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(54) Procédé et dispositif de neutralisation d’une cible

(57) L’invention concerne un procédé de neutralisa-
tion (100) d’une cible, comportant les étapes suivantes :
- émission (110) par une antenne sonde vers la cible d’un
signal de test ayant un spectre fréquentiel d’au moins
deux fréquences de test distinctes ;
- réception par un réseau d’au moins deux antennes
d’une pluralité d’ondes diffusées par la cible en réponse
au signal de test ;

et pour chaque antenne du réseau :
- mesure d’une valeur représentative de l’amplitude des
ondes diffusées par la cible en fonction des fréquences
de test ;
- choix (114) d’au moins une fréquence d’émission privi-
légiée en fonction de la valeur représentative de l’ampli-
tude des ondes diffusées ; et
- émission d’au moins une onde radiofréquence vers la
cible à au moins une fréquence privilégiée choisie pré-
cédemment pour cette antenne avec une phase assurant
l’addition cohérente sur la cible des ondes radiofréquen-
ce émises par les antennes du réseau.
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
neutralisation d’une cible à distance et son dispositif as-
socié. Le procédé de neutralisation d’une cible est du
type comportant les étapes suivantes :

- émission par une antenne sonde vers la cible d’un
signal de test comportant au moins une onde ra-
diofréquence de test et ayant un spectre fréquentiel
comportant au moins deux fréquences de test
distinctes ; et

- réception par un réseau d’au moins deux antennes
d’une pluralité d’ondes diffusées par la cible en ré-
ponse au signal de test, chaque antenne du réseau
recevant au moins une onde diffusée par la cible.

[0002] Plus particulièrement, l’invention concerne le
domaine des armes hyperfréquences et des brouilleurs
appliqués à la perturbation ou à la destruction d’équipe-
ments électroniques à distance, en particulier de systè-
mes d’arme ou d’engins explosifs.
[0003] Pour cela, il est primordial de bien choisir les
fréquences des ondes émises en direction de la cible
afin qu’elle capte le maximum d’énergie des ondes qu’el-
le reçoit pour la perturber. A moins de mettre en oeuvre
des moyens très lourds dans le but d’émettre des puis-
sances très élevées sur une large bande de fréquence,
les émissions «en aveugle» ne permettent généralement
pas de perturber notablement le fonctionnement d’une
cible. Une solution est d’émettre des ondes à au moins
une fréquence de résonance de la cible. Or l’excitation
des fréquences de résonance de la cible dépend de nom-
breux paramètres tels que l’orientation relative entre la
cible et l’émetteur des ondes radiofréquences émises.
[0004] On connaît, notamment du document WO
2007/59508, un procédé de neutralisation d’une cible,
comportant une étape d’émission d’un signal large bande
sur la cible par un émetteur et une étape de réception
des signaux réémis par la cible par plusieurs récepteurs.
Les signaux reçus sont ensuite inversés temporellement
et renvoyés par plusieurs émetteurs à forte puissance
en direction de la cible. Ce procédé permet d’émettre
une onde dont la forme d’onde obtenue par retournement
temporel est optimisée pour une position donnée de la
cible.
[0005] Néanmoins, les méthodes de retournement
temporel sont complexes et nécessitent des moyens de
calcul importants.
[0006] Le but de l’invention est de fournir un procédé
de neutralisation d’une cible à distance à la fois efficace
et dépourvu de traitements de signaux complexes et coû-
teux en temps de calcul.
[0007] A cet effet, l’invention a pour objet un procédé
de neutralisation d’une cible du type précité, caractérisé
en ce qu’il comprend au moins les étapes suivantes :

- mesure d’une valeur représentative de l’amplitude

des ondes diffusées par la cible en fonction des fré-
quences de test d’émission de l’onde radiofré-
quence ;

- choix, pour chaque antenne du réseau, d’au moins
une fréquence d’émission privilégiée en fonction de
la valeur représentative de l’amplitude des ondes
diffusées ; et

- émission, par chaque antenne du réseau, d’au moins
une onde radiofréquence vers la cible à au moins
une fréquence privilégiée choisie précédemment
pour cette antenne avec une phase assurant l’addi-
tion cohérente sur la cible des ondes radiofréquence
émises par les antennes du réseau.

