
J »  J E u r o p a i s c h e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  @  Numéro  de  publication:  0 1 4 5 5 1 0  

Office  européen  des  brevets  A  1 

DEMANDE  DE  BREVET  E U R O P E E N  

Numéro  de  dépôt:  84401723.6  ©  Int.  Cl.4:  H  01  Q  1 5 / 0 0  

Date  de  dépôt:  28.08.84 

©  Priorite:  09.09.83  FR  8314404  @  Demandeur:  THOMSON-CSF,  173,  Boulevard 
Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

@  Inventeur.  Aubry,  Claude,  THOMSON-CSF  SCP1  173,  bid 
Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

®  Date  de  publication  de  la  demande:  19.06.85  Inventeur:  Bouko,  Jean,  THOMSON-CSF  SCP1  173,  bid 
Bulletin  85/25  Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

Inventeur:  Drabowitch,  Serge,  THOMSON-CSF 
SCP1  173,  bid  Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

@  Mandataire  :  Benoit,  Monique  et  al,  THOMSON-CSF 
@  Etats  contractants  designes  DE  GB  IT  NL  SCP1  173,  Bid  Haussmann,  F-75379  Paris  Cedex  08  (FR) 

(§)  Procédé  permettant  de  réduire  l'amplitude  de  l'énergie  hyperfréquence  réfléchie  dans  l'axe  d'un  aérien,  radar  et  aérien  de 
station  de  communication  avec  satellite  utilisant  un  tel  procédé. 

  Réduction  de  la  surface  équivalente  radar  des  aériens  des 
radars  télépointeurs  de  poursuite  en  placant  un  filtre  6  incliné  par 
rapport  à  l'axe  de  l'aérien  du  radar.  Ainsi  le  rayonnement  radar 
incident  4  est  réfléchi  hors  de  l'axe  3  de  l'aérien  11.  Application 
principale  à  la  protection  d'objectif  contre  des  missiles  compor- 
tant  autodirecteur  actif  radar  ainsi  que  contre  des  avions. 



L'invention  concerne  pr incipalement   un  procédé  pe rme t t an t   de  

réduire  l 'amplitude  de  l 'énergie  hyperfréquence  réfléchie  dans  l ' axe  

d'un  aérien  notamment   d'un  radar  et  le  radar  utilisant  un  t e l  

p rocédé .  

La  défense  d'objectif  suppose  de  plus  en  plus  de  "voir  sans  ê t r e  

vu".  Ainsi,  il  est  primordial  de  collecter  un  maximum  de  r ense i -  

gnements  sur  les  dispositifs  ennemis,  tout  en  réduisant  au  max imum 

la  possibilité,  pour  un  dispositif  ennemi,  de  recueillir  des  r ense i -  

gnements  sur  son  propre  dispositif.  Il  arrive  que  ces  deux  ex igences  

de  la  défense  moderne  soient  contradic to i res .   Ainsi,  l 'aérien  d'un  r a d a r  

de  type  connu,  recevant  dans  son  axe  un  rayonnement   hype r -  

fréquence  radar,  renvoit  sur  ce  même  axe,  et  donc  vers  l ' é m e t t e u r -  

récepteur   de  ce  rayonnement  é lec t romagnét ique ,   ce  r a y o n n e m e n t  

avec  une  amplitude  très  importante .   Dans  ce  qui  suit,  nous  d i rons  

qu'il  présente  une  grande  surface  équivalente  r a d a r .  

L'invention  se  propose  de  placer  dans  un  aérien  radar  avec  une 

inclinaison  non  nulle  par  rapport  à  son  axe,  un  filtre  sélectif  en  

fréquence.  Un  tel  filtre  réfléchit   le  rayonnement   du  radar  ennemi ,  
selon  les  lois  de  Descartes,   sans  affecter   notablement   le  r ayon-  
nement  du  radar  où  il  est  placé,  dans  la  mesure  où  ils  t ravail lent   à  

des  fréquences  différentes.   Ainsi,  l 'énergie  renvoyée  dans  l'axe  de 

l'aérien,  vers  le  radar  ennemi,  s'en  trouve  considérablement   d imi -  

nuée.  

