70E dans une direction sensiblement
perpendiculaire a ladite face supérieure 70E, et selon un sens opposé a la face inférieure
65E.

La face supérieure 70R de I'antenne réceptrice 55R est la face de réception de
signxaux électromagnétiques. Autrement dit, les signaux électromagnétiques captés par
I'antenne réceptrice 55R sont captées par la face supérieure 70R de ladite antenne 55R.

Chaque réflecteur 60E, 60R est optionnellement placé sensiblement au-dessus de
'antenne 55E, 55R respective lorsque le drone aéronef 25 est au sol.

On comprend alors que lors de I'émission de signaux électromagnétiques par le bloc
d’émission 40E, la face supérieure 70E de I'antenne émettrice 55E émet lesdits signaux en
direction du réflecteur 60E. Ces signaux sont alors réfléchis sur le réflecteur 60E et dirigées
vers le sol de I'environnement 10, formant alors un coéne d’émission. La présence du
réflecteur 60E permet alors d’accroitre le niveau de signal rayonné d’émission comparé a
une émission directe par 'antenne 55E en direction du sol.

Similairement, on comprend que lors de la réception des signaux électromagnétiques
par le bloc de réception 40R, les signaux électromagnétiques atteignent le réflecteur 60R
depuis le sol de I'environnement 10. Les signaux se réfléchissent alors sur ledit réflecteur
60R et atteignent 'antenne réceptrice 55R ou elles sont captées. La présence du réflecteur
60R permet alors d’accroitre les performances du céne de réception dirigé vers le sol
comparé aux performances de I'antenne réceptrice 55R directement dirigée en direction du
sol.

Chacun du bloc d'émission 40E, et du bloc de réception 40R comprend
preférentiellement en outre un support 75E, 75R de I'antenne 55E, 55R et du réflecteur
60E, 60R, comme visible sur la figure 3.

Chaque support 75E, 75R définit un socle 85E, 85R épousant la forme du fuselage
33 du drone 25, et une paire de portions 86E, 86R, 87E, 87R en vis-a-vis et en saillie par
rapport au fuselage 33.

Le socle 85E, 85R définit par exemple des trous 88 pour le passage de vis non-
repreésentées, pour fixer le support 75E, 75R sur le fuselage 33. En variante, chaque socle
85E, 85R est collé au fuselage 33.
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Chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R supporte respectivement 'antenne 55E, 55R

et le réflecteur 60E, 60R. Autrement dit, pour le bloc d’émission 40E, une premiére portion
86E supporte I'antenne émettrice 55E, et une deuxiéme portion 87E supporte le réflecteur
associé 60E. Similairement, pour le bloc de réception 40R, une premiére portion 86R
supporte I'antenne réceptrice 55R, et une deuxiéme portion 87R supporte le réflecteur
associe 60R.

Par exemple, chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R enveloppe 'antenne 55E, 55R ou
le réflecteur 60E, 60R associé.

Dans I'exemple représenté sur la figure 3, chaque support 75E, 75R est monobloc,
i.e. réalisé d'un seul tenant. En variante, pour chaque support 75E, 75R, les portions 86E,
86R, 87E, 87R et le socle 85E, 85R sont réalisé en plusieurs morceaux, par exemple
assemblés avec de la colle.

Chaque support 75E, 75R est par exemple realisé par fabrication additive de
matériau plastique. Le matériau plastique est avantageusement transparent aux signaux
électromagnétiques compris dans la bande de fréquence 650 MHz — 3 GHz.

Pour chaque support 75E, 75R, les portions 86E, 86R, 87E, 87R s’étendent
preférentiellement depuis le socle dans les directions longitudinale L et transversale T de
sorte que leur extrémité, selon la direction transversale T, soient sensiblement alignées.

Chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R est par exemple une enveloppe de matiére
définissant un volume interne vide débouchant sur le socle 85E, 85R respectif en formant
une fente 90E, 90R, 92E, 92R par laquelle 'antenne 55E, 55R ou le réflecteur 60E, 60R
est inséré lors du montage du systéme 35.

En référence a la figure 4, en section dans un plan perpendiculaire a la direction
transversale T, chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R présente une géométrie s’étendant
principalement selon la direction longitudinale L et définissant une dimension longitudinale
DL. La géométrie est bombée selon la direction verticale V lorsque le drone 25 est au sol.
La géometrie définit donc une épaisseur maximale EM.