[0008] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le procédé de neutralisation d’une cible comporte l’une
ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises seu-
les ou en combinaison :

- une étape de mesure pour chaque antenne du ré-
seau recevant une onde radiofréquence diffusée, du
temps de parcours de l’onde radiofréquence diffusée
entre la cible et l’antenne du réseau ;

- chaque antenne du réseau est synchronisée avec
l’antenne sonde et en ce qu’elle émet, vers la cible,
l’onde radiofréquence à un instant défini en fonction
du temps de parcours mesuré de l’onde radiofré-
quence diffusée entre la cible et l’antenne du
réseau ;

- une étape d’émission par l’antenne sonde d’un si-
gnal de synchronisation et une étape de réception
de ce signal de synchronisation par chaque antenne
du réseau qui se synchronise sur ce signal de
synchronisation ;

- la ou les fréquences d’émission privilégiées choisies
sont celles dont la valeur représentative de l’ampli-
tude est la plus élevée parmi les ondes radiofréquen-
ces diffusées reçues par l’ensemble des antennes
du réseau et en ce que la ou chaque fréquence sé-
lectionnée pour l’émission d’une onde radiofréquen-
ce par les antennes du réseau sont communes à
toutes les antennes du réseau ;

- la ou les fréquences d’émission privilégiées choisies
pour l’antenne sont celles dont la valeur représen-
tative de l’amplitude est la plus élevée parmi les on-
des radiofréquences diffusées pour chaque antenne
du réseau ;

- la ou les fréquences d’émission privilégiées choisies
sont celles qui satisfont l’atteinte du maximum d’une
fonction prédéterminée dépendant des valeurs re-
présentatives de l’amplitude des ondes diffusées par
la cible pour plusieurs combinaisons de fréquences ;
et

- la fonction prédéterminée dépend du temps de par-
cours de l’onde radiofréquence diffusée entre la cible
et l’antenne du réseau.

[0009] L’invention a également pour objet un dispositif
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de neutralisation d’une cible du type comportant :

- une antenne sonde, adaptée pour émettre vers la
cible un signal de test comportant au moins une onde
radiofréquence de test et ayant un spectre fréquen-
tiel comportant au moins deux fréquences de test
distinctes,

- un réseau d’au moins deux antennes, chacune
adaptée pour recevoir au moins une onde radiofré-
quence diffusée par la cible en réponse au signal de
test et pour émettre vers la cible au moins une onde
radiofréquence,

le dispositif étant caractérisé en ce que :

- chaque antenne du réseau comprend des moyens
de mesure d’une valeur représentative de l’amplitu-
de des ondes diffusées par la cible en fonction des
fréquences de test d’émission de l’onde radiofré-
quence ;

- le dispositif comporte une unité de sélection d’au
moins une fréquence d’émission privilégiée, pour
chaque antenne du réseau, en fonction de la valeur
représentative de l’amplitude des ondes diffusées ;

- chaque antenne du réseau est propre à émettre une
onde radiofréquence vers la cible à au moins une
fréquence privilégiée choisie précédemment pour
cette antenne avec une phase assurant l’addition
cohérente sur la cible des ondes radiofréquence
émises par les antennes du réseau ; et

en ce que le dispositif est adapté à mettre en oeuvre le
procédé selon l’une quelconque des revendications pré-
cédentes.
[0010] Suivant un mode particulier de réalisation, le
dispositif de neutralisation comporte la caractéristique
suivante : le réseau d’antennes comporte l’antenne son-
de, l’antenne sonde étant adaptée pour recevoir une on-
de radiofréquence diffusée par la cible.
[0011] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement à titre
d’exemple, et faite en se référant aux dessins, sur les-
quels :

- la figure 1 est un schéma synoptique illustrant un
mode de réalisation d’un dispositif de neutralisation
d’une cible selon l’invention, et

- la figure 2 est un schéma bloc illustrant le procédé
de neutralisation mis en oeuvre par le dispositif de
la figure 1.

[0012] L’invention concerne un procédé de neutralisa-
tion d’une cible à distance et son dispositif associé. Un
tel procédé a pour but de neutraliser des systèmes com-
prenant des composants électroniques.
[0013] En effet, il est connu que des composants élec-
troniques soumis à de fortes émissions électromagnéti-
ques peuvent être perturbés dans leur fonctionnement.

