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(Îm)  Procédé  pour  leurrer  des  détecteurs  électromagnétiques  actifs,  et  leurres  correspondants. 
Un  filin  (F)  est  tiré  entre  un  organe  d'extrémité  tel  qu'un 

parachute  formant  voile  à  l'égard  du  vent,  et  une  ancre 
flottante  principale  située  à  l'autre  extrémité.  Ce  filin  est 
solidaire  à  intervalles  choisis  de  ballons  captifs  (BC1  à  BC4), 
associés  chacun  à  des  ancres  flottantes  secondaires  (AFS1  à 
AFS4).  Les  ballons  captifs  sont  choisis  sensibles  au  vent,  de 
façon  à  s'incliner  par  rapport  à  l'ancre  flottante,  et  à 
supporter  respectivement  des  leurres  formés  par  des  jeux  de 
trièdres  rétroréflecteurs  (LT1  à  LT4).  Advantageusement,  les 
leurres  sont  individuellement  solidaires  en  partie  basse  de 
corps  flottants  tels  que  des  ballons  (BF1  à  BF4)  faiblement 
gonflés  et  chargés. 

Application  notamment  à  la  simulation  de  navires  de 
surface  de  grande  taille. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l e s   l e u r r e s  

é l e c t r o m a g n é t i q u e s .  

Les   s y s t è m e s   d ' a r m e   m i s s i l e   s o n t   s o u v e n t  

é q u i p é s   d ' u n   g u i d a g e   à  d é t e c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

a c t i f ,   du  g e n r e   r a d a r   ou  l a s e r   p a r   e x e m p l e .   I l   en  e s t  

de  même  p o u r   l e s   c o n d u i t e s   de  t i r ,   q u i   p e u v e n t   a u s s i  

ê t r e   p i l o t é e s  à   p a r t i r   d ' i n f o r m a t i o n s   o b t e n u e s   p a r   d e s  

d é t e c t e u r s   du  même  g e n r e .   En  p a r e i l   c a s ,   l e   p r i n c i p a l  

moyen   de  d é f e n s e   c o n s i s t e   à  é l a b o r e r   un  l e u r r e   s u s c e p -  

t i b l e   de  t r o m p e r   le   d é t e c t e u r   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   a f i n  

de  l ' é c a r t e r   de  l ' o b j e c t i f   r é e l ,   d o n t   i l   d e v r a   p e r d r e  

c o m p l è t e m e n t   t r a c e .  

Le  p r i n c i p a l   t y p e   de  l e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

u t i l i s é   j u s q u ' à   p r é s e n t   e s t   f o n d é   s u r   d e s   p a i l l e t t e s  

de  f i b r e   de  v e r r e   m é t a l l i s é e   de  l o n g u e u r   c h o i s i e ,   s o u -  

v e n t   d é n o m m é e s   " c h a f f s " .   Ces  p a i l l e t t e s   f o r m e n t   r é f l e c -  

t e u r   p o u r   une   l o n g u e u r   d ' o n d e   q u i   e s t   l i é e   à  l e u r  

t a i l l e .   E l l e s  p r é s e n t e n t   p a r   a i l l e u r s   la   p r o p r i é t é   d e  

d e m e u r e r   en  s u s p e n s i o n   d a n s   l ' a i r   a s s e z   l o n g t e m p s ,  

é t a n t   t r è s   l é g è r e s .   De  ce  f a i t ,   en  c r é a n t   un  n u a g e  

a s s e z   d e n s e   de  p a i l l e t t e s   de  ce  t y p e ,   de  l o n g u e u r s  

d i v e r s e s   c h o i s i e s ,   on  a r r i v e   à  c r é e r   un  é c h o   é l e c t r o -  

m a g n é t i q u e   i m p o r t a n t ,   q u i   p e r m e t   de  s i m u l e r   une   c i b l e ,  

e t   p a r   c o n s é q u e n t   d ' é c a r t e r   l a   m e n a c e   de  l a   c i b l e  

r é e l l e :   B i e n   que  ce  t y p e   de  l e u r r e   se  s o i t   a v é r é   t r è s  

u t i l e ,   i l   p r é s e n t e   d e s   p r o b l è m e s   en  a p p l i c a t i o n .   E n  

e f f e t ,   l e s   moyens   de  d é t e c t i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

a c t i f s   o n t   t e n d a n c e   à  d e v e n i r  d e   p l u s   en  p l u s   f i n s ,  

e t   p a r   c o n s é q u e n t   à  ê t r e   c a p a b l e s   d ' u n e   r e c o n n a i s s a n c e  

au  m o i n s   e m b r y o n n a i r e .   I l   e s t   a l o r s   t r è s   d i f -  

f i c i l e   a v e c   des   n u a g e s   de  p a i l l e t t e s   d ' o b t e n i r   u n e  

f o r m e   s o u h a i t é e ,   e t   s u r t o u t   de  la   m a i n t e n i r   d a n s   l e  

t e m p s .   La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  n o t a m m e n t   p o u r   o b j e t  

d ' a p p o r t e r   une  s o l u t i o n   n o u v e l l e   à  ce  p r o b l è m e ,   q u i   e s t  

e s s e n t i e l l e m e n t   un  p r o b l è m e   de  c r é d i b i l i t é ,   a c c o m p a g n é  



d ' a u t r e s   p r o b l è m e s   t e c h n i q u e s   que   l ' o n   é v o q u e r a  

d a n s   l a   s u i t e .  

A  l a   b a s e ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r o p o s e   u n  

p r o c é d é   p o u r   l e u r r e r   d e s   d é t e c t e u r s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s  

a c t i f s ,   p r o c é d é   q u i   c o m p r e n d   l a   m i s e   en  o e u v r e   d ' a u  

m o i n s   un  j e u   de  t r i è d r e s   r é t r o r é f l e c t e u r s .  

S e l o n   un  a s p e c t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x  

de  l ' i n v e n t i o n ,   u t i l i s a b l e   n o t a m m e n t   p o u r   l a   p r o t e c t i o n  

des   n a v i r e s   de  s u r f a c e   en  m e r ,   ce  j e u   de  t r i è d r e s   c o m -  

p r e n d   un  r é s e a u   de  t r i è d r e s   c o n t i g u s   m o n t é s   t ê t e - b ê c h e .  

On  c o n n a î t   d é j à   l e s   p r o p r i é t é s   r é t r o r é f l e c -  

t r i c e s   d e s   t r i è d r e s   p o u r   un  r a y o n n e m e n t   é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e .   Les   t r i è d r e s ,   é g a l e m e n t   c o n n u s   s o u s   l e   nom  d e  

" c o i n s   de  c u b e " ,   s o n t   u t i l i s é s   n o t a m m e n t   en  t é l é m é t r i e .  

En  o p t i q u e ,   l a   r é a l i s a t i o n   la   p l u s   c o u r a n t e   e s t   à  b a s e  

de  v e r r e . E n   e f f e t ,   un  s u r f a ç a g e   e x t r ê m e m e n t   p r é c i s   e s t  

n é c e s s a i r e ,   s u r f a ç a g e   q u i   s ' e s t  a c c o m p a g n é   de  l ' o b t e n -  

t i o n   d ' a r ê t e s   v i v e s .  

De  f a ç o n   a s s e z   i n a t t e n d u e ,   l a   d e m a n d e r e s s e - a  

o b s e r v é   que  l e s   t r i è d r e s   f o n c t i o n n e n t   é g a l e m e n t   d e  

m a n i è r e   s a t i s f a i s a n t e   l o r s q u e   l e s   a r ê t e s   d e s   t r i è d r e s  

ne  s o n t   p a s   v i v e s   m a i s   a r r o n d i e s .   C e t t e   c a r a c t é r i s t i q u e  
f a c i l i t e   l a   r é a l i s a t i o n  p r a t i q u e   des   j e u x  

de  t r i è d r e s   r é t r o r é f l e c t e u r s   p r é c i t é s .  

S e l o n   un  a u t r e   a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,   l e  

r é s e a u   de  t r i è d r e s   c o n t i g u s   m o n t é s   t ê t e - b ê c h e   c o m p r e n d  

un  p a n n e a u   de  l i g n e s   ou  r a n g é e s   a d j a c e n t e s   de  t r i è d r e s  

i d e n t i q u e s ,   a r t i c u l é e s   à  p i v o t e m e n t   l e s   u n e s   s u r   l e s  

a u t r e s .   C e t t e   p o s s i b i l i t é   de  r e p l i e m e n t   a v e c   e m b o î t e m e n t  

des   l i g n e s   de  t r i è d r e s   l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s   p e r m e t  

de  l e s   s t o c k e r   s o u s   f o r m e   t r è s   c o m p a c t e ,   à  l ' i n t é r i e u r  

d ' u n e   m u n i t i o n   de  l a n c e m e n t ,   comme  on  l e   v e r r a   p l u s  

l o i n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   p r o p o s e   é g a l e m e n t   u n  

p r o c é d é   p o u r   d é f e n d r e   des   n a v i r e s   de  s u r f a c e ,   p r o c é d é  



q u i   s ' a p p l i q u e   d o n c   en  m e r ,   e t   q u i   c o n s i s t e   à  d é p l o y e r  

au  m o i n s   un  j e u   de  t r i è d r e s   du  t y p e   p r é c i t é   à  une  a l t i -  

t u d e   c o m p r i s e   e n t r e   3  e t   20  m è t r e s   e n v i r o n .   De  l e u r s  

c ô t é s ,   l e s   t r i è d r e s   é l é m e n t a i r e s ,   q u i   s o n t   de  p r é f é r e n c e  

i d e n t i q u e s ,   o n t   une   a r ê t e   q u i   m e s u r e   e n t r e   2  e t   20  c m .  

Avec   un  j e u   de  t r i è d r e s ,   on  p e u t   s i m u l e r   u n  

n a v i r e   de  p e t i t e   t a i l l e .  

