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©  Procédé  et  dispositif  de  focalisation,  sur  un  point  à  examiner,  des  antennes  d'un  réseau. 
©   Chaque  signal  microonde  (sf)  reçu  par  une  antenne  de  I  2 réseau  est  soumis  à  une  modulation  en  amplitude  (2)  à  l'aide  '  

.—  $*. 
d'un  signal  de  modulation  basse  fréquence  déphasé  (Cj).  Les  —  !  —  • M   1 
signaux  modulés  (s'j)  sont  sommes,  et  le  résultat  de  la  _J  \  \  _  sommation  soumis  à  une  détection  microonde  (6)  puis  à  une  |  1—  %-> 
démodulation  basse  fréquence  (8)  à  l'aide  du  signal  de  mod-  sj  —  ï  *  ~Z 
ulation  (D).  Le  point  de  focalisation  dépend  de  la  loi  de  phase  j  —-  Tp  — (Ax)  selon  laquelle  on  déphase  le  signal  de  modulation  (D)  [  '3  —  |  | 
pour  obtenir  chaque  signal  de  modulation  déphasé  (Cj).  J  |  1  *  "jH 

L'invention  s'applique  en  particulier  aux  systèmes, 
d'imagerie  microonde  et  aux  antennes  à  balayage  électro-  1  '  jj_  j  [  J 
nique.  |  I  1̂ 12 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t o u t   d ' a b o r d   p o u r   o b j e t   un  p r o c é d é  

de  f o c a l i s a t i o n ,   s u r   au  m o i n s   un  p o i n t   à  e x a m i n e r   d ' u n e  

s o u r c e   de  r a y o n n e m e n t   m i c r o o n d e ,   d e s   a n t e n n e s   d ' u n   r é s e a u  

d ' a n t e n n e s   r e c e v a n t   l e   r a y o n n e m e n t   du  p o i n t   a v e c   d e s  

5  d é p h a s a g e s   de  r é c e p t i o n   r e s p e c t i f s .  

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

p a r t i r   du  r a y o n n e m e n t   m i c r o o n d e   en  p r o v e n a n c e   d ' u n   o b j e t  

à  a n a l y s e r ,   une  i m a g e   m i c r o o n d e   de  c e t   o b j e t .   A  c e t   e f f e t ,  

10  un  e n s e m b l e   d ' a n t e n n e s   e s t   o r g a n i s é   p o u r   f o r m e r   un  r é s e a u ,  

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

que   c e l u i   q u ' i l   p o s s è d e   en  o p t i q u e ,   e t   ce  r é s e a u   d ' a n t e n -  

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

e x a m i n e r   de  l ' o b j e t ,   de  f a ç o n   à  c o n s t r u i r e ,   p o i n t   p a r  

15  p o i n t ,   l ' i m a g e   m i c r o o n d e   de  c e t   o b j e t .   Les   s y s t è m e s   d ' i m a -  

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

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

t u m e u r s ,   p a r   e x e m p l e ,   a i n s i   que  d a n s   l e   g é n i e   c i v i l ,   p o u r  

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

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

( p o l y m é r i s a t i o n ,   d é c o n g é l a t i o n ,   s é c h a g e . . . ) .   P a r   a i l l e u r s ,  

l e s   a n t e n n e s   c o n n u e s   s o u s   l e   nom  d ' a n t e n n e s   à  b a l a y a g e  

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

m u n i c a t i o n s ,   s o n t   o r g a n i s é e s   en  un  r é s e a u   d ' a n t e n n e s   f i x e  

25  q u i   p r é s e n t e   un  maximum  de  s e n s i b i l i t é   d a n s   une   d i r e c t i o n  

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

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

p a r   sa  d i r e c t i o n .  

5  On  c o n n a î t   d é j à   un  p r o c é d é   de  f o c a l i s a t i o n ,   d a n s   l e q u e l   l e  

s i g n a l   r e ç u   p a r   c h a q u e   a n t e n n e   e s t   d é p h a s é   d a n s   un  d é p h a -  

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

l e   s i g n a l   de  s o m m a t i o n   s o u m i s   à  une   d é t e c t i o n   m i c r o o n d e ,  

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

10  à  a p p l i q u e r   à  c h a q u e   s i g n a l   r e ç u ,   e s t   é t a b l i e   de  f a ç o n   à  

ce  que  l e s   c o n t r i b u t i o n s   en  p r o v e n a n c e   du  p o i n t   s u r   l e q u e l  

e s t   f o c a l i s é   l e   r é s e a u   se  r e t r o u v e n t   en  p h a s e   au  m o m e n t  

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

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

15  p o r t   a u x   a u t r e s .   A i n s i ,   a p r è s   s o m m a t i o n ,   l e   s i g n a l   o b t e n u  

r e p r é s e n t e   p r i n c i p a l e m e n t   la   c o n t r i b u t i o n   du  p o i n t   d e  

f o c a l i s a t i o n *  

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

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

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

y  a  d ' a n t e n n e s   d a n s   l e   r é s e a u .   Or  un  d é p h a s e u r   m i c r o o n d e  

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

é l e v é   e t   d ' u n   e n c o m b r e m e n t   i m p o r t a n t .   Dans   l e s   c a s   où  l e  

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

s i e u r s   m i l l i e r s ,   c e t t e   s o l u t i o n   e s t   d o n c   t r è s   o n é r e u s e .   D e  

p l u s ,   i l   e s t   c l a i r   que   l ' e n c o m b r e m e n t   d e s   d é p h a s e u r   c o n d i -  

t i o n n e   l a   d i s t a n c e   e n t r e   une  a n t e n n e   e t   l e s   a n t e n n e s   v o i s i -  

n e s ,   c ' e s t - à - d i r e   l e   p a s   du  r é s e a u .   Or  u n e   a n t e n n e   à  p a s  

30  t r o p   g r a n d   d o n n e r a   une   i m a g e   de  m a u v a i s e   q u a l i t é .   D ' a u t r e  

p a r t ,   un  i n c o n v é n i e n t   de  ce  p r o c é d é   e s t   q u ' i l   ne  p e r m e t   p a s ,  

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

s i e u r s   p o i n t s *  

35  P o u r   p a l l i e r   c e s   i n c o n v é n i e n t s ,   i l   e s t   c o n n u   d ' u t i l i s e r   u n  
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p r o c é d é   de  f o c a l i s a t i o n   s y n t h é t i q u e .   D a n s   un  t e l   p r o c è d e ,  

on  ne  d é p h a s e   p a s   c h a q u e   s i g n a l   r e ç u ,   q u i   e s t   s o u m i s  

d i r e c t e m e n t   à  une   d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e ,   c ' e s t - à -  

d i r e   une   d é t e c t i o n   p e r m e t t a n t   de  c o n n a î t r e   l e   s i g n a l   d é t e c -  

5  t é   en  m o d u l e   e t   en  p h a s e .   M o d u l e   e t   p h a s e   de  c h a q u e   s i g n a l  

r e ç u   s o n t   a l o r s   a c q u i s   p a r   un  c a l c u l a t e u r .   Le  c a l c u l a t e u r  

e f f e c t u e   un  t r a i t e m e n t   n u m é r i q u e   de  l ' e n s e m b l e   de  c e s  

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

d ' u n   p o i n t   q u e l c o n q u e   de  l ' o b j e t .   Un  t e l   t r a i t e m e n t   r e v i e n t  

LO  d o n c   à  une  f o c a l i s a t i o n   s y n t h é t i q u e   p a r   o p p o s i t i o n   à  l a  

f o c a l i s a t i o n   a n a l o g i q u e   o b t e n u e   en  u t i l i s a n t   d e s   d é p h a -  

s e u r s   m i c r o o n d e s .  

Le  p r o c é d é   de  f o c a l i s a t i o n   s y n t h é t i q u e   p r é s e n t e   c e p e n d a n t  

15  l e s   i n c o n v é n i e n t s   s u i v a n t s   : 

-  l e   r a p p o r t   s i g n a l   à  b r u i t   e s t   t r è s   i n f é r i e u r   au  r a p p o r t  

s i g n a l   à  b r u i t   du  p r o c é d é   de  f o c a l i s a t i o n   a n a l o g i q u e ?  

20  -  l e s   s e u l s   a l g o r i t h m e s   de  t r a i t e m e n t   n u m é r i q u e s   q u ' i l   e s t  

p o s s i b l e   de  m e t t r e   en  o e u v r e   ne  c o r r e s p o n d e n t   q u ' à   d e s  

g é o m é t r i e s   de  r é s e a u   p a r t i c u l i è r e s   e t   en  n o m b r e   l i m i t é  

( g é o m é t r i e   p l a n e ,   c y l i n d r i q u e ,   s p h é r i q u e   . . . ) ;  

25  -  l a   m i s e   en  o e u v r e   p r a t i q u e   du  p r o c é d é ,   q u i   n é c e s s i t e  

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

que  d ' a n t e n n e s ,   i m p o s e   l ' u t i l i s a t i o n   d ' u n   m u l t i p l e x e u r  

m i c r o o n d e   à  t r è s   g r a n d   n o m b r e   de  v o i e s ,   d o n c   d ' u n   p r i x  

de  r e v i e n t   e t   d ' u n   e n c o m b r e m e n t   é l e v é ?  

3 0  

-  l e s   d é t e c t i o n s   c o h é r e n t e s   e f f e c t u é e s   s u r   c h a q u e   s i g n a l  

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

c ' e s t - à - d i r e   d e s   s i g n a u x   d o n t   l a   p h a s e   v a r i e   de  f a ç o n  

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

35  l u i - m ê m e   u t i l i s é s   p a r   e x e m p l e   en   t h e r m o g r a p h i e   p o u r  
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o b t e n i r   une   i m a g e   de  l a   t e m p é r a t u r e   d e s   d i f f é r e n t s  

p o i n t s   de  l ' o b j e t *  

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

5  d ' u t i l i s e r   a u t a n t   de  c a l c u l a t e u r s   que   de  p o i n t s   de  f o c a -  

l i s a t i o n .  

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

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

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

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

m i c r o o n d e s   comme  l e   s e u l   p r o c é d é   de  f o c a l i s a t i o n   a n a l o g i -  

q u e   c o n n u .   P o u r   ce  f a i r e ,   l e   d e m a n d e u r   a  eu  l ' i d é e   d ' e f f e c -  

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

L5  m a i s   s u r   un  s i g n a l   b a s s e   f r é q u e n c e .  

