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@ Procédé de transmission secréte de signaux d'identifica-
tion codés, dissimulés sous une émission non-identifiable dori-
gine fonctionnelle. . 7

Dans ce procédé, au moins un paramétre, contenu dans
I'émission non-identifiable 12 mais qui, comme tel, n'est ni
indicatif ni directement identifiable & l'intérieur de cette émis-
sion 12, de ladite émission 12 elle-méme, est soumis a une
variation en fonction du code en vigueur et est transmis,
comme signal d'identification 11, tandis que, dans le dispositif
de réception 15, & I'aide de moyens de traitement de signaux
connus en eux-mémes permettant la détection des paramétres
correspondants, connus des initiés, et contenus dans |'‘émis-
sion non-identifiable en soi 12 recue, le signa! de code 26 est
extrait.

Le procédé peut étre mis en ceuvre, dans des installations
sonar existantes, au moyen du montage décrit.
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La présente invention concerne un procédé de trans-
mission, dans la mesure du possible & 1'insu des non-initiés, de
signaux d'identification, d'un dispositif d'émission & des dis-
positifs de réception appartenant 3 des initiés, avec chiffrage.
suivant un code choisi & l'avance et connu des seuls initiés, du
signal d'identification émis et avec détection et décodage du
signal d'identification regu, dans le dispositif de réception de
chaque initié, par génération d'un signal de code destiné & 8&tre
comparé avec le code de chiffrage en vigueur, connu des initiés,
tandis que le signal d'identification émis par le dispositif
d'émission présente une caractéristique de niveau et de fréquence
orientée par rapport & une autre émission de telle manidre que
ledit signal d'identification soit compris entre des limites pré-
déterminées par ladite autre émission. L'invention vise, en outre,
des montages permettant la mise en oeuvre de ce procédé.

Sous le nom d'identification ami-ennemi, on connalt
déja divers procédés permettant la génération et 1émission de
signaux d'identification spéciaux dont le codage momentanément
en vigueur n'est connu que des initiés, seuls les initiés devant
méme autant que possible, &tre en mesure de détecter comme tel un
signal d'identification éventuellement présent avec d'autres si-
gnaux regus. Pour réduire le danger pour un initié de se trahir
lui-méme aux yeux de non-initiés, on superpose, en outre, & de
tels signaux d'identification, au point de vue niveau et spectre,
des émissions utiles ou parasites de toute fagon existantes, afin
que les non-initiés, s'ils sont forcément et inévitablement &
méme de recevoir les émissions existantes, meis qui ne sont pas
encore indicatrices & cet égard (désignées ci-aprés dans leur en-
semble sous le nom d'émission non-identifiable, expression qui
désigne ici une émission neutre au point de vue identification)
ne soient autant que possible pas en mesure, en plus de la récep—
tion de cette émission non-identifieple, de déceler comme tel,
ni a fortiori de déchiffrer un signal d'identification éventuel-
lement dissimulé sous ladite émission. Le déctlement (ou détec-
tion) et le déchiffrage (ou déccdage) de ce signal d'identifica-
tion, doivent non seulement n'&tre possibles exclusivement que
pour des initiés (amis) mais encore la nature gecréte du signal
d'identification et de son codage en vigueur doit emp&cher dans
toute la mesure du possible des non-initiés (ennemis) de pouvoir
simuler ce signal d'identification et par suite de se camoufler
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sous une fausse identification "ami",

Pour satisfaire & ces exigences, il est déja connu
d'adapter le signal d'identification & 1'émission non-identifia-
ble de toute fagon existante. et qui présente la plupart du temps
de larges spectres de fréquence. Le niveau d'émission du signal
dtidentification est alors toujours inférieur aux signaux de
1'émission non-identifiable et est réparti au point de vue fré-
quence aussi uniformément que possible dans son spectre intéres-
sant pour l'évaluation & la réception, de sorte que le signal
d'identification reste bien dissimulé au point de vue niveau et
spectre.

En raison de conditions de propagation souvent incon-
nues et fluctuantes de l'énergie & transmettre, le signal d'iden-
tification n'est, généralement, pas codé en amplitude mais plutédt
en fréquence, par exemple, par manipulation de fréquence ou de
phase en fonction du temps ou par modulation de fréquence au ryth-
me du code de chiffrage prédéterminé en vigueur convenu en der-
nier lieu entre les initiés, '

Une transmission de tels signaux d'identification
s'est avérée utilisable en soi. Toutefois, ces procédés classi-
ques présentent des lacunes trés importantes, en particulier, du-
fait qu'un signal d'identification ainsi formé et émis comporte
une largeur de bande considérable et, par conséquent, est trés
fortement soumis & des effets Doppler (en raison de mouvements
relatifs entre le dispositif d'émission et le dispositif de ré-
ception). Comme la vitesse relative instantanée entre le disposi-
tif d'émission et le dispositif de réception est, en régle géné-
rale, inconnue, les initiés, qui connaissent le codage d4u signal
d'identification et cherchent, d'aprés ce codage & reconnalire ce
signal, doivent recourir, c8té réception, & des moyens trés com-
plexes pour reconnaftre et décoder le signal d'identificationm,

A cet effet, les signaux regus affectés de décalages de fréquence
dfs & 1'effet Doppler inconnus désignés ci-aprés par abréviation
sous le nom de "décalages Doppler" sont comparés avec une série

de signaux de référence, qui répoqdent au codage prévu, le nom-
bre de signaux de référence & utiliser étant adapté aux gammes

de vitesse relative déterminées par l'expérience., Dans ce contexte,
la dépendance de 1'effet Doppler du signal d'identification émis,
déterminée par des conditions physiques, détermine & son tour,
comme il est connu en soi, la mesure dans laquelle les signaux de
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référence individuels doivent &tre rapprochés au point de vue
fréquence et, par conséquent, la complexité des moyens de compa-
raison nécessaires pour obtenir une indication précise du degré
de concordance éventuelle du signal regu avec un signal de réfé-
rence de la série apparaissant immédiatement aprés ce signal
regu. Cette identification ami-ennemi classique est donc désa=-
vantageuse car elle implique une complexité trés considérable
des moyens de commutation et un temps de traitement des signaux
trés important pour vérifier si l'énergie regue pas-a-pas con-
tient ou non un signal d'identification, éventuellement affecté
d'un effet Doppler. .

' Compte tenu de ce qui précéde, l'invention a, notam-

ment, pour objet, en s'appuyant sur les procédés connus, de per=-

mettre une identification ami-ennemi plus efficace, dans lagquelle
un initié peut déceler et décoder rapidement et d'une manidre
sire le signal d'identification avec une technique de commutation
relativement peu complexe & l'intérieur du dispositif de récep=-
tion, et dans lequel le signal d'identification reste dissimulé

d'une maniére optimale aux yeux des non-initiés par une émission
non indicatrice & cet égard, c'est-a-dire non identifiable,

A cet effet, suivant l'invention, au moins l'un des

paramétres contenus dans l'émission non-identifiable mais qui,

comme tel, n'est ni indicatif ni directement apparent dans cette
émission, de.cette émission elle-méme, est soumis & une variation
en fonction du code de chiffrage en vigueur et est émis comme
signal d'identification, tandis que, dans le dispositif de récep-
tion, & l'aide de moyens de traitement de signaux connus en eux-
mémes permettant la détection des paramétres correspondants, qui
sont connus des initiés et qui sont contenus dans 1l'émission regue
non-identifiable en soi, le signal de code est extrait.

_ Pour la mise en oeuvre de ce procédé, on dissimule tout
d'abord, comme dans les procédés jusqu'a présent usuels, le signal
d'identification affecté d'un code de chiffrage déterminé connu
des seuls initiés et actuellement en vigueur; au point de vue ni-

- veau et fréquence, sous une autre émission non-identifiable, mais

non plus sous la forme d'une grandeur indépendante, mais bien
d'une grandeur tirée de cette émission elle-méme. Avantageusement,
le signal d'identification suivant 1'invention, est obitenu par

codage & partir d'au moins l'un des paramdtres de toute fagon pré-
sents dans cette émission non-identifiable elle-méme, dont l'exis-
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tence est dfle & des raisons fonctionnelles et & laguelle on
rajoute ledit signal. Ce signdl d'identification ne peut prati-
quement plus &tre extrait de l'émission non-identifiable c8té
réception, du moins tant qu'on ne sait pas lesquels des nombreux

‘paramétres possibles de 1l'émission d'origine fonctionnelle portent

1'information particulidre et & quelle variation systématique et
de faible amplitude ces paramétres sont précisément soumis,
' Sous sa forme d'exécution de base, le montage suivant

1'invention, destiné & assurer la transmission, dans la mesure du

possible & l'insu des non-initiés, de signaux d'identification,
est constitué, cbté mission, par un élément de réglage propre a
influer sur les paramétres a squﬁettre au codage et qui est com-
mandé par un modulateur d'identification. A la sortie de cet €lé-
ment de réglage, apparaissént les paramétres variant en fonction
du code de chiffrage convenu & 1'avance entre les initiés, para-
métres qui sont émis en tant que signal d'identification. Le
signal d'identification qui est encore éventuellement & accorder
sur 1l'émission non-identifiable, au point de vue niveau et spec-
tre, est transmis avec 1l'émission non-identifiable par 1'intermé-
diaire d'un dispositif d'émission.

L'émission, utilisée pour le signal d'identification
suivant l'invention, de toute fagon fonctionnellement inévitable
et qui est non-identifiable, dont au moins un paramétre est codé
et fournit le signal d'identification, est avantageusement cons-
tituée par l'énergie rayonnée par des installations de localisa-
tion actives ou par de l'énergie sonore dans le cas d'engins vo-
lants ou de bAtiments navigants.

En principe, pour la réalisation de 1'invention, tout
paramétre définissable et librement influengable de l'émission
non~identifiable peut &tre soumis aux variations en fonction du
code de chiffrage en vigueur et, par conséquent, peut représenter
le signal d'identification. Pour les raisons physiques précitées,
c'est-a-dire surtout en raison des distorsions d'amplitude qui
résultent de conditions de propagation fluctuantes, on utilise,
de préférence, comme paramétres des fréquences qﬁ'on soumet & ti-
tre de codage & une variation temporelle aussi faiblement marquée
que possible et, par conséquent, peu apparente. ‘

Pour une forme d'exécution préférée de 1l'invention,
dans laquelle on fait varier une fréquence fondamentale nettement
contenue dans l'émission non-identifiable, on utilise le fait con-
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nu que les émissions d'origine fonctionnelle sont, en régle géné-
rale, constituées par un spectre de fréquence trés large dans le-
quel est, généralement, contenue au moins une fréquence fondamen-
tale définie dominante déterminée, par exemple, dans les bAtiments
en mouvement, par la vitesse de rotation de l'arbre ou par la
fréquence de la séquence d'allumage de la machine propulsive prin-
cipale ou, dans le cas d'une autre émission & composantes pério-
diques, par exemple, par la fréquence de récurrence de celles-ci
ou par leur plus petit facteur temps commun., Cette fréquence fon-
damentale peut &tre déterminée par une analyse de fréquence orien-
tée de 1'ensemble du spectre de l'émission non-identifiable en soi.
Dans le dispositif de réception des initiés, il est

alors nécessaire, comme par le passé, d'analyser le signal -d'iden-

tification. Lors de déplacements relatifs entre le dispositif
d'émission et le dispositif de réception, ce signal d'identifica-

s

tion est soumis & un effet Doppler initialement inconnu. Mais,

comme le dispositif de réception de 1'initié est spécialement

équipé pour la captation du paramdtre connu de lui, qui est seul
intéressant comme sigﬁal dt'identification, il n'est plus nécessaire
pour l'identification ami-ennemi, 4'examiner l'ensemble de 1'émis-~
sion non-identifiable regue gue pour ce qui concerne la variation
de ce seul paramétre. M&me lorsque ce paramétre, suivant la forme
d'exécution préférée, est une fréquence, les effets Doppler ne
sont alors plus g&nants : le paramétre qui, cdté réception, est
extrait de l'ensemble de l'émission regue est le signal de code
qui est, de son c8té, soumis au codage puis comparé avec l'ensem-
ble de 1l'émission regue. Une composante de Doppler inconnue gquel-
conque ne joue plus alors aucun rdle perturbateur, car elle inter-
vient dans la mé&me mesure, aussi bien dans le signal de code que
dans 1'émission non-identifiable. '

