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Description

La présente invention concerne un dispositif de détection d'une impulsion électromagnétique due 2 une
explosion nucléaire, ce qui permet par exemple la mise en oeuvre de protection contre des agressions
nucléaires.

L'invention a pour but de réaliser un dispositif permettant de détecter avec certitude des impulsions
électromagnétiques et de différencier I'impulsion électromagnétique & détecter, d'impulsions électromagné-
tiques parasites.

De fagon plus précise, l'invention a pour objet un dispositif de détection et de différenciation d'une
premiére impulsion électromagnétique, provenant d'une explosion nucléaire, d'une seconde impulsion
électromagnétique due 2 la foudre, comprenant au moins un ensemble de détection comportant :

- des moyens pour capter la composante électrique d'une impulsion électromagnétique, orientés et
agencés de fagon 2 toujours capter la composante électrique de la premiére impulsion, lesdits
moyens délivrant un signal représentatif de la polarisation de la composante électrique captée st
proportionnel & cette composante électrique captée, et étant formés d'une premigre et d'une
deuxiéme antennes disposées dans deux plans verticaux perpendiculaires et reliées entre elles, la
premiére antenne étant reliée en outre & un adaptateur d'impédance, la premiére antenne faisant un
angle allant de 80° & 135" avec la deuxiéme antenne et la deuxiéme antenne faisant un angle allant
de 45° 465  avec un axe vertical,

- des premiers moyens de détsction reliés aux moyens pour capter, via I'adaptateur d'impédance, pour
détecter le passage du signal électrique délivré par les moyens pour capter 2 une valeur supérieure &
une valeur de seuil déterminée, '

- un premier compteur de temps relié aux premiers moyens de détection, déclenché par cesdits
moyens lors de la détection du passage du signal électrique & une valeur supérieure a la valeur de
seuil,

- des moyens d'intégration reliés aux moyens pour capter pour intégrer le signal électrique délivré par
les moyens pour capter, et

- des premiers moyens de comparaison reliés aux moyens d'intégration et au premier compteur de
temps pour comparer la valeur du signal élecirique intégré jusqu'a un temps 1 aprés le déclenche-
ment du premier compteur & une premiére valeur de référence.

L'impulsion électromagnétique a détecter provient d'une explosion nucléaire, telle qu'une explosion
nucléaire haute altitude, cette impulsion électromagnétique devant étre différenciée d'une impulsion électro-
magnétique due 2 la foudre.

Il existe deux types d'explosion nucléaire, les explosions nucléaires prés de la surface terrestre ou
basse altitude et les explosions nucléaires extra-atmosphériques ou haute altitude. Une explosion nucléaire
basse altitude produit des impulsions électromagnétiques dans un hémisphere de quelques kilométres de
diamétre ainsi que des effets destructeurs importants alors qu'une explosion nucléaire haute altitude ne
génére pratiquement que des impulsions électromagnétiques, mais sur une trés grande étendue. Ainsi, par
exemple, une explosion nucléaire 3 l'altitude 3 de 300 km produit des impulsions électromagnétiques sur
une région d'environ 1500 km de diamétre et 20 km d'épaisseur. Ces impulsions électromagnétiques sont
ensuite rayonnées vers la surface terresire du fait de I'attraction magnétique terrestre, entrainant des
destructions ou des perturbations de dispositifs électroniques, de réseau d'alimentation, de commande ou
encore de conirGle de communication.

Il est donc intéressant de détecter une impulsion électromagnétique produite par une explosion
nucléaire haute altitude afin de metire en oeuvre, notamment la protection d'éléments susceptibles d'étre
détruits ou periurbés par des impulsions électromagnétiques de ce type.

Cependant, une explosion nucléaire haute altitude engendre des impulsions électromagnétiques présen-
tant des similitudes avec des impulsions électromagnétiques dues & des phénoménes naturels tels que la
foudre. Aussi, pour ne pas metire en oeuvre inutilement des dispositifs de protection, le dispositif de
détection conforme a Iinvention doit permetire également de différencier une impulsion électromagnétique
due & une explosion nucléaire haute altitude, d'une autre impulsion électromagnétique notamment due 2 la
foudre. Il est bien entendu qu'it en est de méme pour la détection d'impulsions électromagnétiques dues &
d'auires phénoménes.