Un  a u t r e   a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   u n  

p r o c é d é   p e r f e c t i o n n é ,   c a p a b l e   de  s i m u l e r   un  n a v i r e   d e  

g r a n d e   t a i l l e ,   e t   s u i v a n t   l e q u e l   on  d é v e l o p p e   un  a l i g n e -  

m e n t   s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l   de  j e u x i n t e r c o n n e c t ë s d e  

t r i è d r e s .   Au  m o i n s   un  des   j e u x   de  t r i è d r e s   c o m p r e n d  

deux   p a n n e a u x   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e s .   On  o b t i e n t  

a i n s i   une  p r o p r i é t é   r ê t r o r é f l e c t i o n   p r a t i q u e m e n t   i s o t r o p e ,  

a v e c   c e p e n d a n t   de  p e t i t e s   z o n e s   d ' o m b r e   q u i   en  e l l e s -  

mêmes  s o n t   i n t é r e s s a n t e s  :   e l l e s   p e r m e t t e n t   en  e f f e t ,  

l o r s q u e   l e s   d e u x   p a n n e a u x   t o u r n e n t   e n s e m b l e   s u r   e u x -  

mêmes ,   de  p r é s e n t e r   des   v a r i a t i o n s .   C e l a   é v i t e  

que  l e   l e u r r e . s o i t   r e c o n n a i s s a b l e   p a r   l e   f a i t   q u ' i l  

r e n v o i e   t r o p   p a r f a i t e m e n t   l e   r a y o n n e m e n t   é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e   é m i s s i f .  

Dans   un  mode  de  m i s e   en  o e u v r e   p a r t i c u l i e r   d e  

ce  p r o c é d é ,   l e   ou  l e s   j e u x   de  t r i è d r e s   s o n t   s u s p e n d u s  

à  des   b a l l o n s   c a p t i f s   r e s p e c t i f s .  

I l   p e u t   s ' a g i r   d ' u n e   s u s p e n s i o n   à  p e n d u l a t i o n ,  

le   b a l l o n   c a p t i f   é t a n t   r e l i é   de  son  c ô t é   à  une   a n c r e  

f l o t t a n t e .   Ces  b a l l o n s   s o n t   de  p r é f é r e n c e   c h o i s i s   c o n -  

f o r m é s   p o u r   l i e r   l e u r   p o u s s é e   a é r o s t a t i q u e   à  une   p o r t a n c e  

a é r o d y n a m i q u e   au  v e n t   r e n c o n t r é .  

On  p e u t   é g a l e m e n t   p r é v o i r ,   d a n s   une  v a r i a n t e  

i n t é r e s s a n t e ,   des   m o y e n s   p o u r   s o l l i c i t e r   l e s   j e u x   d e  

l e u r r e s v e r s   le   b a s ,   c e s   m o y e n s   p o u v a n t   c o m p o r t e r   a v a n -  

t a g e u s e m e n t   un  o r g a n e   a p t e   à  t r a î n e r   s u r   l ' e a u ,   du  g e n r e  



b a l l o n   c h a r g é   f a i b l e m e n t   g o n f l é .   La  l i a i s o n   e n t r e   l e  

b a l l o n   c a p t i f   p o r t e u r   e t   l e   b a l l o n   i n f é r i e u r ,   ou  s i m -  

p l e m e n t   l a   s u s p e n s i o n   à  p e n d u l a t i o n   du  j e u   de  t r i è d r e s  

à  son   b a l l o n   c a p t i f   p o r t e u r ,   s o n t   d a n s   l e s   d e u x   c a s  

a g e n c é s   de  m a n i è r e   t e l l e   que   l e s   j e u x   de  t r i è d r e s   p u i s -  

s e n t   t o u r n e r   s u r   e u x - m ê m e s .  

P o u r   s i m u l e r   un  n a v i r e   de  g r a n d e   s u r f a c e ,   o n  

i n t e r c o n n e c t e   e n t r e   e l l e s   l e s   s u s p e n s i o n s   d ' u n   c e r t a i n  

n o m b r e   de  j e u x   de  t r i è d r e s ,   à  l ' a i d e   d ' u n   f i l i n ,   m o n t é  

e n t r e   un  o r g a n e   t r a c t e u r ,   q u i   p e u t   ê t r e   un  d i s p o s i t i f  

du  t y p e   v o i l e ,   p a r a c h u t e   p a r   e x e m p l e ,   ou  e n c o r e   un  g é n é -  

r a t e u r   de  g a z ,   e t   un  o r g a n e   de  r e t e n u e ,  q u i   e s t   u n e  

a n c r e   f l o t t a n t e   que   l ' o n   a p p e l l e r a  p r i n c i p a l e ,   c a r   e l l e  

e s t   p l u s   i m p o r t a n t e   que   l e s   a n c r e s   f l o t t a n t e s   r e l i é e s  

au  b a l l o n   p o r t e u r   i n d i v i d u e l .  

En  p r a t i q u e ,   on  u t i l i s e r a   de  t r o i s   à  d i x   j e u x  

de  t r i è d r e s   a i n s i   a l i g n é s ,   l e s   e x t r é m i t é s   c o m p o r t a n t  

a v a n t a g e u s e m e n t   un  s e u l   p a n n e a u   de  t r i è d r e s ,   t a n d i s   q u e  

l e s   i n t e r m é d i a i r e s   en  c o m p o r t e n t   d e u x ,   p e r p e n d i c u l a i r e s .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   é g a l e m e n t   u n  

l e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   p e r m e t t a n t   l a   m i s e   en  o e u v r e  

de  ce  p r o c é d é .  

Le  l e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   e s t   de  s t r u c t u r e  

a l v é o l a i r e   r é v e r s i b l e ,   une   p a r t i e   au  m o i n s   d e s   a l v é o l e s  

en  c r e u x   é t a n t   m u n i e   d ' u n   r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   en  f o r m e  

de  t r i è d r e .  

La  s t r u c t u r e   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   en  m a t i è r e  

p l a s t i q u e   i n j e c t é e   ou  c o u l é e   s o u s   p r e s s i o n ,   ou  e n c o r e  

en  t ô l e   d ' a l l i a g e   l é g e r   e m b o u t i e .  

Un  a u t r e   mode  de  r é a l i s a t i o n ,   é g a l e m e n t   t r è s  

a v a n t a g e u x , d e   l a d i t e   s t r u c t u r e ,   c o n s i s t e   à  c o u l e r   s o u s -  

v i d e   une  r é s i n e   é p o x y d e   s u r   un  t i s s u   de  f i b r e   de  v e r r e  

p l a c é e   e n t r e   d e u x   m o u l e s   à  s u r f a ç a g e   o p t i q u e ,   l e s   m o u l e s  

c o m p o r t a n t   en  o u t r e   un  r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   q u i   se  t r o u v e  

t r a n s f é r é   s u r   l a   r é s i n e   a p r è s   m o u l a g e .  



D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   a v a n t a g e s   d e  

l ' i n v e n t i o n   a p p a r a î t r o n t   à  l a   l e c t u r e   de  l a   d e s c r i p t i o n  
d é t a i l l é e   q u i   va  s u i v r e ,   f a i t e   en  r é f é r e n c e   aux   d e s s i n s  

a n n e x é s ,   d o n n é s   p o u r   i l l u s t r e r   à  t i t r e   non  l i m i t a t i f  

un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l   de  la   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n ,   e t   s u r   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  e s t   une  i l l u s t r a t i o n   s c h é m a t i q u e   d ' u n  

p a n n e a u   de  t r i è d r e s   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  ;  

-  l e s   f i g u r e s   2A  e t   2B  s o n t   d e s   v u e s   en  c o u p e   m o n t r a n t  

c o m m e n t   l e s   t r i è d r e s   d u d i t   p a n n e a u   p e u v e n t   se  r e p l i e r  

l e s   uns   s u r   l e s   a u t r e s   p o u r   f o r m e r ,   en  p o s i t i o n   d e  

s t o c k a g e ,   une  s t r u c t u r e   c o m p a c t e  ;  

-  l a   f i g u r e   3  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  p e r s p e c t i v e  
m o n t r a n t   la   m i s e   en  o e u v r e   d ' .un   e n s e m b l e   de  l e u r r e s  

p o u r   la   s i m u l a t i o n   d ' u n   b â t i m e n t   de  s u r f a c e  ;  

-  l e s   f i g u r e s   4A  à  4D  m o n t r e n t   c o m m e n t   p e u t   se  f a i r e  

l e   d é p l o i e m e n t   du  l e u r r e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n  

à  p a r t i r   d ' u n e   r o q u e t t e  ;   e t  

-  l e s   f i g u r e s   5  e t   6  m o n t r e n t   s c h é m a t i q u e m e n t   l ' i m p l a n t a -  

t i o n   des   d i f f é r e n t s   é l é m e n t s   du  l e u r r e   à  l ' i n t é r i e u r  

d ' u n   c o r p s   de  r o q u e t t e .  

La  f i g u r e   1  i l l u s t r e   s o u s   l a   f o r m e   d ' u n e   v u e  

de  f a c e   o m b r é e   un  p a n n e a u   de  t r i è d r e s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

Le  p a n n e a u   e s t   i c i   c o m p o s é   de  s e p t   r a n g é e s   ou  l i g n e s   d e  

t r i è d r e s ,   n o t é e s   R1  à  R7.  La  r a n g é e   Rl  c o m p o r t e   t r o i s  

t r i è d r e s   o r i e n t é s   v e r s   l ' a v a n t ,   c o m p l é t é e  d e   deux   t r i è -  

d r e s   o r i e n t é s   v e r s   l ' a r r i è r e .   Le  p r e m i e r   t r i è d r e   en  h a u t  

e t   à  g a u c h e ,   n o t é   d a n s   son  e n s e m b l e   T l ,   e s t   c o n s t i t u é  

de  t r o i s   f a c e s   o r t h o g o n a l e s   T l l ,   T12  e t   T13 ,   s é p a r é e s  

e n t r e   e l l e s   p a r   l e s   a r ê t e s   A l l ,   A12  e t   A13.  C e t t e   s t r u c -  

t u r e   se  r e p r o d u i r a   p o u r   l ' e n s e m b l e   d e s   a u t r e s   t r i è d r e s .  