L'invention  concerne  pr incipalement   un  procédé  pe rmet tan t   de 

réduire  l 'amplitude  de  l'énergie  hyperfréquence  réfléchie  dans  l 'axe 

d'un  aérien  à  partir  d'une  onde  incidente,  ca rac té r i sé   par  le  fait  que 
l'on  place  un  filtre  sélectif  sur  l'axe  de  l'aérien  et  incliné  par  r a p p o r t  
à  celui-ci,  le  filtre  sélectif  réfléchissant   l 'énergie  hype r f r équence  



incidente,  et  n 'affectant   pas  sensiblement  l 'énergie  hype r f r équence  

émise  par  ledit  aé r ien .  

L'invention  concerne  principalement  un  radar  carac tér i sé   par  

le  fait  qu'il  comporte  une  source  de  rayonnement  hyperfréquence  e t  

un  aérien,  l 'aérien  comportant   un  filtre  sélectif  en  f r équence ,  

disposé  sur  l'axe  de  l'aérien  et  incliné  par  rapport  à  ce  dern ie r .  

L'invention  sera  mieux  comprise  au  moyen  de  la  description  c i -  

après  et  des  figures  annexées,  données  comme  des  exemples  non 

limitatifs,   parmi  lesquels :  

- la  figure  1  est  une  vue  en  coupe  d'un  radar  de  type  connu ;  

-  la  figure  2  est  une  vue  en  coupe  d'un  radar  selon  l ' invention ;  

-  la  figure  3  est  une  vue  en  perspective  d'un  filtre  utilisé  pour  
radar  selon  l ' invent ion.  

Sur  les  figures  1  à  3  on  a  utilisé  les  mêmes  références   pour 
désigner  les  mêmes  é l émen t s .  

Sur  la  figure  1,  on  peut  voir  un  radar  1  de  type  classique.  Le 

radar  1  reçoit,  sur  un  axe  3  de  son  aérien,  un  r a y o n n e m e n t  
é lec t romagnét ique  incident  4.  Comme  cela  est  illustré  par  le  t r a i t  

41,  le  rayonnement  4,  en  arrivant  sur  l 'aérien  1,  est  focalisé  sur  une 

source  5  de  rayonnement  hyperfréquence  du  radar  1.  Le  r ayon-  
nement  est  réfléchi  sur  la  source  5.  Ainsi  le  rayonnement  réfléchi  14 

se  trouve  dans  l'axe  de  l'aérien  1  avec  une  amplitude  très  impor-  

tante.  La  surface  équivalente  dans  l'axe  de  l 'aérien  1  est  p ropor -  
tionnelle  à :  S x G x R2,  S  étant  l'aire  de  l 'ouverture  de  l'aérien,  G 

étant  le  gain  dans  l'axe  de  l'aérien  aux  fréquences  du  radar  ennemi ,  
R2  étant  le  coefficient   de  réflexion  en  puissance  de  la  source  5. 

Ceci  risque  d'être  très  gênant,  par  exemple  dans  le  cas  où  un 
avion  ou  un  missile  se  dirigerait   vers  un  aérien  de  radar  fixe.  Ceci  e s t  

encore  plus  gênant  dans  le  cas  d'utilisation  d'un  télépointeur,   e f f e c -  

tuant  une  poursuite  angulaire  par  exemple  d'un  missile.  De  ce  fa i t ,  

dans  ce  cas,  l'axe  3  de  l'aérien  du  radar  1  est  toujours  dirigé  vers  le 

radar  du  missile.  