Le dispositif de détection conforme a l'invention prend donc en compie au moins une des différences
présentée par les phénoménes 2a différencier.

Pour différencier, par exemple, une impulsion électromagnétique due & une explosion nucléaire haute
altitude et celle due 2 la foudre, différents criteres peuvent &ire utilisés.

La foudre est précédée par 'apparition d'un champ électrostatique et elle est accompagnée par du bruit
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et de la lumiére alors qu'une explosion nucléaire ne posséde aucun phénoméne précurseur et n'est
accompagnée ni de bruit ni de lumiére. Aussi, I'utilisation de moyens de détection d'un champ électrostati-
que et/ou de bruit et/ou de lumiére permet de distinguer ces deux phénoménes.

On peut prendre également en considération les caractéristiques du signal électrique di 2 une
impulsion électromagnétique, ce signal étant croissant puis décroissant avec une valeur créte correspon-
dant a la valeur maximum du signal. )

Pour une impulsion électromagnétique due & une explosion nucléaire, le temps de montée du signal
glectrique correspondant, d'une valeur nulle & sa valeur maximum, est de l'ordre de 10 ns et de 10 & 90%
de sa valeur maximum, de l'ordre de 5 ns, la largeur & mi-hauteur de ce signal, autrement dit, le temps
écoulé entre les deux passages successifs du signal & 50% de sa valeur maximum est de I'ordre de 100 a
200 ns, ce signal ayant complétement disparu au bout de 2us. De plus, I'amplitude de ce signal est
d'environ 20 kV/m & 50 kV/m et la polarisation de ce signal est de I'ordre de 0 & 27" par rapport & un axe
horizontal.

Le signal électrique correspondant & une impulsion électromagnétique produite par la foudre présente
un temps de montée fonction de la distance enire le dispositif de détection et la décharge (pour une
distance de 200 m, le temps de montée d'une valeur nulle & la valeur maximum est de l'ordre de 200 ns),
la largeur & mi-hauteur de ce signal est de I'ordre de 1 ms et la durée de ce signal est supérieure 2 2 ms,
de f'ordre généralement de la seconde. De plus, I'amplitude de ce signal est également fonction de la
distance du dispositif de détection et de la décharge (pour une distance de 200 m, 'amplitude est de 10
kV/m et pour une distance de 3 km, I'amplitude est de 30 & 200 V/m) ; la polarisation de ce signal est
perpendiculaire & un axe horizontal.

Des documents US-A-4 219 804 et US-A-3 467 826 on connalt déja des dispositifs de détection et de
différenciation d'une premiére impulsion électromagnétique provenant d'une explosion nucléaire, d'une
seconde impulsion électromagnétique due 2 la foudre. Ces dispositifs comprennent des ensembles de
détection avec des moyens pour capter la composante électrique d'une impulsion électromagnétique qui
délivre un signal représentatif de la composante €lectrique capiée. Ce signal est traité par des moyens de
traitement des signaux.

Le dispositif de détection conforme & I'invention permet de différencier une impulsion électromagnéti-
que due & une explosion nucléaire, d'une autre impulsion électromagnétique provenant par exemple de la
foudre en prenant en compte la durée totale du signal électrique correspondant & I'impulsion & détecter, sa
largeur & mi-hauteur, son énergie ainsi que sa polarisation. Cependant, pour augmenter la fiabilité de ce
dispositif, des criteres supplémentaires peuvent bien entendu étre pris en compte tels que le temps de
montée du signal électrique, la composante magnétique de I'impulsion électromagnétique et dans le cas ol
I'impulsion électromagnétique 2 différencier est la foudre, le bruit, la lumiére et le champ électrostatique liés
3 la foudre.

La position des deux antennes des moyens pour capter a été calculée pour avoir I'assurance d'obtenir
toujours un signal électrique en sortie de la premire antenne, dans le cas d'une explosion nucléaire, quelle
que soit la position de ces antennes par rapport au centre de I'explosion. Le calcul effectué tient compte en
particulier de la polarisation de la composante électrique d'une impulsion électromagnétique due & une
explosion nucléaire. De préférence, I'angle entre la premiére et la deuxi®éme antennes est égal & 90° et
I'angle entre la deuxidme antenne et un axe vertical est égal & 54" .