En particulier, pour une fréquence donnée, une onde
électromagnétique envoyée sur la cible engendre un
couplage particulier avec la cible, du fait de la configu-
ration de cette dernière et notamment de la présence de
câbles électriques, de l’agencement d’ouvertures propi-
ces à la propagation de certaines longueurs d’ondes, de
la nature des matériaux et composants intégrés dans la
cible. La fréquence optimale de couplage est celle pour
laquelle l’onde pénètre le mieux dans la cible, celle qui
permet un couplage important avec des câbles et/ou
avec des composants électroniques sensibles.
[0014] Pour cela, le procédé selon l’invention a pour
but d’identifier les fréquences les plus efficaces (réso-
nance, détection d’harmoniques) et de les émettre en
cohérence de phase.
[0015] La figure 1 illustre un mode de réalisation selon
l’invention d’un dispositif 10 de neutralisation d’une cible
12 comprenant au moins un composant électronique actif
13 et une ouverture 14.
[0016] Le dispositif 10 comporte plusieurs d’antennes
désignées par la référence générale Ei, avec i un nombre
entier compris entre 1 et N. Cette pluralité d’antennes
forme un réseau lacunaire d’antennes, également appe-
lé antenne lacunaire.
[0017] Une des antennes est particulièrement adaptée
pour émettre en direction de la cible un signal radiofré-
quence de test ayant un spectre fréquentiel comportant
au moins deux fréquences distinctes et comportant au
moins une onde radiofréquence. Dans la suite, cette an-
tenne est appelée antenne sonde 16.
[0018] Par exemple, l’antenne sonde émet un signal
de test comportant une seule onde radiofréquence ayant
un spectre comportant au moins deux fréquences dis-
tinctes.
[0019] Dans un autre exemple, l’antenne sonde émet
un signal de test comportant plusieurs ondes radiofré-
quence successives, chacune de ces ondes radiofré-
quence étant soit mono-fréquentielle soit ayant un spec-
tre comportant au moins deux fréquences distinctes.
[0020] Les antennes Ei du réseau lacunaire compor-
tent chacune un récepteur Ri propre à recevoir une onde
radiofréquence diffusée par la cible et un émetteur Pi
propre à émettre vers la cible une onde radiofréquence.
[0021] En outre, chaque antenne Ei du réseau lacu-
naire comporte des moyens de traitement Ti des ondes
radiofréquences diffusées par la cible, connectés à
l’émetteur Pi et au récepteur Ri de l’antenne.
[0022] Ces moyens de traitement Ti comprennent des
moyens de mesure de l’amplitude des ondes diffusées
par la cible en fonction des fréquences d’émission de
l’onde radiofréquence émise par l’antenne sonde 16, ou
de tout autre valeur représentative de l’amplitude telle
que la puissance instantanée ou l’intensité.
[0023] En outre, les moyens de traitement Ti compor-
tent des moyens de mesure du temps de parcours ti des
ondes radiofréquence diffusées entre la cible et l’antenne
Ei du réseau en fonction des fréquences d’émission de
l’onde radiofréquence, ou de tout autre valeur représen-
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tative du temps de parcours ti telle que la phase des
ondes radiofréquence diffusées par la cible et reçues par
chaque antenne Ei du réseau.
[0024] Enfin, le dispositif 10 comporte une unité 50 de
sélection d’au moins une fréquence d’émission privilé-
giée en fonction de l’amplitude et du temps de parcours
ti des ondes diffusées reçues par chacune des antennes
Ei. Cette unité 50 comporte des moyens d’attribution à
chaque émetteur Pi de chaque antenne Ei, d’un ensem-
ble de fréquences d’émission privilégiées éventuelle-
ment propre à chaque antenne Ei.
[0025] L’unité 50 est propre également à fournir à l’an-
tenne sonde 16 un ensemble de fréquences de test pro-
pres à être mise en oeuvre dans un signal radiofréquence
de test adressé initialement sur la cible 12.
[0026] Selon une variante, l’antenne sonde est indé-
pendante du réseau lacunaire.
[0027] Le dispositif 10 est adapté pour mettre en
oeuvre le procédé de neutralisation 100 selon l’invention
qui va maintenant être décrit en regard de la figure 2.
[0028] Au cours d’une étape 110, l’antenne sonde 16
émet un signal radiofréquence de test en direction de la
cible. Ce signal radiofréquence a un spectre fréquentiel
comportant au moins deux fréquences différentes afin
d’accéder à un couplage optimal avec la cible dont la
section efficace varie fortement avec la fréquence.
[0029] Par exemple, ce signal est un signal ayant un
spectre fréquentiel large bande, d’une largeur d’au moins
100 MHz.
[0030] Selon un autre exemple, ce signal est un train
d’ondes radiofréquences, chaque onde ayant un spectre
fréquentiel étroit, de l’ordre de 10 à 100 kHz.
[0031] De préférence, le spectre fréquentiel du signal
émis se situe dans la gamme de 1 à 5 GHz.
[0032] Ensuite, pour un certain nombre de fréquences
dites privilégiées, le signal radiofréquence de test envoyé
sur la cible 12 engendre un couplage particulier avec la
cible, du fait de la configuration de cette dernière, par
exemple l’agencement d’ouvertures 14 propices à la pro-
pagation de certaines longueurs d’ondes, améliorant ain-
si la pénétration du signal dans la cible.
[0033] Des ondes radiofréquences sont alors diffu-
sées par la cible 12 dans plusieurs directions. Par exem-
ple, elles sont directement réfléchies sur la cible ou bien
après la pénétration par les ouvertures 14 de la cible.
Ces ouvertures, lorsqu’elles sont excitées par une onde
à la fréquence de résonance de la cible, se comportent
comme des antennes rayonnant un signal radiofréquen-
ce amplifié par la résonance dans toutes les directions,
en particulier vers l’intérieur de la cible et en direction
des antennes Ei du réseau.
[0034] L’amplitude des ondes radiofréquences diffu-
sées sont fonction du signal radiofréquence reçu par la
cible et des résonances de celle-ci, c’est-à-dire des fré-
quences privilégiées engendrant un couplage optimal.
[0035] Elles sont reçues par les récepteurs Ri d’au
moins deux antennes du réseau lacunaire au cours d’une
étape 112. Les moyens de traitement Ti des signaux dif-