. L'examen, exigeant de grands moyens au point de vue
montage et demandant beaucoup de temps, d&'un grand nombre de fré-
quences de références possibles pour déterminer si le signal regu
concorde avec l'une d'entre elles et, par conséquent, représente
un signal d'identification (déformé par des effets Dopplen, n'est
plus nécessaire. ]

Le signal de code recueilli, c8té réception, lors de la
détection a donc, dans cet exemple d'exécution de l'invention, la
signification d'une information-pilote sous 1l'influence de 1'effet
Doppler instantané et c'est d'aprés cette information que la compa-
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raison permettant de reconnaltre un signal d'identification regu
est établie. La fréquence fondamentale & coder est un signal
basse~fréquence., Pour pouvoir émettre celui-ci dans de bonnes
conditions au point de vue technique .des appareils et pour pou-
voir lui superposer de fagon non apparente, par une technique de
signalisation, le spectre du reste de l'émission non-identifiable,
il est avantageux de transposer la fréquence fondamentale, avant
ou aprés le codage, & un niveau plus élevé,

I1 est particulierement avantageux d'associer cette
transposition de fréquence directement au codage, par exemple
en utilisant pour l'effectuer, au rythme du codage, des facteurs
de multiplication entiers peu différents. Il est connu, d'apres
la technique des communications, que de tels signaux manipulés en
fréquence, dont la fréquence instantanée est un multiple de la
fréquence fondamentale, présentent autour de celle-ci un spectre
relativement large. Ce large spectre peut &tre aisément accordé,
par des montages de filtre passe-bande usuels, sur le spectre de
1'émission d'origine fonctionnelle non-identifiable superposée de
fagon non apparente, avant l'émission supplémentaire du signal
dtidentification, . , » '

Si le dispositif d'émission est un bAtiment générateur
de bruit tel qu'un navire et si l'émission non-identifiable elle-
méme est constituéde par les bruits fonctionnels et de navigatidn
transmis dans l'eau, alors la fréquence fondamentale, contenue .
dans cette émission, et qui constitue le paramétre a coder de
préférence suivant l'invention, est déterminée essentiellement
par la vitesse de rotation de ltarbre ou par la fréquence de la
séquence d'allumage de la machine de propulsion principale. Ces
grandeurs sont faciles & déterminer par des méthodes gquelconques
de la métrologie ; la valeur de fréquence ainsi obtenue est mul-
tipliée, dans un multiplicateur de fréquenbe servant d'élément de
réglage pour le chiffrement, par des facteurs de multiplication
entiers dont les valeurs varient au rythme du code en vigueur et
est émise en plus de l'autre émission non-identifiable & laquelle
elle est adaptée aussi bien que possible au point de vue specire
et niveau. Le paramétre & soumettre au codage peut &tre directe-
ment déterminé au moyen d'appareils de mesure d'aprés la cause de
1'émission (qui résulte par exemple du groupe propulseur ou du
bloc rythmeur). En outre, une analyse orientée de 1l'émission elle-
méme, au point de vue du paramétre & coder, est possible,
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Le mode de mise en oceuvre du procédé suivant 1l'inven-
tion envisagéeci-dessus présente encore un inconvénient & savoir
que dans 1'intér&t d'un faible risque pour un initié de se tra-
hir lui-méme, il doit &tre assuré, aussi bien au point de vue
niveau qu'au point de vue fréquence, pour tous les états de fonc-
tionnement, que l'émission non-identifiable dissimule bien le
signal d'identification émis additionnellement. Ceci rend plus
difficile pour les initiés l'évaluation de l'énergie regue et la
détection du signal de code qu'elle contient, car au signal regu
& analyser est superposée l'émission non-identifiable & un ni-
veau notablement plus élevé qué les composantes de bruit pertur-
batrices & cet égard. Une autre difficulté réside en ce que, dans
les cas d'utilisation pratique , 1l'émission non-identifiable
présente souvent plusieurs directions d'émission de signaux in-
dividuelles plus ou moins fortement marquées. Or, le niveau du
signal d'identification doit rester inférieur, dans toutes les
directions, au niveau de l'émission car, autrement, on se trouve-~
rait en présence, précisément dans une direction pour laquelle
ce ne serait pas le cas, d'un risque pour un initié de se trahir
lui-méme supérieur a la moyenne, '

Par ailleurs, une trop grande différence de niveau de
1'émission non-identifiable protectrice est indésirable ecar,
alors, l'importance des moyens a mettre en oeuvre po assurer une
détection sire du signal d'identification, est considérablement
accrue en raison du décalage plus défavorable du niveau de bruit.
I1 est judicieux de tenir compte de comsidérations correspondan-
tes en ce qui concerne la dépendance de la fréquence de 1l'émis-
sion. Ces particularités exigent; en pratique, une réduction
considérable du niveau utile du signal d'identification et/ou la
mise en oeuvre de moyens de commutation considérables pour la
transformation des signaux et leur contrdéle afin qu'on soit assu-
ré que le signal d'identification dissimulé additivement reste
protégé d'une maniére sure & tous les points de vue, dans tous
les états de fonctionnement et dans toutes les directions de
rayonnement, tant au point de vue niveau qu'au point de vue spec~
tre par 1'émission non-identifiable. Le niveau limité présente
encore et en particulier 1l'inconvénient de limiter la portée de
fagon correspondante lors de la transmission de signaux d'iden-
tification.

Ces limitations peuvent &tre évitées si, suivant un
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perfectionnement avantageux de 1l'invention, on fait varier direc-
tement en fonction du code en vigueur, le paramétre contenu dans
1'émission non-identifiable, caractéristigue mais qui n'apparalt
pas immédiatement comme tel aux non-initiés, choisi pour le co-
dage de ladite émission non-identifiable elle-méme, et si 1l'on
transmet, en tant que signal d'identification, 1'ensemble de cet-
te émission complété par le paramétre codé, tandis Que dans les
dispositifs de réception, & l'aide de moyens de traitement de

" signaux connus en eux-mémes, permettant la détection de la varia-

tion, précisément de ce paramétre connu des initiés, on recueille
le signal de code en vue de la comparaison,

‘Le signal d'identification utilisé pour l'identifica-
tion ami-ennemi est ainsi encore mieux dissimulé, car il n'est
plus superposé additivement a 1l'émission non-identifiable et, par
conséquent, ne peut plus &tre extrait avec une facilité relative
de 1l'émission regue. Au lieu de cela, c'est maintenant 1'ensemble
de 1'émission elle-m&me qui représente l'information d'identifi-
cation sous la forme d'une variation d'au moins l'un de ses para-
métres. Ainsi, en particulier, il n'est plus nécessaire de pren-
dre aucune précaution pour dissimuler le signal d4'identification
sous l'émission non-identifiable et 1l'on utilise un‘signal d'iden-
tification 4'un niveau d'élévation optimale, & savoir celui de
1'ensemble de 1'émission existante, de sorte que la probabilité
d'interprétation correcte du signal d'identification devient
identique & la probabilité d'interprétation correcte de l'ensen~
ble de l'émission,

Cette émission de toute fagon inévitable, qui au point
de vue d'une identification ami-ennemi, n'a en soi aucune signi-
fication devient donc elle-méme suivant 1l'invention, aprés codage
d'au moins 1l'un de ses paramdtres, le signal d'identification, de
sorte que seuls des initiés, qui connaissent le code de chiffrage
du paraméire variable de cette émission, -peuvent déceler et dé-
chiffrer le signal d'identification. Les non-initiés, par contre,
ne peuvent se douter que 1'émission non-identifiable en soi est
elle-méme un signal d'identification.

Du c8té de 1'initié, dans le dispositif de réception
les moyens & mettre en oeuvre sont encore plus simples que dans
la forme d'exécution de base de l'invention : le traitement par
une technique de signalisation dans le dispositif de réception
en vue de l'obtention du signal de code est maintenant limité &
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déterminer au moyen d'un détecteur, dans l'ensemble de l'émis-~
sion, une variation éventuellement contenue dans celle-ci du ou
des paramdtres prédéterminés. Ce signal de code est comparé avec
le code de chiffrage en vigueur connu des initiés et, en cas de
concordance, l'émission recue est identifiée comme étant le si-
gnal dtidentification d'un ami. ’

Si, par exemple, l'émission se produit & partir d'un
batiment naviguant alors, par exemple, l'action sur le spectre
de fréquence en tant que paramétre & coder peut s'effectuer par
l'intermédiaire d'une modification du comportement hydrodynamique
de la coque du bitiment (par exemple & la sortie de surfaces lis-
ses) ou par l'intermédiaire de la génération de bruit due au mou- _
vement des hélices (changement de régime des hélices, utilisation
alternée d'une unique hélice de propulsion ou de plusieurs héli-
ces de propulsion simultanément). ' '

De préférence, ici encore, l'unique paramétre soumis au
codage est la fréquence fondamentale contenue dans le spectre
relativement large de 1'émission. Normalement, la fréquence fon-
damentale n'est pas reconnaissable lors de la réception de 1'é-
mission, car elle est couplée multiplicativement dans le domaine
fréquence avec la caractéristique de vibration du dispositif 4'é-
mission (par exemple la coque d'un navire). La fréquence fonda-
mentale ne varie que légérement cdté émission en fonetion du co-
dage. Dans le dispositif de réeeptidn, les moyens de traitement
des signaux sont, ici encore, agencés en vue d'une analyse de la
fréquence fondamentale et, plus précisément, dans cette variante,
en vue d'une détermination des variations de la fréquence fonda?
mentale,

L*influence sur la fréquence fondamentale est, en régle
générale, facile & obtenir au point de vue technique des appareils
par exemple, dans un bAtiment navigant, en faisant varier légére-
ment la vitesse de rotation ou la séquence d'allumage de la ma-
chine de propulsion principale au moyen d'un élément de réglage
commandé par le modulateur d'identification. Dans 1l'ensemble du

-spectre de 1l'émission, cette légére variation de la fréquence

fondamentale n'apparaft que dans une mesure & peine sensible. Une
analyse orientée du spectre, en particulier, en ce qui concerne
la fréquence fondamentale qu'il contient est, toutefois, possible
techniquement avec une grande sécurité & l'aide de moyens de
traitement de signaux connus et moyennant la mise en oeuvre de
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moyens raisonnables.

Bien que le signal d'identification suivant l'inven-

tion soit transmis pour ainsi dire ouvertement, & savoir sous la
forme de 1'émission non-identifiable de toute fagon existante et
comme telle non indicatrice pour les non-initiés il est impos-
sible pour des non-initiés non prévenus, qui regoivent cette
émission non-identifiable d'origine fonctionnelle de se douter
qu'elle représente un signal d'identification ; ainsi, malgré le
niveau d'élévation optimal du signal d'identification émis, le
fait que la transmission d'un signal d'identification entre amis
est en train de se produire, et les renseignements qui peuvent
éventuellement 8tre tirés de cette transmission, restent cachés
aux non-initiés. En effet, la variation du ou des paramétres dé-
terminés, tous contenus dans l'émission non-identifiable en soi,
n'a besoin d'atteindre qu'un faible pourcentagé autour de la va-
leur nominale pour pouvoir &ire reconnue aisément lors de 1'éva-
luation orientée,

La détection du signal d'identification consiste donc
maintenant, de la part de 1'initié, & déceler la variation impri-
mée cdtéémission en fonction du code au paramétre critique de
1'émission regue. La variation existante est représentée par
1'allure du signal de code et est alors comparée, de préférence
corrélativement, avec le code en vigueur connu des initiés, Pour
une telle comparaison, de nombreuses techniques sont connues sous
des désignations telles que "preconnaissance d'un modéle" ou
nclassification" ; voir & cet égard, par exemple, l'article inti-
tulé "State of the Art in Pattern Recognition™ de G. Nagy dans
"Proceedings of the IEEE" volume 56, N° 5 (mai 1968) (pages 836

3 862).