Pour protéger le capteur des agressions naturelles, celui-ci est placé de préférence dans une enceinte
transparente aux ondes électromagnétiques telle qu'un radome.

Le capteur étant & haute impédance et les moyens de différenciation & basse impédance, la premiére
antenne est reliée aux moyens de différenciation par I'intermédiaire d'un adaptateur d'impédance effectuant
le transfert du signal électrique délivré par le capteur & haute impédance vers les moyens de différenciation
3 basse impédance.

En définitive, les moyens pour capter, formés par les deux antennes et |'adaptateur d'impédance,
délivrent une image de la composante électrique captée, le signal délivré par ces moyens étant proportion-
nel & cette composante. -

De fagon avantageuse, les moyens de différenciation comprennent des moyens de remise & zéro pour
permetire au dispositif de détection de fonctionner de fagon continue.

Le temps t1 et la premi&re valeur de référence sont choisis par exemple de fagon & ce que lorsque la
valeur du signal électrique intégrée jusqu'au temps t aprés le déclenchement du premier compteur est
inférieure & la valeur de référence, le signal électrique correspond & une explosion nucléaire et dans le cas
coniraire & la foudre. Ce temps t1 est, par exemple, égal & 1ms et la premiére valeur de référence
correspond & une valeur supérieure & la valeur qu'aurait un signal électrique provenant d'une explosion
nucléaire, intégrée jusqu'au temps 1y aprés le déclenchement du premier compteur.
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Ce mode de réalisation permet une différenciation sur 'énergie du signal électrique.

Selon une variante de réalisation, les moyens de différenciation comprennent en outre :

- un deuxiéeme compteur de temps relié aux premiers moyens de détection et déclenché par cesdits
moyens lors de la détection du passage du signal électrique a une valeur supérieure 2 la valeur de
seuil,

- des deuxiemes moyens de détection reli€és aux moyens pour capter et au deuxieme compteur de
temps, pour détecter la valeur maximum du signal électrique délivrié par lesdits moyens pour capter,
jusqu'a un temps t» aprés le déclenchement du deuxieme compteur, le temps t» étant inférieur au
temps 11,

- des deuxiémes moyens de comparaison, reliés aux deuxiemes moyens de détection, pour comparer
la valeur maximum détectée par lesdits deuxiémes moyens de détection a une deuxieme valeur de
référence, lesdits deuxiemes moyens de comparaison commandant la remise 4 zéro par les moyens
de remise & zéro, des moyens d'intégration et du premier compteur torsque le signal de sortie desdits
deuxiemes moyens de comparaison ne correspond pas 2 la détection d'une impulsion électromagné-
tique d'origine déterminée.

Le temps to est pris par exemple égal 3 0,2 ms lorsque le temps t1 est égal 3 1 ms, dans le cas de la
différenciation de signaux correspondant 3 une explosion nucléaire et 3 la foudre. La deuxiéme valeur de
référence correspond & la valeur minimale du signal & atteindre pour que le dispositif de détection
poursuive l'intégration, sinon il y a remise & zéro des moyens d'intégration et du premier compteur de
femps.

Cette variante de réalisation permet d'éliminer les signaux électriques de faibles amplitudes dus a des
impulsions électromagnétiques parasites. On peut également faire de méme en augmentant la valeur de
seuil.

Pour ne pas subir les perturbations dues aux impulsions électromagnétiques, ainsi que les contraintes
liées 4 l'environnement telles que I'humidité et la température, les moyens de différenciation sont de
préférence blindés. Lorsque les moyens pour capter comprennent un adaptateur d'impédance, celui-ci est
également blindé, le blindage des moyens de différenciation st de I'adaptateur d'impédance peuvent &tre
communs. Ce blindage constitue une cage de Faraday.

Le dispositif de détection de [l'invention comprend par ailleurs, de fagon avantageuse, des moyens
d'alimentation autonomes tels que des batteries, des photopiles, situés a !'intérieur du blindage des moyens
de différenciation et de 'adaptateur d'impédance. Bien entendu, le dispositif de détection peut &ire alimenté
par un réseau extérieur, mais dans ce cas particulier, le réseau doit éire de préférence protégé conire la
pénétration de parasites.