L ' i n v e n t i o n ,   q u i   a  é t é   f a i t e   au   L a b o r a t o i r e   d e s   S i g n a u x  

e t   S y s t è m e s   de  l ' E c o l e   S u p é r i e u r e   d ' E l e c t r i c i t é ,   u n i t é  

m i x t e   14  du  C e n t r e   N a t i o n a l   de  l a   R e c h e r c h e   S c i e n t i f i q u e ,  

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

un   p o i n t   à  e x a m i n e r   d ' u n e   s o u r c e   de  r a y o n n e m e n t   m i c r o o n d e ,  

d e s   a n t e n n e s   d ' u n   r é s e a u   d ' a n t e n n e s   r e c e v a n t   l e   r a y o n n e m e n t  

du  p o i n t   a v e c   d e s   d é p h a s a g e s   de  r é c e p t i o n   r e s p e 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   que   î  

2 5  

-  l e s   s i g n a u x   d é l i v r é s   p a r   l e s   a n t e n n e s   s o n t   m o d u l é s   e n  

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

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

t i o n   c o r r e s p o n d a n t   aux   d é p h a s a g e s   de  r é c e p t i o n ,  

3 0  

-  l e s   s i g n a u x   m o d u l é s   s o n t   a d d i t i o n n é s   en  un  s i g n a l   d e  

s o m m a t i o n ,  

—  l a   c o m p o s a n t e   m i c r o o n d e   du  s i g n a l   de  s o m m a t i o n   e s t   d é t e c -  

35  t é e ,   e t  
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oa.gjj.ao.  u B U B c t e   e s t   d é m o d u l é .  

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   ne  met  en  o e u v r e   a u c u n   d é p h a s e u r  
m i c r o o n d e .   C ' e s t   l e   s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   b a s s e   f r é q u e n c e  

5  q u i   e s t   d é p h a s é   d a n s   d e s   d é p h a s e u r s   b a s s e   f r é q u e n c e ,   a u  
d e m e u r a n t   t r è s   s i m p l e s .   Ce  r é s u l t a t   e s t   o b t e n u   en  m o d u l a n t  
en  a m p l i t u d e   l e s   s i g n a u x   d é l i v r é s   p a r   d e s   a n t e n n e s .   O r ,  
comme  c e l a   s e r a   a b o r d é   p l u s   l o i n ,   on  p e u t   u t i l i s e r   d e s   m o -  
d u l a t e u r s   m i c r o o n d e s   p e u   e n c o m b r a n t s   e t   peu   c o û t e u x .  

LO 

Le  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n   é t a n t   un  p r o c é d é   de  t y p e   a n a l o -  
g i q u e ,   i l   p e u t   s ' a d a p t e r   à  d e s   g é o m é t r i e s   de  r é s e a u   n o n  
c o n v e n t i o n n e l l e s ,   i l   p e r m e t   de  c o m p e n s e r   d e s   i r r é g u l a r i t é s  
d a n s   l ' a l i g n e m e n t   d e s   a n t e n n e s   du  r é s e a u ,   p a r   e x e m p l e ,   i l  

15  p r é s e n t e   un  m e i l l e u r   r a p p o r t   s i g n a l   à  b r u i t   que  l e   p r o c é d é  
de  f o c a l i s a t i o n   s y n t h é t i q u e ,   e t   i l   p e u t   s ' a d a p t e r   a u x  
r a y o n n e m e n t   s  i n c   o h é r   e n t   s  .  

A v a n t a g e u s e m e n t ,   l e s   s i g n a u x   d é l i v r é s   p a r   l e s   a n t e n n e s  
!0  s o n t   m o d u l é s   en  a m p l i t u d e   p a r   un  s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   b a s s e  

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

Dans   ce  c a s ,   l a   m o d u l a t i o n   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é e   à  l ' a i d e  
d ' i n t e r r u p t e u r s   m i c r o o n d e s ,   du  t y p e   à  d i o d e   PIN  p a r   e x e m p l e ,  

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

L ' i n v e n t i o n   a  é g a l e m e n t   p o u r   o b j e t   un  d i s p o s i t i f   p o u r   l a  
m i s e   en  o e u v r e   du  p r o c é d é   de  l ' i n v e n t i o n ,   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   : 

K 

-  d e s   m o y e n s   p o u r   e n g e n d r e r   un  s i g n a l   b a s s e   f r é q u e n c e ,  

-  d e s   m o y e n s   p o u r   d é p h a s e r   l e   s i g n a l   b a s s e   f r é q u e n c e   d e  
d é p h a s a g e s   c o r r e s p o n d a n t   a u x   d é p h a s a g e s   de  r é c e p t i o n ,  
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-  d e s   m o y e n s   p o u r   m o d u l e r   en  a m p l i t u d e   l e s   s i g n a u x   d é l i -  

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

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

5  -  d e s   m o y e n s   p o u r   a d d i t i o n n e r   l e s   s i g n a u x   m o d u l é s ,   d é l i -  

v r a n t   un  s i g n a l   de  s o m m a t i o n ,  

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

g n a l   de  s o m m a t i o n   e t  

LO 

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

N a t u r e l l e m e n t   e t   comme  c e l a   s e r a   vu  d a n s   l a   d e s c r i p t i o n ,  
l ' i n v e n t i o n   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e   m i s e   en  o e u v r e   p o u r   l a  

L5  f o c a l i s a t i o n   d e s   a n t e n n e s   d ' u n   r é s e a u   d ' a n t e n n e s   d ' é m i s s i o n .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  l ' a i d e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   s u i v a n t e   de  p l u s i e u r s   m i s e s   en  o e u v r e   du  p r o c é -  
dé  de  l ' i n v e n t i o n   e t   de  p l u s i e u r s   f o r m e s   de  r é a l i s a t i o n   d u  

20  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n t i o n ,   f a i t e   en  se  r é f é r a n t   a u x   d e s s i n s  

a n n e x é s ,   s u r   l e s q u e l s   : 

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

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

15  s e l o n   l '   i n v e n t i o n *  

-  l a   f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   un  s c h é m a   d é t a i l l é   du  d i s p o s i t i f  
de  f o c a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   1 ;  

yo  -  l a   f i g u r e   3  r e p r é s e n t e   un  s c h é m a   d é t a i l l é   du  c i r c u i t   d e  
d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e   de  l a   f i g u r e   2* 

-  l a   f i g u r e   k  r e p r é s e n t e   un  s c h é m a   d é t a i l l é   du  c i r c u i t   d e  
d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   b a s s e - f r é q u e n c e   de  l a   f i g u r e   2 j  
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-  l a   f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   un  s c h é m a   d é t a i l l é   du  c i r c u i t   d e  

d é p h a s a g e   de  la   f i g u r e   2 ;  

-  l a   f i g u r e   6  r e p r é s e n t e   un  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n  

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

t e n n e s   de  r é c e p t i o n ?  

-  l a   f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   un  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   d e s  

a n t e n n e s   d ' u n   r é s e a u   d ' a n t e n n e s   d ' é m i s s i o n ;  

1 0  

-  l a   f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   une   p r e m i è r e   v a r i a n t e   du  d i s p o s i -  

t i f   de  f o c a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   2 ;  

-  l a   f i g u r e   9  r e p r é s e n t e   une   d e u x i è m e   v a r i a n t e   du  d i s p o s i -  

15  t i f   de  f o c a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   2,  e t ,  

-  l a   f i g u r e   10  r e p r é s e n t e   un  d i a g r a m m e   t e m p o r e l   d e s   s i -  

g n a u x   du  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   2 .  

20  En  r é f é r e n c e   à  la   f i g u r e   1,  a f i n   d ' o b t e n i r   une  i m a g e   m i c r o -  

o n d e   d ' u n   o b j e t   20,   on  d i s p o s e   une   s é r i e   de  J  a n t e n n e s   1  

s u r   une  s u r f a c e ,   i c i   un  p l a n   P,  e x p o s é e   à  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   m i c r o o n d e   en  p r o v e n a n c e   de  l ' o b j e t   2 0 .  

L ' a n t e n n e   1  de  r a n g   j  r e ç o i t   un  s i g n a l   m i c r o o n d e   S j .   Un 

25  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   30  e s t   p o u r v u   de  J  e n t r é e s   r e c e -  

v a n t   l e s   J  s i g n a u x   s ^ ,   . . .   ,  s ^ , . . . ,   e t   S j .   I l   e s t   a u s s i  

p o u r v u   de  d e u x   s o r t i e s   d é l i v r a n t   d e u x   s i g n a u x   u t i l e s   U ^  
e t   V^,  a i n s i   que  d ' u n e   e n t r é e   de  c o m m a n d e   r e c e v a n t ,   i c i   p a r  

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

30  a x .  

L ' o b j e t   20  p e u t   ê t r e   l u i - m ê m e   l a   s o u r c e   de  r a y o n n e m e n t  

r e ç u   p a r   l e s   a n t e n n e s   1,  ou  i l   p e u t   a g i r   comme  s o u r c e   s e -  

c o n d a i r e ,   c ' e s t - à - d i r e   comme  r é f l e c t e u r   d ' u n   r a y o n n e m e n t  

35  é m i s   p a r   une   s o u r c e   p r i m a i r e   m i c r o o n d e ,   d e s t i n é e   à  i l l u m i n e r  
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l ' o b j e t   20 ,   e t   n o n   r e p r é s e n t é e   s u r   la   f i g u r e   1  d a n s   u n  

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

s a u f   i n d i c a t i o n   c o n t r a i r e ,   que  l e   r a y o n n e m e n t   m i c r o o n d e  

r e ç u   p a r   l e s   a n t e n n e s   1  e s t   m o n o c h r o m a t i q u e   de  f r é q u e n c e  

5  f  ,  s o i t   p a r c e   que   l a   s o u r c e   de  r a y o n n e m e n t   e s t   e l l e - m ê m e  

mono  c h r o m a   t i q u e   de  f r é q u e n c e   f ,   s o i t   p a r c e   que ,   la   s o u r c e  

é m e t t a n t   un  r a y o n n e m e n t   d a n s   une   c e r t a i n e   b a n d e   de  f r é -  

q u e n c e ,   on  u t i l i s e   un  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   30  s é l e c -  

t i f ,   c e n t r é   s u r   la   f r é q u e n c e   f  . 
1 0  

La  s é r i e   d e s   J  a n t e n n e s   1  d i s p o s é e s   r é g u l i è r e m e n t   d a n s   l e  

p l a n   P  e s t   a p p e l é e ,   p a r   a n a l o g i e   a v e c   l e s   r é s e a u x   r e n c o n -  

t r é s   en  o p t i q u e ,   r é s e a u   d ' a n t e n n e s .   L ' i m a g e   m i c r o o n d e   e s t  

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

15  1  s u r   c h a c u n   d e s   p o i n t s   à  e x a m i n e r   X  de  l ' o b j e t   20,   a u  

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

o b j e t .  

P a r   f o c a l i s a t i o n   d e s   a n t e n n e s   1  du  r é s e a u   d ' a n t e n n e s   s u r  

20  un  p o i n t   X,  on  e n t e n d   c o m m a n d e   du  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a -  

t i o n   30  à  l ' a i d e   du  s i g n a l   de  c o m m a n d e   de  f a ç o n   à  c e  

que   l e s   s i g n a u x   u t i l e s   0^  e t   en  s o r t i e   du  d i s p o s i t i f   n e  

s o i e n t   r e p r é s e n t a t i f s   que   du  r a y o n n e m e n t   m i c r o o n d e   e n  

p r o v e n a n c e   du  p o i n t   X .  