fusés par la cible et reçus par les récepteurs Ri analysent
ces signaux afin de détecter les fréquences de résonan-
ce de la cible, c’est-à-dire les fréquences privilégiées.
[0036] Pour cela, les moyens de traitement Ti analy-
sent le spectre fréquentiel des signaux reçus et identifient
les fréquences ayant la plus grande amplitude corres-
pondant aux fréquences pour lesquelles un couplage
particulier a eu lieu entre la cible et l’onde radiofréquence
reçue par la cible.
[0037] Chaque récepteur Ri reçoit un signal diffusé par
la cible ayant un spectre fréquentiel comportant les fré-
quences de l’onde radiofréquence de test et, le cas
échéant de leurs harmoniques d’ordre supérieur, c’est-
à-dire les multiples de ces fréquences lorsque l’onde ra-
diofréquence de test est détectée par un élément non
linéaire de la cible, en particulier par le composant élec-
tronique 13.
[0038] Un exemple de spectre fréquentiel de signaux
reçus par les récepteurs sont illustrés sur la figure 1. Dans
cet exemple, l’onde radiofréquence émise en direction
de la cible a un spectre fréquentiel comportant quatre
fréquences f1, f2, f3 et f4 de même intensité ou amplitude.
[0039] Par exemple, le signal reçu à la fréquence f3 a
une plus grande amplitude par rapport aux signaux reçus
aux fréquences f2 ou f4 sur les récepteurs R2 et R4, tandis
que sur le récepteur R3, le signal reçu aux fréquences f2
et f4 ont les amplitudes les plus grandes.
[0040] Au cours d’une étape 114, au moins une fré-
quence d’émission privilégiée est choisie pour chaque
antenne Ei en fonction de l’amplitude des ondes diffusées
reçues par chaque antenne Ei. Cette étape est mise en
oeuvre par l’unité 50 de sélection.
[0041] Une onde radiofréquence est alors émise par
chaque antenne Ei du réseau vers la cible à au moins
une fréquence choisie parmi les fréquences d’émission
privilégiées précédemment au cours d’une étape 116 de
sorte à réaliser une addition cohérente sur la cible des
ondes radiofréquence émises par les antennes Ei du ré-
seau.
[0042] La ou les fréquences d’émission privilégiées
choisies sont celles auxquelles correspond l’amplitude
la plus élevée des ondes radiofréquences diffusées pour
l’ensemble des antennes Ei du réseau. Dans ce cas, la
ou chaque fréquence sélectionnée pour l’émission d’une
onde radiofréquence par les antennes Ei du réseau sont
communes pour toutes les antennes Ei du réseau d’an-
tennes.
[0043] Par exemple, une seule fréquence est sélec-
tionnée pour l’émission d’une onde radiofréquence pour
chaque émetteur Pi d’une antenne Ei du réseau lacunai-
re. Dans ce cas, l’ensemble des antennes Ei du réseau
émettent alors en cohérence de phase un signal à la
fréquence sélectionnée en direction de la cible.
[0044] Pour l’exemple de spectres fréquentiels des on-
des radiofréquence reçues par les antennes Ei du réseau
illustré sur la figure 1, la fréquence f3 a l’amplitude la plus
grande pour une majorité des antennes Ei du réseau la-
cunaire. Dans ce cas, chaque émetteur Pi des antennes