Le non-initié, qui ne dispose pas d'une installation
de réception équipée pour une détection appropriée, ne s'apergoit
méme pas, en régle générale, des variations d'ailleurs minimes
de 1'un des paramétres, de sorte qu'il ne se rend pas compte non

plus du fait qu'une transmission de signal dtidentification en-
tre des initiés est en cours : l'émission regue reste pour lui-
non-identifiable. )

La mise en oeuvre pratique du procédé suivant 1l'inven-
tion est d'un intérét particulier pour les besoins de la marine,
par exemple pour pouvoir transmettre 32 un sous-marin camouflé
en plongée a partir d'un bAtiment de surface passant au-dessus de .
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lui, au moyen d'une émission sonore transmise gous l'eau, un si-
gnal d'identification qui reste.inapergﬁ des non-iﬁitiés. A cet
effet, on fait varier d‘'aprés le code secret convenu pour la fré-
quence fondamentale contenue dans l'émission, par exemple la vi-
tesse de rotation des hélices du bAtiment de surface, Il s'est
avéré, lors de mesures, qu'une variétion de la vitesse de rotation
des hélices & raison d'un faible pourcentage et pendant un petit
nombre de tours des hélices suffit pour permettre de déceler cette
iariation, c8té réception, par une analyse de 1a'fréqueﬁ e fonda-
mentale., Le comportement fonctionnel, par exemple ;a vitesse de
croisiére, du navire de surface en mouvement, n'est en rien in-
filuencé par ces opérations. Dans le sous-marin, aun moyén de 1'ins<

~ tallation sonar de toute fagon prévue & bord, on regoit 1'émis-

sion non-identifiable en soi (& savoir le bruit de navigation) du
navire de surface en mouvement. En tant qu'ami ou "initié", le
sous-marin dispose d'un dispositif de réception au moyen duquel

la variation de la fréquence fondamentale contenue dans l'émission
recue est détectée, ce qui permet de reconnaltre le signal d'iden-
tification. D'autres bAtiments, ennemis ou "non-initiés" regoivent
bien eux-aussi l'émission non-identifiable d'origine fonctionnelle
du b&timent en mouvement, mais ils ne connaissent pas le codage
d'un paramétre déterminé dissimulé dans cette émission et qui
n'est connu que des seuls initiés. Pour les non-initiés, il est
done méme, en général, impossible de déceler qu'a ce moment méme,
avec un niveéu optimal au point de vue protection, la transmission
dtun signal d'identification entre des initiés est en cours, de
sorte que, notamment, la probabilité de se trahir du sous-marin
camouflé ne devient pas plus grande.

Les montages permettant la mise en oeuvre du procédé
suivant l‘invention.sont constitués, d'une part, par un dispositif
d'émission et, d'autre part, par au moins un dispositif de récep-
tion, le dispositif d'émission étant précédé d'un élément de ré-
glage auquel est associé un modulateur d'identification, tandis
que le dispositif de réception comprend un détecteur permettant de
former un signal de code et qui est suivi .d'un comparateur,

Les procédés et les montages de détection de la varia-
tion du paramétre intéressant ne font pas l'objet de 1'invention.

Dans le cas de l'exemple d'exécution préféré, a savoir
la variation de la fréquence fondamentale de l'émission non-iden-
tifiable comme paramétre intéressant, le détecteur est constitué
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par un analyseur de fréquence fondamentale connu en soi comme tel,
Dans le comparateur, l'émission regue est vérifiée & l'aide du
signal de code fourni par le détecteur pour déterminer si le coda-
ge convenu entre les initiés est contenu dans 1l'émission. Comme
comparateur, un corrélateur en temps réel est, de préférence,

- monté & la suite du détecteur. La sortie du comparateur agit sur

un appareil de contr8le qui permet de vérifier, par exemple opti-
quement ou acoustiquement, si un objet, d'aprés l'émission regue,‘
a été identifié comme étant un objet ami,

Un analyseur de fréquence fondamentale prévu dans le
détecteur peut fonctionner, dans le cadre de l'invention, prati-
quement suivant 1'un quelconque desnombreux modes de fonctionne-
ment connus en eux-m&mes comme tels d'aprés la technique des com~
munications et, en particulier, d'aprés les procédés d'analyse des
signaux., Des montages appropriés ont été décrits dans la littéra-
ture technique spécialisée et 1l'on peut en outre se les procurer
dans le commerce sous la forme d'appareils complets. Ils sont con-
nus, par exemple, sous le nom de "Vocoder" pour la classification
vocale ou, d'une manidre plus générale, sous le nom d'analyseurs
de spectre pour les recherches relatives au bruit,

Ces montages sont basés, en régle générale, sur une réa~
lisation des transformations connues en physique du mélange de
signaux intéressants d'une représentation en fonction du temps;
en une représentation en fonction de la frégquence, par exemple au
moyen d'une analyse de Fourier ou en utilisant la conversion de
fonction de Walsh. On peut, également, utiliser la technique de
1'établissement d'un histogramme pour la détermination d'un signal
de code a partir de la variation de la frequence fondamentale de
1'émission.

Lorsqu'on choisit la fréquence fondamentale comme para-
métre & coder de l'émission, on utilise, de préférence, la tech~
nique relativement peu compliquée et néanmoins fonctionnellement
trés valable de l'analyse dite "de Cepstrum", Un analyseur de
Cepstrum fournit, on le sait, dans un spectre comportanf des com~
posantes périodiques comme s8ignal de sortie, une fonction de temps
présentant une créte d'amplitude nettement marquée. Le temps qui
s'écoule entre le début de 1l'analyse d'un échantillon de signal
extrait de 1'émission regue et 1l'apparition de cette cré&te d'am-
plitude est une mesure de la fréquence fondamentale contenue dans
le mélange de fréquences. Le signal de code est déterminé par
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1'instant d'apparition de cette cré&te d'amplitude.

L'avantage particulier de la mise en oeuvre de ce per-
fectionnement de l'invention réside en ce que l'ensemble de la-
coque du bitiment y compris l'ensemble de propulsion sert de dis~
positif d'émission pour la tranaﬁission des signaux d'identifica-
tion, tandis que les bruits de navigation constituent l'émission
se produisant naturellement, c'est-a-dire 1'émission non-identi-
fiable. Pour la formation du signal d‘'identification, le modula-
teur d'identification agit alors sur un élément de réglage qui
fait varier, par exemple, la vitesse de rotation de 1l'ensemble de
propulsion de part et d'autre de la vitesse de rotation de régime
instantanée,

Dans le cadre de l'invention, on a tout d'abord envi-
sagé d'utiliser comme émission non-identifiable toute émission de
signaux inévitable pour des raisons fonctionnelles mais qui ne
peut &tre reconnue par des non-initiés comme étant éventuellement
porteuse d'information. Suivant un perfectionnement plus avancé
de 1l'invention, il est prévu une simulation de 1'émission natu-
relle par 1'intermédiaire 4'un dispositif d'émission additionnel
pour le cas ol 1l'émission non-identifiable viendrait & ne plus
gtre disponible alors que la transmission du signal d'identifica-
tion est indispensable. Cela peut advenir, par exemple, lorsqu'a
un momem.donné, les appareils propulsifs du b&timent sont hors
gservice.

Le dispositif d'émission additionnel est alimenté par
un générateur de bruit simulant 1'émission naturelle non-identi-
fiable, auquel est appliquée a partir du modulateur 4'identifica-
tion, la fariation du paramétre choisi, pour la formation du
signal dtidentification.

Pour ne pas trahir le fait que l'émission est éventuel-
lement produite d'une manidre artificielle, on monte avantageuse-
ment derridre le générateur de bruit, un filtre d'adaptation ré~-
glable accordé sur le parametre de vibration particulier et connu
d'un objet qui vient justement en iigne de compte tel que, par
exemple, la construction d'un type de navire déterminé.

Pour la simulation de 1l'émission naturelle du b&timent
par le dispositif d'émission additionnel,'il est avantageux de
monter devant le transducteur d'émission, un dispositif directeur
qui assure une émission non-identifiable échelonnée spécialement
d'une maniére qui correspond & la distribution naturelle de 1'é-
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mission d'origine fonctionnelle du b&timent.
Comme l'information du signai d'identification ne se
trouve pas dans le large spectre de l'émission, mais seulement

-dans la fréquence fondamentale contenue dans celle-ci en tant

que paramétre & coder, fréquence qui est normalement-trés basse
(dans les navires, par exemple en raison de la vitesse de rota- .
tion relativement faible de leur machine de propulsion) lgs‘ef-,

fets Doppler perturbateurs sont encore moins sensibles dans cette ’

identification ami-ennemi. La basse fréquence fondamentale seule
utilisée, de préférence, pour l'identification & l'intérieur de
l'ensemble de 1'émission non-identifiable ne subit plus, en effet,
en raison de 1'effet Doppler, dans la gamme de toutes les allures
de mouvement & considérer qui se produisent pratiguement (par
exemple, les divers régimes de croisiére possibles de b&timents
navigants) qu'un décalage de fréquence absolu si faible gqu'en
particulier avec les moyens de l'analyse de Cepstrum, on obtient
toujours un signal de code net, sans gqu'il soit nécessaire de
faire appel & des moyens spéciaux pour €liminer ou séparer les
effets Doppler.

: Cet avantage de 1'indépendance de 1l'effet Doppler
n'existe pas dans les procédés classiques d4'identification ami-
ennemi car, dans leur cas, Ce sont toujours des signaux de fré-
quence plus élevée et & large bande qui subissent le codage puis-
qu'en régle générale on utilise pour celui-ci des porteuses haute-
fréquence & modulation basse-frégquence. Or, en raison des implica-
tions physiques de 1l'effet Doppler les composantes haute-fréquence
sont soumises & un décalage de fréquence absolu plus grand queb
les composantes basse-fréquence. Cet effet perturbateur, avec les

 procédés classiques, ne peut &ire surmonté que moyennant 1l'aug-

mentation considérable déja mentionnée des dépenses entralnées
par la technique de commutation et par les temps de traitement,
alors que les montages permettant la mise en oeuvre du procédé
suivant l'invention non seulement n'exigent, dés l'abord, cdté
réception, que des moyens réduits au point de vue technique de
commutation, mais encore permetten§ de renoncer & des mesures sup-
plémentaires cofiteuses pour 1'élimination de l'effet Doppler}
L'invention est utilisable, d‘'une manidre particuliére-
ment avantageuse, dans les b&timents naviganis car ceux-ci dis-
posent, en régle générale, & l'avance, de la majeure partie des
montages nécessaires pour sa mise en oeuvre sous la forme de leurs
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installations sonar et, par conséquent, la dépense qu'entralne
la mise en place ultérieure d'un tel dispositif d'identification
ami-ennemi est relativement minime, en particulier c8té émission.
Un autre avantage, dans ce cas particulier d'utilisation, réside
non seulement en ce que la dépendance de l'effet Doppler, géné-
ralement perturbatrice, est éliminée suivant 1l'invention mais
encore en ce que des effets, généralement trés perturbateurs,
dans les eaux peu profondes, résultant de la propagation multi-
directionnelle, n'apparaissent plus dans le cas de 1l'invention.
" Dlautres caractéristiques de l'invention apparalitront

au cours de la description qui va suivre.

Aux dessins annexés donnés unlquement ‘a tltre d'exem~
ples:

la Fig. 1 est une représentation de principe de 1l'uti-
lisation de 1l'invention pour la transmission d'un signal d'iden-
tification entre des b&timents navigants ;

la Fig. 2 est un schéma symbolique d'un montage
d'extraction et de codage, cdté émission, de la fréquence fonda-
mentale de l'émission non-identifiable d'un b&timent navigant
comme péramétre caractéristique de celle-ci qui, par variation
suivant un code de chiffrage, devient un sighal d'identification
3 émettre additionnellement ; '

la Fig. 3 est un schéma symbolique d'un montage de
détection, cd8té réception, du signal d'identification engendré
comme représenté sur la Fig., 2 ; '

la Fig. 4 représente une appllcatlon de 1l'invention
dans un bAtiment navigant, dans laquelle en agissant sur la fré-
quence fondamentale en tant que paramétre caractéristique soumis
a2 un °°d%§§m§e 1'émission non-identifiable en soi, on fait de cet-
te émission un signal d'identification ;

la PFig. 5 est un schéma symbolique montrant la coopé-
ration d'un dispositif d'émission avec un dispositif de réception
dans le cas d'un signal d'identification du type de la Fig.4, et

la Fig., 6 représente des diagrammes qui mettent en
évidence le mode de fonctionnement d'un analyseur de Cepstrum
prévu de préférence comme analyseur de fréquence fondamentale
dans le dispositif de réception de la Fig. 5. ’

Entre deux des trois bAtiments navigants 10 représentés
schématiquement sur la Fig. 1, un signal d'identification 11 doit
8tre transmis, & savoir & partir d'un navire de surface 101 qui
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gse trouve en route et vers un sous-marin camouflé 102,et gréce a
ce signal, le sous-marin 102 doit pouvoir reconnalire le navire

de surface 101 comme étant un b&timent ami. Afin gu'un troisiéme
bAtiment 103, ennemi ou "non-initié", ne puisse déceler la trans-
mission d'un signal d'identification 11, car alors il pourrait,
par exemple, en déduire la présencedu sous-marin camouflé 102

le signal d'identification 11 est congu de telle maniére gqu'il
reste dissimulé dans une mesure optimale par 1'émission 12 inévi-
table pour des raisons fonctionnelles mais qui en soi est non-
identifiable, tant au point de vue de sa caractéristique de signal
(et en particulier de son spectre de fréquence) qu'en ce qui con-
cerne son niveau d'émission plus ou moins margqué suivant la di-
rection., On a, en outre, représenté schématiquement sur la Fig.1
le fait que le signal d'identification 11 (représenté en trait
interrompu) présente dans toutes les directions un niveau plus
faible que 1l'émission non-identifiable 12, '

_ Cette émission non-identifiable 12 est produite, dans
1l'exemple de la Fig. 1, par les bruits transmis dans 1l'eau &
partir de la coque 13 et de 1'hélice de propulsion 14 du navire
de surface 101 qui se trouve en route. Les bruits se propageant
sous 1'eau peuvent &tre captés par des dispositifs connus d'aprés.
la technique du sonar. Or, seuls des initiés (en 1l'occurence le
sous-marin 102) disposent d'un dispositif de réception 15, au
moyen duquel ils peuvent déchiffrer le signal d'identification 11
éventuellement présenten plus de 1l'émission non-identifiable 12
et reconnaltre le navire de surface émetteur 101 comme un b&timent
ami ou "initié", Comme le b&timent "non-initié" 103 ne peut pas
détecter et déchiffrer comme tel le signal d'identification 11
contenu dans l'émission non-identifiable en soi 12, il lui est,
également, impossible de se protéger contre le sous-marin 102 en
imitant un signal d'identifiecation 11.