2 5  

Un  d i s p o s i t i f   de  b a l a y a g e   s é q u e n t i e l ,   n o n   r e p r é s e n t é ,   e n -  

g e n d r e   l e s   s i g n a u x   de  c o m m a n d e   s u c c e s s i f s   e t   un  d i s p o -  

s i t i f   de  v i s u a l i s a t i o n ,   n o n   r e p r é s e n t é ,   s y n c h r o n i s é   p a r   l e  

d i s p o s i t i f   de  b a l a y a g e   s é q u e n t i e l ,   r e c u e i l l e   l e s   s i g n a u x  

30  ttjç  e t   V"x.  Le  d i s p o s i t i f   de  b a l a y a g e   s é q u e n t i e l   e t   l e   d i s p o -  

s i t i f   de  v i s u a l i s a t i o n   s o n t   du  t y p e   c l a s s i q u e   u t i l i s é   d a n s  

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

A v a n t   de  d é c r i r e   l e   d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   30  s e l o n  

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

Dans  ces   p r o c é d é s ,   on  f a i t   s u b i r   à  c h a q u e   s i g n a l   s^  u n  

d é p h a s a g e   m i c r o o n d e   d ' u n   a n g l e   d é t e r m i n é   Â ^ (   j)  ,  e t   o n  

5  somme  l e s   J  s i g n a u x   d é p h a s é s .   La  l o i   Z \ x ( j )   q u i   d é t e r m i n e  

l ' a n g l e   de  d é p h a s a g e   p o u r   c h a q u e   s i g n a l   s ^ ,   a p p e l é e   l o i  

de  p h a s e   p o u r   l e   p o i n t   X,  e s t   é t a b l i e   de  f a ç o n   à  ce  q u e  

l e s   c o n t r i b u t i o n s   en  p r o v e n a n c e   du  p o i n t   X,  se  r e t r o u v a n t  

en  p h a s e   au  momen t   de  l a   s o m m a t i o n ,   i n t e r f è r e n t   de  f a ç o n  

10  c o n s t r u c t i v e ,   a l o r s   que   l e s   c o n t r i b u t i o n s   en  p r o v e n a n c e  

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

p a r   r a p p o r t   aux   a u t r e s ,   i n t e r f è r e n t   de  f a ç o n   d e s t r u c t i v e .  

A i n s i ,   l e   r é s u l t a t   de  l a   s o m m a t i o n   r e p r é s e n t e   p r i n c i p a l e -  

men t   la   c o n t r i b u t i o n   du  p o i n t   X.  On  f o c a l i s e   d o n c   l e   r é s e a u  

15  d ' a n t e n n e s   1  s u r   l e   p o i n t   X  en  i m p o s a n t   l a   l o i   de  p h a s e  

A x ( j )   à  l ' a i d e   du  s i g n a l   Ax«  La  l o i   de  p h a s e   ^ x ( j )   p e u t  

se  d é d u i r e   de  l a   c o n n a i s s a n c e   d e s   l o n g u e u r s   d e s   t r a j e t s  

r e l i a n t   l e   p o i n t   X  à  c h a c u n e   d e s   a n t e n n e s   1 .  

20  Le  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   30  s e l o n   l ' i n v e n t i o n   v a  

m a i n t e n a n t   ê t r e   d é c r i t ,   en  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   2.  S u r  

c e t t e   f i g u r e ,   c h a q u e   r é f é r e n c e   2  d é s i g n e   un  i n t e r r u p t e u r  

m i c r o o n d e .   I l   e s t   p r é v u   a u t a n t   d ' i n t e r r u p t e u r s   2  que   d ' e n -  

t r é e s ,   c ' e s t - à - d i r e   i c i   J  i n t e r r u p t e u r s .  

2 5  

3 0  

L ' i n t e r r u p t e u r   2  de  r a n g   e s t   p o u r v u   d ' u n e   e n t r é e   m i c r o -  

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

v r a n t   le   s i g n a l   s ' j »   a i n s i   que   d ' u n e   e n t r é e   de  c o m m a n d e  

r e c e v a n t   un  s i g n a l   .  

Un  s o m m a t e u r   m i c r o o n d e   3  e s t   p o u r v u   de  J  e n t r é e s   r e c e v a n t  

l e s   J  s i g n a u x   s '   s ' , , . . .   e t   s ' _ ,   e t   d ' u n e   s o r t i e  
1  J  u 

d é l i v r a n t   un  s i g n a l   s_. 

l e s   J  s i g n a u x   s '   s ' , , . . .   e t   s ' _ ,   e t   d ' u n e   s o r t i e  
1  J  u 

35  Un  c i r c u i t   6  de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e   e s t   p o u r v u  
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d ' u n e   e n t r é e   de  s i g n a l   r e c e v a n t   l e   s i g n a l   s_,  d ' u n e   e n t r é e  

de  c o m m a n d e   e t   de  d e u x   s o r t i e s   d é l i v r a n t   d e s   s i g n a u x   DA 

e t   D B .  

5  Un  o s c i l l a t e u r   m i c r o o n d e   k  e s t   p o u r v u   d ' u n e   s o r t i e   d é l i -  

v r a n t   un  s i g n a l   r  de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e ,   r e l i é e  

à  l ' e n t r é e   de  c o m m a n d e   du  c i r c u i t   6.  Le  s i g n a l   r  e s t   u n  

s i g n a l   s i n u s o ï d a l   de  f r é q u e n c e   f  . 

0  Un  c i r c u i t   8  de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   b a s s e   f r é q u e n c e   e s t  

p o u r v u   de  d e u x   e n t r é e s   de  s i g n a l   r e c e v a n t   l e s   s i g n a u x   DA 

e t   DB,  d ' u n e   e n t r é e   de  c o m m a n d e   e t   de  d e u x   s o r t i e s   d é l i -  

v r a n t   l e s   s i g n a u x   Ux  e t   V x .  

.5  Un  o s c i l l a t e u r   b a s s e   f r é q u e n c e   11  e s t   p o u r v u   d ' u n e   s o r t i e  

d é l i v r a n t   un  s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   D,  r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d e  

c o m m a n d e   du  c i r c u i t   8.  Le  s i g n a l   D  e s t   un  s i g n a l   s i n u s o ï d a l  

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

q u e l q u e s   k i l o h e r t z   e t   s e n s i b l e m e n t   q u e l q u e s   m é g a h e r t z .  

ÎO 

Un  c i r c u i t   de  d é p h a s a g e   12  e s t   p o u r v u   d ' u n e   e n t r é e   r e c e v a n t  

l e   s i g n a l   D,  de  J  e n t r é e s   de  c o m m a n d e   r e l i é e s   au  bus   p a r a l -  

l è l e   r e c e v a n t   l e   s i g n a l   de  c o m m a n d e   Àx ,   e t   de  J  s o r t i e s  

d é l i v r a n t   l e s   J  s i g n a u x   C ^ , . . . ,   C j , . . .   e t   C j .  

15 

En  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   3,  l e   c i r c u i t   6  de  d é t e c t i o n   c o h é -  

r e n t e   m i c r o o n d e   c o m p r e n d   d e u x   m é l a n g e u r s   6l   e t   62  e t   u n  

d é p h a s e u r   63 .   Les   m é l a n g e u r s   6 l   e t   62  s o n t   du  t y p e   c o m p r e -  

n a n t   d e u x   e n t r é e s ,   e t   u n e   s o r t i e   d é l i v r a n t   un  s i g n a l   é g a l ,  

30  à  t o u t   i n s t a n t ,   au  p r o d u i t   d e s   s i g n a u x   r e ç u s   s u r   l e s   d e u x  

e n t r é e s .   I l   s ' a g i t   i c i   d e s   d i s p o s i t i f s   c o n n u s   p a r   l ' h o m m e  

de  m é t i e r   s o u s   l e   nom  de  m o d u l a t e u r s   en  a n n e a u   ou  m é l a n -  

g e u r s   é q u i l i b r é s .  

35  Le  m é l a n g e u r   6 l   r e ç o i t   s u r   une   e n t r é e   l e   s i g n a l   s_  e t   s u r  
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l ' a u t r e   e n t r é e   l e   s i g n a l   r ,   e t   d é l i v r e   en  s o r t i e   l e   s i g n a l  
DA.  

Le  m é l a n g e u r   62  r e ç o i t   s u r   une  e n t r é e   l e   s i g n a l   s  e t   s u r  
5  l ' a u t r e   e n t r é e   l e   s i g n a l   r  d é p h a s é   d ' u n   a n g l e   é g a l   à  

T T / 2 ,   d a n s   l e   d é p h a s e u r   63 .   Le  m é l a n g e u r   62  d é l i v r e   e n  
s o r t i e   l e   s i g n a l   D B .  

En  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   4,  l e   c i r c u i t   de  d é t e c t i o n   c o h é -  
10  r e n t e   b a s s e   f r é q u e n c e   8  c o m p r e n d   q u a t r e   m é l a n g e u r s   81 ,   8 2 ,  

83  e t   84 ,   d e u x   d é p h a s e u r s   85  e t   85» ,   un  s o u s t r a c t e u r   8 6  
e t   un  a d d i t i o n n e u r   88,  e t   d e u x   f i l t r e s   p a s s e - b a s   87  e t   8 9 .  

Les   m é l a n g e u r s   81  à  8k  s o n t   d ' u n   t y p e   c o m p a r a b l e   à  c e l u i  
15  des   m é l a n g e u r s   6 l   e t   62.   Le  m é l a n g e u r   81  r e ç o i t   s u r   u n e  

e n t r é e   l e   s i g n a l   DA  e t   s u r   l ' a u t r e   e n t r é e   l e   s i g n a l   D,  e t  
i l   d é l i v r e   en  s o r t i e   un  s i g n a l   SA.  Le  m é l a n g e u r   82  r e ç o i t  
s u r   une   e n t r é e   l e   s i g n a l   DB  e t   s u r   l ' a u t r e   e n t r é e   l e   s i g n a l  
D  d é p h a s é   d ' u n   a n g l e   é g a l   à  T f /2   d a n s   l e   d é p h a s e u r   85,   e t  

20  i l   d é l i v r e   en  s o r t i e   le   s i g n a l   SB.  Le  m é l a n g e u r   83  r e ç o i t  
s u r   une   e n t r é e   l e   s i g n a l   DA  e t   s u r   l ' a u t r e   e n t r é e   l e   s i g n a l  
D  d é p h a s é   d ' u n   a n g l e   é g a l   à  TT/2  d a n s   l e   d é p h a s e u r   8 5 ' ,  
e t   i l   d é l i v r e   en  s o r t i e   l e   s i g n a l   SC.  Le  m é l a n g e u r   8k  r e ç o i t  
s u r   une   e n t r é e   l e   s i g n a l   DB  e t   s u r   l ' a u t r e   e n t r é e   l e  

25  s i g n a l   D,  e t   i l   d é l i v r e   en  s o r t i e   l e   s i g n a l   S D .  