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Ei du réseau émet en cohérence de phase une onde à
la fréquence sélectionnée f3. Néanmoins, la fréquence
f3 ayant une amplitude faible pour l’antenne E3, il est
préférable de privilégier l’émission pour cette antenne E3
d’une onde à la fréquence f4 qui a une amplitude plus
grande.
[0045] Une forte amplitude d’une fréquence dans les
spectres fréquentiels des signaux reçus par l’ensemble
du réseau lacunaire est caractéristique d’une résonance
de la cible tandis qu’un faible niveau sur l’un des récep-
teurs Ri des antennes Ei du réseau est caractéristique
d’une direction de diffusion défavorable. Cette direction
de diffusion défavorable est alors également défavorable
en cas d’émission à cette fréquence pour l’antenne Ei
dans l’orientation de la cible considérée. Par conséquent,
il est donc peu judicieux d’émettre une onde à cette fré-
quence pour l’antenne considérée. Dans ce cas, cette
antenne Ei émet une onde à une fréquence qui a une
amplitude plus grande pour cette antenne Ei.
[0046] Selon une première variante, la ou les fréquen-
ces d’émission privilégiées choisies sont celles auxquel-
les correspond l’amplitude la plus élevée des ondes ra-
diofréquences diffusées pour chaque antenne du ré-
seau.
[0047] Dans ce cas, chaque émetteur du réseau d’an-
tenne émet une onde radiofréquence en direction de la
cible à la fréquence ayant la plus grande amplitude dans
le spectre fréquentiel du signal radiofréquence réémis
par diffusion par la cible et reçu par le récepteur Ri de
l’antenne Ei du réseau.
[0048] Pour l’exemple illustré sur la figure 1, la fréquen-
ce f3 a l’amplitude la plus grande pour les antennes du
réseau E2 et EN. Pour les antennes du réseau E3 et Ei,
il s’agit respectivement des fréquences f4 et f2. Dans ce
cas, les émetteurs des antennes du réseau E2, E3, Ei et
EN émettent respectivement une onde à la fréquence
sélectionnée f3, f4, f2, f3.
[0049] Selon une troisième variante, un jeu de fréquen-
ces est choisi par l’unité 50 de sélection et le signal émis
par chaque émetteur Pi du réseau lacunaire a un spectre
fréquentiel comportant les fréquences du jeu choisi.
[0050] Par exemple, le signal comporte plusieurs on-
des mono-fréquentielles, chacune étant émise à une fré-
quence du jeu de fréquences choisi. Chaque émetteur
Pi des antennes Ei du réseau émet, en cohérence de
phase, successivement les ondes mono-fréquentielles.
[0051] Dans le cas des spectres fréquentiels des on-
des radiofréquence reçues par les antennes Ei du réseau
illustré sur la figure 1, les fréquences f2 et f3 ont les am-
plitudes les plus grandes en moyenne pour l’ensemble
des antennes Ei du réseau lacunaire. Dans ce cas, cha-
que émetteur Pi des antennes Ei du réseau émet, en
cohérence de phase, une onde mono-fréquentielle suc-
cessivement aux deux fréquences choisies f2 et f3.
[0052] Selon un autre exemple, le signal comporte une
onde émise qui est alors la somme de plusieurs ondes
mono-fréquentielles, chacune ayant une fréquence par-
mi le jeu de fréquence choisi. L’amplitude des ondes mo-