Le signal d'identification 11 est caractérisé par le
fait qu'au moins un paramétre déterminé connu des initiés mais
indécelable en soi dans l'émission non-identifiable 12 est soumis
32 un codage, de préférence sous la forme d'une variation temporelle
qui n'est connue que des initiés., En particulier, il convient
d'utiliser, & cet effet, comme paramétre, une fréquence fondamen-
tale contenue nettement dans 1l'émission non—ideptifiable 12 (fo
sur la Fig. 2). Cette fréquence est déterminée par des excitatioms

40 de vibration qui agissent sur le baAtiment navigant 10, Dans le cas
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particulier du navire de surface en-route 101, les excitations
prindipales se produisent, en particuiier, en fonction du régime
de vitesse instantané, c'est-a-dire en fonction de la vitesse de
rotation ou de la géquence d'allumage de la machine de propulsion
16 qui fait entrer en vibration la totalité de la coque 13 du
navire et en fonction de la vitesse de rotation des hélices 14

du navire dans 1l'eau.

Le dispositif de réception 15 du sous-marin 102 com-
prend un détecteur 17 qui examine l'émission regue et en soi
non-identifiable 12 d'une maniére orientée au point de vue du
paramétre intéressant connu des initiés et de son codage éventuel-
lement existant et, par conséquent, déchiffre comme tel le signal
d'identification 11 éventuellement dissimulé sous 1'émission non-
identifiable 12.

Pour le codage, cdté émission, on mesure tout d'abord
le paramétre & utiliser & cet effet, de préférence une fréquence
fondamentale (fo sur la Fig. 2) contenue de fagon dominante dans
1'émission non-identifiable 12, A cet effet, il est prévu un ap- .
pareil de mesure 18 qui mesure, par exemple, & partir d'un échan-
tillon de 1l'émission 12 elle-méme, la fréquence fondamentale fo,
par une analyse de fréquence.

Dans, certaines conditions, il est plus simple au
point de vue technique des appareils, de tirer directement cette
fréquence fondamentale fo de l'une des excitations principales
de 1'émission 12. Il en est ainsi dans l'exemple d'exécution de
la Fig. 2 ol l'appareil de mesure 18 est représenté 1lié & la ma-
chine de propulsion 16 : il détermine dans celle-ci la fréquence
fondamentale instantanée fo d'aprés la vitesse de rotation ou la
séquence d'allumage de la machine de proﬁulsion et, par consé-
guent, c'est un appareil de mesure de vitesse de rotation ou de
fréquence, & fréquence de sortie proportionnelle & la fréquence
fondamentale fo,. ,

Le codage, qui caractérise le signal d'identification
11, est une variation du paramétre "fréquence fondamentale fo"
choisi dans ce cas & 1l'intérieur de l'émission non-identifiable
12. Le code le plus récemment mis en vigueur entre les initiés
est utilisé dans un modulateur d'identification 191 (Fig. 2) qui
présente, par exemple, alternativement pendant deux secondes 2 sa
sortie un état de signal a et pendant une seconde, un état de si-
gnal b et commande par ces états un élément de réglage 181. Entre
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les initiés, il peut 8tre convenu & l'avance que le mode de coda-

‘ge change & des instants déterminés et c'est pourquoi le modula-

teur d'identification 191 est représenté symboliquement comme
étant réglable. '

Pour l'émission du signal d'identification 11 qui se
produit en plus de 1l'émission non-identifiable 12, il est avanta-
geux, aprés le codage, c'est-a-dire aprés la variation de la
fréquence fondamentale fo, d'effectuer dans un multiplicateur de
fréquence 201 une transposition dans une bande de fréquence plus
élevée en utilisant un facteur de multiplication n. ‘

Avantageusement, le multiplicateur de frégquence 201
constitue lui-méme 1'élément de réglage 181, c'esi-a-dire qu'au
rythme du codage (sous la commande des états de signal a, b), par
exemple deux facteurs de multiplicatiqn n1, n2, sont utilisés
dans le multiplicateur de frégquence 201, ‘

Si 1'appareil de mesure 18 fournit une oscillation
rectangulaire d'une fréquence égale & la fréquence fondamentale
mesurée fo, alors le multiplicateur de fréguence 201 est réalisé
d'une maniére particuliérement simple et connue en soi dans la
technique digitale, sous la forme de bascules. Ceci présente,
dans 1'intéré&t de la dissimulation,l'avantage qu'a la sortie du
multiplicateur de fréquence 201 apparaissent également avec les
impulsions rectangulaires, non seulement la fréquence fondamentale
multipliée en fonction du codage n fo, mais encore le spectire
d'harmoniques 1ié aux ondes rectangulaires pour dissimuler la fré-
quence fondamentale multipliée n fo.

Afin que l'existence d'un signal d'identification 11
en cours d'émission puisse échapper dans toute la mesure du possi-
ble & des non-initiés (103 sur la Fig. 1), il est prévu un filtre
d'adaption 21 connecté au multiplicateur de fréquence 201 et qui
limite ce mélange de fréquences fi, formé de la fréquence fonda-
mentale multipliée n fo et des harmoniques des ondes rectangulaires
& la largeur de bande du spectre de 1l'émission non-identifiable 12.
Ce spectre est essentiellement déterminé & l'avance constructive-
ment par la caractéristique de vibration de la coque 13 du.navire,

Les propriétés de vibration particulidres d'un bitiment,
4 savoir ici le navire de surface 101, sont en régle générale con-
nues ; sinon, il existe des procédés courants pour mesurer ces
propriétés sur des sections de mesure ou & 1l'aide de procédés
analogiques (voir l'ouvrage "The Reciprocal Measurement of Mecha-
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nical-Acoustical Pransfer Functions", H.F. Steenhoek et R.ten
Wolde dans Acoustica, 1970, pages 301 & 305).

"~ Le filtre d'adaptation 21 prévu & la suite du multipli-
cateur de fréquence 201 est avantageusement réalisé sous la forme
d'un filtre digital dit "canonigue" car celui~-ci offre des possi-
bilités d'intervention considérables dans sa caractéristique. L'a-
gencement et le dimensionnement de tels filtres digitaux sont
connus, voir par exemple la Demande de brevet allemand publiée

" avant examen n°t.774.507.

Dans le cas particulier d'utilisation de l'invention
représenté ici, le dispositif d'émission 22 est un transducteur
d'émission 23 tel que, par exemple, une base d'émission.de sonar
bien connue dans cette technique qui, avantageusement, conjointe-
ment & l'utilisation des techniques des "faisceaux préformés®
("preformed beams") et de 1'échelonnement d'amplitude, est cons-
tituée par un dispositif de détermination de direction 24 et par
un amplificateur 25 de telle manidre que les propriétés d'émission
naturelles de la coque 13 et des hélices propulsives 14 du navire,
au niveau d'émission envisagé du signal d'identification 11 soient
simulées d'une maniére optimale.

La Fig. 3 représente un schéma symbolique d'un montage
cdté réception pour la détection du signal d'identification 11,
qui permet d'extraire un signal de code 26. Un transducteur de
réception 27 regoit 1'émission non-identifiable 12 et le signal
d'identification 11 qu'elle dissimule et les transforme en signaux
électriques. Dans le cas d'une émission 12, sous la forme d'ondes
sonores se propageant dans l'eau, comme représenté sur les Fig.

1 et 2, le transducteur de réception 27 est, par exemple, une
installation d'écoute connue d'aprés la technique du sonar qui

fait partie, notemment, des appareils d'équipement usuels d'un
sous-marin tel que 102 (Fig. 1). Etant donné que, suivant la Fig.
2, cdté émission, le paramdétire & coder est la fréquence fondamen-
tale caractéristique fo, le détecteur 17 est, dans cet exemple
d'utilisation, un analyseur de fréﬁuence fondamentale 28 de cons-
truction quelconque connue d‘'aprés la téchnique des communications,’

En raison du mouvement relatif entre le dispositif d'é-
mission 22 (Fig. 2) et le dispositif de réception 27 (Fig. 3),
tant le mélange de fréquences fi de l'émission non-identifiable
12 que des fréquences du signal d'identification 11 qui sont des
multiples entiers de la fréquence fondamentale fo contenue de fa=-
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con dominante dans le mélange de fréquences fi sont regus, affec-
tés d'un effet Doppler ; ceci .est indiqué sur la Fig. 3 par un
facteur de Doppler 4. Toutes les fréquences arrivant simultané-
ment, c'est-a-dire celles de l'émission non-identifiable 12 4'ori-
gine fonctionnelle aussi bien que celles du signal d'identifica-
tion 11, subissent, on le sait, le m&me décalage Doppler relatif.

Dans l'appareil récepteur 15, on dispose d'un modula-
teur d'identification 192, qui fournit les états de signal a, b
correspondant au dernier code en vigueur connu des initiés. A la
gortie de 1l'analyseur de fréquence fondamentale 28 apparalt la
fréquence fondamentale fo multipliée par le facteur Doppler ac-
tuel 4. L'allure de cette grandeur de sortie (dfo) constitue ici
le signal de code 26 ; celui-ci est alors converti, aﬁ moyen d'un
multiplicateur de fréguence, c8té réception, 202, au mé&me rythme
que la fréquence fondamentale fo c8té émission (dans 1'exemple
représenté, au moyen des facteurs de multiplication ni, n2) puis
transmis, & 1l'intérieur d'un convertisseur 29, & l'entrée de ré-
férence 301 d'un circuit identificateur 30, Le circuit identifica-
teur 30 regoit, & sa seconde entrée, en tant que second signal
recu, directement le mélange de fréquences regu affecté d'un ef-
fet Doppler dfi en mé&me temps que la fréquence fondamentale mul-—
tipliée, également affectée d'un effet Doppler, dnfo.

Si le circuit identificateur 30 découvre, dans ce se-
cond signal d'entrée, une variation de fréquence concordant avec
la variation du signal de code multiplié en fréquence 26, c'est=-
a-dire avec celle du signal présent & son entrée de référence 301,
alors un signal de confirmation 302 esi transmis de la sortie du
circuit identificateur 30 & un appareil de contrdle 31, Dans ces
conditions, le bAtiment navigant 10 (Fig. 1) dont 1'émission non-
identifiable 12 vient d'&tre regue avec le signal d'identifica-
tion dissimulé 11 est identifié comme étant un b&timent ami.