Sur  la  figure  2,  on  peut  voir  un  radar  Il  selon  l'invention.  Dans 

cet  exemple  de  réalisation,  le  radar  Il  est  un  radar  de  poursu i te  



té lépointeur .   Le  radar  télépointeur  11  suit  le  mouvement  d'un 

missile  2.  Un  lobe  principal  7  du  radar  11  éclaire  en  permanence  le  

missile  2.  Ainsi  le  missile  2  se  trouve  en  permanence  sur  l'axe  3  de  

l'aérien  du  radar  11.  Si  le  missile  2  comporte  un  autodi rec teur   a c t i f ,  

il  émet  un  rayonnement   é lec t romagnét ique   4  qui  arrive  dans  l'axe  3 

du  radar  11.  Pour  ne  pas  augmenter   la  quanti té   d'énergie  é l e c t r o -  

magnétique  réfléchie  sur  le  radar  11  que  va  capter  l ' a u t o d i r e c t e u r  

du  missile  2,  on  a  disposé  un  filtre  6  à  l ' intérieur  de  l'aérien  du  r a d a r  

11.  Le  filtre  6  est  tel  qu'il  réfléchit   le  rayonnement   4,  sans  a f f e c t e r  

les  rayonnements  émis  par  le  radar  11.  La  normale  au  filtre  6  n ' e s t  

pas  confondue  avec  l'axe  3.  Ainsi  un  axe  8  du  rayonnement   r é f l é c h i  

40  forme  un  angle  G  avec  l'axe  3.  L'angle  de  la  normale  au  filtre  6  e t  

de  l'axe  3  est  suffisant  pour  qu'aucune  énergie  ne  soit  renvoyée  par  
le  filtre  6  en  direction  du  missile  2.  L'angle  entre  l'axe  3  de  l ' aér ien  

du  radar  11  et  la  normale  du  filtre  6  est  par  exemple  de  15°,  ce  qui 

correspond  à  G  =  30°.  Une  telle  valeur  de  9  tient  compte  du  fait  que 
le  rayonnement  40  n'étant  pas  focalisé  par  le  radar  11  se  t rouve  

dispersé.  Un  tel  filtre  6  permet  de  réduire  par  exemple  de  

20  décibels  le  gain  G  selon  l'axe  3  de  l'aérien  11  aux  fréquences  du 

radar  ennemi .  

Il  est  ex t rêmement   facile  d'adapter  un  filtre  6  sur  des  r ada r s  

déjà  en  service,  car  il  n 'entraîne  pas  de  modification  majeure  de  

ceux-c i .  

Sur  la  figure  3,  on  peut  voir  un  exemple  de  réalisation  du  f i l t r e  

6.  Le  filtre  6  doit  réfléchir  le  rayonnement  4  de  la  figure  2,  sans  

affecter   notablement   les  rayonnements   du  lobe  principal  7  émis  par  
la  source  5  de  la  figure  2.  Ceci  suppose  bien  sûr,  que  le  radar  selon 

l'invention  travaille  avec  une  fréquence  différente  de  celle  de 

l 'autodirecteur   du  missile  2.  Par  exemple  le  télépointeur  utilise  la  

bande  X  tandis  que  l'on  utilise  un  filtre  6  pouvant  réfléchir  les 

énergies  comprises  dans  les  bandes  KU,  KA  et  W.  Dans  un  tel  cas,  le 

filtre  6  peut  être  soit  du  type  passe-bas  soit  du  type  passe -bande .  

Avantageusement ,   le  filtre  6  est  un  miroir  dichroïque.  Un  miroir  

dichroïque  de  type  passe-bas  a  été  décrit  dans  le  brevet  déposé  par  



la  Demanderesse  le  18  Décembre  1981  publié  sous  le  numéro  

2  518  828.  Un  tel  filtre  comporte  trois  lames  en  diélectr ique  à  fa ib le  

perte  10,  12,  13  séparées  par  deux  réseaux  de  rectangles  mé ta l l iques  

44  et  15. 