L’épaisseur maximale EM est préférentiellement égale a huit millimétres. La
dimension longitudinale DL est préférentiellement égale a dix-sept centimétres.

L’épaisseur maximale EM est préférentiellement localisée sensiblement a la moitié
de la dimension longitudinale DL.

Ainsi, lorsque le drone 25 vole, les portions 86E, 86R, 87E, 87R n’ont pas I'effet
d’une aile d’avion et induisent un effet de portance négligeable sur I'aéronef. En outre, la
géométrie de chaque portion 86E, 86R, 87E, 87R permet ainsi de limiter la trainée du
systtme 35 et donc de minimiser linfluence dudit systeme 35 sur les propriétés

aérodynamiques du drone 25.
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L'unité de traitement 50 est connectée aux antennes 55E, 55R et préférentiellement

localisée dans le nez 32 du drone 25 & égale distance de chaque bloc 40E, 40R.

L'unité de traitement 50 est par exemple propre a émettre des signaux électriques
a destination de I'antenne émettrice 55E, pour I'émission de signaux électromagnétiques
dépendant desdits signaux.

L'unité de traitement 50 est en outre propre a recevoir, depuis I'antenne réceptrice
55R, des signaux électriques issus de la réception des signaux électromagnétiques par
ladite antenne 55R.

Comme il sera décrit ci-aprés, l'unité de traitement 50 est en outre propre a
déterminer une localisation du terminal mobile d’intérét 20.

L’unité de traitement 50 est un circuit électronique congu pour manipuler et/ou
transformer des données représentées par des quantités électroniques ou physiques dans
des registres de l'unité de traitement 50 et/ou des mémoires en d'autres données similaires
correspondant a des données physiques dans les mémoires de registres ou d'autres types
de dispositifs d'affichage, de dispositifs de transmission ou de dispositifs de mémorisation.

En tant qu'exemples spécifiques, 'unité de traitement 50 est réalisée sous forme d’un
composant logique programmable, tel qu'un FPGA (de I'anglais Field Programmable Gate
Array), ou encore d’'un circuit intégré, tel quun ASIC (de I'anglais Application Specific
Integrated Circuit).

En variante, lorsque les actions mises en ceuvre par l'unité de traitement 50 sont
réalisées sous forme d’'un ou plusieurs logiciels, c’est-a-dire sous forme d’un programme
d’ordinateur, également appelé produit programme d’ordinateur, elles sont en outre apte a
étre enregistrées sur un support, non représenté, lisible par ordinateur. Le support lisible
par ordinateur est par exemple un medium apte a mémoriser des instructions électroniques
et a étre couplé a un bus d'un systéme informatique. A titre d’'exemple, le support lisible est
un disque optique, un disque magnéto-optique, une mémoire ROM, une mémoire RAM,
tout type de mémoire non-volatile (par exemple FLASH ou NVRAM) ou une carte
magnétique. Sur le support lisible est alors mémorisé un programme dordinateur
comprenant des instructions logicielles. L'unité de traitement 50 est alors apte a exécuter
ces instructions logicielles.

Le drone 25 comprend optionnellement en outre un systéme non-représenté de
réception de commandes de pilotage par signaux électromagnétiques. Ledit systéme est
preférentiellement situé sensiblement au milieu du drone 25 entre le nez 32 et la queue 31
et comprend une antenne baton destinée a recevoir des commandes de pilotage depuis un
utilisateur du drone 25 qui est a distance du drone 25.
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Le systéme de réception de commandes de pilotage est distinct du systéeme

d’émission-réception 35.

Le fonctionnement du drone 25 va maintenant étre présenté en référence a la figure
5 illustrant un organigramme d’un procédé de localisation 100 du terminal mobile d’intérét
20.

Le procédé 100 comprend initialement une étape de survol 110 au cours de laquelle
le drone 25 survole I'environnement 10. Le drone 25 vole alors a une hauteur de préférence
comprise entre 750 et 1500 métres. Cette hauteur permet au drone 25 de ne pas étre
visuellement et phoniquement détectable par des individus au sol.

Le procédé 100 comprend ensuite une étape 120 d’indentification de la ou des
stations relais 15 par le drone 25. Lors de I'étape 120, le drone 25 réalise une
caractérisation du réseau antennaire composé des stations relais 15.