On  n o t e r a   é g a l e m e n t   que  l a   p a r t i e   e s s e n t i e l l e   du  t r i è d r e  

en  r é t r o r é f l e x i o n   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   d é l i m i t é e   p a r  

le   t r i a n g l e   é q u i l a t é r a l   d o n t   l e s   c ô t é s   s o n t   C l l ,   C12  e t  

C l  3   e s t   i ndé fo rmab le .   Immédiatement  a d j a c e n t e   à  la  rangée  Rl  se  t r o u v e  



l a   s e c o n d e   r a n g é e   R2,  q u i   e s t   e l l e   c o m p o s é e   de  t r o i s  

t r i è d r e s   o r i e n t é s   v e r s   l ' a r r i è r e   i n t e r c a l é s   de  d e u x  

t r i è d r e s   o r i e n t é s   v e r s   l ' a v a n t .   La  r a n g é e   R3  r e p r e n d  

l a   s t r u c t u r e   de  l a   r a n g é e   R l ,   p u i s   l a   r a n g é e   R4  c e l l e  

de  l a   r a n g é e   R2,  e t   a i n s i   de  s u i t e   a l t e r n a t i v e m e n t  

j u s q u ' à   l a   r a n g é e   R7.  On  a  n o t é   T2  e t   T3  l e s   p r e m i e r s  

t r i è d r e s   à  g a u c h e   des   r a n g é e s   R2  e t   R3,  T2  é t a n t  

o r i e n t é   v e r s   l ' a r r i è r e   e t   T3  v e r s   l ' a v a n t .   Dans   l ' i l -  

l u s t r a t i o n   de  la   f i g u r e   1,  l a   f a c e   i n f é r i e u r e   d u  

t r i è d r e   Tl  e s t   p r é s e n t é e   en  c o n t i n u i t é   a v e c   l a   f a c e  

s u p é r i e u r e   du  t r i è d r e   T2,  ce  q u i . p e u t   ê t r e   en  p r a t i q u e  

r é a l i s é .   T o u t e f o i s ,   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   i l   e s t  

e s t i m é   comme  n e t t e m e n t   p r é f é r a b l e   de  p r é v o i r   d e s   a x e s  

de  p i v o t e m e n t   t e l s   que   PA1,  PA2  e t   PA3  e n t r e   l e s   d i f -  

f é r e n t e s   r a n g é e s   de  t r i è d r e s ,   ce  q u i   p e r m e t   de  l e s  

r e p l i e r   l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s ,   l e s   c u b e s   t e l s   q u e  

T l ,   T2  e t   T3  s ' e m b o î t a n t   de  l a   m a n i è r e   i l l u s t r é e   s u r  

l e s   f i g u r e s   2A  e t   2B.  On  o b t i e n d r a   a i n s i   une   s t r u c t u r e  

e x t r ê m e m e n t   c o m p a c t e .   B i e n   e n t e n d u ,   s u i v a n t   l a   t a i l l e  

des   t r i è d r e s   a i n s i   que   l a   g é o m é t r i e   du  v o l u m e   d i s p o n i b l e ,  

on  p o u r r a   p r é v o i r   l ' a x e   de  p i v o t e m e n t   non   p a s   e n t r e  

c h a c u n e   des   r a n g é e s ,   m a i s   e n t r e   l e s   r a n g é e s   p r i s e s  

d e u x   p a r   d e u x ,   ou  b i e n   t r o i s   p a r   t r o i s ,   p a r   e x e m p l e .  

On  v o i t   i m m é d i a t e m e n t   que   l e   p a n n e a u   de  l a  

f i g u r e   1  p r é s e n t e   l a   s t r u c t u r e   a l v é o l a i r e   r é v e r s i b l e  

d é j à   c i t é e ,   d o n t   une  p a r t i e   au  m o i n s   d e s   a l v é o l e s   e n  

c r e u x   e s t   m u n i e   d ' u n   r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   en  f o r m e  

de  t r i è d r e .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é ,   de  t e l s   t r i è d r e s  

o n t   d é j à   é t é   u t i l i s é s   comme  r é t r o r é f l e c t e u r s - d a n s   l e  

c a d r e   de  m e s u r e s   o p t i q u e s .   P o u r   de  t e l l e s   a p p l i c a t i o n s ,  

on  l e u r   d o n n e   n a t u r e l l e m e n t   un  s u r f a ç a g e   o p t i q u e   t r è s  

s o i g n é ,   l a   p l a n é i t é   é t a n t   a s s e z   i m p o r t a n t e ,   a i n s i   q u e  
des   a r ê t e s   A I 1 ,   A12  e t   A13  t r è s   v i v e s .   Dans  c e s   c o n d i -  

t i o n s ,   q u e l l e   que  s o i t   son   o r i e n t a t i o n ,   l e   c u b e   r e n v o i e  



le   r a y o n n e m e n t   é l e c t r o m a g n é t i q u e   i n c i d e n t   d a n s   l a  

d i r e c t i o n   d ' o ù   i l   v i e n t .  

L ' u n   des   p o i n t s   de  d é p a r t   de  la   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n   e s t   l ' o b s e r v a t i o n   que  l e s   t r i è d r e s   c o n t i n u e n t  
à  f o n c t i o n n e r   d ' u n e   m a n i è r e   s a t i s f a i s a n t e   p o u r   l a  

r é a l i s a t i o n   de  l e u r r e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s ,   même  s i  

l e u r s   a r ê t e s   A l l ,   A12  e t   A13  s o n t   a r r o n d i e s .   C e l a  

p e r m e t   t o u t   d ' a b o r d ,   à  d e s   c o n d i t i o n s   é c o n o m i q u e s  

r a i s o n n a b l e s ,   de  f a b r i q u e r   des   p a n n e a u x   de  t r i è d r e s  

du  t y p e   de  c e l u i   de  l a   f i g u r e   1 .  

B i e n   que  l e   p h é n o m è n e   ne  s o i t   pas   e n c o r e  

c o m p l è t e m e n t   e x p l i q u é ,   i l   s e m b l e   même  que  des   a r ê t e s  

a r r o n d i e s   c o n t r i b u e n t   à  un  bon  f o n c t i o n n e m e n t   d u  

d i s p o s i t i f   en  t a n t   que   l e u r r e ,   en  p r o d u i s a n t   des   i r -  

r é g u l a r i t é s   d a n s   l a   r é p o n s e   du  l e u r r e   en  f o n c t i o n   d e  

son  o r i e n t a t i o n ,   a i n s i   que   d a n s   sa  r é p o n s e   aux   o n d e s  

é l e c t r o m a g n é t i q u e s   i n c i d e n t e s   de  p o l a r i s a t i o n   q u e l c o n q u e .  

On  p o u r r a   n a t u r e l l e m e n t   r é a l i s e r   le   p a n n e a u  
de  l e u r r e   de  l a   f i g u r e   1  à  p a r t i r   d ' u n e   s t r u c t u r e   e n  

m a t i è r e   p l a s t i q u e   i n j e c t é e   ou  c o u l é e   s o u s   p r e s s i o n ,  

ou  e n c o r e   en  t ô l e   d ' a l l i a g e   l é g e r   e m b o u t i e .   P o u r   o b t e n i r  

un  r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   de  q u a l i t é   o p t i q u e ,   on  m é t a l -  

l i s e   le   p a n n e a u   p a r   une  o p é r a t i o n   d u  t y p e   g a l v a n o p l a s t i e ,  

v e r n i s   a v e c   d é p ô t   é l e c t r o s t a t i q u e   d ' a l u m i n i u m ,   o u  

e n c o r e   m é t a l l i s a t i o n   s o u s - v i d e .  

Dans  l e   c a s   d ' u n e   s t r u c t u r e   en  t ô l e   d ' a l l i a g e  

l é g e r ,   l e s   a x e s   de  p i v o t e m e n t   t e l s   que   PA1,  . . .   p o u r r o n t  

ê t r e   r é a l i s é s   p a r   des   c h a r n i è r e s   m i n c e s  d u   t y p e   c h a r -  

n i è r e   à  p i a n o .   On  p r e n d r a   s o i n ,   s u i v a n t   l ' é p a i s s e u r   d u  

m a t é r i a u ,   a i n s i   que   la   f o r m e   de  sa  d é c o u p e   au  n i v e a u  

des   c h a r n i è r e s ,   de  r é a l i s e r   l e s   p o i n t s   d ' a r t i c u l a t i o n  

d ' u n e   m a n i è r e   p e r m e t t a n t   d ' a s s u r e r   le   r e p l i e m e n t   c o n v e -  

n a b l e .   On  n o t e r a   que  d a n s   l e   c a s   p a r t i c u l i e r   de  l a  

f i g u r e   2A,  le   p o i n t   d ' a r t i c u l a t i o n   e s t   a l t e r n a t i v e m e n t  

d ' u n   c ô t é   p u i s   de  l ' a u t r e  :  



-  à  l ' i n t e r s e c t i o n   e n t r e   l e s   t r i è d r e s   Tl  e t   T2,   l e  

p o i n t   d ' a r t i c u l a t i o n   e s t   à  g a u c h e  ;  

-  à  l ' i n t e r s e c t i o n   e n t r e   l e s   t r i è d r e s   T2  e t   T3,   l e  

p o i n t   d ' a r t i c u l a t i o n   e s t   à  d r o i t e .  

P o u r   une   s t r u c t u r e   en  m a t i è r e   p l a s t i q u e  

i n j e c t é e   ou  c o u l é e   s o u s   p r e s s i o n ,   l ' a r t i c u l a t i o n   p e u t  

ê t r e   r é a l i s é e   de  l a   même  m a n i è r e ,   o u  e n c o r e   p a r  

i n s e r t i o n   d ' u n   m a t é r i a u   d é f o r m a b l e   e n t r e   l e s   d e u x  

b l o c s   de  m a t i è r e   p l a s t i q u e .  

Dans   un  a u t r e   m o d e . d e   r é a l i s a t i o n ,   c o n s i d é r é  

a c t u e l l e m e n t   comme  p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x ,   l a  

s t r u c t u r e   e s t   en  r é s i n e   é p o x y d e   s u r   t i s s u   de  f i b r e   d e  

v e r r e .  

P l u s   p r é c i s é m e n t ,   on  p r é v o i t   d e u x   m o u l e s  

h o m o l o g u e s ,   en  v e r r e   à  s u r f a ç a g e   o p t i q u e ,   d o n t   l e s  

f o r m e s   c o r r e s p o n d e n t   aux  d e u x   c ô t é s   du  p a n n e a u   de  l a  

f i g u r e   1.  Des  s u r f a c e s   o p t i q u e s   de  c e s   m o u l e s   s o n t  

p r é a l a b l e m e n t   m u n i e s   d ' u n   r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   c o n -  

v e n a b l e ,   q u i   e s t   m a i n t e n u - e n   p l a c e   à  l ' a i d e   d ' u n e  

c o l l e   de  f o r c e   m o y e n n e .   E n t r e   l e s   d e u x   m o u l e s ,   on  v a  

r é a l i s e r   un  t i s s u   de  f i b r e   de  v e r r e ,   de  p r é f é r e n c e   à  

l ' a i d e   de  t r o i s   b a n d e s   e n t r e l a c é e s .   La  p r e m i è r e   b a n d e  

de  f i b r e   de  v e r r e   va  p a s s e r   s u r   l e s  f a c e s   t e l l e s   q u e  

T11  e t   T 1 2 ,   e t   s u i v r a   donc   l a   d i r e c t i o n   g é n é r a l e   d e s  

r a n g é e s   RI ,   R2,  . . . ,  d a n s   l a   d i r e c t i o n   de  l a   f l è c h e   F l .  