Le dispositif de détection de l'invention comprend de fagon avantageuse des moyens pour rendre
compte de la détection d'une impulsion électromagnétique d'origine nucléaire et/ou d'une autre impulsion
électromagnétique reliés aux moyens de différenciation.

Ces moyens pour rendre compte de la détection comprennent par exemple des moyens sonores et/ou
visuels situés de préférence dans le blindage, pour permetire par exemple 4 'homme de metire en oeuvre
des dispositifs de protection dans le cas de la détection d'une impulsion électromagnétique d'origine
nucléaire. Ces moyens peuvent également comporter des moyens pour commander automatiquement des
dispositifs par exemple de protection. Dans ce dernier cas, ces moyens sont extérieurs au blindage et reliés
aux moyens de différenciation par des liaisons optiques ou filaires, les liaisons filaires étant de préiérence
protégées contre la pénéiration de signaux parasites.

Il est par ailleurs avantageux d'utiliser plusieurs ensembles de détection, tes que décrits précédem-
ment, en paralléle, pour avoir autant de diagnostics de détection que d'ensembles de détection et comparer
par exemple les différents diagnostics pour obtenir un seul diagnostic plus fiable. Cette redondance permet
d'éviter par exemple la mise en oeuvre intempestive de dispositifs de protection. Les différents moyens de
différenciation utilisés dans un dispositif de détection de I'invention & plusieurs ensembles de détection sont
de fagon avantageuse différents, mais ils peuvent étre bien entendu similaires.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront mieux de la description qui va suivre,
donnée 2 titre purement illustratif et non limitatif, en référence aux figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 représente schématiquement un premier mode de réalisation d'un dispositif de détection
conforme & l'invention,

- la figure 2 représente schématiquement un exemple de réalisation plus détaillé du dispositif de
détection représenté figure 1, '

- la figure 3 représente schématiqguement la disposition dans I'espace de deux antennes formant le
capteur des moyens pour capter du dispositif de I'invention,

- les figures 4a et 4b représentent schématiqguement des exemples de chronogrammes de signaux

%
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déliviés par les moyens pour capter et par les principaux éléments des moyens de différenciation
représentds figure 2, correspondant respectivement & une impulsion électromagnétique provenant
d'une explosion nucléaire et d'une impulsion électromagnétique provenant de la foudre,

- la figure 5 représente schématiquement une variante de réalisation du dispositif de détection
représenté figure 1, et

- la figure 6 représente schématiquement un dispositif de détection comportant plusisurs ensembles de
détection conformes a {'invention, en parallgle.

La figure 1 représente schématiquement un premier mode de réalisation d'un dispositif conforme a
I'invention, de détection d'une impulsion électromagnétique provenant d'une explosion nucléaire, le signal
électrique dl a ce type d'impulsion éleciromagnétique devant &tre différencié du signal électrique prove-
nant d'une impulsion électromagnétique due & la foudre.

Ce dispositif comprend des moyens pour capter 1 la composante électrique d'une impulsion électroma-
gnétique, des moyens de différenciation 3 et des moyens pour rendre compte de la détection 5.

Les moyens 1 permetiant de capter la composante électrique d'une impulsion électromagnétique
délivrent un signal électrique proportionnel & la composante électrique captée. Les moyens de différencia-
tion 3 sont reliés en sortie des moyens pour capter 1 ; ils permettent de différencier un signal électrique
délivré par les moyens pour capter provenant d'une impulsion électromagnétique due 2 une explosion
nucléaire d'une impulsion électromagnétique due a la foudre. Les moyens pour rendre compte ce la
détection 5 sont reliés en sortie des moyens de différenciation et permettent de rendre compte de la
détection d'une impulsion électromgnétique due 3 une explosion nucléaire et/ou 2 la foudre.

De fagon plus précise, les moyens de différenciation 3 comportant des moyens de détection 7 reliés
aux moyens pour capter 1, un compteur de temps 9 relié aux moyens de détection 7, des moyens
d'intégration 11 reliés aux moyens pour capter 1, des moyens de comparaison 13 reliés aux moyens
d'intégration au compteur de temps 9 et aux moyens 5 et des moyens 23a de remise & zéro reliés au
compteur de temps, aux moyens d'intégration et aux moyens de comparaison.