A cet effet, le drone 25 envoie par exemple, via son bloc d’émission 40E piloté par
'unité de traitement 50, un signal initial, dans I'environnement 10. Ce signal initial est capté
par la ou les stations relais 15 qui émettent en retour un identifiant de station relais 15. Le
drone 25 capte le ou les identifiants de station relais 15 via son bloc de réception 40R et
son unité de traitement 50.

Le procédé comprend ensuite une étape 130 d’émission, par le bloc d’émission 40E
du drone 25, d’'une requéte d’identification a destination des éventuels terminaux mobiles
20, 22 présents dans I'environnement. La requéte d’identification comprend un identifiant
de la ou chaque station relais 15 identifiée. Le drone 25 émule alors le comportement de la
ou de l'une des stations relais 15 et requiert I'identification des terminaux mobiles dans son
rayon de proximité. On comprend que le drone 25 se comporte alors comme un clone de
la station relais 15.

La requéte d’identification est recue par chaque terminal mobile 20, 22. Cette requéte
d’identification est identique, pour chaque terminal mobile 20, 22 qui la regoit, a une requéte
d’identification classique émise par la station relais 15 a proximité.

Ainsi, en réponse, chaque terminal mobile 20, 22 ayant regu la requéte d’identification
émet, dans toutes les directions, un identifiant respectif dudit terminal 20, 22. L’identifiant
est par exemple un signal électromagnétique portant un numéro de carte SIM (de I'anglais,
Subscriber Identification Module) du terminal mobile 20, 22.

Le procédé 100 comprend ensuite une étape 140 de réception, par le bloc de
réception 40R du drone 25 et depuis chaque terminal mobile 20, 22, de l'identifiant respectif
du terminal mobile 20, 22.

Chaque identifiant mobile est par exemple transmis, depuis le bloc de réception 40R,

a l'unité de traitement 50 pour analyse.
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Le procédé 100 comprend une étape 150 d’identification du terminal mobile d’intérét

22 a partir des identifiants de terminaux mobiles 20, 22 regus.

Par exemple, lidentification du terminal mobile dintérét 22 est effectuée par
comparaison des identifiants recues a une table d’identifiants dans lequel l'identifiant du
terminal d’intérét 22 est enregistré.

Le procédé comprend en outre une étape 160 de calcul d’'un bilan de liaison entre le
drone 25 et le terminal mobile d’intérét 20. Le calcul du bilan de liaison, aussi appelé rapport
signal sur bruit des signaux recues, correspond par exemple au calcul du rapport signal sur
bruit dans les signaux électromagnétiques regcus comprenant lidentifiant du terminal
d’intérét 20.

Cette grandeur est par exemple calculée selon la formule suivante :

[MATH 1]
(C) PIRE <1 G) 1
— = * | — ok — ] %k —
Ny D T) k

ou : (Ni) est le rapport sur bruit des signaux regus,
0

PIRE est la Puissance Isotropique Rayonnée Equivalente du terminal mobile d’intérét 20,

k est la constante de Boltzman,
(%) est un paramétre caractérisant le gain du bloc de réception 40R, et

D contient 'ensemble des pertes entre le terminal mobile d’intérét 20 et le drone 25.

Dans cette équation, les grandeurs suivantes sont connues et/ou constantes : PIRE,
k, et (%) En outre, la grandeur D dépend directement de la distance entre le drone 25 et le

terminal d’intérét 20. Ainsi, le rapport signal sur bruit dépend directement de la distance
entre le drone 25 et le terminal d’intérét 20.

Le procédé 100 comprend enfin une étape 170 détermination de la localisation du
terminal mobile d’intérét 20 a partir du bilan de liaison calculé.

Comme indiqué précédemment, le bilan de liaison dépend directement de la distance
entre le drone 25 et le terminal d’intérét 20. Ainsi, grace au calcul du bilan de liaison il est
possible de trianguler la position du terminal d’intérét 20. Par exemple, lors de I'étape de
détermination 170, 'unité de traitement effectue une telle triangulation.

A lissu du procédé 100 selon I'invention, le terminal mobile d’'intérét 20 est localisé.

Avec le drone 25 et le procédé de localisation 100 selon linvention, il est possible de
localiser le terminal mobile d’intérét 20 de maniére rapide, furtive et sans avoir a exposer
d’individus.