Des dispositions spéciales, ayant pour but de tenir
compte de l'effet Doppler, qui jusqu'a présent, entralinaient une
complexité énorme pour l'analyse de modéles de comparaison de fré-
quence prédéterminés afrlectés différemment de l'effet Doppler, ne
sont désormais plus nécessaires ; en effet, pour la détection, il
n'y a plus lieu de recourir & une comparaison avec une fréquence
(ctdée cbté émission) devant tout d'abord &tre débarrassée de 1'ef-
fet Doppler ; au contraire, un décalage Doppler présent quelcon-
que, m8me inconnu, peut subsister dans 1'évaluation sans qu'il
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soit nécessaire de le traiter spécialement lors de la détection.
_Pour les non-initiés (103 sur la Fig. 1) par contre,
aucun signal d'identification de ce genre ne semble &tre dissi-
mulé sous l'émission d'origine fonctionnelle 12 tout au moins pas
avec le dernier code en vigueur qui n'est connu que des initiés.
En régle générale, des non-initiés tels que le b&timent 103 ne
disposent m&me pas (dans la mesure ol ils ignorent la nature des
signaux d'identification 11 échangés entre des initiés) d'un dé-
tecteur et d'un comparateur permettant de déceler et de vérifier
des signaux d'identification 11 éventuellement présents en plus
d'une émission regue 12, ,

Au lieu de la multiplication de fréquence du signal de
code 26 indiquée sur la Fig. 3, on peut, également, cdmparer cdté
réception le mélange de fréquences affecté d'un effet Doppler de
1'émission non-identifiable 12 et les fréquences fondamentales
multipliées affectées d'un effet Doppler dnfo du signal d'identi-
fication 11, apres division par les facteurs de multiplication nil,
n2 au rythme du codage, avec le signal de codage 26. Or, au point
de vue technique de commutation, la multiplication d'une unique
fréquence définie, telle que celle qui est fournie comme signal
de code 26 sous la forme de la fréquence fondamentale affectée
d'un effet Doppler dfo par l'analyseur de fréquence fondamehtale
28, peut &tre réalisée d'une manidre avantageuse.

De préférence, tant cdté émission (Fig. 2) que cdté
réception (Fig. 3), une synchronisation des modes de fonctionne-
ment respectifs des modulateurs d'identification 191, 192 est '
assurée par l'intermédiaire d'un conducteur de déclenchement 321,
322. Le déroulement du fonctionnement des modulateurs d'identi-
fication 191, 192 n'est alors pas déterminé d'une maniére fixe
(par exemple pour tous les initiés en fonction d'un temps normal)
mais il est synchronisé, c8té émission comme c8té réception, avec
la variation de la fréquence fondamentale & coder fo ou de la fré-
quence fondamentale affectée d'un effet Doppler dfo.

En pratique, c8té réception, lors du déchiffrage du
‘8ignal d'identification 11, il se produit une certaine dispersion
de la valeur de la fréquence fondamentale affectée d'un effet
Doppler instantané dfo, indépendamment des phénoménes transitoi-
res qui se produisent pendant la transition entre les diverses
fréquences fondamentales multipliées en fréquence nfo. En conéé-
quence, avantageusement, cdté émission, le déroulement témporel
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~ du codage est choisi de telle manidre que plusieurs périodes 1/fo

(ef. Fig. 6, courbe e2) de la fréquence fondamentale fo s'écou-
lent avant chaque passage & un autre facteur de multiplication
n (par exemple de nifo & n3fo en passant par n2fo).

En outre, pour éviter de fausses conciusions, lt'ana~
lyseur de fréquence fondamentale 28 est avantageusement suivi
d'un circuit d'optimalisation 34 ; celui-ci peut &tre un simple
montage compteur qui, par des méthodes statistiques usuelles dans
la technique des communications, échantillonne la fréquence fon-
damentale affectée d'un effet Doppler dfo instantané détectée
et calcule, & partir de valeurs successives dispersées, une va-
leur moyenne qui est transmise au multiplicateur de fréquence 202
en tant que signal de code 26.

Pour réduire, dans toute la mesure du possible, les
risques pour un initié de se trahir aux yeux de non-initiés, 1le
signal d'identification 11 est choisi suffisamment faible par
rapport au reste de l'émission 12 pour que la présence d'un si-
gnal d'identification 11 avec l'émission non-identifiable 12, du
¢8té du dispositif de réception 15, ne puisse 8tre décelée exclu-
sivement'que par des moyens de la technique de corrélation., Le
circuit identificateur 30, représenté sur la Fig. 3, est alors

réalisé sous la forme d'un corrélateur usuel dans la technique

des communications et qui, avantageusement, comme les autres mon-
tages partiels du dispositif de réception 15, est réalisé suivant
la technique digitale et fonctionne, de préférence, comme ce qu'on
peut appeler un "corrélateur en temps réel",

A 1l'entrée de référence 301 est injecté le codage en
vigueur & chaque instant fourni pér le modulateur d'identifica-
tion 192 dont disposent les initiés. En présence d'une concordance
suffisante entre le codage regu d'un signal d'identification 11
présumé, et le codage prévu, il apparalt a4 la sortie d'un cirecuit
a4 seuil 35 monté & la suite du cireuit identificateur 30, en tant
que résultat de la corrélatioh, le signal de confirmation 302
destiné & 1l'appareil de contr8le 31.

Avantageusement, pour permettre 1l'obiention d'un résul-
tat de corrélation clair (signal de confirmation 302), le codage,
cbté émission, qui joue sur une durée des états de signal a, b
(Fig. 2) adaptée & la fréquence fondamentale fo, est choisi de
telle maniére que, m&me pour.un facteur Doppler 4 important,
(c'est-a-dire pour une augmentation ou pour une réduction considé-
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de leurs longueurs respectives un chévauchement suffisant de la
variation temporelle des états de signal a, b a2 la sortie du modu~
lateur d'identification, c8té réception, 192, avec la variation
recue affectée d'un ‘effet Doppler du signal'd!identification 11
reste assuré. Dans le cas particulier ou, cdté réception, le fac-
teur Doppler d@ instantané viendrait & &tre connu, on peut ne pas
tenir compte de cette considération si le modulateur d'identifica-
tion, c&té réception, 192,est commandé, en ce gqui concerne la va-
riation temporelle de ses états de signal a, b, en fonction du
facteur Doppler d instantanéde telle maniere gue sa coIncidence
avec 1'évolution temporelle du codage du signal d'identification
recu affecté d'un effet Doppler 11 soit toujours assurée.

Sur la Fig. 4, on a représenté symboliquement une va-
riante de réalisation de 1'invention; destinée comme les précé-
dentes formes d'exécution, & &tre utilisée dans la technique de
la -détection sous-marine par les ultra-sons. Dans cette variante,
le signal d'identification 11, qui provient normalement du navire
de surface 101, au lieu d'étre émis par un transducteur d4'émission
séparé (23 sur la Fig. 2), c'est-a-dire au lieu d'&tre dissimulé
additivement sous l'émission non-identifiable 12 , est émis di-
rectement par la coque 13 (y compris les hélices de propulsion 14)
du navire de surface 101 qui est le siege de vibrations d'origine
fonctionnelle et qui, dans ce cas, joue en méme temps le rdle du
dispositif 22 d'émission du signal d'identification 11. Dans
ltexemple d'utilisation représenté sur la Fig. 4, la transmission
du signal d'identification 11, du navire de gurface 101 a au moins
un dispositif de surveillance 36 immergé (éventuellement parmi
plusieurs autres) qui constitue un "initié",

Dans cette variante de réalisation de 1'invention, le
signal d'identification 11 devient identique & l'émission non-
identifiable en soi 12, étant donné que cette émission 12 gui est
d'origine fonctionnelle est elle-mme soumise au codage d'un para-
métre préféré. Cette forme d'exécution présente, en particulier,
cet avantage que le signal d'identification 11 peut 8tre émis &
un niveau optimal, & savoir au niveau global existant de 1'émis-
sion 12 inévitable pour des raisons fonctionnelles mais non iden-
tifiable en soi, et cecl sans mesures spéciales d'adaptation & sa
directivité naturelle. Pour des non-initiés, l'émission 12 conti-
nue & rester non-identifiable, tandis que des initiés sont en me-
sure, grice a4 leur connaissance du paramétre instantané intéressant
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de cette émission 12 et de son codage actuellement en vigueur
d'examiner une émission non-identifiable en soi 12 regue péur
vérifier s'il s'agit ou non en mé&me temps du signal d'identifica-
tion 11 recherché d'un ami.

Comme paramétre caractéristique & coder de 1'émission
non-identifiable en soi 12, dans cet exemple d'exécution préféré
de l'invention, on choisit comme précédemment la fréquence fonda-
mentale fo que cette émission comprend. Le codage, au moyen du-

‘quel une telle émission 12 devient, pour des initiés, le signai

d'identification 11, consiste en une légére variation qui, dans
cette variante, affecte directement la fréquence fondamentale fo
comprise dans l'émission non-identifiable 12.

Dans le cas ol l'ensemble de la coque 13 du navire de
surface 101 avec toutes ses sources de bruit inévitables,joue le
r8le du dispositif d'émission 22, la fréquence fondamentale fo,
ce qu'on pourrait vérifier par des mesures, est essentiellement
déterminée par la vitesse de croisiére, c'esti-a-dire par la vi-
tesse de rotation de la machine de propulsion 16 et, par consé-
quent, également, des hélices propulsives 14. En conséquence,
comme représenté sur la Fig. 4, il est prévu & bord du navire de
surface 101 un élément de réglage 182 (tel gque, par exemple, une
soupape de réglage de pression ou un variateur de fréquence &u
cycle'd'allumage) au moyen duquel la vitesse de rotation ou la
fréquence du cycle d'allumage de la -machine de propulsion 16 sont
soumises & une légére variation au rythme prédéterminé par le
modulateur d'identification 191. Pour le codage, on dispose alors,
par exemple, de trois états de signal a, b, ¢ différents alter-
nant au rythme prédéterminé ; ces états de signal déterminent par
exemple, la vitesse de rotation de la machine de propulsion 16.
et, par conséquent, celle des hélices propulsives 14, c'est-a-
dire la variation comprise dans l'émission 12 de la fréquence
fondamentale entre les valeurs fo, f1 et f2 (cf. Fig. 6). Le
rythme temporel est prédéterminé par le modulateur d'identifica-
tion 191, Ainsi, 1'émission non-identifiable en soi 12 est elle-
méme devenue le signal d'identification 11, ce qui est indiqué
sur la Fig. 4 par les lignes en trait mixte.

Seuls des initiés, dans 1l'exemple de la Fig. f)le dis-
positif de surveillance immergé 36, disposent d'un dispositif de .
réception 15 au moyen duquel on peut reconnaftre, en présence de
1'émission regue 12, qu'il peut s'agir éventuellement en 1l'occu-
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rence du signal d'identification 11 d'un ami. Sur la Fig. 4, il
est prévu de transmettre le signal de confirmation 302, par 1'in-
termédiaire d'un canal de communication 40, & un appareil de con-
trdle 31 installé & distance et de 13, de le retransmettre, par
exemple, par radio (antenne 47)., '

Ici encore, si des non-initiés (103 sur la Fig. 1)
sont en mesure de capter l'émission non-identifiable en soi 12
comme telle, ils ne disposent normalement pas d'un dispositif de
réception 15 au moyen duquel leur attention pourrait &tre parti-
culiérement attirée sur un paramétre déterminé, tel que, dans
1'exemple considéré, la fréquence fondamentale fo de cette émis-
sion 12 et au moyen duquel ils pourraient alors reconnaltre une
légtre variation, éventuellement présente dans cette émission, de
ladite frégquence fondamentale fo ; en outre, ils ne disposent pas
des informations concernant le code de chiffrage en vigueur du
signal d'identification 11, '

La coopération du dispositif d'émission 22 (coque de
navire 13 et hélices propulsives 14) avec le dispositif de récep-
tion 15 et le mode de fonctionnement de ces dispositifs sont re-
présentés sur la Fig. 5 de fagon plus détaillée sous forme de
schéma symbolique. Le dispositif de réception 15 représenté sché-
matiquement sur la droite de la Fig. 5 comporte, comme précédem-
ment, un transducteur de réception 27, qui capte 1'émission non-
identifiable en soi 12, et avec elle éventuellement un signal
d'identification 11, et la transforme en signaux électriques. Le
transducteur de réception 27 est suivi, dans le détecteur 17, de
l'analyseur de fréquence fondamentale connu 28, Les lettres en-
tourées d'un cercle renvoient aux diagrammes de la Fig. 6.