Le  s o u s t r a c t e u r   86  r e ç o i t   s u r   s e s   d e u x   e n t r é e s   l e s   s i g n a u x  
SA  e t   SB;  sa  s o r t i e   e s t   r e l i é e   au  f i l t r e   87 ,   q u i   d é l i v r e  
en  s o r t i e   l e   s i g n a l   UY. 

30 

L ' a d d i t i o n n e u r   88  r e ç o i t   s u r   s e s   d e u x   e n t r é e s   l e s   s i g n a u x  
SC  e t   SD;  sa  s o r t i e   e s t   r e l i é e   au  f i l t r e   89  q u i   d é l i v r e   e n  
s o r t i e   l e   s i g n a l   v .  

35  En  r é f é r e n c e   à  l a   f i g u r e   5,  l e   c i r c u i t   de  d é p h a s a g e   1 2  



C  «■*  ■  yj  fc» 

. m p r e n d   J  d é p h a s e u r s   c o m m a n d a   dxb»   - w ^ —  

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

L g n a l   D,  d ' u n e   e n t r é e   de  c o m m a n d e   de  l ' a n g l e   A x ( j )   d e  

I p h a s a g e ,   r e c e v a n t   un  s i g n a l   de  c o m m a n d e   é g a l e m e n t   a p p e l é  

 ̂ < j )   d a n s   un  s o u c i   de  s i m p l i c i t é ,   e t   d ' u n e   s o r t i e   d e  

L ^ n a l   d é l i v r a n t   l e   s i g n a l   C^,  d é p h a s é   de  l ' a n g l e   ù x i ô )  

a r   r a p p o r t   au   s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   D .  

es   J  e n t r é e s   de  c o m m a n d e   d e s   J  d é p h a s e u r s   121  c o n s t i t u e n t  

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

es   J  s i g n a u x   ^ ( j )   • 

,es  i n t e r r u p t e u r s   2  s o n t   i c i   d e s   c o m m u t a t e u r s   à  d i o d e s  

' IN ,   b i e n   c o n n u s   de  l ' h o m m e   de  m é t i e r .  

,e  s o m m a t e u r   3  e t   l e s   m é l a n g e u r s   6 l   e t   62  s o n t   d e s   c i r -  

; u i t s   du  t y p e   c o n n u   p a r   l ' h o m m e   de  m é t i e r   p o u r   une   u t i l i s a -  

t i o n   m i c r o o n d e ,   a l o r s   que   l e s   m é l a n g e u r s   81  à  84,   l e   s o u s -  

t r a c t e u r   86  e t   l ' a d d i t i o n n e u r   88 ,   l e s   f i l t r e s   p a s s e - b a s  

37  e t   89  e t   l e s   d é p h a s e u r s   121  s o n t   d e s   c i r c u i t s   du  t y p e  

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

f r é q u e n c e .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   30  q u i  

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

à  l a   f i g u r e   1 0 .  

On  s u p p o s e   que   l e   s i g n a l   r ,   n o n   r e p r é s e n t é ,   de  f r é q u e n c e  

f ,   d é l i v r é   p a r   l ' o s c i l l a t e u r   m i c r o o n d e   4,  e s t   de  l a   f o r m e  

r  =  cos   (2  1t  f t )  

e t   q u e   l e   s i g n a l   D,  de  f r é q u e n c e   F,  d é l i v r é   p a r   l ' o s c i l l a -  

t e u r   1 1 ,   e s t   de  l a   f o r m e  

D  =  cos   (2  Tf  F t )  
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Le  s i g n a l   Cj  à  la   s o r t i e   du  d é p h a s e u r   121  de  r a n g   J[  v a u t  

a l o r s   : 

0^  b  cos   (2  I T F t   +  A j j . C j ) )  
5  

S u p p o s o n s   a l o r s   que  l e   s i g n a l   m i c r o o n d e   r e ç u   p a r   l ' a n t e n n e  
de  r a n g   j_  s o i t   de  l a   f o r m e   : 

s^  r=  A j C o s   ( 2 ~ T T f t   +  A )  

1 0  

e x p r e s s i o n   d a n s   l a q u e l l e   A.  e s t   l ' a m p l i t u d e   du  s i g n a l   s .  
e t    ̂ j  son   a n g l e   de  p h a s e   p a r   r a p p o r t   au  s i g n a l   r .  

A l o r s   l e   s i g n a l   s ' j   en  s o r t i e   de  l ' i n t e r r u p t e u r   2  de  r a n g  
15  j.  s ' é c r i t   : 

8« j   •  Bj  .  E c h   / C j j r  

d a n s   c e t t e   e x p r e s s i o n ,   l a   f o n c t i o n   é c h e l o n   E c h / C j _ 7   e s t  

20  é g a l e   à  1  s i   C.  e s t   p o s i t i f   e t   é g a l   à  0  s i   C.  e s t   n é g a t i f .  J  J  

A i n s i ,   on  p e u t   d i r e   que   l e   s i g n a l   s'j  e s t   m o d u l é   en  a m p l i -  
t u d e   p a r   un  s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   de  t y p e   c a r r é ,   comme  l e  

m o n t r e   la   f i g u r e   1 0 .  

2 5  

Le  p r o d u i t   du  s i g n a l   r  p a r   l a   c o m p o s a n t e   s '   .  du  s i g n a l   s ,  
e f f e c t u é ,   d a n s   l e   c i r c u i t   6  de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o -  

o n d e ,   p a r   l e   m é l a n g e u r   6 l ,   d o n n e   un  s i g n a l   : 

30  r . s ' j   =  c o s ( 2 T T f t ) .   Aj  c o s ( 2 T T f t   +  S j ) .   Ech   / C  

c ' e s t - à - d i r e   : 

r . s ' j   =  A j / 2 . / c o s   ( 4 T T f t   +  S^)  +  c o s   (  6  j ) _ 7 «   Ech  f ë j j  



La  p r e m i è r e   c o m p o s a n t e   de  ce  s i g n a i ,   a  xa  x r e q u e n c e  

e s t   i c i   f i l t r é e   p a r   l e   m é l a n g e u r   6 l .   Si   c e l a   n ' é t a i t   p a s  

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

A i n s i ,   l a   c o n t r i b u t i o n   DA^  du  s i g n a l   s^  du  s i g n a l   DA  e n  

5  s o r t i e   du  c i r c u i t   6  de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e   v a u t   : 

DAj  *=  A j / 2   . c o s   £ j   .  E c h   3   $ 3  

P o u r   l e s   mêmes  r a i s o n s ,   e t   c o m p t e   t e n u   du  d é p h a s a g e   d e  

.0  T f / 2   i n t r o d u i t   p a r   le   d é p h a s e u r   63 ,   l a   c o n t r i b u t i o n   DB^ 

du  s i g n a l   s .   au  s i g n a l   DB  en  s o r t i e   du  c i r c u i t   6  de  d é t e c -  

t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e   v a u t   : 

L5 

D a n s   l e   c i r c u i t   8  de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   b a s s e   f r é q u e n c e ,  

l e s   c o n t r i b u t i o n s   SA. ,   S B . ,   SC  e t   SD  ( c e s   d e u x   d e r n i è r e s  
d  J  J  «J 

n o n   r e p r é s e n t é e s   d a n s   un  s o u c i   de  s i m p l i c i t é )   du  s i g n a l   s ^  

L5 

2 0  

2 5  

3 0  

uv«^  <*>  g?  —  —  —  —  —  j  
a u x   s i g n a u x   SA,  SB,  SC  e t   SD  v a l e n t   :  

10  
_  

SAj  *=  A j / 2 . c o s    ̂ 
 ̂ .  Ech   Z c j - 7   •  cos   (2  i r F t )  

SBj  *  A j / 2 . s i n   £  j  .  Ech   [ ç ^ J   .  c o s   (2  i f P t   +  j   )  

SC,  =  A . / 2 . C O S   5  . .   Ech   {C  J   .  cos   (2  TT  Ft   +  Ç  ) 

25  
J  d  d  J  

SD4  =  A . / 2 . s i n   $  <  •  Ech   I P a J   •  cos   <2  * - f F t )  
J  J  J  •» 

Or ,   l a   f o n c t i o n   Ech   f p   $ J   P e u t   ê t r e   d é c o m p o s é e   en  un  f o n -  

d a m e n t a l   : 

30  i   c o s   (2  T T F t   +  A „ ( j ) )  
TT 

e t   d e s   h a r m o n i q u e s .  

S e u l   l e   f o n d a m e n t a l ,   m u l t i p l i é   p a r   l e   s i g n a l   D,  d é p h a s é   d e  

35  ^   ou  n o n ,   d o n n e r a   n a i s s a n c e   à  une   c o m p o s a n t e   c o n t i n u e   o u  

l e n t e m e n t   v a r i a b l e .  
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A i n s i ,   a p r è s   p a s s a g e   d a n s   le   s o u s t r a c t e u r   86  e t   d a n s  

l ' a d d i t i o n n e u r   88,   e t   f i l t r a g e   p a s s e - b a s   d a n s   l e s   f i l t r e s  

88  e t   89,   l e s   c o n t r i b u t i o n s   e t   du  s i g n a l   s^  a u x  

s i g n a u x   Ux  e t   V"x  s ' é c r i v e n t   : 

10  s o i t  

A j / 4 - r r / c o s   5  
j .   

c o s (   A x ( j ) )   -  s i n   S  
y   

s i n   (  \ ( i ) ) J  

A j / 4 T T / c o s   S  s i n ( A x ( j ) )   +  s i n   &  
^.  cos   (  A x ( j ) ^ y  

UXJ  =  A j / 4 T r .   c o s /   £  .  +  A x ( j )   _ 7  

VXj  =  A j / 4 - T T .   s i n   / "   
j  +  A x ( j )   _ 7  

1 5  

I l   a p p a r a î t   que  l e   d é p h a s a g e   - ^ ( j )   du  s i g n a l   de  m o d u l a t i o n  

s ' a j o u t e   au  d é p h a s a g e   S.  du  s i g n a l   m i c r o o n d e .   Donc ,   t o u t  

se  p a s s e   comme  s i   on  d é p h a s a i t   l e   s i g n a l   s^  d ' u n   a n g l e  

^ x ( j )   d a n s   un  d é p h a s e u r   m i c r o o n d e .   A i n s i ,   s i   on  c h o i s i t  

20  une   l o i   de  p h a s e   p o u r   que  l ' a n g l e   A x ( j )   c o r r e s p o n d e   à  l ' a n -  

g l e   £ j   de  f a ç o n   à  ce  que  l e u r   somme  r e s t e   c o n s t a n t e   q u e l -  

que   s o i t   l e s   s i g n a u x   Ux  e t   Vx,  é g a u x   à  l a   somme  de  t o u s  

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

r a y o n n e m e n t   émi s   p a r   le   p o i n t   X  de  f o c a l i s a t i o n .  