La  d e u x i è m e   b a n d e   de  f i b r e   de  v e r r e   va  s u i v r e   l e s  

f a c e s   t e l l e s   que   T l l   e t   T13 ,   en  p r e n a n t   d o n c   l a   d i r e c -  

t i o n   de  l a   d i a g o n a l e   d ' o r i e n t a t i o n   F2  s u r   l a   f i g u r e   1 .  

E n f i n ,   l a   t r o i s i è m e   b a n d e   de  f i b r e   de  v e r r e   va  s u i v r e  

l e s   f a c e s   t e l l e s   que   T12  e t   T13 ,   p r e n a n t   a l o r s   l a  

d i r e c t i o n   de  l a   f l è c h e   F3.   On  v o i t   i m m é d i a t e m e n t   q u e  
c h a q u e   f a c e   du  t r i è d r e   e s t   d é f i n i e   p a r   s u p e r p o s i t i o n  

de  d e u x   p a r t i e s   d e s   b a n d e s   de  f i b r e   de  v e r r e   p r é c i t é e s .  

Les  b a n d e s   s o n t   de  p r é f é r e n c e   d é c o u p é e s   p o u r   s u i v r e   à  

c h a q u e   f o i s   l e   p r o f i l   en  e s c a l i e r   c o r r e s p o n d a n t   à  l a  



l a r g e u r   du  t r i è d r e   i n d i v i d u e l .   A p r è s   a v o i r   mis   e n  

p l a c e   e n t r e   l e s   d e u x   m o u l e s   le   t i s s u   en  f i b r e   d e  

v e r r e   a i n s i   d é f i n i ,   on  c o u l e   s o u s - v i d e   e n t r e   l e s  

m o u l e s   une  r é s i n e   époxyde.   Après  p o l y m é r i s a t i o n ,   la  r é s i n e  

é p o x y d e   r e t i e n t   l e   r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r ,   q u i   a d h è r e  

p l u s   s u r   e l l e   que   s u r   le   m o u l e   en  v e r r e .   E t a n t   d o n n é  

que  l a   s u r f a c e   e x t é r i e u r e   de  ce  r e v ê t e m e n t   a  é t é  

d é f i n i e   p a r   l a   s u r f a c e   o p t i q u e   du  m o u l e ,   on  o b t i e n t  

a i n s i   d i r e c t e m e n t   un  r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   de  q u a l i t é  

o p t i q u e   s u r   une   s t r u c t u r e   m o u l é e   en  r é s i n e   é p o x y d e ,  

q u i   e s t   p a r   a i l l e u r s   de  g r a n d e   s o l i d i t é   é t a n t   d o n n é  

son  a r m a t u r e   en  f i b r e   de  v e r r e .  

L ' u n i t é   de  m o u l a g e   p o u r r a   a v o i r   une   t a i l l e  

q u i   d é p e n d   de  la   p o s i t i o n   d e s   a x e s   de  p i v o t e m e n t .   S i  

l ' o n   d é s i r e   un  axe   de  p i v o t e m e n t   e n t r e   c h a q u e   r a n g é e  

de  t r i è d r e s ,   on  p r é v o i r a   a l o r s   un  m o u l e   p o u r   une  s e u l e  

r a n g é e   de  t r i è d r e s ,   ce  q u i   p e r m e t   de  l a i s s e r   non  e n d u i t e  

p a r   la   r é s i n e   é p o x y d e   l a  z o n e   du  p o i n t   d ' a r t i c u l a t i o n  

PA1.  On  o b t i e n t   a l o r s   f a c i l e m e n t   un  axe   d ' a r t i c u l a t i o n ,  

q u i   r e p o s e   s u r   l a   s o u p l e s s e   de  la   f i b r e   de  v e r r e   n o n  

e n d u i t e .   On  r e c o m m e n c e   a l o r s ,   en  i n v e r s a n t   l e s   m o u l e s ,  

p o u r   l a   r a n g é e   R2,  e t  a i n s i   de  s u i t e .   Si   au  c o n t r a i r e  

on  d é s i r e   d e s   a x e s   d ' a r t i c u l a t i o n   t o u t e s   l e s   d e u x   r a n g é e s  

de  m o u l e s ,   on  a u r a   a l o r s   un  m o u l e   de  f o r m e  c o r r e s p o n d a n t  

au  b l o c   des   r a n g é e s   Rl  e t   R2,  a v e c   l e   m o u l e   h o m o l o g u e  

de  l ' a u t r e   c ô t é ,   l ' e n s e m b l e   é t a n t   d é p l a c é   p a r   s i m p l e  

t r a n s l a t i o n .   Si   l ' u n i t é   de  b a s e   r i g i d e   c o m p o r t e   t r o i s  

r a n g é e s   de  t r i è d r e s ,   l e   m o u l e   s e r a   de  f o r m e   c o r r e s p o n -  
d a n t e .   Là  e n c o r e ,   i l   f a u d r a   i n v e r s e r   l e s   m o u l e s   à  c h a q u e  
f o i s .  

On  a  vu ,   en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   1 ,  que   l a  p a r t i e  

l a  p l u s   a c t i v e   d ' u n   t r i è d r e   e s t   d é l i m i t é e   p a r   l e   t r i a n -  

g l e   é q u i l a t é r a l   C l l ,   C12  e t   C13.   Dans  le   c a d r e   d u  

m o u l a g e   p r é c i t é ,   on  p o u r r a   l i m i t e r   le   r e v ê t e m e n t   f i x é  

p r é a l a b l e m e n t   s u r   le   m o u l e   à  ce  q u i   c o r r e s p o n d   à  c e t t e  



p a r t i e   u t i l e   du  t r i è d r e   à  o b t e n i r .   De  même,   on  p o u r r a  

a u s s i ,   a v a n t   ou  a p r è s   m o u l a g e ,   p o r t e r   s u r   l e   r e v ê t e m e n t  

r é t r o r é f l e c t e u r   t o u t   d e s s i n   ou  m o d i f i c a t i o n   q u i   p o u r r a i t  

ê t r e   u t i l e   p o u r   l a   b o n n e   r é a l i s a t i o n   d ' u n   l e u r r e ,   e n  

p a r t i c u l i e r   p o u r   ce  q u i   e s t   de  la.  r é t r o r é f l e x i o n   d e s  

o n d e s   p o l a r i s é e s   c i r c u l a i r e m e n t .  

Comme  e x e m p l e   p a r t i c u l i e r   de  s t r u c t u r e   e n  

m a t i è r e   p l a s t i q u e   i n j e c t é e   ou  c o u l é e   s o u s   p r e s s i o n ,   o n  
c o n n u s  

p o u r r a   u t i l i s e r   l e s   m a t é r i a u x /   sous  les   marques  PLEXIGLAS  o u  

ALTUGLAS,  é q u i p é s   d ' u n   r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   non   m o u i l l a n t .  

On  p e u t   e n c o r e   u t i l i s e r   é g a l e m e n t   d e s   p o l y c a r b o n a t e s  

t e l s   que   l e   MAKROLON. 

Comme  e x e m p l e   de  t ô l e   d ' a l l i a g e   l é g e r ,   o n  

p o u r r a   u t i l i s e r   l ' a l u m i n i u m ,   é v e n t u e l l e m e n t   m u n i e   d ' u n  

r e v ê t e m e n t   r é t r o r é f l e c t e u r ,   s i   n é c e s s a i r e .  

Comme  e x e m p l e   de  r é s i n e   é p o x y d e ,   on  p o u r r a  
u t i l i s e r   l e s   p r o d u i t s   du  g e n r e   c o n n u s   s o u s   l e   nom  d e  

ARALDITE  ( m a r q u e   d é p o s é e ) .  

A p r è s   a v o i r   d é c r i t   l e   l e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e  

é l é m e n t a i r e ,   on  p a s s e r a   m a i n t e n a n t   à  son   p r o c é d é   d e  

m i s e   en  o e u v r e .   B i e n   que   ce  p r o c é d é   p u i s s e ,   à  l a   l i m i t e ,  

u t i l i s e r   d e s   p a n n e a u x   de  t r i è d r e s   r i g i d e s ,   q u i   p e u v e n t  

ê t r e   d i f f é r e n t s   e n t r e  e u x ,   on  s u p p o s e r a   d a n s   l a   s u i t e  

de  l a   p r é s e n t e   d e s c r i p t i o n   que  c h a q u e   j e u   de  t r i è d r e s  

c o m p r e n d   au  m o i n s   un  p a n n e a u   de  l i g n e s  a d j a c e n t e s  d e  

t r i è d r e s   a r t i c u l e s   à  p i v o t e m e n t   l e s   u n e s   s u r   l e s  a u t r e s .  

P a r   a i l l e u r s ,   b i e n   que  l e s   t r i è d r e s   s o i e n t  

s u s c e p t i b l e s   d ' a u t r e s   a p p l i c a t i o n s ,   où  i l s   p o u r r o n t  

é v e n t u e l l e m e n t   p r e n d r e   d e s   f o r m e s   en  r é s e a u   a u t r e   q u e  

l e s   f o r m e s   d ' u n   p a n n e a u ,   on  s u p p o s e r a   m a i n t e n a n t   q u ' i l  

s ' a g i t   d ' u n e   d é f e n s e   de  n a v i r e   de  s u r f a c e   en  m e r .  

Dans   sa  v e r s i o n   é l é m e n t a i r e ,   l e   p r o c é d é   p o u r  
l e u r r e r   d e s   d é t e c t e u r s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   a c t i f s   c o n s i s t e  

à  d é p l o y e r   au  m o i n s   un  j e u   de  t r i è d r e s   à  une   a l t i t u d e  

c o m p r i s e   e n t r e   3  e t   20  m è t r e s   e n v i r o n .  