Les modes de réalisations et exemples précédemment décrits sont combinables

entre eux selon toutes les combinaisons techniqguement possibles.
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REVENDICATIONS

1. Drone aéronef (25) comprenant un systéme (35) d‘émission-réception de
signaux électromagnétiques de communication, le systeme d’émission-réception (35)
comportant un bloc (40E) d’émission de signaux électromagnétiques et un bloc (40R) de
réception de signaux électromagnétiques,
chacun du bloc d’émission (40E) et du bloc de réception (40R) comprenant une antenne
(55E, 55R) et un réflecteur (60E, 60R) de signaux électromagnétiques orienté en direction
de I'antenne (55E, 55R) respective.

2. Drone aéronef (25) selon la revendication 1, dans lequel chaque antenne
(55E, 55R) et chaque réflecteur (60E, 60R) sont sensiblement plans.

3. Drone aéronef (25) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel chaque
antenne (55E, 55R) présente une face inférieure (65E, 65R) et une face supérieure (70E,
70R), la face supérieure (70E) de I'antenne émettrice (55E) étant la face d’émission de
signaux électromagnétiques, la face supérieure (70R) de I'antenne réceptrice (55R) étant
la face de réception de signaux électromagnétiques,
chaque réflecteur (60E, 60R) étant placé sensiblement au-dessus de I'antenne (55E, 55R)
respective lorsque le drone aéronef (25) est au sol.

4, Drone aéronef (25) selon lune quelconque des revendications
precédentes, dans lequel le drone aéronef (25) définit un fuselage (33), le bloc d’émission
(40E) et le bloc de réception (40R) étant placés en saillie du fuselage (33) du drone aéronef
(25).

5. Drone aéronef (25) selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le drone aéronef (25) est un drone a voilure fixe comprenant un
nez (32), les blocs d’émission (40E) et de réception (40R) étant disposés de part et d’autre
du nez (32) du drone aéronef (25).

6. Drone aéronef (25) selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel chacun du bloc d’émission (40E) et du bloc de réception (40R)
comprend en outre un support (75E, 75R) de I'antenne (55E, 55R) et du réflecteur (60E,
60R).
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7. Drone aéronef (25) selon les revendications 2, 4 et 6, dans lequel chaque

support (75E, 75R) définit :
- un socle (85E, 85R) épousant la forme du fuselage (33) du drone aéronef (25), et
- deux portions (86E, 87E, 86R, 87R) en vis-a-vis et en saillie par rapport au fuselage
(33) du drone aéronef (25), supportant respectivement I'antenne (55E, 55R) et le
réflecteur (60E, 60R).

8. Drone aéronef (25) selon la revendication 7, dans lequel chaque portion
(86E, 87E, 86R, 87R) présente, en section, une géométrie bombée définissant une
épaisseur maximale (EM) et une dimension longitudinale (DL),
'épaisseur maximale (EM) étant localisée sensiblement a la moitié de la dimension

longitudinale (DL).

9. Drone aéronef (25) selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le drone aéronef (25) a une masse inférieure ou égale a 25

kilogrammes.

10. Proceédé (100) de localisation d’'un terminal mobile (20), dit terminal
mobile d’intérét (20), dans un environnement (10), a partir d’'un drone aéronef (25) selon
'une quelconque des revendications précédentes, I'environnement (10) comprenant une
station relais (15) et au moins un terminal mobile d’intérét (20), le terminal mobile d’intérét
(20) étant propre a échanger des données avec la station relais (15),
le procédé comprenant :

- le survol (110) de I'environnement (10) par le drone aéronef (25), le drone aéronef
(25) volant a une hauteur de préférence comprise entre 750 et 1500 metres,

- lidentification (120) de la station relais (15) par le drone aéronef (25),

- I'émission (130), par le bloc d’émission (40E) du drone aéronef (25), d’'une requéte
d’identification a destination d’éventuels terminaux mobiles (20, 22) présents dans
environnement (10),
la requéte didentification comprenant un identifiant de la station relais (15)
identifiée,

- la réception (140), par le bloc de réception (40R) du drone aéronef (25) et depuis
chaque éventuel terminal mobile (20, 22), d’un identifiant respectif du terminal
mobile (20, 22),

- lidentification (150) du terminal mobile d’intérét (20) a partir des identifiants de
terminaux mobile (20, 22) regus,
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- le calcul (160) d’'un bilan de liaison entre le drone aéronef (25) et le terminal mobile

d’intérét (20), et
- la détermination (170) de la localisation du terminal mobile d’intérét (20) a partir du

bilan de liaison calculé.
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