no-fréquentielles dans l’onde radiofréquence émise est
pondérée en fonction de l’amplitude de leur fréquence
dans le spectre fréquentiel des signaux radiofréquences
reçus par sur l’ensemble des antennes Ei du réseau.
[0053] Selon une quatrième variante, la ou les fréquen-
ces d’émission privilégiées choisies sont celles qui sa-
tisfont l’atteinte du maximum d’une fonction prédétermi-
née dépendant des valeurs représentatives de l’amplitu-
de des ondes diffusées par la cible 12 pour plusieurs
combinaisons de fréquences.
[0054] Par exemple, l’onde radiofréquence de test a
un spectre fréquentiel comportant deux fréquences f1 et

f2. Chaque récepteur Ri reçoit une des ondes radiofré-

quences diffusée par la cible en réponse à l’onde ra-
diofréquence de test. Les valeurs représentatives de
l’amplitude de ces ondes diffusées sur chaque récepteur
Ri sont notées Ui1 et Ui2 pour les fréquences f1 et f2.

L’unité de sélection 50 calcule pour chaque fréquence f1
et f2 une fonction prédéterminée

 où gi est un coefficient de pon-

dération prédéterminé de la fréquence fi. La fréquence

d’émission privilégiée choisie pour l’ensemble des an-
tennes Ei du réseau est la fréquence pour laquelle la

fonction G est maximale. En particulier, cette fonction
privilégie les fréquences permettant la détection d’har-
moniques, qui même à des niveaux très faibles, corres-
pondent à des fréquences ayant eu un effet sur l’électro-
nique intégrée dans la cible.
[0055] Les diverses variantes possibles ne sont pas
exclusives les unes des autres. De façon avantageuse,
des ondes sont émises successivement en direction de
la cible à des fréquences choisies selon tout ou partie
des variantes envisageables.
[0056] Afin de réaliser l’addition cohérente sur la cible
des ondes radiofréquence émises par les antennes du
réseau, une étape de mesure 118 est mise en oeuvre
pour chaque antenne Ei du réseau recevant une onde
radiofréquence diffusée du temps de parcours ti de l’onde
radiofréquence diffusée entre la cible et l’antenne Ei du
réseau.
[0057] Pour cela, chaque antenne Ei du réseau émet
un signal comportant au moins une onde. Le spectre fré-
quentiel de ce signal comporte au moins une fréquence
d’émission privilégiée choisie. Ensuite, les temps de par-
cours ti(ƒ) du signal pour chaque fréquence ƒ d’émission
privilégiée choisie sont mesurés par les moyens de trai-
tement Ti par exemple, en mesurant la phase des ondes
diffusées par la cible en fonction des fréquences d’émis-
sion de l’onde radiofréquence émise par l’antenne Ei.
[0058] Enfin, les antennes du réseau émettent un si-
gnal comportant au moins une onde radiofréquence en
direction de la cible à un instant devançant l’instant d’ar-
rivée de la ou chaque onde, ayant chacune une fréquen-
ce d’émission privilégiée choisie, sur la cible escomptée
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d’une durée égale à ti(ƒ)/c ou c est la célérité de l’onde.
[0059] Cette étape 118 est réalisée postérieurement
à l’étape 114 de choix d’au moins une fréquence privilé-
giée.
[0060] En outre, les antennes Ei du réseau sont syn-
chronisées ensemble. Pour cela, l’antenne sonde émet
un signal de synchronisation à un instant de référence
T0. Ce signal a un spectre fréquentiel comportant au
moins les fréquences de test. Par la suite, le fonctionne-
ment ne sera détaillé que pour une fréquence de test ƒ
afin d’en faciliter la compréhension. Ce signal est reçu
par chaque récepteur des antennes Ei à l’instant T0 + ts
(ƒ) + ti(ƒ), c’est-à-dire après une durée ts(ƒ) de propaga-
tion du signal de synchronisation pour une fréquence ƒ
entre la sonde et la cible et une durée ti(ƒ) de propagation
du signal de synchronisation pour une fréquence ƒ entre
la cible et le récepteur de l’antenne Ei.
[0061] Chaque antenne du réseau lacunaire émet
alors une onde à un instant T0 + ts(ƒ) + ti(ƒ) + T(ƒ) - 2ti
(ƒ) + k.Tƒ avec k un nombre entier.
[0062] T(ƒ) est une durée prédéfinie dite durée de ma-
joration afin d’être sûr que tous les récepteurs ont reçu
l’onde de synchronisation à la fréquence ƒ. T est définie
de telle sorte que T(ƒ) - 2ti(ƒ) > 0 pour toutes les antennes
Ei du réseau. Selon une variante, la durée T est unique
pour toutes les fréquences de test.
[0063] Tf est la période correspondant à la fréquence
f d’émission. Par exemple, ti est mesuré avec une préci-
sion suffisante, dans ce cas k=0. Selon un autre exemple,
ti ne peut pas être mesuré avec une précision suffisante,
dans ce cas, on mesure l’écart de phase à la fréquence
ƒ entre le signal émis par l’antenne Ei et l’onde rétrodif-
fusée par la cible et reçue par l’antenne Ei, qui est égal
au temps de parcours ti modulo la période Tf.
[0064] Chaque onde radiofréquence émise à une fré-
quence d’émission privilégiée choisie ƒ par une antenne
Ei du réseau lacunaire arrive sur la cible au bout d’un
temps ti, dépendant de la fréquence ƒ, c’est-à-dire à un
instant T0 + ts(ƒ) + T(ƒ) + k.Tf. Ainsi, toutes les ondes
arrivent en même temps sur la cible de sorte à obtenir
une addition cohérente des signaux sur la cible pour cha-
que fréquence d’émission privilégiée choisie.
[0065] Selon un autre mode de réalisation du procédé,
l’étape 118 est réalisée parallèlement ou avant l’étape
114 de choix d’au moins une fréquence privilégiée.
[0066] Dans ce cas, la ou les fréquences d’émission
privilégiées choisies sont par exemple, celles qui satis-
font l’atteinte du maximum d’une fonction prédéterminée
dépendant des valeurs représentatives de l’amplitude
des ondes diffusées par la cible 12 pour plusieurs com-
binaisons de fréquences ainsi que des temps ti.
[0067] Par exemple, l’onde radiofréquence de test a
un spectre fréquentiel comportant deux fréquences f1 et