Si  l ' o n   f a i t   r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   3,  u n  

j e u   de  t r i è d r e s   p e u t   ê t r e   d é p l o y é   à  l ' a i d e   d ' u n   b a l l o n  

c a p t i f   BC1,  r e l i é   p a r   f i l i n   à  une   a n c r e   f l o t t a n t e   A F S 1 ,  

e t   s u p p o r t a n t   l e   j e u   de  t r i è d r e s   LT1,  l e q u e l   e s t   d e  

p r é f é r e n c e   s o l l i c i t é   v e r s   l e   b a s   p a r   un  c o r p s   f l o t t a n t  

BF1,  q u i   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   un  b a l l o n   c h a r g é   f a i b l e -  

m e n t   g o n f l é .   Le  b a l l o n   c a p t i f   B C l  p r é s e n t e   de  p r é f é r e n c e  

une  f o r m e   o b t e n u e   p a r   i n t e r s e c t i o n   de  d e u x   d i s q u e s ,   c e  

q u i   l u i   p e r m e t   de  l i e r   l a   p o u s s é e   a é r o s t a t i q u e   à  u n e  

p o r t a n c e   a é r o d y n a m i q u e  l i é e   au  v e n t   r e n c o n t r é .   De  c e t t e  

m a n i è r e ,   i l   y  a u r a   t r a c t i o n   du  b a l l o n   c a p t i f   s u r  

l ' a n c r e   f l o t t a n t e ,   ce  q u i   p e r m e t   l ' i n c l i n a i s o n   d u  

f i l i n ,   p a r   c o n s é q u e n t   le   s u p p o r t   du  l e u r r e   LT1  s a n s   q u e  
c e l u i - c i   ne  v i e n n e   se  m ê l e r   au  f i l i n   de  l ' a n c r e   f l o t t a n -  

t e .   En  p r é s e n c e   du  b a l l o n   f l o t t a n t   BF1,  le   l e u r r e   LT1 

e s t   t i r é   v e r s   le   b a s ,   e t   p a r   c o n s é q u e n t   i l   s e r a   s o u m i s  

e s s e n t i e l l e m e n t   à  des   m o u v e m e n t s   de  p i v o t e m e n t   s u r  

l u i - m ê m e ,   m o u v e m e n t   d o n t   l a   v i t e s s e   a n g u l a i r e   e s t  

r e l a t i v e m e n t   a l é a t o i r e ,   é t a n t   n o t a m m e n t   l i é e   au  v e n t .  

En  p r é s e n c e   d ' u n   r a y o n n e m e n t   é l e c t r o m a g n é t i q u e   i n c i d e n t ,  

l ' i n t e n s i t é   du  r a y o n n e m e n t   r é t r o r é f l é c h i   va  ê t r e   l i é e  

d i r e c t e m e n t   à  l ' a n g l e   s o u s   l e q u e l   l e   r a y o n n e m e n t   i n c i d e n t  

e s t   vu  p a r   c h a c u n   des   t r i è d r e s .   I l   r é s u l t e   d o n c   du  m o u -  

v e m e n t   de  p i v o t e m e n t   p r é c i t é   une   c o m p o s a n t e   de  f l u c t u a -  

t i o n   a l é a t o i r e   d ' a m p l i t u d e   e n - r é p o n s e   q u i   e s t   c o n s i d é r é e  

a c t u e l l e m e n t   comme  p a r t i c u l i è r e m e n t  i m p o r t a n t e   p o u r  
o b t e n i r   un  bon  l e u r r e .   En  e f f e t ,   l ' é c h o   r a d a r   p a r   e x e m -  

p l e   d ' u n   n a v i r e   de  s u r f a c e   p o s s è d e   l u i   a u s s i   une   a s s e z  

f o r t e   c o m p o s a n t e   a l é a t o i r e ,   au  m o i n s   p o u r   c e r t a i n e s   d e s  

z o n e s   du  n a v i r e  .  

Dans  le   c a s   n o t a m m e n t   d ' u n   b a l l o n   c a p t i f  

p o r t e u r   au  v e n t ,   e t   q u i   t i r e   donc   f o r t e m e n t   s u r   l e  

f i l i n   q u i   le   r e l i e   à  son  a n c r e   f l o t t a n t e ,   on  p e u t  

e n v i s a g e r   la   s u p p r e s s i o n   du  b a l l o n   BF1,  a u q u e l   c a s   l e  

l e u r r e   LT1  e s t   s o u m i s   non  s e u l e m e n t   à  un  p i v o t e m e n t  



s u r   l u i - m ê m e ,   m a i s   a u s s i   à  d e s   m o u v e m e n t s   de  p e n d u l a t i o n  

q u i   c o n t r i b u e n t   e n c o r e   à  d o n n e r   un  c a r a c t è r e   r é a l i s t e  

au  s i g n a l   r é t r o r é f l é c h i .  

Dans   l ' h y p o t h è s e   où  l ' o n   m e t   en  o e u v r e   un  s e u l  

j e u   de  t r i è d r e s ,   i l   e s t   d a n s   l a   p l u p a r t   des   c a s   s o u h a i -  

t a b l e   d ' u t i l i s e r   non   p a s   un  p a n n e a u   u n i q u e   t e l   que  L T 1 ,  

m a i s   d e u x   p a n n e a u x   i n c l i n é s   l ' u n   s u r   l ' a u t r e ,   comme 

c e l a   e s t   i l l u s t r é   en  LT2.  T r è s   a v a n t a g e u s e m e n t ,   l e s  

d e u x   p a n n e a u x   s o n t   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e s ,   b i e n  

q u ' u n e   i n c l i n a i s o n   d i f f é r e n t e   p u i s s e   ê t r e   u t i l i s a b l e  

d a n s   c e r t a i n s   c a s .  

I l   a  é t é   o b s e r v é   q u e   d e u x   p a n n e a u x   s e n s i -  

b l e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e s ,   e t   r e l i é s   p a r   un  de  l e u r   g r a n d  

c ô t é ,   p o s s è d e n t   une   c a r a c t é r i s t i q u e   de  r é f l e x i o n   s e n s i -  

b l e m e n t   i s o t r o p e ,   a v e c   c e p e n d a n t   de  p e t i t e s   f l u c t u a t i o n s ,  

q u i   s e m b l e n t   ê t r e   d u e s   n o t a m m e n t   au  f a i t   que   l e s   a r ê t e s  

des   t r i è d r e s   é l é m e n t a i r e s   s o n t   a r r o n d i e s .   Un  a u t r e  

a v a n t a g e   de  l ' u t i l i s a t i o n   de  d e u x   p a n n e a u x   de  t r i è d r e s  

à  a n g l e   d r o i t   e s t   que   l a   r é p o n s e   en  r é t r o r é f l e x i o n   v a r i e  

q u a n d   même  a v e c   l ' a n g l e ,   é t a n t   o b s e r v é   que   l ' u n   d e s  

p a n n e a u x   de  t r i è d r e s   m a s q u e r a   p l u s   ou  m o i n s   l a   s u r f a c e  

a c t i v e   de  l ' a u t r e   p o u r   c e r t a i n e s   o r i e n t a t i o n s ,   l o r s q u e  

l e   r a y o n n e m e n t   i n c i d e n t   a r r i v e   p a r   l e   c ô t é   c o n c a v e   f o r m é  

p a r   l e   l e u r r e .  

En  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e ,   p a r t a n t   du  p a n n e a u   d e  

l a   f i g u r e   1,  i l   s u f f i t   de  c o m p l é t e r   s u r   l ' u n   des   c ô t é s  

au  m o i n s   du  p a n n e a u   l e s   v i d e s   l a i s s é s   e n t r e   l e s   d i f f é -  

r e n t e s   r a n g é e s   de  t r i è d r e s   de  m a n i è r e  à   f a i r e   une  l i g n e  

c o n t i n u e ,   q u i   e s t   p r a t i q u e m e n t   l ' é q u i v a l e n t   des   l i g n e s  

f o r m a n t   axe  de  p i v o t e m e n t   du  g e n r e   PA1.  E t   d e u x   p a n n e a u x  
de  t r i è d r e s   s o n t   a l o r s   r e l i é s   l ' u n   à  l ' a u t r e ,   l e s  

p a n n e a u x   p o u v a n t   d ' a i l l e u r s   ê t r e   f a b r i q u é s   en  même 

t e m p s   p a r   l e   p r o c é d é   de  m o u l a g e   d é j à   c i t é ,   a u q u e l   c a s  

l a   f o r m e   des   m o u l e s   t i e n d r a   c o m p t e   non  s e u l e m e n t   d e s  

a x e s   de  p i v o t e m e n t   t e l s   que   PA1,  PA2,  . . . ,   m a i s   a u s s i  



d ' u n   axe   de  p i v o t e m e n t   p e r p e n d i c u l a i r e  d a n s   l e   s e n s  

v e r t i c a l .   Les   d e u x   p a n n e a u x   a i n s i   i n t e r c o n n e c t é s   s e r o n t  

n o r m a l e m e n t   s t o c k é s   à  p l a t ,   r e p l i é s   c o m m e . l e   m o n t r e n t  

l e s   f i g u r e s   2A  e t   2B.  L o r s   du  d é p l o i e m e n t ,   un  d i s p o s i t i f  
à  d é v e l o p p e m e n t . a u t o m a t i q u e   va  s é p a r e r   l e s   d e u x   p a n n e a u x ,  

p o u r   l e s   a m e n e r   à  l ' a n g l e   v o u l u ,   t o u t   en  d é f i n i s s a n t   e n  

même  t e m p s   un  moyen  de  s u s p e n s i o n   au  d r o i t   du  c e n t r e   d e  

g r a v i t é   du  l e u r r e ,   c o m p t e   t e n u  d e   l ' a n g l e   e n t r e   c e s   d e u x  

p a n n e a u x .   C e l a   p e u t   ê t r e   o b t e n u   n o t a m m e n t   p a r   un  m o y e n  

du  g e n r e   c o m p a s   a c t i o n n é   p a r   r e s s o r t ,   ou  a n a l o g u e .  

Si  on  l a   c o n s i d è r e   m a i n t e n a n t   d a n s   son  e n s e m b l e ,  

la   f i g u r e   3  d é v e l o p p e   un  a l i g n e m e n t   s e n s i b l e m e n t   h o r i -  

z o n t a l   de  j e u   i n t e r c o n n e c t é   de  t r i è d r e s .   On  r e c o n n a î t  

en  e f f e t   l e s   b a l l o n s   c a p t i f s   BC1,  BC2,  BC3,  BC4,  d o n t   l e s  

f i l i n s   de  s u s p e n s i o n   s o n t   i n t e r c o n n e c t é s   p a r   un  f i l i n  

p r i n c i p a l   F  s e n s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l ,   r e l i é   d ' u n   c ô t é   à  

un  o r g a n e   de  t r a c t i o n   OT  q u i   p e u t   ê t r e   une  v o i l e ,   ou  u n  

d i s p o s i t i f   à  d é c h a r g e   de  g a z ,   ou  e n c o r e   p l u s   s i m p l e m e n t  

l e   p a r a c h u t e   q u i   s e r v i r a   à  l a   d e s c e n t e   du  l e u r r e   a p r è s  

son  l a r g a g e .   A  son   a u t r e   e x t r é m i t é ,   l e   f i l i n   p r i n c i p a l   F  

e s t   r e l i é   à  une   a n c r e   f l o t t a n t e   p r i n c i p a l e   AFP:  C h a c u n ,  

des   b a l l o n s   BC1  à  BC4  e s t   r e l i é   à  son   a n c r e   f l o t t a n t e  

s e c o n d a i r e   A F S 1  à  A F S 4 .   C h a c u n   d e s   b a l l o n s   r e ç o i t  

é g a l e m e n t   un  l e u r r e   LT1  à  LT4,   l e u r r e   q u i   e s t   de  p r é -  

f é r e n c e   s o l l i c i t é   v e r s   l e   b a s   s o i t   p a r   une   m a s s e   q u i  

l u i   e s t  i n c o r p o r é e ,   s o i t  e n c o r e   p a r   un  b a l l o n   f l o t t a n t  

t e l   que   BF1  à  BF4  du  t y p e   d é j à   c i t é .  