Le signal de code 26 apparaissant & la sortie du détec-
teur 17 présente, dans cette variante, une variation temporelle
qui correspond aux fluctuations de la fréquence fondamentale fo

~de 1'émission codée regue 12. Dans le comparateur 29, cette varia-

tion est comparée avec la variation temporelle des états de signal
a, b, ¢ apparaissant & la sortie du modulateur d'identification
192, c'est-a-dire en tenant compte du code actuellement en vigueur
parmi les initiés et, s'il y a concordance, le signal de confir-
mation 302 est transmis au dispositif de contrdle 31 par le canal
de communication 40 qui n'est pas nécessairement constitué par
un céble, ‘

Pour rendre aussi faibles que possible les risques pour
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un initié de se trahir aux yeux de non-initiés, tout en réduisant
autant que possible 1l'effet sur le comportement normal en service
du dispositif d'émission (dans le cas du navire de surface 101,
il s'agit de sa vitesse de régime normale) on choisit avantageu-
sement l'intervention nécessaire pour le codage, de telle ma-
niére que l'existence d'un codage présent dans 1'émission 12 ne
puisse &tre décelée du c8té du dispositif de réception 15, comme
précédemment, que par des moyens de la technique de corrélation.
I1 suffit alors d'un faible pourcentage de modification de la vi-
tegse de rotation des hélices propulsives 14 et ceci pendant
quelques tours seulement pour que, d'une part, du cdté de 1l'ini-
tié cette variation puisse &tre reconnue distinctement comme cor-
respondant au code d'un ami, sans que, d'autre part, il en résulte
une perturbation quelcongue du comportement fonctionnel général
du navire de surface 101,

Dans le cas d'un dispositif d'écoute 36 non surveillé
du type de la Fig. 4, le modulateur d'identification 192 peut
gtre incorporé, par exemple, également, d'une maniére centrale
pour plusieurs dispositifs de réception 15, & une station d'ob-
servation commune installée & distance. Ie modulateur d'identi-
fication 192 peut toutefois également (comme représenté schémati-
quement sur la Fig. 5) &tre incorporé au dispositif de réception
15 et &tre commuté, par exemple par l'intermédiaire d'un sélec-
teur de programme 39 (ou au moyen de signaux de télécommande,
par exemple par l'intermédiaire des antennes 47 et du canal de
communication 40) sur le dernier code en vigueur parmi les ini-
tiés.. ,

Dans le cas olt pour des raisons fonctionnelles (par
exemple en cas d'arrét de l'appareil propulsif) on ne disposerait
4 un moment donné dtaucune émission 12 alors que, néanmoins, un
signal d'identification 11 doit impérativement &ire iransmis &
des initiés, il est avantageusement prévu en plus.du dispositif
d'émission 22 dont la présence est systématique (dans 1'exemple
du navire de surface 101 de la Fig. 4, ce dispositif est consti-
tué par 1l'ensemble de la coque 13 y compris les hélices propul=-
sives 14) un dispositif d'émission supplémentaire 41 connecté &
un générateur de bruit 42 (cf. Fig. 4 et 5, & gauche). Le généra-
teur de bruit 42 fournit un spectre qul concorde avec celui de
1'émission non-identifiable 12 typeet naturelle, et présente la
méme fréquence fondamentale type d'origine fonctionnelle fo. Le
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générateur de bruit 42 est connecté au modulateur d'identification
191, par 1l'intermédiaire d'un inverseur 43 ; ici encore, des
fluctuations de la fréquence fondamentale au rythme du code ac-
tuellement en vigueur caractérisent le signal d'identification

11 qui est dans ce cas simulé artificiellement, du fait que le
modulateur d'identification 191 agit sur la fréquence fondamen-
tale fo comprise dans l'émission 12 simulée non-identifiable,

Pour rendre cette émission 12 artificielle aussi sem-
blable que possible & 1'émission 12 naturelle, il est avantageux
de réaliser le générateur de bruit 42 (ef. Fig. 5 & gauche) sous
la forme d'un générateur de fréquence 44 pour la fréquence fonda-
mentale fo qu'on désire faire varier en fonction du code et d'un
filtre d'adaptation 21 au moyen duquel les propriétés de vibra-
tion du dispositif d'émission original 22 sont simulées, comme
dans le cas de la Fig. 1. : ' ,

Le générateur de fréquence 44 est agencé de telle ma-
nidre qu'il fournisse, outre une fréquence fondamentale fo sur
laquelle on peut agir, un certain spectre d'harmoniques. Des es-
sais sur modéle ont démontré que la composante d'harmoniques d'un
générateur de signaux rectangulaires & fréquence réglable,par
exemple, sous la forme matérielle d'un simple multivibrateur as-
table, sur le temps de basculement duquel on peut agir, suffit
déja largement pour obtenir, en combinaison avec le filtre d'adap-
tation 21, une simulation extrémement réaliste de 1'émission non-
identifiable naturelle 12. j

Comme, en particulier dans le cas d'un navire de sur-

face 101, le niveau de 1l'émission 12 dépend, également, du régime

de croisiére instantané, pour rendre l'émission non-identifiable
12 artificielle encore plus semblable aux conditions réelles, le
générateur de fréquence 44 est avantageusement suivi d'un ampli-
ficateur réglable 45, dans lequel est injectée, & partir d'un
simulateur de navigation 46, une grandeur de réglage qui corres-
pond & un régime de croisidre simulé instantané. La génération de
cette grandeur de réglage peut &tre associée & la sortie du modu-
lateur d'identification 191 pour assurer, lors de la simulation,
les memes variations de niveau de 1l'émission non-identifiable 12
que celles qui, dans la réalité, sont déja éventuellement assurées
par la seule variation de la fréquence fondamentale fo.

Le dispositif d'émission supplémentaire 41 lui-méme
est un transducteur d'énergie qui convertit la tension de sortie
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du générateur de bruit 42 en une émission non-identifiable en soi
mais codée 12, Dans le cas de l'utilisation de 1'invention dans
un navire de surface 101, le dispositif d'émission supplémentaire
41 est, comme le dispositif d'émission 22 de la Fig. 1, une base
sonar comportant éventuellement un dispositif de détermination de
direction 24 et un amplificateur 25.

Le mode de fonctionnement inversé de l'exemple repré-
senté sur les Fig. 4 et 5 présente, également, un intérst prati-
que : 8i, par exemple, une information de position ou autre doit
8tre transmise subrepticement au navire de surface 101 en tant
qu'initié, alors ce navire est muni du dispositif de réception 15
qui détecte le signal de code 26 chaque fois que des dispositifs
dtémission 22 immergés sont balayés par une émission qui, aux
yeux des non-initiés, apparalt comme non-identifiable., Le dispo-
sitif de réception 15 est alors, comme dans le cas du sous-marin
102 de la Fig. 1, connecté & un montage récepteur sonar qui, en
régle générale, est de toute fagon présent, de sorte qu'il suffit
d'ajouter les moyens relativement modestes nécessaires & la dé-
tection du signal de code 26 & l'équipement de signalisation de
toute fagon présent des installations sonar pour profiter des
avantages de l'invention. Les frais supplémentaires encourus sont:
encore souvent réduits grice au fait que les installations de lo-.
calisation modernes coopérent, généralement, avec des calculateurs
qui peuvent assurer sans difficulté, en tant que tlche auxiliaire,
1'exécution de 1l'analyse de fréquence et la corrélation nécessai-
res & la détection de signaux d'identification suivant 1'invention,
de sorte que, dans ce cas, il n'est pas nécessaire de recourir a
des moyens supplémentaires, entrént en ligne de compte au point de
vué technique des appareils, pour la mise en oeuvre pratique de
ltinvention,

Pour les exemples d'utilisation de l'invention décrits
ci-dessus, on a choisi les conditions qui régnent dans la naviga-
tion maritime car, dans ce cas, il existe un besoin particulier
de créer, par rapport & 1l'état existant de la technique, des pro-
cédés d'identification ami-ennemi plus efficaces, d'un plus grand
rendement et ne comportaﬁt pour 1'initié que de faibles risques
de se trahir, Toufefois, en principe, on peut également envisager
d'autres cas d'utilisation, par exemple dans les engins de navi-
gation aérienne et dans les véhicules terrestres., Enfin, 1'émis-
sion non-identifiable n'est pas nécessairement constituée par de
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1ténergie sonore et le paramétre & coder n'est pas nécessairement
une fréquence fondamentale j toute autre forme d'énergie présente
pour des raisons fonctionnelles mais qui, au point de vue iden- -
tification ami-ennemi, ne suffit normalement‘pas en soi pour
fournir des indications, peut &tre utilisée & condition que 1la
gussi, d'une manisre correspondant & 1'exemple d‘exécution déerit
ci-dessus en ce qui concerne la technique de la détection sous-
marine par les ultra-sons, une variation cachée aux yeux des non-
initiés d'un paramétre généralement compris dans l'émission non-
identifiable mais normalement invisible d'aprés celle-ci et sur
lequel on peut agir, soit effectuée et ne puisse &ire analysée,
c'est-a-dire interprétée comme signal d'identification détermi-"~
nant gue par des initiés. _

La variation de ce paramétre ne s'effectue pas néces-
sairement en fonction du temps ; un codage en fonction d'événe-
ments peut &tre effectué tout aussi facilement et peut s'avérer
encore plus difficile & déceler par des non-initiés. Sur les
Fig. 4 et 5, cette particularité est indiquée par le fait que le -
sélecteur de programme 39 commutant le codage fourni par le modu-
lateur d'identification 191 ou 192 est actionné par des moyens
appartenant & la technique de la télécommande, par exemple par -
radio (par 1'intermédiaire des antennes 47).

Toutefois, en raison de sa possibilité de réalisation
simple et, également, de sa possibilité de détection siire, la va-
riation temporelle d'une fréquence fondamentale fo doit &tre con-
gidérée comme 1'exemple d'utilisation préféré de l'invention. Des
analyseurs de fréquence fondamentale 28 fonctionnellement fiables
et trés sensibles, qui détectent et indiquent, & partir d'un mé-
lange de fréquences quelcongue capté au cours d'une durée de
traitement ® (cf. Fig. 6) et, éventuellement, temporairement mé-
morisé, la fréquence fondamentale éventuellement contenue dans ce
mélange, sont connus dans la technique des communications sous
des formes d'exécution diverses,

I1 est particuliérement avantageux dfutiliser pour la
réalisation de 1'invention, dans le dispositif de réception 15,
un enalyseur dit "de Cepstrum" 281 comportant un détecteur de
maximum 282 comme analyseur de fréguence fondamentale 28 (ef.
Fig. 5). Il est connu que, dans cet analyseur, on peut déterminer
la transformée de Fourier du bruit d'émission & étudier. L'équi-
valent logarithmique du spectre est soumis & une transformation
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de Fourier inverse (c'est-i-dire & une reconversion du domaine
fréquence dans le domaine temps) ; on obtient ainsi une variation
de tension en fonction du temps qui présente un maximum nettement
marqué au bout d'un certain intervalle de temps to aprés le début
de la durée de traitement T (diagramme h de la Fig., 6). A la
sortie de 1'analyseur de Cepstrum 281 est branché (voir Fig. 5)

le détecteur de maximum 282 qui indique aprés quel intervalle de
temps to, la premiére cré&te nettement marquée de la variation de
la tension en fonction du temps apparait. Cet intervalle de temps
to est représentatif de la fréquence fondamentale fo instantanée
ou de la fréquence fondamentale affectée d'un effet Doppler dfo
de 1l'émission recue 12, v

Le mode de fonctionnement d'un tel analyseur de Ceps-
trum 281 est décrit de facon détaillée dans différents documents
de la littérature technique spécialisée ; étant donné que 1'uti-
lisation d'un analyseur de Cepstrum 281, comme analyseur de fré-
quence fondamentale 28, permet une réalisation particuliérement
avantageuse de l'invention et ceci en raison de la possibilité
de résolution particuliérement bonne en ce qui concerne la fré-
quence fondamentale fo instantanée contenue dans 1l'émission 12,
on a résumé son mode de fonctionnement ci-aprés en se référant a
la Fig. 6, & la lumidre de représentations de principe non &
1'échelle pour ce qui concerne le cas d'utilisation d'un signal
d'identification 11 suivant les Fig. 4 et 5.

Sur la Fig. 6 est représenté schématiquement, sous la
forme du diagramme e1, un exemple choisi en connaissance de cause
de 1'émission non-identifiable en soi 12 captée pendant une durée
de traitement T par le transducteur de réception 27. Cette émis-
sion 12 représente le signal d'identification recherché 11 d'un
ami s8i la fréquence fondamentale fo y varie en fonction du temps
suivant un code prédéterminé par le modulateur d'identification
(191 ou 192 sur la Fig. 5) (par exemple suivant le diagramme e2).