Ainsi, le signal électrique délivré par les moyens pour capter 1 est envoyé a la fois sur les moyens de
détection 7 et sur les moyens d'iniégration 11. Lorsque la valeur du signal électrique regu par les moyens 7
est supérieur & une valeur de seuil déterminée Vs, ces moyens 7 déclenchent le compteur de temps 9. Le
déclenchement du compteur de temps 9 est défini par le temps t,. Par ailleurs, les moyens 11 calculent
l'intégrale du signal électrique délivré par les moyens pour capter, quelle que soit la valeur de ce signal. La
valeur du signal intégré est comparée par les moyens 13 & une valeur de référence Vpy, cette comparaison
étant validée au temps 11 aprés le déclenchement du compteur.

Le temps &1 et la valeur de référence Vgry sont choisis par exemple, de fagon a ce que la valeur
intégrée du signal électrique au temps t1 aprés le déclenchement du compteur soit inférieure & Vgy, dans le
cas d'une impulsion électromagnétique due 2 une explosion nucléaire.

Les moyens pour rendre compte de la détection 5 comprennent des moyens visuels et/ou sonores pour
avertir 'nomme du résultat de la comparaison et/ou des moyens pour commander automatiquement par
exemple des dispositifs de protection en fonction du résultat de la comparaison.

La valeur de seuil Vg des moyens de détection 7 est choisie de fagon a éliminer tous les signaux
électriques de faibles amplitudes, dus a des impulsions électromagnétiques parasites. La validation de la
comparaison est donc effectuée uniquement pour des signaux d'amplitude supérieure & la valeur Vg. Les
moyens 23a de remise & zéro sont déclenchés par le compteur de temps aprés la validation de la
comparaison, la remise 4 zéro des moyens d'intégration et des moyens de comparaison étant effectuée
avec un temps de retard réglable, aprés le déclenchement du compteur.

Les moyens de différenciation 3 de ce mode de réalisation permetient une discrimination par rapport a
I'énergie du signal électrique délivré par les moyens pour capter 1.

La figure 2 donne un exemple de réalisation plus détaillé du mode de réalisation du dispositif de
détection représenté figure 1.

Sur cette figure sont représentés les moyens pour capter 1 comportant un capteur 19 et un adaptateur
dimpédance 21, reliés aux moyens de détection 7 et aux moyens d'intégration 11, les moyens de
comparaison 13 reliés aux moyens 11, un compteur de temps 9 relié aux moyens de détection 7, aux
moyens de remise & zéro 23a et aux moyens de comparaison 13, les moyens 23a étant reliés par ailleurs
aux moyens d'intégration 11 et de comparaison 13. i

Le capteur 19 des moyens pour capter 1 comporte une premiére et une deuxieme antennes 15, 17,
représentées dans I'espace figure 3.

La disposition de ces deux antennes dans 'espace a été calculée de fagon & obtenir dans le cas d'une
explosion nucléaire un signal électrique en sortie des moyens pour capter 1, quelle que soit ['orientation de
ces antennes par rapport & I'explosion. La disposition de ces antennes a donc été calculée en fonction de la
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polarisation de la composante électrique d'une impulsion électromagnétique due 2 une explosion nucléaire.
Comme on I'a vu précédemment, la composante électrique d'une impulsion électromagnétique de ce type
est polarisée suivant un angle allant de zéro & 27" par rapport & un axe horizontal alors que la polarisation
d'une composante électrique due 2 la foudre est perpendiculaire & un axe horizontal.

Aussi, pour capter la composanie électrique correspondant & une impulsion électromagnétique d'origine
nucléaire, I'antenne 15 et I'antenne 17 sont dans deux plans verticaux perpendiculaires, 'antenne 15 faisant
un angle o d'environ 90" avec l'antenne 17 et I'antenne 17 un angle 8 de l'ordre de 54° avec un axe
vertical.

La disposition particuliere de ces antennes permet d'effectuer une différenciation par rapport 2 la
polarisation de la composante électrique d'une impulsion électromagnétique.

Ces deux antennes ont une longueur respectivement d'environ 3 cm.