De  p r é f é r e n c e ,  o n   p r é v o i t   aux   e x t r é m i t é s   d e s  

l e u r r e s   a v e c   un  s e u l   p a n n e a u ,   comme  m o n t r é   i c i   en  L T 1  

e t   LT4,   t a n d i s   q u ' à   t o u s   l e s   n i v e a u x   i n t e r m é d i a i r e s ,   o n  

p r é v o i t   des   l e u r r e s   à  d e u x   p a n n e a u x   p e r p e n d i c u l a i r e s  

t e l s   que  LT2  e t   L T 3 .  

I l   a  é t é   o b s e r v é   que   c e t t e   d i s p o s i t i o n   r e p r o -  
d u i t   de  f a ç o n   t r è s   " c r é d i b l e "   l a   " s i g n a t u r e "   d ' u n  

n a v i r e   de  s u r f a c e   i m p o r t a n t   en  r a y o n n e m e n t   é l e c t r o -  



m a g n é t i q u e .   On  p e u t   n a t u r e l l e m e n t   m o d u l e r   c e t t e  

a p p a r e n c e   en  a g i s s a n t   s u r   l e s   f o r m a t s ,   d i s t a n c e s   e t  

a l t i t u d e s   des   j e u x   de  l e u r r e s .  

Le  f a i t   que   l e s   l e u r r e s   u t i l i s é s   s e l o n   l a  

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s o i e n t   d o u é s   d ' u n e   e x c e l l e n t e   r é t r o -  

r é f l e x i o n   l e u r   d o n n e   u n e   " s u r f a c e   é q u i v a l e n t e   r a d a r "  

i m p o r t a n t e ,   q u i   p e r m e t   de  s i m u l e r   a v e c   des   d i s p o s i t i f s  

de  f a i b l e   s u r f a c e   r é e l l e ,   c o n v e n a b l e m e n t   d i s p o s é s  

l e s   uns   p a r   r a p p o r t   a u x   a u t r e s ,   un  n a v i r e  d o n t   l e s  

d i m e n s i o n s   p h y s i q u e s   s o n t   b e a u c o u p   p l u s   i m p o r t a n t e s .  

Comme  p r é c é d e m m e n t   i n d i q u é ,   l e   f a i t   d ' u t i l i s e r   d e s  

l e u r r e s   à  d e u x   p a n n e a u x   t e l s   que   LT2  e t   LT3  a u x  n i v e a u x  
i n t e r m é d i a i r e s   permet   d ' a u g m e n t e r   le  n iveau   moyen  e t   de  s imule r   l e s  

p ics   de  la  s i g n a t u r e   d 'un   b â t i m e n t ,   ces  "pics"   é t a n t   en  eux-mêmes 

c o n n u s   à  l ' a v a n c e ,   t o u t   en  o b t e n a n t   comme  c e l a   a  d é j à  

é t é   i n d i q u é ,   une   c o m p o s a n t e   de  f l u c t u a t i o n   a l é a t o i r e  

a u t o u r   de  c e s   p i c s .  

Au  c o n t r a i r e ,   on  a  o b s e r v é   que   l e s   e x t r é m i t é s  

d ' u n   n a v i r e   p o s s è d e n t   un  é c h o   r a d a r   b e a u c o u p   p l u s   f l u c -  

t u a n t ,   q u i   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   d é f i n i   i c i   p a r   un  p a n n e a u  

u n i q u e ,   d o n t   l e   p i v o t e m e n t   s u r   l u i - m ê m e   p r o d u i r a   u n e  

f l u c t u a t i o n   i d e n t i f i a b l e   à  c e l l e   du  n a v i r e .  

La  p r é s e n c e   du  f i l i n   F  e n t r e   l e s   d i f f é r e n t s  

l e u r r e s   s u s p e n d u s   a s s u r e   à  c e u x - c i   d ' u n e   p a r t   un  é c a r t e -  

m e n t   q u i   p e u t   ê t r e   c h o i s i   de  m a n i è r e   o p t i m a l e  c o m p t e   t e n u  d e s  

"p ics"   à  r é a l i s e r   e t   de  la  t a i l l e   des  c e l l u l e s   de  r é s o l u t i o n   e t   d e s  

d é t e c t e u r s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   a c t i f s .   De  s u r c r o î t ,   c e  

f i l i n   a s s u r e   a u s s i   une   c e r t a i n e   c o r r é l a t i o n   au  n i v e a u  

du  p o s i t i o n n e m e n t   v e r t i c a l   d e s   d i f f é r e n t s   l e u r r e s   s u s -  

p e n d u s .   E n f i n ,   l e   f i l i n   a s s u r e   e n c o r e   un  c e r t a i n  

c o u p l a g e   e n t r e   l e   m o u v e m e n t   du  l e u r r e   e t   l e   m o u v e m e n t  

de  l a   s u r f a c e   de  l a   m e r ,   p a r   l ' e x i s t e n c e   des   a n c r e s  

f l o t t a n t e s   AFS1  à  A F S 4 .  

S e l o n   un  a u t r e   a s p e c t   de  l ' i n v e n t i o n ,   c e t t e  

c o m p o s a n t e   s e n s i b l e   au  m o u v e m e n t   de  la   mer  e s t   f o r t e m e n t  



a u g m e n t é e   p a r   l ' u t i l i s a t i o n   des   c o r p s   f l o t t a n t s   t e l s  

que  l e s   b a l l o n s   f a i b l e m e n t   g o n f l é s   BF1  à  BF4,  q u i  

a s s u r e n t   un  c o u p l a g e   b e a u c o u p   p l u s   d i r e c t   e n t r e   l e  

n i v e a u   de  l a   s u r f a c e   m a r i n e   e t   l e s   l e u r r e s   LT1  à  L T 4 .  

C e l a   p e u t   ê t r e   s o u h a i t a b l e ,   au  m o i n s   p o u r   c e r t a i n e s  

t a i l l e s   de  n a v i r e .  

En  d e h o r s   du  c a s   d ' u n   l e u r r e   u n i q u e ,   l a  

c o m b i n a i s o n   m i n i m a l e   p o u r   d é f i n i r   un  n a v i r e   c o m p o r t e r a  

de  p r é f é r e n c e   d e u x   l e u r r e s   d ' e x t r é m i t é   t e l s   que   LT1  à  

LT4  e n c a d r a n t   au  m o i n s   un  l e u r r e   à  d e u x   p a n n e a u x   t e l "  

que  L T 2 .  

P o u r   l a   s i m u l a t i o n   d ' u n   g r o s   n a v i r e ,   on  p o u r r a  

a l l e r   j u s q u ' à   7  à  10  l e u r r e s   s u s p e n d u s ,   l e s   l e u r r e s  

d ' e x t r é m i t é   é t a n t   là   e n c o r e   des   l e u r r e s   s i m p l e s ,   t a n d i s  

que  l e s   l e u r r e s   i n t e r m é d i a i r e s ,   ou  du  m o i n s   l a   p l u s  

g r a n d e   p a r t i e   d ' e n t r e   e u x ,   s o n t   des   l e u r r e s   à  d e u x  

p a n n e a u x .  

Dans   ce  q u i   p r é c è d e ,   on  a  i n d i q u é   que   l e s  

l e u r r e s   à  d e u x   p a n n e a u x   p e r p e n d i c u l a i r e s   é t a i e n t   s o u h a i -  

t a b l e s   à  c a u s e   de  l e u r   a p t i t u d e   à  r é p o n d r e   d a n s   t o u t e s  

l e s   d i r e c t i o n s ,   m a i s   a v e c   une  i n t e n s i t é   v a r i a b l e   e n  

f o n c t i o n   de  l ' a n g l e .   Dans   l e s   cas   où  une   o m n i d i r e c t i o n -  

n a l i t é . p l u s   r é g u l i è r e   e s t   s o u h a i t é e ,   on  p o u r r a   u t i l i s e r  

des   l e u r r e s   à  t r o i s   p a n n e a u x   r é g u l i è r e m e n t   d i s t r i b u é s  

en  é t o i l e ,   ou  à  q u a t r e   p a n n e a u x   p e r p e n d i c u l a i r e s ,   e t  

a i n s i   de  s u i t e .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t   en  r é f é r e n c e   a u x  

f i g u r e s   4A  à  4D  un  m o d e . d e   m i s e   en  o e u v r e   du  l e u r r e  

s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

Comme  l e   m o n t r e   la   f i g u r e   4A,  l e   l e u r r e   p e u t  

ê t r e   p o r t é   à  l ' e m p l a c e m e n t   s o u h a i t é   p a r   une   r o q u e t t e ,  

qu i   p e u t   ê t r e   la   r o q u e t t e   SAGAIE  f a b r i q u é e   p a r  l a  

d e m a n d e r e s s e ,   ou  p a r  t o u t   a u t r e   v é h i c u l e   l a n c e u r ,   t e l  

que  c e u x   q u i   s o n t   i n c o r p o r é s   aux  v a l i s e s   DAGAIE  é g a l e -  

ment   f a b r i q u é e s   p a r   l a   d e m a n d e r e s s e .  



En  f i n   de  t r a j e c t o i r e ,   l e   v é h i c u l e   l a n c e u r  

l i b è r e   un  e n s e m b l e   c o n s t i t u é   en  t ê t e   de  l ' a n c r e   f l o t t a n t e  

p r i n c i p a l e   AFP,  c o n v e n a b l e m e n t   l e s t é e   p o u r   p a r t i r   l a  

p r e m i è r e   e t   t i r e r   l ' e n s e m b l e   d e s   m o d u l e s   M4  à  Ml,  s u i v i e  

e n f i n   de  l ' o r g a n e   de  t r a c t i o n   v e r s   l ' a r r i è r e   OT,  q u i  

e s t   c o n s t i t ù é   p a r   e x e m p l e   d ' u n   p a r a c h u t e   c a p a b l e   d e  

f o r m e r   v o i l e   ( f i g u r e   4 B ) .   La  f i g u r e   4C  m o n t r e   l ' e n s e m b l e  

en  p o s i t i o n   a m e r r i e .  