D'aprés la courbe amplitude-temps apparaissant & la
sortie du transducteur de réception 27 (diagramme e1), le signal
d'identification 11 avec son codage caractéristique n'est pas en-
core identifiable § en effef, le signal d'identification 11, dans
1l'exemple d'exécution des Fig. 4 et 5, n'est plus superposé liné-
airement & 1'émission non-identifiable 12, mais bien caractérisé -
par la fréquence fondamentale fluctuante fo de 1'émission 12 elle-
méme. Cette fréquence fondamentale fo, & laquelle le dispositif
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d'émission 22 est excité en tant que systéme oscillant est cou~
plée multiplicativement dans le domaine fréquence avec le compor-
tement vibratoire de la coque 13 et des hélices propulsives 14
du navire (loi de convolution de la théorie systématique des ré-
seaux linéaires). ,

Au cours du premier pas de traitement, l'analyseur de
Cepstrum 281 convertit la fonction de temps considérée pendant la
durée de traitement T (diagramme e1), par transformation de
Fourier, en une fonction de fréquence (diagramme gi1) dans laquel-
le, comme raies spectrales, sont contenues toutes les fréquences
de mélange présentes dans 1'émission regue 12 pendant la durée
de traitement T, & savoir les fréquences fondamentales fo, f1, f2
et leurs harmoniques qui sont, néanmoins encore toutes couplées
multiplicativement avec la caractéristique d'oscillation propre
de l'ensemble du dispositif d'émission actif 22 et, comme tels, ne
sont encore pas identifiables. Par conversion sous forme logarith-
mique des grandeurs d'amplitude de cette fonction de fréquence, on
obtient une subdivision des composantes d'oscillation initialement
couplées multiplicativement en deux fonctions de fréquence super-
posées additivement (diagramme g2), dans lesquelles la fréquence,
34 chaque instant la plus basse, & savoir la frégquence fondamentale
fo, f1 ou f2 de l'excitation instantanée est celle qui est le plus
marquée. Une transformation de Fourier inverse de cette fometion
de fréquence exprimée sous forme logarithmique (diagramme g2)
fournit une nouvelle fonction de temps (diagramme h) qui, en par-
tant d'une amplitude initiale au début de la durée de traitement
T, présente tout d'abord une variation décroissante (car le trai-
tement des signaux antérieur, considéré mathématiquement, est une
corrélation modifiée) puis croft & nouveau et passe pour la pre-
midre fois par un maximum aprés un intervalle de temps to.

L'intervalle de temps to est caractéristique de la fré-
quence fondamentale instantanée fo, ou f1 ou f2, contenue dans
1'émission 12, Des variations de cet intervalle de temps to, par
exemple de la maniére représentée sur la Fig. 6, entre deux va-
leurs, sont synchronisées avec des variations de la fréquence fon-
damentale entre les valeurs fo, f1 et £2 et, par conséqueit, avec
le codage effectué avant le dispositif d'émission 22 (Fig. 4 ou
Fig. 5).

Si le mélange de fréquences & analyser contient des har-
moniques nettement marqués de la fréquence fondamentale fo, ou f1,
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ou f2, alors la fonction de temps .présente d'autres maximums
(diagraﬁme h) qui caractérisent ces harmoniques nettement mar=-
qués. Il est, en conséquence, prévu entre un analyseur de Ceps-—
trum 281, qui sert d'analyseur de fréquence fondamentale 28, et

. le détecteur de maximum 282, un circuit & fen&tre de temps 283

(voir Fig. 5) qui ne capte que l'intervalle de temps to du premier
passage au maximum et le transmet au détecteur de maximum 282. l
Avec le cireuit & fendtre de temps 283, on dispose ainsi & l'a-
vance d'une période d'attente To, pendant la durée de laguelle on
peut s'attendre & voir apparaltre (par exemple, pour des plages

de rotation connues, en ce qui concerne les hélices propulsives

14 du navire de surface intéressant 101 de la Fig. 4) l'intervalle
de temps to comme caractéristique de la fréquence fondamentale fo,
ou f1, ou f2,

Selon le montage du détecteur de maximum 282, qui cor-
respond lui-méme au traitement de signaux ultérieur prévu a l'a-
vance, il apparalt alors & la sortie de ce détecteur (ou 3 la
sortie du circuit d'optimalisation 34 de compensation de varia-
tions statistiques monté & la suite) une information digitale ou
analogique indiquant au bout de quel intervalle de temps to apres
le début de la durée de traitement T actuelle apparaltira le pre-
mier maximum de la fonction de temps & la sortie de l'analyseur:
de Cepstrum 281, Une fonction de sortie analogique présente alors,
par exemple, une courbe amplitude-temps analogue au diagramme e2
de la Fig. 6. Cette courbe représente le codage contenu dans
1'émission regue 12 et constitue, dans cette réalisation préférée
de 1l'invention, pour les initiés, le signal de code 26, qui iden=-
tifie le dispositif d'émission 22 regu & un moment .donné comme
appartenant & un ami s'il correspond au code en vigueur convenu
entre les initiés,

Les effets Doppler ne jouent plus car, contrairement au
cas du signal d'identification 11 des Fig. 1 & 3, on évalue main-"
tenant, avec les fréquences fondamentales, un signal de trés bas-
se fréquence et de bande étroite au point de vue codage. Pour un
méme décalage Doppler relatif (facteur Doppler d. sur la Fig. 3),

“le décalage absolu des fréquences fondamentales trés basses fo,

f1, £2 est moins grand ; la période d'attente prédéterminée To
n'est ainsi pas dépassée et de faibles fluctuations dfes a lteffet
Doppler, qui de toute fagon ne masquent pas le codage, peuvent
gtre compensées par le circuit d'optimalisation 34 (Fig. 5) de la

)
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méme manidre que des fluctuations d'une autre nature.

Dans la technique de la commutation, il est connu d'ef-
fectuer des analyses de fréquence fondamentale et, en particulier,
1'analyse de Cepstrum, au moyen de montages digitaux. A cet effet,
d'une manigre connue en soi, l'évolution temporelle de 1l'émission
regue 12 (8iagramme e1 sur la Fig. 6) est analysée, convertie
en valeurs digitales et évaluée dans des circuits de calcul. Cet-
te technique, ainsi que d'autres possibilités qui sont utilisa-
bles, dans le cadre de l'invention, pour l'exécution du déchif-
frage, c'est-i-dire pour le montage d'un détecteur 17, sont connues
dans la littérature technique et sont, par exemple, décrites ou
citées dans les articles suivants : "Short-Time Spectrum and
Cepstrum Techniques for Vocal-Pitch Detection", A.M. Moll dans
"Jasa", volume 36, N° 2, 1964, pages 296 et suivantes ; "Imple-
mentation of a Piteh Extractor of the Double-Spectrum—Analysis
Type", M.R. Weiss et R.P. Vogel dans "Jasa", volume 40, N° 3,
1966, pages 657 et suivantes ; "Period Histograrum and Product
Spectrum : New Methods for Fundamental. Frequency Measurement™,
M.R. Schroeder dans "Jasé“, volume 43, N° 4, 1968, pages 829 et
suivantes.

On connalt, également, de petits célculateurs disponi=-
bles dans le commerce, qui sont déja pré-programmés de telle ma=-
nidre qu'ils peuvent &ire utilisés avantageusement pour la réa—
lisation de 1l'invention comme analyseurs de fréqﬁence fondamenta-
le 28 fonctionnant suivant 1'un des modéles mathématiques connus,
par exemple, l'analyse de Cepstrum ; on peut citer, notamment,
le calculateur connu sous la désignation commerciale d4'Analyseur
de Pourier type 5451A, de la firme Hewletti-Packard.

Comme déja décrit & propos des Fig, 2 et 3, il est éga—
lement avantageux, dans le cas d'un signal d'identification 11
suivant les Fig. 4 et 5, de s'assurer qu'une variation de la fré-
quence fondementale instantanée, par exemple de f1 & £2 en pas~
sant par fo au rythme prédéterminé par le modulateur dtidentifi-
cation 191, ne se produit, dans chaque cas particulier, qu'aprés
1'écoulement de plusieurs périodes 1/fo. Le circuit d'optimwali-
sation 34, qui ici encore est, de préférence, un simple circuit
de calcul; prend en charge, par des méthodes statistiques cou-
rantes dans la technique des communications, les fréquences fon-
damentales individuelles fo, f1, f2 captées & chaque instant.et
calcule, pour des valeurs dispersées de ces fréquences, des va-
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leurs moyennes par rapport auxquelles la variation est définie
comme représentant le codage’ instantané et, par conséquent, éven-
tuellement le signal d'identification 11. Des variations de vi-
tesse éventuelles et, par conséquent, des effets Doppler fluc-
tuants sur les fréquences fondaméntales regues intéressantes fo,
f1, f2 sont ainsi, comme précédemment décrit, immédiatement éli-
minés.,
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REVENDICATIONS

1.~ Procédé de transmission, dans la mesure du possible
3 1'insu des non-initiés, de signaux d'identification, d'un dis-
positif d'émission & des dispositifs de réception appartenant a
des initiés avec chiffrage suivant un code choisi & 1l'avance et
connu des seuls initiés, du signal d'identification émis et avec
détection et codage du signal d'identification regu, dans le dis-
positif de réception de chaque initié, par génération d'un signal
de code destiné & &tre comparé avec le code de chiffrage en vi-

‘gueur, connu des initiés, tandis que le signal d'identification

émis par le dispositif d'émission présente une caractéristique de
niveau et de fréquence orientée par rapport a une autre émission
de telle maniére que ledit signal d'identification soit compris

entre des limites prédéterminées par ladite auntre émission, ledit
procédé étant caractérisé en ce qu'au moins un paramétre, contenu

- dans }'émission non-identifiable (12) mais qui, comme tel, n'est

ni indicatif ni directement identifiable & 1l'intérieur de cette
émission (12),.de ladite émission (12) elle-méme, est soumis &

une variation en fonction du code en vigueur et est transmis,

comme signal dfidentification (11), tandis que, dans le disposi-
tif de réception (15), & 1l'aide de moyens de traitement de signaux
connus en eux-mémes permettant la détection des paramétres corres-
pondants, connus des initiés, et contenus dans 1'émission non-
identifiable en soi (12) regue, le signal de code (26) est extrait.

2.- Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en
ce qu'on choisit, comme émission non-identifiable (12), celle qui.
de toute fagon est inévitable pour des raisons fonctionnelles.

3,- Procédé suivant 1l'une quelcongue des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que le paramdtre de 1'émission (12)
soumis au codage est constitué par au moins une fréquence.

4.~ Procédé suivant la revendication 3, caractérisé en
ce que la fréquence est une frégquence fondamentale (fo) dominante
du spectre de l'émission non-identifiable (12).

5.- Procédé suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que le codage de la fréquence fondamentale (fo) steffectue par
multiplication de fréquence, consistant & multiplier la fréquence
fondamentale (fo) par des facteurs de multiplication entiers (n1,
n2), le résultat étant ensuite dissimulé sous 1l'émission non-
identifiable (12) et transmis en tant que signal d'identification
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(11).

6.~ Procédé suivant la revendication 5, caractérisé en
ce que la fréquence fondamentale multipliée (n1fo, n2fo) avant
d'8tre transmise en tant que signal d'identification (11) est
adaptée au point de vue spectre et niveau & l'émission non-iden=-
tifiable (12).

7.~ Procédé suivant l'une quelcongue des revendications
1, 5 et 6, caractérisé en ce que, c8té réception, par analyse de
la fréquence fondamentale, le signal de code (26) est extrait
d'un mélange de fréquences (fi) de 1l'émission non-identifiable
(12) et de fréquences du signal d'identification (11) et en ce
que le signal de code (26), aprés multiplication de fréquence en
fonction du code connu des initiés, est comparé avec l'ensemble
du mélange de fréquences regu (fi) de l'émission non-identifiable
(12) et des fréquences du signal d'identification (11), pour dé-
terminer si descomposantes de frégquence variant de la méme maniére
'y sont contenues, '

8.~ Procédé suivant 1l'une quelcongue des revendications
1 4 4, caractérisé en ce qu'on fait varier 1l'émission non-iden-
tifiable en soi (12) elle-m&me en fonction du code prédéterminé,
sur un ou plusieurs paramétres, et en ce que cette émission (12)
munie de paramétres codés est en m8me temps utilisée dans son
ensemble comme signal d'identification (11), tandis que, dans les
dispositifs de réception (15), & 1l'aide de moyens de mesure et de
traitement de signaux connus en eux-mémes permettant la détection
de la variation précisément de ces paramdtres connus des initiés,
on extrait un signal de code (26), caractérisé par le codage ins-
tantané, c8té émission, des paramdtres de 1'émission (12).