2 5  

Le  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   70  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e  

6  p e r m e t   la   f o c a l i s a t i o n   s i m u l t a n é e   s u r   d e u x   p o i n t s   X  e t   Y 

de  l ' o b j e t   20 ,   p o u r   o b s e r v e r   c o n t i n û m e n t   ce  q u i   se  p a s s e  

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

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

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

b i o m é d i c a l e s   . 

A  c e t   e f f e t ,   l e   d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   70  e s t   p o u r v u  

35  de  d e u x   bus   r e c e v a n t   l e s   s i g n a u x   A  e t   A  r e p r é s e n t a t i f s  
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d e s   l o i s   de  p h a s e s   A x ( j )   e t   A ^ C j )   c o r r e s p o n d a n t   a u x  

p o i n t s   X  e t   Y  à  o b s e r v e r .   Le  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n  

70  e s t   é g a l e m e n t   p o u r v u   de  d e u x   g r o u p e s   de  d e u x   s o r t i e s  
d é l i v r a n t   c o n t i n û m e n t   d e s   s i g n a u x   r e p r é s e n t a t i f s   d e s  

5  p o i n t s   X  e t   Y,  i c i   p a r   e x e m p l e   l e s   s i g n a u x   p r é c é d e m m e n t  
d é f i n i s   Ux,  Vx>  Uy  e t   V y .  

Le  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   70  se  d i s t i n g u e   du  d i s p o s i -  
t i f   30  de  l a   f i g u r e   2  e s s e n t i e l l e m e n t   en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e  

10  d e u x   o s c i l l a t e u r s   711  e t   7 1 1 '   d é l i v r a n t   d e u x   s i g n a u x   D1 
e t   D2  r e s p e c t i v e m e n t ,   de  f r é q u e n c e   F^  e t   F2  r e s p e c t i v e m e n t .  
L e s   d e u x   s i g n a u x   e t   s o n t   du  même  t y p e   que  l e   s i g n a l  
D  d é j à   r e n c o n t r é .  

15  Le  s i g n a l   de  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   711   e s t   a p p l i q u é   à  
un  c i r c u i t   de  d é p h a s a g e   712  a n a l o g u e   au   c i r c u i t   12  de  l a  
f i g u r e   2.  Le  c i r c u i t   712  e s t   c o m m a n d é   p a r   l e   s i g n a l   à  . 

De  même,   l e   s i g n a l   de  s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r   711*  e s t  
20  a p p l i q u é   à  un  c i r c u i t   de  d é p h a s a g e   7 1 2 '   a n a l o g u e   au   c i r -  

c u i t   12  de  l a   f i g u r e   2,  c o m m a n d é   p a r   l e   s i g n a l  

C h a q u e   c i r c u i t   712   e t   7 1 2 '   d é l i v r e   un  e n s e m b l e   de  J  s i -  

g n a u x   de  m o d u l a t i o n   a n a l o g u e s   a u x   s i g n a u x   C.  ,  . . .   ,  C  . . . .   , 
25  e t   Cj  de  l a   f i g u r e   2.  Les   d e u x   s i g n a u x   de  m o d u l a t i o n   d e  

r a n g   j_  c o m m a n d e n t   d e u x   i n t e r r u p t e u r s   72  m o n t é s   en  p a r a l l è l e  

en  a v a l   d ' u n e   a n t e n n e   71 ,   de  r a n g   ^ .   L e s   i n t e r r u p t e u r s   7 2 ,  
au  n o m b r e   de   2 J ,   e t   l e s   a n t e n n e s   71 ,   au  n o m b r e   de  J ,   s o n t  

a n a l o g u e s   a u x   i n t e r r u p t e u r s   2  e t   a u x   a n t e n n e s   1  de  l a  
30  f i g u r e   2 .  

L e s   J  s i g n a u x   de  s o r t i e s   d e s   J  g r o u p e s   d e s   d e u x   i n t e r r u p -  
t e u r s   72  en   p a r a l l è l e   s o n t   a d d i t i o n n é s   d a n s   un  s o m m a t e u r  
m i c r o o n d e   7 3 ,   q u i   d é l i v r e   un  s i g n a l   s_. 
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Un  c i r c u i t   76  de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e ,   a n a l o g u e  

au  c i r c u i t   6  de  l a   f i g u r e   3,  r e ç o i t   l e   s i g n a l   £  s u r   s o n  

e n t r é e   de  s i g n a l   e t   d é l i v r e   d e u x   s i g n a u x   DA  e t   DB  s u r   s e s  

d e u x   s o r t i e s .  

5 

Un  o s c i l l a t e u r   m i c r o o n d e   74,   a n a l o g u e   à  l ' o s c i l l a t e u r   4  

de  l a   f i g u r e   2,  d é l i v r e   un  s i g n a l   r  à  l ' e n t r é e   de  c o m m a n d e  

du  c i r c u i t   7 6 .  

10  D e u x   c i r c u i t s   78  e t   78 '   de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   b a s s e   f r é -  

q u e n c e   s o n t   p r é v u s ,   a n a l o g u e s   au  c i r c u i t   8  de  la   f i g u r e   4 .  

C h a q u e   c i r c u i t   78  e t   78 '   r e ç o i t   l e s   s i g n a u x   DA  e t   DB  s u r  

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

l e   s i g n a l   D^  e t   l e   s i g n a l   J)^  r e s p e c t i v e m e n t .   Le  c i r c u i t  

15  78  d é l i v r e   en  s o r t i e   l e s   s i g n a u x   Ux  e t   V"x,  e t   l e   c i r c u i t  

7 8 '   l e s   s i g n a u x   Uv  e t   V v .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   70  e s t   l e  

s u i v a n t .   Du  f a i t   que   l e s   f r é q u e n c e s   F1  e t   Fg  d e s   s i g n a u x  

20  e t   û2  s o n t   d i f f é r e n t e s ,   l e   c i r c u i t   78  de  d é t e c t i o n   c o h é -  

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

d e s   s i g n a u x   DA  e t   DB  m o d u l é e s   à  l a   f r é q u e n c e   F^  d a n s   l e s  

i n t e r r u p t e u r s   72,   c ' e s t - à - d i r e   c e l l e s   q u i   c o r r e s p o n d e n t   à  

l a   l o i   de  d é p h a s a g e   A x ,   d é t e r m i n é e   p a r   l e   c i r c u i t   de  d é -  

25  p h a s a g e   7 1 2 ,   f o c a l i s a n t   l e   r é s e a u   s u r   l e   p o i n t   X.  P o u r   l a  

même  r a i s o n ,   l e   c i r c u i t   7 8 '   d é m o d u l e   u n i q u e m e n t   l e s   c o m p o -  

s a n t e s   d e s   s i g n a u x   DA  e t   DB  m o d u l é e s   à  l a   f r é q u e n c e   F ^ ,  
c ' e s t - à - d i r e   c e l l e s   q u i   c o r r e s p o n d e n t   à  l a   l o i   de  d é p h a -  

s a g e   A ^ ,   f o c a l i s a n t   l e   r é s e a u   s u r   l e   p o i n t   Y .  

3 0  

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

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

s i m u l t a n é e   s u r   un  n o m b r e   de  p o i n t s   s u p é r i e u r   à  d e u x ,   e n  

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

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

p e u t   ê t r e   é t e n d u   a u x   s y s t è m e s   d ' i m a g e r i e   d a n s   l e s q u e l s  

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

un  p o i n t   de  l ' o b j e t   à  o b s e r v e r   e t   un  r é s e a u   d ' a n t e n n e s  

5  n o n   f o c a l i s é ,   ou  e n c o r e   une  a n t e n n e   u n i q u e   o m n i d i r e c t i o n -  

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

p o i n t   i l l u m i n é .  

La  f i g u r e   7  r e p r é s e n t e   un  d i s p o s i t i f   m e t t a n t   en  o e u v r e  

10  un  t e l   p r o c é d é .   Le  b l o c   50  r e p r é s e n t e   l e   d i s p o s i t i f   d e  

f o c a l i s a t i o n   d ' u n   r é s e a u   de  K  a n t e n n e s   d ' é m i s s i o n   51  à. 

f o c a l i s e r   s u r   l e   p o i n t   X'  de  l ' o b j e t   2 0 ' .  

Le  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   50  c o m p r e n d   un  o s c i l l a t e u r  

15  m i c r o o n d e   54 ,   d é l i v r a n t   un  s i g n a l   m i c r o o n d e   d ' é m i s s i o n   e_, 

de  f r é q u e n c e   f  .  

C h a q u e   a n t e n n e   51  e s t   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   de  l ' o s c i l l a t e u r  

54  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   i n t e r r u p t e u r   m i c r o o n d e   5 2 ,  

20  du  même  t y p e   que   l e s   i n t e r r u p t e u r s   2  de  l a   f i g u r e   2.   L ' i n -  

t e r r u p t e u r   52  de  r a n g   k  e s t   p o u r v u   d ' u n e   e n t r é e   de  c o m m a n -  

de  r e c e v a n t   un  s i g n a l   C ^ .  

Un  c i r c u i t   de  d é p h a s a g e   5 1 2 ,   a n a l o g u e   au  c i r c u i t   de  d é p h a -  

25  s a g e   12  de  l a   f i g u r e   5,  e s t   p o u r v u   d ' u n e   e n t r é e   de  s i g n a l  

e t   de  K  s o r t i e s   d é l i v r a n t   l e s   s i g n a u x   C^t  .  •  .  , 0 ^ ,   •  •  .  ,  e t  

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

r e ç u   s u r   l ' e n t r é e   du  c i r c u i t   512  d ' u n   a n g l e   A x ( k )   c o m m a n d é  

p a r   l e   s i g n a l   A „   a p p l i q u é   s u r   l e   b u s   de  c o m m a n d e   du  b l o c  

30  5 1 2 .  

Un  o s c i l l a t e u r   5 1 1 ,   a n a l o g u e   à  l ' o s c i l l a t e u r   11  de  l a   f i -  

g u r e   2,  d é l i v r e   un  s i g n a l   D*  de  m o d u l a t i o n   de  f r é q u e n c e   F ,  

à  l ' e n t r é e   du  b l o c   5 1 2 .  
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A  l a   r é c e p t i o n ,   une   a n t e n n e   de  r é c e p t i o n   40,   i c i   u n x q u e ,  

c a p t e   l e s   s i g n a u x   en  p r o v e n a n c e   de  l ' o b j e t   2 0 ' .   E l l e   e s t  

s u i v i e   d ' u n   c i r c u i t   de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e   5 6 ,  

a n a l o g u e   au  c i r c u i t   6  de  l a   f i g u r e   3.  Le  c i r c u i t   56  r e ç o i t ,  

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

c i l l a t e u r   54.   Les   d e u x   s o r t i e s   du  c i r c u i t   56  s o n t   r e l i é e s  

à  un  c i r c u i t   de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   58 ,   a n a l o g u e   au  c i r -  

c u i t   8  de  l a   f i g u r e   k.  L ' e n t r é e   de  c o m m a n d e   du  c i r c u i t   5 8  

r e ç o i t   l e   s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   D  *  .Le   c i r c u i t   58  d é l i v r e  

LO  en  s o r t i e   I p s   s i g n a u x   Ux  e t   V ^ .  

Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   50  e s t  

a n a l o g u e   à  c e l u i   du  d i s p o s i t i f   3 0 .   Les   d é p h a s a g e s   A x ( k )  

i n t r o d u i t s   s u r   l e s   s i g n a u x   de  m o d u l a t i o n   d e s   s i g n a u x   m i c r o -  

15  o n d e s   é m i s   p r o d u i s e n t   l e   même  e f f e t ,   s u r   l e   s i g n a l   r e ç u  

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

d a n s   l e   c i r c u i t   56 ,   e t   à  l a   d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   b a s s e   f r é -  

q u e n c e   à  f r é q u e n c e   F  d a n s   l e   c i r c u i t   58 ,   que  d e s   d é p h a s a g e s  

A  (k)   i n t r o d u i t s   s u r   l e s   s i g n a u x   m i c r o o n d e s   é m i s .   Si   c e s  

20  d é p h a s a g e s   A x ( k )   s o n t   c h o i s i s   p o u r   c o r r e s p o n d r e   à  l a   m i s e  

en  p h a s e ,   au  p o i n t   X,  d e s   s i g n a u x   en  p r o v e n a n c e   d e s   K  a n -  

t e n n e s   51 ,   l e   r é s e a u   d ' é m i s s i o n   a  d o n c   é t é   f o c a l i s é   s u r  

l e   p o i n t   X .  

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

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

d é s   à  la   f r é q u e n c e   Fg  e t   un  r é s e a u   de  r é c e p t i o n   f o c a l i s é  

à  l ' a i d e   d ' i n t e r r u p t e u r s   c o m m a n d é s   à  l a   f r é q u e n c e   FR.  D a n s  

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

30  r e n t e s   b a s s e   f r é q u e n c e   s u c c e s s i v e s ,   l ' u n e   à  l a   f r é q u e n c e  

F_  ,  l ' a u t r e   à  la   f r é q u e n c e   F „ .   Comme  c e s   d é t e c t i o n s   c o h é -  

r e n t e s   s o n t   s u i v i e s   d ' u n   f i l t r a g e   p a s s e - b a s   p o u r   ne  g a r d e r  

que   l a   p a r t i e   b a s s e   du  s p e c t r e   f r é q u e n t i e l   du  s i g n a l   d e  

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

35  c o h é r e n t e   b a s s e   f r é q u e n c e   à  l a   f r é q u e n c e   de  b a t t e m e n t   F g  
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- x u u   r e n c o n t r e   p a r   e x e m p l e   d a n s   l e s   s y s -  
t è m e s   d ' i m a g e r i e   u t i l i s a n t   d e s   r é s e a u x   l i n é a i r e s   c r o i s é s .  
Dans   de  t e l s   s y s t è m e s ,   on  u t i l i s e ,   au   l i e u   de  r é s e a u x  
p l a n s ,   d e s   r é s e a u x   l i n é a i r e s ,   l a   d i r e c t i o n   du  r é s e a u  
d ' é m i s s i o n   é t a n t   p e r p e n d i c u l a i r e ,   p a r   e x e m p l e ,   à  l a   d i r e c -  

L0  t i o n   du  r é s e a u   de  r é c e p t i o n .   Ces   r é s e a u x   l i n é a i r e s   c r o i -  
s é s   s o n t   b i e n   c o n n u s   de  l ' h o m m e   de  m é t i e r   p o u r   l e u r   m e i l -  
l e u r e   r é s o l u t i o n   s p a t i a l e   l o n g i t u d i n a l e   e t   l e   n o m b r e  
r é d u i t   d ' a n t e n n e s   mis   en  o e u v r e .  

5  E v i d e m m e n t ,   i l   e s t   p o s s i b l e ,   a v e c   l e   p r o c é d é   de  l ' i n v e n -  
t i o n ,   de  f o c a l i s e r   s i m u l t a n é m e n t   l e s   a n t e n n e s   d ' u n   r é s e a u  
d ' é m i s s i o n   s u r   p l u s i e u r s   p o i n t s ,   en  t r a n s p o s a n t   à  l ' é m i s -  
s i o n   l e   d i s p o s i t i f   70  de  l a   f i g u r e   6 .  

0  Dans   l a   d e s c r i p t i o n   q u i   p r é c è d e ,   on  a  i m p l i c i t e m e n t   c o n s i -  
d é r é ,   d a n s   l e   c a s   p a r   e x e m p l e   d ' u n   r é s e a u   d ' a n t e n n e s   d e  
r é c e p t i o n ,   que   l a   s o r t i e   de  c h a q u e   a n t e n n e   é t a i t   un  s i g n a l  
m i c r o o n d e   g u i d é   p a r   une  s t r u c t u r e   de  g u i d a g e   du  t y p e   g u i d e  
d ' o n d e ,   c â b l e   c o a x i a l   ou  l i g n e   à  r u b a n ,   p a r   e x e m p l e .   D a n s  

5  ce  c a s ,   l a   s o m m a t i o n   e s t   e f f e c t u é e   p a r   un  somma  t e u r   m i c r o -  
o n d e ,   comme  l e   somma  t e u r   3  de  l a   f i g u r e   2,  p o u r v u   de  J  
a c c è s   d ' e n t r é e   e t   d ' u n   a c c è s   de  s o r t i e ,   c h a q u e   a c c è s   é t a n t  
r a c c o r d a b l e   à  une   s t r u c t u r e   de  g u i d a g e   du  t y p e   d é f i n i  
c i - d e s s u s .  

3 

C e c i   n ' e s t   p a s   o b l i g a t o i r e ,   e t   l a   f i g u r e   8  m o n t r e   p a r   e x e m -  
p l e   un  d i s p o s i t i f   d a n s   l e q u e l   l e s   a n t e n n e s   de  r é c e p t i o n  
s o n t   d e s   a n t e n n e s   d i p ô l e s   1 ' ,   a g e n c é e s   r é g u l i è r e m e n t   s u r  
un  p a n n e a u   100   en   m a t é r i a u   i s o l a n t .   Le  p a n n e a u   100   e s t   d i s -  

>  p o s é   d e v a n t   u n e   u n i q u e   a n t e n n e   41 ,   q u i   j o u e   l e   r ô l e   d e  
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s o m m a t e u r   d e s   s i g n a u x   m i c r o o n d e s   c a p t é s   e t   r a y o n n é s   à  

n o u v e a u   p a r   l e s   a n t e n n e s   1 " ,   c e s   s i g n a u x   n ' é t a n t   p l u s ,  

comme  p r é c é d e m m e n t ,   s u p p o r t é s   p a r   une  s t r u c t u r e   de  g u i -  

d a g e .   Dans   ce  c a s ,   l e s   i n t e r r u p t e u r s   p e u v e n t   ê t r e   de  s i m -  

5  p i e s   d i o d e s   2 ' ,   l e s   s i g n a u x   de  c o m m u t a t i o n s   C ^ , . . . ,  

C . , . . .   e t   CT  é t a n t   p a r   e x e m p l e   a p p l i q u é s   g r â c e   à  d e s  
j  « 

c o n n e x i o n s   21  p e u   p e r t u r b a n t e s   p o u r   le   champ  é l e c t r o m a g n é -  

t i q u e .   De  f a ç o n   c o n n u e   de  t e l l e s   c o n n e x i o n s   s o n t   r é a l i s é e s  

p a r   e x e m p l e ,   en  f i l s   de  c a r b o n e   de  f a ç o n   à  ê t r e   s u f f i s a m -  

LO  men t   r é s i s t i v e s   p o u r   n ' a v o i r   q u ' u n e   f a i b l e   i n f l u e n c e   s u r  

le   champ  é l e c t r o m a g n é t i q u e .   On  p e u t   é g a l e m e n t   e n v i s a g e r ,  

p o u r   s u p p r i m e r   l e s   c o n n e x i o n s   21 ,   d ' u t i l i s e r   d e s   d i o d e s   2 '  

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

a p p l i q u é s   p a r   e x e m p l e   à  l ' a i d e   d ' u n   f a i s c e a u   l a s e r .  

15  

L ' a n t e n n e   41 ,   j o u a n t   l e   r ô l e   de  s o m m a t e u r ,   e s t   r e l i é e  

d i r e c t e m e n t   à  un  c i r c u i t   de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e ,  

i d e n t i q u e   au  c i r c u i t   6  de  l a   f i g u r e   2,  d a n s   l e   c a s   d ' u n  

r é s e a u   d ' a n t e n n e s   de  r é c e p t i o n .   Le  r e s t e   du  d i s p o s i t i f   e s t  

20  I n c h a n g é   .  

P o u r   r é d u i r e   l e   n o m b r e   de  m é l a n g e u r s   u t i l i s é s   d a n s   l e   d i s -  

p o s i t i f   30  de  l a   f i g u r e   2,  on  p e u t ,   au  l i e u   de  f a i r e   e f -  

f e c t u e r   à  c h a q u e   m é l a n g e u r   la   même  t â c h e   en  p e r m a n e n c e ,  

25  l e u r   f a i r e   e f f e c t u e r   d e s   t â c h e s   d i f f é r e n t e s   au  c o u r s   d u  

t e m p s   . A i n s i ,   l e   d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   90  de  l a  

f i g u r e   9  r e p r é s e n t e   une   v a r i a n t e   du  d i s p o s i t i f   de  l ' i n v e n -  

t i o n ,   n ' u t i l i s a n t   que   d e u x   m é l a n g e u r s   au  l i e u   de  s i x .  

30  En  r é f é r e n c e   d o n c   à  l a   f i g u r e   9»  un  m é l a n g e u r   9 6 1 ,   i d e n t i -  

que  au  m é l a n g e u r   6 l   de  l a   f i g u r e   3,  e s t   p o u r v u   d ' u n e   p r e -  

m i è r e   e n t r é e   r e c e v a n t   l e   s i g n a l   s_  en  s o r t i e   du  s o m m a t e u r  

3,  d ' u n e   d e u x i è m e   e n t r é e   e t   d ' u n e   s o r t i e .  

35  Un  m é l a n g e u r   9 8 1 ,   i d e n t i q u e   au   m é l a n g e u r   81  de  l a   f i g u r e   4 ,  
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bsj:  p o u r v u   a '   une  p r e m i è r e   e n t r é e   r e l i é e   à  l a   s o r t i e   d u  

m é l a n g e u r   9 6 l ,   d ' u n e   d e u x i è m e   e n t r é e   e t   d ' u n e   s o r t i e  
r e l i é e   à  l ' e n t r é e   d ' u n   f i l t r e   p a s s e - b a s   987 ,   i d e n t i q u e   a u  
f i l t r e   p a s s e - b a s   87  de  l a   f i g u r e   4 .  