C h a q u e   m o d u l e   t e l   que   Ml  c o m p o r t e   un  b a l l o n  

c a p t i f   t e l   que   BC1,  une  a n c r e   f l o t t a n t e   AFS1 ,   e t   l e  

l e u r r e   r e p l i é   t e l   que   LT1,   a v e c   é v e n t u e l l e m e n t   l e   b a l l o n  

f l o t t a n t   BF1.  Le  m o d u l e   se  c o m p l è t e   a u s s i   d ' u n   m a n c h o n  

de  c o n n e x i o n   e n t r e   l ' a n c r e   f l o t t a n t e   AFS1  e t   l e   b a l l o n  

BC1,  m a n c h o n   q u i   p e u t   é g a l e m e n t   a s s u r e r   l a   l i a i s o n   m é -  

c a n i q u e   e n t r e   c e s   d e u x   é l é m e n t s .   Les  a n c r e s   f l o t t a n t e s  

p e u v e n t   ê t r e   c o n s t i t u é e s   de  s a c s   c a p a b l e s   de  se  r e m p l i r  

d ' e a u ,   e t   l e s   a n c r e s   s e c o n d a i r e s   t e l l e s   que   AFS1  c o m -  

p o r t e n t   en  o u t r e   une   c o m p o s i t i o n   c h i m i q u e   t e l l e   q u e  
de  l ' h y d r u r e   de  c a l c i u m ,   c a p a b l e   de  se   d é c o m p o s e r   a u  

c o n t a c t   de  l ' e a u   p o u r   p r o d u i r e   de  l ' h y d r o g è n e ,   h y d r o g è n e  

q u i   e s t   t r a n s f é r é   p a r   - l e d i t   m a n c h o n   au  b a l l o n   c a p t i f ,  

l e q u e l   se   g o n f l e   a l o r s .   On  c o m p r e n d   i m m é d i a t e m e n t   q u e  

t o u s   l e s   b a l l o n s   c a p t i f s   v o n t   se  t r o u v e r   a i n s i   g o n f l é s ,  

e t   m o n t é s   e n s e m b l e ,   s o u l e v a n t   a i n s i   l e   f i l i n ,   e t   p a r  
là   même  l e s   l e u r r e s .   De  son   c ô t é ,   l e   p a r a c h u t e   OT  r e -  

p r e n d   de  l a   h a u t e u r ,   e t   a s s u r e   l a   t r a c t i o n   t e r m i n a l e  

du  f i l i n ,   s i   n é c e s s a i r e .   I n i t i a l e m e n t   r e p l i é s ,   l e s  

l e u r r e s   se  d é p l i e n t   s o i t   p a r   l e   f a i t   q u ' o n   l e u r   a  a j o u t é  

une  m a s s e   en  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   s o i t   s o u s   l ' a c t i o n   d e  

l a   t r a c t i o n   e x e r c é e  p a r   l e   c â b l e   q u i   l e s   r e l i e   au  c o r p s  
f l o t t a n t   t e l   que   BF1.  On  o b t i e n t   a l o r s   l a   d i s p o s i t i o n  

r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   4D,  e t   q u i   e s t   s e m b l a b l e   à  

c e l l e   de  l a   f i g u r e   3,  s a u f   l ' a b s e n c e   d e s   c o r p s   f l o t t a n t s  

t e l s   que   BF1,   a i n s i   que   l a   s i m p l i f i c a t i o n   des   l e u r -  

r e s   i n t e r m é d i a i r e s .   A v a n t a g e u s e m e n t ,   on  p r é v o i t   u n  



l a m i n a g e   d e s   gaz   q u i   v o n t   ê t r e   p r o d u i t s   d a n s   c h a c u n e  

d e s   a n c r e s   f l o t t a n t e s   s e c o n d a i r e s ,   a v a n t   d ' e n v o y e r   c e s  

gaz   au  b a l l o n ,   de  f a ç o n   à  a s s u r e r   un  r e f r o i d i s s e m e n t  

s u f f i s a n t   de  c e u x - c i .   La  v i t e s s e   de  r é a c t i o n   de  l ' h y -  

d r ù r e  d e   c a l c i u m   a v e c   l ' e a u   d e  m e r   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e  

a j u s t é e   de  l a   m a n i è r e   d é s i r é e   p o u r   o b t e n i r   d e s   c a r a c -  

t é r i s t i q u e s   de  m o n t é e s   f r a n c h e s   e t   p r o g r e s s i v e s   d e s  

b a l l o n s   c a p t i f s   en  l ' a i r .  

Dans   c e r t a i n s   c a s ,   on  p o u r r a   se  d i s p e n s e r  

de  l ' a n c r e   f l o t t a n t e   p r i n c i p a l e   AFP,  a u q u e l   c a s   c e l l e -  

c i   e s t   r e m p l a c é e   p a r   une  s i m p l e   m a s s e   d ' e n t r a î n e m e n t  

p o u r   a s s u r e r   l a   d e s c e n t e   comme  l e   m o n t r e   l a   f i g u r e   4 B .  

E n f i n ,   l e   l e u r r e   p e u t   ê t r e   a i s é m e n t   r e n d u  

a u t o d e s t r u c t i b l e ,   en  i n c o r p o r a n t   à  c h a c u n   d e s   b a l l o n s  

c a p t i f s   une   c h a r g e   à  r e t a r d   c o n v e n a b l e ,   q u i   a s s u r e r a  

l ' i n i t i a t i o n   d ' u n e   r é a c t i o n   e n t r e   l ' h y d r o g è n e   d e s  

b a l l o n s   e t   l ' a i r , e t   p a r   c o n s é q u e n t   l ' e x p l o s i o n   d e  

c e u x - c i ,   l e   l e u r r e   r e t o m b a n t   a l o r s   à  l ' e a u   d a n s   s o n  

e n s e m b l e ,   e t   d e v e n a n t   t r è s   d i f f i c i l e m e n t   d é t e c t a b l e .  

On  o b s e r v e r a   é g a l e m e n t   que   l e   c ô t é   n o n  

m o u i l l a n t   d e s   s u r f a c e s   d e s   t r i è d r e s   r é f l e c t e u r s   r e n d  

c e u x - c i   p r a t i q u e m e n t   i n s e n s i b l e s  à   l a   p r é s e n c e   de  l ' e a u  

de  m e r ,   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l e u r s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e  

r é t r o f é f l e x i o n ,   du  m o i n s   p e n d a n t   un  t e m p s   s u f f i s a m m e n t  

b r e f   p a r   r a p p o r t   à  l e u r   i n s t a n t   d e  m i s e   en  o e u v r e .  

Les   m o d u l e s   Ml  à  M4  p e u v e n t   ê t r e   c o n t e n u s  

d a n s   d e s   e n v e l o p p e s   c o n v e n a b l e s ,   s u f f i s a m m e n t   l â c h e s  

p o u r   p o u v o i r   ê t r e   r o m p u e s   l o r s   du  l â c h e r   des   b a l l o n s  

c a p t i f s .  

La  f i g u r e   5  m o n t r e   c o m m e n t   on  p e u t   r a n g e r  

l e s   d i f f é r e n t s   m o d u l e s   c ô t e   à  c ô t e ,   en  l e s   r e l i a n t   e n  

a l t e r n a n c e   l e   bas   de  l ' u n   a v e c   l e   h a u t   de  l ' a u t r e ,   u n e  
e x t r é m i t é   é t a n t   r e l i é e   au  p a r a c h u t e ,   e t   l ' a u t r e   à  

l ' a n c r e   f l o t t a n t e .  



E n f i n ,   l a   f i g u r e   6  f a i t   a p p a r a î t r e   c o m m e n t  

l e s   m o d u l e s   a i n s i   c o u p l é s   p e u v e n t   ê t r e   i n t r o d u i t s   à  

l ' i n t é r i e u r   du  c o r p s   d ' u n e   r o q u e t t e ,   l e s   d i f f é r e n t s  

m o d u l e s   Ml  à  M4  o c c u p a n t   l e s   s e c t e u r s   r e s p e c t i f s   de  l a  

s e c t i o n   d r o i t e   de  la   r o q u e t t e ,   t a n d i s   q u e  l e   p a r a c h u t e  

OT  e t   l ' a n c r e   f l o t t a n t e   AFP  o c c u p e n t   l e s   d e u x   e x t r é m i t é s  

de  l a   r o q u e t t e ,   en  p a s s a n t   é v e n t u e l l e m e n t   en  p a r t i e  

d a n s   la   z o n e   c e n t r a l e   de  c e l l e - c i .  

I l   c o n v i e n t   de  r e m a r q u e r   que   l e   c ô t é   p l i a b l e  

des   l e u r r e s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   p r o p o s é s   e s t   i m p o r t a n t  

p o u r   l e u r   m i s e   en  p l a c e   d a n s   l e   v o l u m e   r e l a t i v e m e n t  

é t r o i t   q u i   e s t   d i s p o n i b l e   à  l ' i n t é r i e u r   d ' u n   v é h i c u l e  

l a n c e u r   t e l   q u ' u n e   r o q u e t t e .  

Dans   ce  q u i   p r é c è d e ,   on  a  c o n s i d é r é   que   l e s  

l e u r r e s   é t a i e n t   r é t r o r é f l e c t e u r s   p o u r   d e s   r a y o n n e m e n t s  

é l e c t r o m a g n é t i q u e s   émis   p a r   d e s   d é t e c t e u r s   a c t i f s .   C e s  

d é t e c t e u r s   p e u v e n t   ê t r e   de  d i f f é r e n t s   t y p e s ,   r a d a r ,  

l a s e r .  

B i e n   e n t e n d u ,   on  p o u r r a   a d a p t e r  

l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   d e s   r e v ê t e m e n t s   r é f l e c t e u r s   a i n s i  

que   de  l a   g é o m é t r i e   des   d i f f é r e n t s   t r i è d r e s   en  f o n c t i o n  

des   b e s o i n s ,   e t   d e s   b a n d e s   de  f r é q u e n c e s   c o n c e r n é e s .  

B i e n   e n t e n d u ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   n ' e s t   p a s  
l i m i t é e   au  mode  de  r é a l i s a t i o n   d é c r i t ,   m a i s   s ' é t e n d   à  

t o u t e   v a r i a n t e   c o n f o r m e   à  son   e s p r i t .  