Afin de ne pas dériver le signal électrique en sortie du capteur en chargeant celui-ci sur une résistance
de charge faible (par exemple de 50 ohms), adaptée aux moyens de différenciation, ou de ne pas introduire
des constanies de temps importantes en chargeant le capteur sur une résistance de charge importante (par
exemple 1 MQ), les moyens pour capter 1 comportent de fagon avantageuse un adaptateur d'impédance 21
relié 2 la sortie de I'antenne 15.

Cet adaptateur d'impédance est & haute impédance du c6té du capteur 19, permettant ainsi de ne pas
déformer le signal par des constantes de temps importantes et & basse impédance du c8té des moyens de
différenciation 3, permettant d'adapter la haute impédance du capteur 19 2 la basse impédance des
moyens de différenciation 3 sans dériver le signal délivré par le capteur 19.

Pour cela, I'adaptateur d'impédance 21 des moyens pour capter 1 comporte par exemple un transistor
de puissance Ti1. Enire la soriie du capteur 19 et le fransisior de puissance Ti, sont disposées deux
résistances Ri, Rz en série, la résistance Ry étant reliée & I'antenne 15 et la résistance Rz 2 la masse, deux
résistances Rz, Rs, également en série, la résistance Rs étant reliée &4 une source d'alimentation positive, et
la résistance Rs 2 la masse, et deux condensateurs C; ,Cz en paralléle reliés entre le point milieu des
résistances Ri, Rz et le point milieu des résistances Rs, Rs, le point milieu des résistances Rs, Rs étant en
outre relié au transistor de puissance Ti par une résistance Rs. Ce transistor de puissance T1 est relié aux
moyens de détection 7 et aux moyens d'intégration 11 par deux condensateurs en paralléle Cs, Cs.

Une résistance Ry est conneciée en outre entre une borne du transistor T1 et la masse.

La résistance Rs permet d'atiénuer les rebonds et les sur-oscillations sans pour cela trop accroftre le
temps de montée du signal électrique. Par ailleurs, on utilise de fagon avantageuse une inductance L.
reliée d'une part & I'extrémité de la résistance Rs et d'autre part 2 la fois & la masse par l'intermédiaire d'un
condensateur Cs et au transistor de puissance T1 par une résistance Rs pour mieux répondre aux pointes
de courant délivrées par le capteur.

Sur cette figure, on a représenté les principales sources d'alimentation par une fléche. Ces sources
d'alimentation font partie des moyens d'alimentation décrits précédemment. A c6té de chaque fleche est
figuré un signe + lorsque cette alimentation est positive et un signe - lorsque ceite alimentation est
négative.

Le tableau ci-dessous donne un exemple des valeurs affectées aux différents composants de I'adapta-
teur d'impédance 21 pour un transistor de puissance du type DV 2805 et une source d'alimentation de
+13,5 volis.
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Les moyens de détection 7 du passage du signal électrique une valeur supérieure & une valeur de seuil
déterminée Vg, reliés en sortie des moyens pour capter 1, doivent de préférence satisfaire les conditions
suivantes :
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- disposer d'un seuil de déclenchement ajustable,

- déclencher aussi rapidement que possible le compteur de temps 9 & l'apparition d'une valeur du
signal élecirique délivré, supérieure a la valeur de seuil Vs,

- posséder une grande impédance d'entrée pour ne pas perturber le signal électrique, et enfin,

- avoir un niveau de sortie compatible avec les auires éléments des moyens de différenciation 3.

Ces moyens de détection 7 comportent donc de fagon avantageuse un comparateur 25 rapide tel qu'un
comparateur AD 9685 fabriqué par ANALOG DEVICES dont le temps de propagation est de I'ordre de 2,2
ns. Cependant, ce composant faisant partie de la famille des niveaux logiques ECL, 11 doit &tre suivi d'un
translateur 27 permettant de réaliser le passage entre les niveaux logiques ECL du comparateur AD 9685 ot
les niveaux logiques TTL des autres éléments des moyens de différenciation 3. Ce franslateur est par
exemple un MC 10125.