5  

La  s o r t i e   d ' u n   o s c i l l a t e u r   94,   i d e n t i q u e   à  l ' o s c i l l a t e u r  
4  de  l a   f i g u r e   2,  e s t   r e l i é e   à  la   d e u x i è m e   e n t r é e   d u  

m é l a n g e u r   96l"  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   d é p h a s e u r   c o m m a n d a -  
b l e   9 6 3 .   La  s o r t i e   d ' u n   o s c i l l a t e u r   911 ,   i d e n t i q u e   à  l ' o s -  

10  c i l l a t e u r   11  de  l a   f i g u r e   2,  e s t   r e l i é e   à  l a   d e u x i è m e  
e n t r é e   du  m é l a n g e u r   981  p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   d é p h a -  
s e u r   c o m m a n d a b l e   9 8 5 .  

Les   d é p h a s e u r s   c o m m a n d a b l e   s  963  e t   985  s o n t   s u s c e p t i b l e s  
15  de  d é p h a s e r   d ' u n   a n g l e   é g a l   à  0,  ou  é g a l   à  f f / 2 ,   en  f o n c -  

t i o n   d ' u n   s i g n a l   a p p l i q u é   à  l ' e n t r é e   de  c o m m a n d e   d o n t   c h a -  
cun   d ' e n t r e   eux   e s t   p o u r v u .  

Un  c i r c u i t   91  de  t r a i t e m e n t   e t   de  c o m m a n d e ,   p a r   e x e m p l e   à  
20  m i c r o p r o c e s s e u r ,   e t   p o u r v u   de  d e u x   s o r t i e s   r e l i é e s   a u x  

e n t r é e s   de  c o m m a n d e   d e s   d é p h a s e u r s   963  e t   9 8 5 ,   d ' u n e   e n t r é e  
r e l i é e   à  l a   s o r t i e   du  f i l t r e   p a s s e - b a s   9 8 7 ,   e t   de   d e u x  
s o r t i e s   d é l i v r a n t   l e s   s i g n a u x   U  e t   VY. 

25  Le  f o n c t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   90  e s t   l e  
s u i v a n t   :  l e   c i r c u i t   91  de  t r a i t e m e n t   e t   de  c o m m a n d e   c o m m a n d e  
l e s   d é p h a s e u r s   963   e t   985  de  f a ç o n   s é q u e n t i e l l e ,   de  f a ç o n  
à  ce  que   l e s   s i g n a u x   SA,  SB,  SC  e t   SD  p r é c é d e m m e n t   d é f i n i s  
a p p a r a i s s e n t   l ' u n   a p r è s   l ' a u t r e   à  l ' e n t r é e   du  f i l t r e   9 8 7 .  

}0  Le  c i r c u i t   91  m é m o r i s e   l e s   d i f f é r e n t s   s i g n a u x   f i l t r é s   e t  
t r a i t e   l e s   d o n n é e s   c o r r e s p o n d a n t e s   p o u r   l e s   a d d i t i o n n e r   e t  
d é l i v r e r   l e s   s i g n a u x   Ux  e t   Vx  p r é c é d e m m e n t   d é f i n i s .  

Dans   l a   d e s c r i p t i o n   q u i   p r é c è d e ,   on  a  t o u j o u r s   c o n s i d é r é  
J5  l e   c a s   où  l e s   s i g n a u x   c a p t é s   s o n t   d e s .   s i g n a u x   c o h é r e n t s ,  
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c ' e s t - à - d i r e   d e s   s i g n a u x   p é r i o d i q u e s   de  p h a s e   d é f i n i e ,  

a u x q u e l s   on  p e u t   a p p l i q u e r   une   d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o -  

o n d e ,   comme  d a n s   l e s   c i r c u i t s   6,  76 ,   6'  e t   ° 6 l - 6 3 ,   s e l o n  

l e s   c a s .   L ' i n v e n t i o n   n ' e s t   p a s   l i m i t é e   à  de  t e l s   r a y o n -  
5  n e m e n t s   c o h é r e n t s   e t   p e u t   a u s s i   ê t r e   a p p l i q u é e   à  l a  

t h e r m o g r a p h i e ,   p a r   e x e m p l e .  

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

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

10  s i g n a u x   m i c r o o n d e s   d o n t   l ' o b j e t   e s t   l u i - m ê m e   la   s o u r c e .  

Ces   s i g n a u x   é t a n t   i n c o h é r e n t s ,   c ' e s t - à - d i r e   de  p h a s e   a l é a -  

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

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

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

15  de  f r é q u e n c e   p r é a l a b l e s .   Les   d i s p o s i t i f s   d e s   f i g u r e s   2,  6 ,  

8  e t   9  d o i v e n t   d o n c   ê t r e   m o d i f i é s ,   d a n s   ce  c a s ,   p o u r   q u e  
l e s   c i r c u i t s   de  d é t e c t i o n   c o h é r e n t e   m i c r o o n d e   6,  76,   6 '  

e t   9 6 1 - 9 6 3   s o i e n t   r e m p l a c é s   p a r   d e s   d i s p o s i t i f s   a d é q u a t s .  

20  E n f i n ,   d a n s   t o u t   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  

s i g n a u x   m i c r o o n d e s   émi s   ou  c a p t é s   é t a i e n t   s o u m i s   à  u n e  

m o d u l a t i o n   d ' a m p l i t u d e   p a r   t o u t   ou  r i e n   à  l ' a i d e   d ' i n t e r -  

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

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

25  en  o e u v r e .   Une  t e l l e   m o d u l a t i o n   p a r   t o u t   ou  r i e n   r e v i e n t   à  

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

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

f o n d a m e n t a l e   e t   d ' h a r m o n i q u e s .   Or ,   comme  c e l a   a  é t é   v u ,  

c o m p t e   t e n u   du  f i l t r a g e   p a s s e r a s   e f f e c t u é   à  l a   f i n   de  l a  

30  c h a î n e ,   l ' i n f l u e n c e   d e s   h a r m o n i q u e s   e s t   n u l l e .   On  o b t i e n -  

d r a i t   d o n c   l e   même  r é s u l t a t ,   à  un  f a c t e u r   de  n i v e a u   p r è s ,  

en  r e m p l a ç a n t   l e s   i n t e r r u p t e u r s   m i c r o o n d e s   2  p a r   d e s   m o d u -  

l a t e u r s   p r o d u i t s ,   p a r   e x e m p l e   d e s   m o d u l a t e u r s   en  a n n e a u ,  
c o m m a n d é s   p a r   l e s   s i g n a u x   C . , . . .   C . , . . .   e t   C T .  
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Le  d i s p o s i t i f   70  de  f o c a l i s a t i o n   s i m u l t a n é e   s u r   p l u s i e u r s  

p o i n t s   de  l a   f i g u r e   6  p o u r r a i t   a l o r s   ê t r e   m o d i f i é   en  n e  

p l a ç a n t   q u ' u n   s e u l   m o d u l a t e u r   en  a v a l   de  c h a q u e   a n t e n n e ,  

e t   en   c o m m a n d a n t   ce  m o d u l a t e u r   a v e c   l a   somme  d e s   d e u x  

5  s i g n a u x   c o r r e s p o n d a n t s   i s s u s   d e s   c i r c u i t s   de  d é p h a s a g e  

712   e t   7 1 2 '   .  

D a n s   l a   d e s c r i p t i o n   q u i   p r é c è d e ,   l e s   a n t e n n e s   s o n t   e n  

g é n é r a l   o r g a n i s é e s   s u r   une  s u r f a c e   p o u r   f o r m e r   un  r é s e a u .  

10  N a t u r e l l e m e n t ,   c e c i   n ' e s t   p a s   o b l i g a t o i r e ,   e t ,   comme  c e l a  

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

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

ou  c o u r b e ,   p o u r   f o r m e r   un  r é s e a u   l i n é i q u e .  

15  D a n s   l e   c a s   de  l a   f o c a l i s a t i o n   s i m u l t a n é e   s u r   p l u s i e u r s  

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

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

f o c a l i s a t i o n .   On  p e u t   u t i l i s e r   un  s e u l   i n t e r r u p t e u r   c o m -  

m a n d é   p a r   un  s i g n a l   c o n v e n a b l e ,   p a r   e x e m p l e   l e   s i g n a l  

20  r é s u l t a n t   du  p r o d u i t   d e s   f o n c t i o n s   é c h e l o n s   r e l a t i v e s   à  

c h a c u n   d e s   s i g n a u x   de  m o d u l a t i o n   d é p h a s é s .  
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R e v e n d i c a t i o n s  

1.  P r o c é d é   de  f o c a l i s a t i o n ,   s u r   au   m o i n s   un  p o i n t   (x)  à  

e x a m i n e r   d ' u n e   s o u r c e   ( 2 0 )   de  r a y o n n e m e n t   m i c r o o n d e ,   d e s  

5  a n t e n n e s   ( l j   71}  1»)  d ' u n   r é s e a u   d ' a n t e n n e s   r e c e v a n t   l e  

r a y o n n e m e n t   du  p o i n t   a v e c   d e s   d é p h a s a g e s   de  r é c e p t i o n  

(  £  .)  r e s p e 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   que  : 

-  l e s   s i g n a u x   ( s ^ )   d é l i v r é s   p a r   l e s   a n t e n n e s   s o n t   m o d u l é s  

10  en  a m p l i t u d e   p a r   au  m o i n s   un  même  s i g n a l   (D)  de  m o d u l a -  

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

de  m o d u l a t i o n   ( A x ( j ) )   c o r r e s p o n d a n t   aux   d é p h a s a g e s   d e  

r é c e p t i o n   ( 6 j ) *  

15  -  l e s   s i g n a u x   m o d u l é s   ( s '   .)  s o n t   a d d i t i o n n é s   en  un  s i g n a l  
«3 

de  s o m m a t i o n   ( s )   , 

-  l a   c o m p o s a n t e   m i c r o o n d e   du   s i g n a l   de  s o m m a t i o n   ( s )   e s t  

d é t e c t é e ,   e t ,  

2 0  

-  l e   s i g n a l   d é t e c t é   (DA,  DB)  e s t   d é m o d u l é .  

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,  d a n s   l e q u e l   l e s   s i -  

g n a u x   ( S j )   d é l i v r é s   p a r   l e s   a n t e n n e s   s o n t   m o d u l é s   en  a m -  

25  p l i t u d e   p a r   un  s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   b a s s e   f r é q u e n c e   de  t y p e  

c a r r é ,   a v e c   d e s   d é p h a s a g e s   de  m o d u l a t i o n   ( A x ( j ) ) .  