f2. Chaque récepteur Ri reçoit une des ondes radiofré-

quences diffusée par la cible en réponse à l’onde ra-
diofréquence de test. Les valeurs représentatives de
l’amplitude de ces ondes diffusées sur chaque récepteur

Ri sont notées Ui1 et Ui2 pour les fréquences f1 et f2.

L’unité de sélection 50 calcule pour chaque fréquence f1
et f2 une fonction prédéterminée

 où hi est un coefficient de pon-

dération prédéterminé de la fréquence fi. Le coefficient

de pondération hi dépend du temps de parcours ti de

l’onde radiofréquence diffusée entre la cible 12 et l’an-
tenne Ei du réseau. La fréquence d’émission privilégiée

choisie pour les antennes Ei du réseau est la fréquence

pour laquelle la fonction G est maximale.
[0068] Par exemple, si le temps de parcours à la fré-
quence ƒ est plus faible pour le récepteur Ri qui est donc
plus proche que le récepteur R2 de la cible 12, le bilan
de liaison, c’est-à-dire la qualité de la liaison, est alors
plus favorable pour l’antenne E1 que pour l’antenne E2
à la fréquence ƒ. Ainsi, l’amplitude du signal reçu à la
fréquence ƒ sera prépondérante pour l’antenne E1. Par
conséquent, la fonction H sera pondérée pour en tenir
compte.
[0069] Le dispositif et le procédé selon l’invention per-
mettent d’identifier les fréquences les plus efficaces (ré-
sonance, détection d’harmoniques, orientation de la cible
favorable) et d’émettre en cohérence de phase. Le choix
de la fréquence optimale est réalisé par l’analyse du ni-
veau de la puissance reçue par les diverses antennes
du réseau lacunaire.
[0070] En outre, ils permettent d’utiliser les antennes
du réseau lacunaire disponibles sans préjuger de leur
position par rapport à la cible.

Revendications

1. Procédé de neutralisation (100) d’une cible (12),
comportant les étapes suivantes :

- émission (110) par une antenne sonde (16)
vers la cible (12) d’un signal de test comportant
au moins une onde radiofréquence de test et
ayant un spectre fréquentiel comportant au
moins deux fréquences de test distinctes ;
- réception par un réseau d’au moins deux an-
tennes (Ei) d’une pluralité d’ondes diffusées par
la cible en réponse au signal de test, chaque
antenne du réseau recevant au moins une onde
diffusée par la cible (12) ;

ledit procédé étant caractérisé en ce qu’il com-
prend au moins les étapes suivantes :

- mesure d’une valeur représentative de l’ampli-
tude des ondes diffusées par la cible (12) en
fonction des fréquences de test d’émission de
l’onde radiofréquence ;
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- choix (114), pour chaque antenne (Ei) du ré-
seau, d’au moins une fréquence d’émission pri-
vilégiée en fonction de la valeur représentative
de l’amplitude des ondes diffusées ; et
- émission, par chaque antenne (Ei) du réseau,
d’au moins une onde radiofréquence vers la ci-
ble (12) à au moins une fréquence privilégiée
choisie précédemment pour cette antenne avec
une phase assurant l’addition cohérente sur la
cible des ondes radiofréquence émises par les
antennes du réseau.