Le  filtre  6,  peut  être  mis  de  façon  permanente,   par  exemple  

en  temps  que  radôme,  devant  la  source  5.  Dans  une  variante  de  

réalisation,  on  dispose  d'un  jeu  de  filtres  6.  Le  filtre  6  est  mis  en  

place  selon  par  exemple  le  théatre   d'opération,  et  donc  selon  la 

bande  de  fréquence  de  rayonnement  du  missile  adverse .  

Dans  une  autre  variante  de  réalisation,  où  l'on  dispose  é g a -  

lement  d'un  jeu  de  filtres  6,  un  de  ces  filtres  6  est  mis  en  place  en 

temps  réel  devant  la  source  5,  après  la  détect ion  d'un  r a y o n n e m e n t  

é lec t romagnét ique   4  par  des  moyens  non  illustrés.  Ainsi  le  filtre  6 

choisi  sera  le  mieux  adapté  pour  réfléchir  ce  r ayonnemen t .  

L'invention  n'est  pas  limitée  aux  aériens  de  radar.  L ' invention 

s'applique  chaque  fois  que  l'on  est  en  présence  d'un  d isposi t i f  
focalisant  et  réfléchissant  le  rayonnement  é lec t romagnét ique   d'un 

radar  adverse.  Le  procédé  selon  l'invention  s'applique  n o t a m m e n t  

aux  émetteurs   de  faisceaux  hertziens,  ainsi  qu'aux  antennes  de 

liaison  avec  des  satell i tes  de  t é l é c o m m u n i c a t i o n .  



1.  Procédé  pe rmet tan t   de  réduire  l 'amplitude  d'une  éne rg ie  

hyperfréquence  réfléchie  dans  l'axe  d'un  aérien,  à  partir  d 'une 

énergie  hyperfréquence  incidente,  ledit  aérien  étant  suscep t ib le  

d 'émet t re   l 'énergie  hyperfréquence,   ca rac té r i sé   par  le  fait  que  l'on 

place  un  filtre  sélectif  (6)  sur  l'axe  (3)  de  l'aérien  et  incliné  par  

rapport  à  celui-ci,  le  filtre  sélectif  réf léchissant   l 'énergie  h y p e r f r é -  

quence  incidente  (4),  et  n 'af fectant   pas  sensiblement  l ' énergie  

hyperfréquence  émise  par  l ' aér ien .  

2.  Procédé  selon  la  revendication  1,  ca rac té r i sé   par  le  fait  que 
le  filtre  (6)  est  un  miroir  d ichroique.  

3.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendicat ions  p r é c é -  

dentes,  carac tér i sé   par  le  fait  que  le  filtre  (6)  est  un  filtre  pas se -  
bas.  

4.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications  p r é c é -  

dentes ,   carac tér i sé   par  le  fait  que  le  filtre  (6)  est  un  filtre  pas se -  
bande.  

5.  Radar  carac tér i sé   par  le  fait  qu'il  comporte  une  source  de 

rayonnement  hyperfréquence  et  un  aérien,  l'aérien  comportant   un 

filtre  (6)  sélectif  en  fréquence,  disposé  sur  l'axe  de  l'aérien  e t  

incliné  par  rapport  à  ce  dern ie r .  

6.  Radar  selon  la  revendicat ion  5,  ca rac té r i sé   par  le  fait  que  le 

filtre  (6)  est  disposé  devant  la  source  (5). 

7.  Radar  selon  la  revendication  5  ou  6,  ca rac té r i sé   par  le  f a i t  

que  le  filtre  (6)  est  un  filtre  d ichroique.  



8.  Radar  selon  la  revendication  8,  carac tér i sé   par  le  fait  que 

c'est  un  radar  de  poursuite  t é l épo in teu r .  

9.  Aérien  de  station  de  communication  avec  satelli te,   c a r a c -  

térisé  par  le  fait  qu'il  comporte,  placé  devant  la  source  de  r ayon-  

nement,  un  filtre  sélectif  (6)  disposé  sur  l'axe  et  incliné  par  r a p p o r t  
à  ce lui -c i .  
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