9.~ Procédé suivant la revendication 8, caractérisé en
ce que le codage consiste en une légére variation des paraméires
de 1'émission (12) au rythme du codage prédéterminé (fréquences
fondamentales fo, £1, £2) avec lequel 1l'émission (12) est en méme
temps rayonnée en tant que signal d'identification (11).

10.~ Procédé suivant l'une quelcongue des revendications
8 et 9, caractérisé en ce qu'on effectue une simulation de 1'é-
mission non-identifiable en soi (12) d'origine fonctionnelle, si
celle-ci fait momentanément défaut et en ce que, lors de cette
simulation, il se produit une variation d'un paramétre choisi
qu'elle contient et qui y domine, de préférence, une fréquence
fondamentale (fo), en fonction du code prédéterminé avant que 1'é-
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mission simulée (12) soit rayonnée par 1'intermédiaire d'un dis-
positif d'émission supplémentaire (41) comme signal d'identifi-
cation (11). ' '

11.- Procédé suivant l'une quelconque des revendications
8, 9 et 10, caractérisé en ce que l'émission recue (12) qui con-
tient au moins une fréquence fondamentale (fo) comme parameéire
codé, est soumise & une analyse de fréquence fondamentale et est
identifiée comme étant le signal d'identification (11) recherché
si des fréquences fondamentales (f1,fo,f2) variant suivant. le
code connu des initiés, y sont contenues, fréquences dont la. va-
riation est représentée par le signal de code (26) en vue de la
comparaison avec le codage prédéterminé,

12,~ Montage pour la mise en oeuvre du procédé suivant
1'une quelconque des revendications 1 et 2, pour la transmission,
autant que possible & 1l'insu de non-initiés, de signaux d'identi-
fication, & partir d'un dispositif d'émission et vers des dispo-
sitifs de réception appartenaﬁt 34 des initiés, le signal d'iden-
tification comportant des limites qui sont déterminées & l'avance
par l'émission non-identifiable, ledit montage comportant un
modulateur d'identification disposé devant le dispositif d'émis-
sion et, dans chaque dispositif de réception, un autre modulateur
d'identification, qui caopére avec un détecteur, celui-ci four-
nissant un signal de code & un comparateur, ledit montage étant
caractérisé en ce que, devant le dispositif d'émission (22) est
prévu un élément de réglage (181 ou 182) propre & assurer une
variation d'au moins 1'un des paramdétres de 1l'émission (12), et
en ce que 1l'élément de réglage (181 ou 182) est commandé par le
modulateur d'identification (191), tandis que, dans chagque dispo-
sitif de réception (15), un détecteur (17) est monté & la suite
d'un transducteur de réception (27) qui fournit & sa sortie un
signal de code (26) représentant les paramétres intéressants de
1'émission regue (12), et tandis gque le modulateur d'identifica-
tion, c8té réception, (192) est branché sur le comparateur (29),
qui fournit & sa sortie un signal de confirmation (302) lorsqu'un
signal d'identification (11) a été regu. '

43.- Montage suivant la revendication 12, caractérisé
en ce que; cdté émission, est prévu un appareil de mesure (18)
qui capte les paramétres actuels & coder de 1'émission (12) et qui
est monté devant 1'élément de réglage (181).

14.- Montage suivant 1l'une quelconque des revendications
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12 et 13, pour la mise en oeuvre du procédé suivant l'une quel-
conque des revendications 3 et 4, caractérisé en ce que 1'élément
de réglage (181 ou 182) est agencé en vue d'assurer la variation
d'au moins une fréquence en tant que paramétre & coder de 1l'émis-
sion non-identifiable (12), paramétre qui est avantageusement la
fréquence .fondamentale (fo) de cette émission.

15~ Montége suivant la revendication 13, caractérisé
en ce que l'appareil de mesure (18) est un appareil analysant 1'é-
mission (12) au point de vue du paramétre & coder, qui est de pré-
férence une fréquence fondamentale (fo). '

'16.- Montage suivant la revendication 13, caractérisé
en ce que l'appareil de mesure (18) est un transducteur de mesure
qui détermine la périodicité de l'excitation présente lors de la
génération de 1'émission (12), de préférence la fréquence fonda-
mentale (fo) de celui-ci, appareil dont le signal de sortie pré-
sente ladite fréquence. ,

17.- Montage suivant la revendication 16, pour la mise
en oeuvre du procédé suivant la revendication 5, caractérisé en
ce que 1'élément de réglage (181) est un convertisseur de fréquence.

18.- Montage suivant la revendication 17, caractérisé
en ce que 1'élément de réglage (181) est agencé en multiplicateur
de fréquence (201) avec un facteur de multiplication (n) qui peut
&tre choisi & l'avance & des valeurs diverses, en ce que 1'élément
de réglage (181) est précédé du modulateur d'identification (191)
de maniére & fournir & sa sortie alternativement des facteurs de
multiplication différents (n1, n2) en fonction des états de signe
(2, b, ¢) et en ce que 1'élément de réglage (181) est suivi d'un
transducteur émetteur (23) qui constitue le dispositif d'émission
(22). .

19.,~ Montage suivant la revendication 18, caractérisé
en ce que la séquence des états de signal (a, b,c) & la sortie des
modulateurs d'identification (191, 192) peut &tre commutée en
fonction d'un programme indiqué & l'avance & tous les initiés, au
moyen d'un commutateur de programme (39).

20,~- Montage suivant la revendication 19, caractérisé
en ce que la commutation de la séquence des états de signal (a, b,
c) & la sortie des modulateurs d'identification (191, 192) est
fonction du temps.

21.- Montage suivant la revendication 19, caractérisé
par une commande en fonction d'évenements de la commutation de la
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séquence des états de signal (a, b, c).

22 .- Montage suivant l'une quelcongque des revendications
12 et 18, caractérisé en ce qu'il est prévu un conducteur de
déclenchement (321 ou 322) pour assurer une commande du modula-
teur d'identification (191 ou 192) en fonction des variations
du paramétre & coder ou codé.

23.- Montage suivant la revendication 18 pour la mise
en oeuvre du procédé suivant la revendication 6, caractérisé en
ce gqu'entre 1'élément de réglage (181) et le dispositif d'émis-
sion (22) sont prévus un filtre d'adaptation (21) et un disposi-
tif de détermination de direction (24), :

24 .- Montage suivant la revendicatiom 23, caractérisé
en ce que le filtre d'adaptation (21) présente un comportement
passe~bande & 1'égard de la caractéristique de vibration d'un bé-
timent & simuler (bAtiment navigant 10).

25.- Montage suivant l'une gquelconque des revendications
12 et 24, caractérisé en ce que 1l'émission non-identifiable (12)
est constituée par de l'énergie sonore transmise sous l'eau et en
ce que le transducteur émetteur (23), avec le dispositif de dé-
termination de direction (24) monté devant lui, constitue une base
émettrice somar, tandis gque le transducteur,fécepteur (27) du
dispositif de réception (15) constitue une base récepirice sonar
de bAtiments navigants (10).

26.~- Montage suivant l'une quelconque des revendications
16 et 23, caractérisé en ce que l'appareil de mesure (18) fournit
un signal de forme d'onde rectangulaire et d'une fréquence égale
3 la fréquence fondamentale (fo) contenue dans 1'émission (12),
et en ce que 1l'élément de réglage (181) est un multiplicateur de
fréquence (201, de préférence formé de bascules digitales, & fac-
teurs multiplication entiers pouvant 8tre choisis de différentes
valeurs (n1, n2). _ _

27.- Montage suivant la revendication 14, caractérisé en
ce qu'a l'intérieur du dispositif de réception (15), le détecteur
(17) est réalisé sous la forme d'un analyseur de fréquence fonda-
mentale (28) monté & la suite d'un transducteur récepteur (27)
et avantageusement réalisé suivant la technigue de l'analyseur
de Cepstirum (281) connu comme tel, avec un détecteur de maximum
(282) monté & la suite de ce dernier, ainsi qu'un circuit & fené-
tre de temps (283) qui ihdique 4 1'avance une période d'attente
(To) et un circuit d'optimalisation (34) qui permet de déterminer
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une courbe de valeur moyenne & partir de résultats dispersés de
1'analyse de fréquence, en tant que signal de code (26).

28.- Montage suivant la revendication 12, caractérisé
en ce que le comparateur (29) est constitué par un circuit d4'iden-
tification (30), se présentant de préférence sous la forme d'un
corrélateur en temps réel, suivi d'un circuit & seuil (35), auquel
sont connectés le modulateur d'identification (192) et le détec-
teur (17), fournissant le signal de code (26), et qui présente &
sa sortie, en cas de concordance entre le codage instantané indi-
qué & l'avance par le modulateur d'identification (192) et le
codage d'un signal d'identification (11) regu, un signal de confir-
mation (302) pour la commande d'un appareil de contrdle (31).

29,~ Montage suivant la revendication 28, pour la mise
en oeuvre du procédé suivant la revendication 7, caractérisé en
ce qu'a 1'intérieur du comparateur (29) le signal de code (26) ap-
paraissant & la sortie du détecteur (17) est appliqué & un multi-
plicateur de fréquence (202) commandé par le modulateur d'identi-
fication (192), tandis que la sortie de ce multiplicateur de fré-
quence (202) qui présente des facteurs de multiplication sélecti-
vement utilisables (n1, n2) est reliée & une entrée de référence
(301) du circuit d'identification (30), & l'autre entrée duquel

‘est connecté le transducteur récepteur (27).

30.- Montage suivant la revendication 28, pour la mise
en oeuvre du procédé suivant la revendication 8, caractérisé en
ce que, cdté émission, 1'élément de réglage (182), commandé par le
modulateur d'identification (191), agit directement sur des para-
métres prédéterminés des excitations déterminant 1'émission non-
jdentifiable en soi (12) (machine de propulsion 16) et en ce que,
dans le dispositif de réception (15), le transducteur récepteur
(27) est suivi du détecteur (17) qui fournit au comparateur (29)
le signal de code (26), tandis qu'a une seconde entrée du compara-
teur (29) est relié le modulateur d'identification c8té réception
(192).

31.- Montage suivant la revendication 30, pour la mise
en oeuvre du procédé suivant l'une guelconque des revendications
9 et 11, caractérisé en ce que le modulateur d'identification (191)
est relié, par 1'intermédiaire de 1'élément de réglage (182), 2 la
machine de propulsion (16) d'un b&timent, de préférence un bati-
ment navigant (10), pour faire varier la vitesse de rotation de
cette machine.
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32 .~ Montage suivant la revendication 12, pour la mise
en oeuvre du procédé suivant la revendibation'lo, caractérisé en
ce que, c8té émission, entre le modulateur d'identification (191)
et 1'élément de réglage (182) est prévu un inverseur (43), au
moyen duquel les états de signal (a, b, ¢) apparaissant & la sor-
tie du modulateur d'identification (191) peuvent &tre transmis
sélectivement,'soit a4 1'élément de réglage (182),'soit 4 un géné~
rateur de bruit (42), celui-ci étant suivi d'un dispositif d'é-
mission supplémentaire (41), de préférence précédé d'un filtre
d'édaptation (21) et d'un dispositif de détermination de direction
(24). , '

33.- Montage suivant la revendication 32, caractérisé
en ce qu'entre un générateur de fréquence (44) de fréguence fonda-
mentale ajustable (fo) et le-dispositif d'émission supplémentaire
(41) est prévu un amplificateur commandé (45) & l'entrée de com-
mande duquel est connecté un simulateur de navigation réglable

- (486).

34 .- Montage suivant la revendication 33, caractérisé
en ce que le simulateur de mavigation (46) est connegté, par l'in-
termédiaire d'une entrée de commande, & la sortie du modulateur
d'identification c8té émission (191).

35.,- Montage suivant la revendication 12, caractérisé
en ce que le dispositif de réception (15) fait partie d'un dispo-
8itif de surveillance fixe (36) et est connecté, par l'intermé-
diaire d'un canal de communication (40), associé aux signaux de
confirmation (302), & un appareil de contrdle (31).

36.~ Montage suivant la revendication 19, caractérisé
en ce que les commutateurs de programme (39) peuvent &tre action-
nés par l'intermédiaire d'un dispositif de télécommande (antenne
47). '
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