2. Procédé de neutralisation selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’il comprend une étape de me-
sure pour chaque antenne (Ei) du réseau recevant
une onde radiofréquence diffusée, du temps de par-
cours (ti) de l’onde radiofréquence diffusée entre la
cible (12) et l’antenne (Ei) du réseau.

3. Procédé de neutralisation selon la revendication 2,
caractérisé en ce que chaque antenne (Ei) du ré-
seau est synchronisée avec l’antenne sonde (16) et
en ce qu’elle émet, vers la cible (12), l’onde radiofré-
quence à un instant défini en fonction du temps de
parcours mesuré de l’onde radiofréquence diffusée
entre la cible (12) et l’antenne (Ei) du réseau.

4. Procédé de neutralisation selon la revendication 3,
caractérisé en ce qu’il comprend une étape d’émis-
sion par l’antenne sonde (16) d’un signal de synchro-
nisation et une étape de réception de ce signal de
synchronisation par chaque antenne (Ei) du réseau
qui se synchronise sur ce signal de synchronisation.

5. Procédé de neutralisation selon l’une quelconque
des revendications 1 à 4, caractérisé en ce que la
ou les fréquences d’émission privilégiées choisies
sont celles dont la valeur représentative de l’ampli-
tude est la plus élevée parmi les ondes radiofréquen-
ces diffusées reçues par l’ensemble des antennes
(Ei) du réseau et en ce que la ou chaque fréquence
sélectionnée pour l’émission d’une onde radiofré-
quence par les antennes du réseau sont communes
à toutes les antennes (Ei) du réseau.

6. Procédé de neutralisation selon l’une quelconque
des revendications 1 à 4, caractérisé en ce que la
ou les fréquences d’émission privilégiées choisies
pour l’antenne (Ei) sont celles dont la valeur repré-
sentative de l’amplitude est la plus élevée parmi les
ondes radiofréquences diffusées pour chaque an-
tenne du réseau.

7. Procédé de neutralisation selon l’une quelconque
des revendications 1 à 4, caractérisé en ce que la
ou les fréquences d’émission privilégiées choisies
sont celles qui satisfont l’atteinte du maximum d’une
fonction prédéterminée dépendant des valeurs re-

présentatives de l’amplitude des ondes diffusées par
la cible (12) pour plusieurs combinaisons de fréquen-
ces.

8. Procédé de neutralisation selon la revendication 7
lorsqu’elle dépend de la revendication 2, caractéri-
sé en ce que la fonction prédéterminée dépend du
temps de parcours (ti) de l’onde radiofréquence dif-
fusée entre la cible (12) et l’antenne (Ei) du réseau.

9. Dispositif (10) de neutralisation d’une cible (12)
comportant :

- une antenne sonde (16), adaptée pour émettre
vers la cible (12) un signal de test comportant
au moins une onde radiofréquence de test et
ayant un spectre fréquentiel comportant au
moins deux fréquences de test distinctes,
- un réseau d’au moins deux antennes (Ei), cha-
cune adaptée pour recevoir au moins une onde
radiofréquence diffusée par la cible (12) en ré-
ponse au signal de test et pour émettre vers la
cible au moins une onde radiofréquence,

le dispositif étant caractérisé en ce que :

- chaque antenne (Ei) du réseau comprend des
moyens (Ti) de mesure d’une valeur représen-
tative de l’amplitude des ondes diffusées par la
cible (12) en fonction des fréquences de test
d’émission de l’onde radiofréquence ;
- le dispositif comporte une unité (50) de sélec-
tion d’au moins une fréquence d’émission privi-
légiée, pour chaque antenne (Ei) du réseau, en
fonction de la valeur représentative de l’ampli-
tude des ondes diffusées ;
- chaque antenne (Ei) du réseau est propre à
émettre une onde radiofréquence vers la cible
(12) à au moins une fréquence privilégiée choi-
sie précédemment pour cette antenne avec une
phase assurant l’addition cohérente sur la cible
(12) des ondes radiofréquence émises par les
antennes du réseau ; et

en ce que le dispositif est adapté à mettre en oeuvre
le procédé selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes.

10. Dispositif de neutralisation selon la revendication 9,
caractérisé en ce que le réseau d’antennes (Ei)
comporte l’antenne sonde (16), l’antenne sonde (16)
étant adaptée pour recevoir une onde radiofréquen-
ce diffusée par la cible (12).
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