3.   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  e t   2,  d a n s  

l e q u e l   c h a q u e   d é p h a s a g e   de  m o d u l a t i o n   (  ^ ( j ) )   c o r r e s p o n d  

30  à  c h a q u e   d é p h a s a g e   de  r é c e p t i o n   (  S  j )   p o u r   que  l e u r   s o m m e  

( g j   + A x ( j ) )   s o i t   l a   même,   q u e l l e   que   s o i t   l ' a n t e n n e   d é l i -  

v r a n t   l e   s i g n a l   ( 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»  d a n s  

35  l e q u e l   l e   s i g n a l   d é t e c t é   (DA,  DB)  e s t   d é m o d u l é   p a r   p r o d u i t ,  
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d ' u n e   p a r t ,   p a r   l e   s i g n a l   (D)  de  m o d u l a t i o n ,   d ' a u t r e   p a r t ,  
p a r   l e   s i g n a l   (d)   de  m o d u l a t i o n   d é p h a s é   de  T f / 2 ,   p u i s  
p a r   f i l t r a g e   p a s s e - b a s .  

5  5.  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  4,  d a n s  
l e q u e l   l a   c o m p o s a n t e   m i c r o o n d e   du  s i g n a l   de  s o m m a t i o n   ( s )  
e s t   d é t e c t é e   p a r   p r o d u i t ,   d ' u n e   p a r t   p a r   un  s i g n a l   m i c r o -  
o n d e   de  d é t e c t i o n   ( r )   ,  d ' a u t r e   p a r t ,   p a r   ce  s i g n a l   m i c r o -  
o n d e   de  d é t e c t i o n   ( r )   d é p h a s é   de  TT/2 ,   p u i s   p a r   f i l t r a g e  

LO  p a s s e - b a s .  

6.  D i s p o s i t i f   de  f o c a l i s a t i o n   p o u r   l a   m i s e   en  o e u v r e   d u  
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,  p r o c é d é   de  f o c a l i s a t i o n  
s u r   au   m o i n s   un  p o i n t   (x)   à  e x a m i n e r   d ' u n e   s o u r c e   (20 )   d e  

.5  r a y o n n e m e n t   m i c r o o n d e ,   d e s   a n t e n n e s   ( l j   71 ,   1 ' )   d ' u n   r é -  
s e a u   d ' a n t e n n e s   r e c e v a n t   l e   r a y o n n e m e n t   du  p o i n t   a v e c   d e s  
d é p h a s a g e s   de  r é c e p t i o n   (  &  .)  r e s p e c t i f s ,   c a r a c t é r i s é  

3 
p a r   l e   f a i t   q u ' i l   c o m p r e n d   : 

Î0  -  d e s   m o y e n s   ( i l ;   7 1 1 ,   7 1 1 » ;   911)   p o u r   e n g e n d r e r   un  s i g n a l  
b a s s e   f r é q u e n c e   (Dj  D  ,  D  )  , 

-  d e s   m o y e n s   ( l 2 j   7 1 2 ,   7 1 2 ' )   p o u r   d é p h a s e r   l e   s i g n a l   b a s s e  
f r é q u e n c e   (Dj  D ^   D2)  de  d é p h a s a g e   (  A ^ j ) )   c o r r e s p o n -  

3  d a n t   a u x   d é p h a s a g e s   de  r é c e p t i o n   (  Ç  )  , 

-  d e s   m o y e n s   ( 2 ;   72 ;   2»)   p o u r   m o d u l e r   en  a m p l i t u d e   l e s  
s i g n a u x   ( s ^ )   d é l i v r é s   p a r   l e s   a n t e n n e s   p a r   l e   s i g n a l  
b a s s e   f r é q u e n c e   (D;  D2)  a v e c   l e s   d é p h a s a g e s   (  4  ( j ) ) f  

0  r e s p e c t i v e m e n t ,  

-  d e s   m o y e n s   ( 3 ;   73  j  4 l )   p o u r   a d d i t i o n n e r   l e s   s i g n a u x  
m o d u l é s   ( s ' j ) ,   d é l i v r a n t   un  s i g n a l   de  s o m m a t i o n   ( s ) ,  

Les  m o y e n s   ( 4 ,   6-  74 ,   76}  94,   9 6 3 ,   9 6 l ,   6«)   p o u r  
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d é t e c t e r   l a   c o m p o s a n t e   m i c r o o n a e   au  s i g i i a x   ^  

t i o n   ( s )   e t  

-  d e s   m o y e n s   (8 ;   78,   7 8 ' }   985 ,   9 8 l )   p o u r   d é m o d u l e r   l e  

5  s i g n a l   d é t e c t é .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la  r e v e n d i c a t i o n   6,  d a n s   l e q u e l   l e s  

m o y e n s   p o u r   m o d u l e r   en  a m p l i t u d e   l e s   s i g n a u x   ( s ^ )   d é l i v r é s  

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

.0  o n d e s   (2 ;   72 ;   2 1 ) .  

8.  D i s p o s i t i f   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  e t   7»  d a n s  

l e q u e l   l e s   m o y e n s   (8;   78 ,   7 8 » ;   9 8 5 ,   9 8 l )   p o u r   d é m o d u l e r  

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

•5 

-  d e s   m o y e n s   ( 8 5 ,   8 5 ' ?   985)   p o u r   d é p h a s e r   d ' u n   a n g l e   é g a l  

à  TT/2  l e   s i g n a l   b a s s e   f r é q u e n c e   (D;  D1,  D2)  , 

-  d e s   m o y e n s   ( 8 1 - 8 4 ;   9 8 l )   p o u r   m u l t i p l i e r   l e   s i g n a l   d é t e c -  

20  t é ,   d ' u n e   p a r t   p a r   l e   s i g n a l   (D;  D ^   D2)  de  m o d u l a t i o n ,  

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

-  e t ,   d e s   m o y e n s   ( 8 7 ,   89;   987)   p o u r   f i l t r e r   l e s   c o m p o s a n t e s  

à  f r é q u e n c e   b a s s e   du  s i g n a l   d é t e c t é   m u l t i p l i é .  

25 

9.  D i s p o s i t i f   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  8,  d a n s  

l e q u e l   l e s   m o y e n s   (4 ,   6;  74 ,   76;   94 ,   9 6 3 ,   9 6 l ,   6 ' )   p o u r  

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

( s )   c o m p r e n n e n t   : 

3 0  

-  d e s   m o y e n s   ( 4 ,   74 ,   94)  p o u r   e n g e n d r e r   un  s i g n a l   ( r )   m i c r o -  

o n d e   de  d é t e c t i o n ,  

-  d e s   m o y e n s   ( 6 3 ;   963)   p o u r   d é p h a s e r   d ' u n   a n g l e   é g a l   à  

35  / 2   l e   s i g n a l   ( r )   m i c r o o n d e   de  d é t e c t i o n ,  
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-  d e s   m o y e n s   ( 6 1 ,   62  j  961)   p o u r   m u l t i p l i e r   l e   s i g n a l   d e  
s o m m a t i o n   ( s )   d ' u n e   p a r t   p a r   l e   s i g n a l   ( r )   m i c r o o n d e   d e  

d é t e c t i o n ,   d ' a u t r e   p a r t ,   p a r   l e   s i g n a l   m i c r o o n d e   d e  
d é t e c t i o n   d é p h a s é ,   e t   p o u r   f i l t r e r   l e s   c o m p o s a n t e s   à  
f r é q u e n c e   b a s s e   du  s i g n a l   de  s o m m a t i o n   m u l t i p l i é .  

10 .   P r o c é d é   de  f o c a l i s a t i o n ,   s u r   au  m o i n s   un  p o i n t   ( X ' )  
à  e x a m i n e r   d ' u n   o b j e t   ( 2 0 » )   i l l u m i n é   p a r   un  r a y o n n e m e n t  
m i c r o o n d e ,   d e s   a n t e n n e s   ( 5 l )   d ' u n   p r e m i e r   r é s e a u   d ' a n t e n -  
n e s   é m e t t a n t   l e   r a y o n n e m e n t   v e r s   l e   p o i n t   a v e c   d e s   d é p h a -  
s a g e s   d ' é m i s s i o n   r e s p e c t i f s ,   au  m o i n s   une  a n t e n n e   ( 4 o )  
r e c e v a n t   l e   r a y o n n e m e n t   du  p o i n t   ( x « ) ,   c a r a c t é r i s é   p a r  
l e   f a i t   que   : 

-  l e s   s i g n a u x   d é l i v r é s   a u x   a n t e n n e s   s o n t   o b t e n u s   à  p a r t i r  
d ' u n   même  s i g n a l   m i c r o o n d e   d ' é m i s s i o n   (e)   m o d u l é   en  a m -  
p l i t u d e   p a r   au   m o i n s   un  même  p r e m i e r   s i g n a l   (B«)  de  m o d u -  
l a t i o n   b a s s e   f r é q u e n c e ,   r e s p e c t i v e m e n t   a v e c   d e s   d é p h a s a -  
g e s   de  m o d u l a t i o n   (  A ^ k ) )   c o r r e s p o n d a n t   a u x   d é p h a s a g e s  
d '   é m i s s i o n ,  

-  l a   c o m p o s a n t e   m i c r o o n d e   du  s i g n a l   r e ç u   e s t   d é t e c t é e ,   e t ,  

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

Ll .   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,   d a n s   l e q u e l   p l u s i e u r s  
m t e n n e s   de  r é c e p t i o n   du  r a y o n n e m e n t   du  p o i n t   (X»)  s o n t  
p r é v u e s ,   a g e n c é e s   p o u r   f o r m e r   un  d e u x i è m e   r é s e a u ,   c h a q u e  
i n t e r n e   r e c e v a n t   l e   r a y o n n e m e n t   du  p o i n t   a v e c   d e s   d é p h a s a g e s  
ie  r é c e p t i o n   r e s p e 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   que   : 

-  l e s   s i g n a u x   d é l i v r é s   p a r   l e s   a n t e n n e s   de  r é c e p t i o n   s o n t  
m o d u l é s   en   a m p l i t u d e   p a r   au  m o i n s   un  même  d e u x i è m e   s i g n a l  
de  m o d u l a t i o n   b a s s e   f r é q u e n c e ,   r e s p e c t i v e m e n t   a v e c   d e s  
d é p h a s a g e s   de  m o d u l a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   au   d é p h a s a g e   d e  
r é c e p t i o n ,  
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-  l e s   s i g n a u x   r e ç u s   m o d u l e s   s o n t   a a a n x o u u o o   °"   ~"  "<=> 

de  s o m m a t i o n   a v a n t   d é t e c t i o n   de  la   c o m p o s a n t e   m i c r o o n d e  

du  s i tTn.a l   r e ç u ,  

5  12 .   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   11,   d a n s   l e q u e l   l e  

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

s i g n a l   à  la   f r é q u e n c e   de  b a t t e m e n t   (  |  FE  -  FR  |  )  e n t r e  

l a   f r é q u e n c e   (F_)   du  p r e m i e r   s i g n a l   de  m o d u l a t i o n   b a s s e  

f r é q u e n c e   e t   la   f r é q u e n c e   (FR)  du  d e u x i è m e   s i g n a l   de  m o d u -  

0  l a t i o n   b a s s e   f r é q u e n c e .  
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