Dans   c e r t a i n s   c a s ,   on  p o u r r a   n o t a m m e n t   e n v i s a g e r  

de  d é p l o y e r   des   l e u r r e s   non  s e u l e m e n t   d a n s   une   d i r e c t i o n  

p r i n c i p a l e   h o r i z o n t a l e   d é f i n i e   p a r   l e   f i l i n   F,  m a i s  

a u s s i  c e n s   l a   d i r e c t i o n   t r a n s v e r s a l e .   On  p o u r r a   é g a l e m e n t  

p r é v o i r   des   s o u r c e s   f o r m a n t   l e u r r e s   i n f r a r o u g e s   c o m p l é -  

m e n t a i r e s   du  l e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   o b t e n u ,   de  m a n i è r e  

à  p a r f a i r e   l a   s i m u l a t i o n .   Ces  s o u r c e s   p e u v e n t   n o t a m m e n t  

ê t r e   i n c o r p o r é e s   aux  a n c r e s   f l o t t a n t e s   s e c o n d a i r e s   AFS1 

à  AFS4 ,   ou  e n c o r e   aux  c o r p s   f l o t t a n t s   t e l s   que   BF1  à  

B F 4 .  



1.  P r o c é d é   p o u r   l e u r r e r   d e s   d é t e c t e u r s   é l e c t r o -  

m a g n é t i q u e s   a c t i f s ,   c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d  

l a   m i s e   en  o e u v r e   d ' a u   m o i n s   un  j e u   de  t r i è d r e s   r é t r o -  

r é f l e c t e u r s .  

2.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é -  

p a r   l e   f a i t   que   l e   j e u   de  t r i è d r e s   c o m p r e n d   un  r é s e a u   d e  

t r i è d r e s   c o n t i g u s   m o n t é s   t ê t e - b ê c h e .  

3.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é -  

r i s é   p a r   le   f a i t   que   l e   r é s e a u   de  t r i è d r e s   c o m p r e n d  

un  p a n n e a u   de  l i g n e s   a d j a c e n t e s   de  t r i è d r e s   i d e n t i q u e s ,  
a r t i c u l é e s   à  p i v o t e m e n t   l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s .  

4.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  3,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que   l e s   a r ê t e s   d e s   t r i è d r e s  

s o n t   a r r o n d i e s .  

5.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  4,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l ' a r ê t e   d ' u n   t r i è d r e  

é l é m e n t a i r e   m e s u r e   e n t r e   2  e t   20  c m .  

6.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1 

à  5,  a p p l i c a b l e   en  m e r ,   c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u ' i l  

c o n s i s t e   à  d é p l o y e r   au  m o i n s   un  j e u   de  t r i è d r e s   à  u n e  

a l t i t u d e   c o m p r i s e   e n t r e   3  e t   20  m è t r e s ,   e n v i r o n .  

7.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a r a c t é -  

r i s é   p a r   le   f a i t   que   l ' o n   d é v e l o p p e   un  a l i g n e m e n t   s e n -  

s i b l e m e n t   h o r i z o n t a l   de  j e u x   i n t e r c o n n e c t é s  d e   t r i è d r e s .  

8.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   6 

e t   7,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' a u   m o i n s   un  j e u   d e  

t r i è d r e s   c o m p r e n d   d e u x   p a n n e a u x   s e n s i b l e m e n t   p e r p e n d i -  

c u l a i r e s .  

9.  P r o c é d é   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   8,  c a r a c t é -  

r i s é   p a r   le   f a i t   que   l e s   deux   p a n n e a u x   s o n t   m a i n t e n u s  

é c a r t é s   p a r   un  d i s p o s i t i f   à  d é v e l o p p e m e n t   a u t o m a t i q u e  

f o r m a n t   s u s p e n s i o n   au  d r o i t   du  c e n t r e   de  g r a v i t é .  



10.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6 

à  9,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l e   ou  l e s   j e u x   d e  

t r i è d r e s   s o n t   s u s p e n d u s   à  d e s   b a l l o n s   c a p t i f s   r e s p e c t i f s .  

11.  P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10,   c a r a c t é -  

r i s é   p a r   l e   f a i t   que   c h a q u e   j e u   de  t r i è d r e s   e s t   s u s p e n d u  

à  p e n d u l a t i o n   e t   que   l e   b a l l o n   c a p t i f   e s t   r e l i é   à  u n e  

a n c r e   f l o t t a n t e .  

12.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1 0  

e t   11,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que   l e   b a l l o n   e s t   a u t o -  

g o n f l a b l e ,   de  p r é f é r e n c e   p a r   r é a c t i o n   d ' h y d r u r e   d e  

c a l c i u m   s u r   l ' e a u   de  mer  e t   l a m i n a g e   des   gaz   p r o d u i t s  

v e r s   l ' i n t é r i e u r   du  b a l l o n .  

13.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1 0  

à  12,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u e   l e s   b a l l o n s   s o n t  

c h o i s i s   c o n f o r m é s   p o u r   l i e r   l e u r   p o u s s é e   a é r o s t a t i q u e  

à  une   p o r t a n c e   a é r o d y n a m i q u e   l i é e   au  v e n t   r e n c o n t r é .  

14.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6 

à  13,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l e s   s u s p e n s i o n s   d e s  

j e u x   de  t r i è d r e s   s o n t   i n t e r c o n n e c t é e s   e n t r e  e l l e s ,   a i n s i  

q u ' e n t r e   un  o r g a n e   t r a c t e u r   e t   une   a n c r e   f l o t t a n t e  

p r i n c i p a l e ,   de  r e t e n u e .  

15.   P r o c é d é   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   14,   c a r a c t é -  

r i s é   p a r   l e   f a i t   que   l ' o r g a n e   t r a c t e u r   c o m p o r t e   un  d i s -  

p o s i t i f   du  t y p e   v o i l e   ou  g é n é r a t e u r   de  g a z .  
16.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   1 0  

à  15,   c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u e   s o n t   p r é v u s   des   m o y e n s  

p o u r   s o l l i c i t e r   l e s   j e u x   de  l e u r r e s   v e r s   l e   b a s .  

17.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6 

à  16,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   q u e   c h a q u e   j e u   de  t r i è d r e s  

e s t   r e l i é   en  p a r t i e   b a s s e   à  un  o r g a n e   a p t e   à  t r a î n e r   s u r  

l ' e a u ,   du  g e n r e   b a l l o n   c h a r g é   f a i b l e m e n t   g o n f l é .  

18.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   6 

à  17,  c a r a c t é r i s é   p a r   l e   f a i t   que   s o n t   p r é v u s   de  3  à  1 0  

j e u x   de  t r i è d r e s   a l i g n é s ,   l e s   e x t r é m i t é s   ne  c o m p o r t a n t  

q u ' u n   p a n n e a u   de  t r i è d r e s .  



19.  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a t i o n s   6 

à  18,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l e s   f o r m a t s ,   d i s t a n c e s  

e t   a l t i t u d e s   des   j e u x   de  l e u r r e s   s o n t   c h o i s i s   p o u r   i m i -  

t e r   l a   s i g n a t u r e   d ' u n   n a v i r e .  

20  P r o c é d é   s e l o n   l ' u n e   d e s  r e v e n d i c a t i o n s   1 0  

à  19,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l ' o p é r a t i o n   de  m i s e   e n  

o e u v r e   c o m p r e n d   l e   t i r   d ' u n e   m u n i t i o n   l o g e a n t   p l u s i e u r s  

g r o u p e s   b a l l o n - t r i è d r e s   r e p l i é s ,   a i n s i   q u ' u n   o r g a n e   d e  

r e t e n u e   au  v e n t   a p r è s   d é p o t e m e n t   t e l   q u ' u n   p a r a c h u t e ,  

e t   une  m a s s e   d ' e n t r a î n e m e n t ,   c o m p o r t a n t   l ' a n c r e   f l o t t a n t e  

p r i n c i p a l e   é v e n t u e l l e .  

21.   L e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e ,   c a r a c t é r i s é   p a r  

le   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   une  s t r u c t u r e   a l v é o l a i r e   r é v e r -  

s i b l e   d o n t   u n e  p a r t i e   au  m o i n s   des   a l v é o l e s   en  c r e u x  

e s t   m u n i e   d ' u n   r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   en  f o r m e   de  t r i è d r e .  

22.   L e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   s e l o n   l a   r e v e n d i -  

c a t i o n   21,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   la   s t r u c t u r e   e s t  

en  m a t i è r e   p l a s t i q u e   i n j e c t é e   ou  c o u l é e   s o u s   p r e s s i o n .  

23.  L e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   s e l o n   la   r e v e n d i -  

c a t i o n   21,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l a   s t r u c t u r e   e s t  

en  t ô l e   d ' a l l i a g e   e m b o u t i e .  

24.   L e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   21  à  23,   c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u e  

l ' a p p o s i t i o n   du  r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   c o m p r e n d   u n e  

m é t a l l i s a t i o n   p a r   une  o p é r a t i o n   au  m o i n s   du  g r o u p e  

d ' o p é r a t i o n s   s u i v a n t  :   g a l v a n o p l a s t i e ,   v e r n i s   e t   d é p ô t  

é l e c t r o s t a t i q u e   d ' a l u m i n i u m ,   m é t a l l i s a t i o n   s o u s - v i d e .  

25.   L e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   21  à  24,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l a  

s t r u c t u r e   e s t   c o n s t i t u é e   de  r a n g é e s   d ' a l v é o l e s   a l t e r n é s ,  

a r t i c u l é e s   à  p i v o t e m e n t   l e s   u n e s   s u r   l e s   a u t r e s ,   ce  q u i  

p e r m e t   son  r e p l i e m e n t   s o u s   f a i b l e   v o l u m e .  

26.  L e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   21  à  25,  c a r a c t é r i s é   p a r   le   f a i t   que   l a  

s t r u c t u r e   e s t   en  r é s i n e   é p o x y d e   c o u l é e   s o u s - v i d e   s u r   u n  



t i s s u   de  f i b r e   de  v e r r e   e n t r e   d e u x   m o u l e s   à  s u r f a ç a g e  

o p t i q u e ,   e t   r e v ê t e m e n t   r é f l e c t e u r   t r a n s f é r é   s u r   l a  

r é s i n e   au  c o u r s   du  m o u l a g e .  

27.   L e u r r e   é l e c t r o m a g n é t i q u e   s e l o n   l ' u n e   d e s  

r e v e n d i c a t i o n s   21  à  26 ,   c a r a c t é r i s é   p a r  l e   f a i t   q u ' i l  

e s t   i n c o r p o r é ,   a v e c   d e s   m o y e n s   de  s u s t e n t a t i o n   c o m p r e -  
n a n t   un  b a l l o n   c a p t i f ,   à  une   m u n i t i o n - v é h i c u l e   d e  

l a n c e m e n t .  
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