Ainsi, la borne positive du comparateur 25 est reliée en soriie des moyens pour capter 1 et sa borne
négative est reliée & un potentiométre formé par une résistance variable p1, en série avec une résistance
Rs, l'autre extrémité de la résistance Rs étant reliée 2 une source d'alimentation positive et I'autre extrémité
de la résistance variable p1 & la masse. La valeur de seuil Vg est donc ajustée par la résistance variable p1.
La sortie de ce comparateur 25 est reliée au compteur de temps 9 par l'intermédiaire du translateur 27.

Dés l'apparition, au temps to, d'une valeur du signal électrique supérieure & la valeur Vg, le signal de
sortie des moyens 7 présente par exemple un front de montée qui va déclencher le compteur de temps 9 ;
ce compteur de temps 9 a pour réle de valider la comparaison entre la valeur de I'énergie du signal délivré,
auirement dit la valeur du signal électrique intégré jusqu'au temps t1 aprés le déclenchement de ce
compteur et la valeur de référence Vry. Ce compteur de temps doit donc déclencher un signal décalé d'un
temps fixe t1 par rapport au temps to.

Ce compteur de temps 9 comprend donc de fagon avantageuse par un monostable 29. Le temps 11 est
fixé dans le cas particulier de la détection d'une explosion nucléaire par exemple 2 1 ms. La validation de la
comparaison effectuée par les moyens 13 est donc effectuée une milliseconde aprés le temps to.

Le temps t, fixé par le monostable, est régié par I'intermédiaire de composants extérieurs tels que par
exemple une capacité et une résistance. De plus en choisissant une résistance variable, on peut obtenir un
temps t1 variable. Il est bien entendu que le compteur de temps peut déclencher au temps to aussi bien sur
un front montant que sur un front descendant du signal électrique délivré par les moyens 7 et valider la
comparaison effectuée par les moyens 13 aussi bien sur un front montant que sur un front descendant, en
fonction des réglages effectués.

Le compteur de temps 9 utilisé, est par exemple le composant 74 LS 123. Ce composant comporte
deux monostables 29 et 31.

Le monostable 29 est relié d'une part & la sortie des moyens 7 et d'autre part 2 une entrée des moyens
13 et au monostable 31, le monostable 31 est relié aux moyens 13 et aux moyens 23a de remise 2 zéro. Le
monostable 29 déclenche la validation de la comparaison effectuée par les moyens 13 et le monostable 31.
Le monostable 31 déclenché par le monostable 29 permet de maintenir le résultat de comparaison pendant
un certain temps aprés son déclenchement pour permetire notamment la visualisation du résultat de la
détection.

Les moyens d'intégration 11 du dispositif de détection comportent de fagon avantageuse un intégrateur
tel qu'un amplificateur opérationnel 33 présentant une grande impédance d'entrée du type ADLH 0032
fabriqué notamment par ANALOG DEVICE. La borne positive de cet amplificateur 33 est reliée a la masse
tandis que sa borne négative est reliée en sortie des moyens pour capter 1 par ['intermédiaire de deux
résistances en série Ry et Rio (par exemple respectivement de {'ordre de 1 k@ et 2,2 k).

Le signal électrique délivré par les moyens pour capter 1 est intégré de fagon continue par I'intégrateur
33 quelle que soit la valeur de ce signal. La valeur intégrée du signal est donc envoyée de fagon continue
aux moyens de comparaison 13.

Les moyens de comparaison 13 comportent un comparateur 37 tel qu'un amplificateur différentiel. Ce
comparateur est par exemple un LM 311. Sa borne négative est reliée a la sortie de l'intégrateur 33 et sa
borne positive & une résistance variable p2. La résistance p2 est reliée en oufre & une source d'alimentation
négative et & la masse. Elle permet d'ajuster la valeur de référence Vp;. Ainsi, le signal de sortie du
comparateur 37 est nul lorsque le signal délivré par I'intégrateur est inférieur & Vg, autrement dit lorsqu'il
correspond & une explosion nucléaire et non nul lorsqu'il est supérieur & Vg dans le cas coniraire.

Les moyens de comparaison 13 comprennent également une porte logique NON ET 39 reliée 2 la
sortie du comparateur 37 et & une source d'alimentation positive. Cette porte logique permet d'inverser le
signal électrique délivré par le comparateur, autrement dit, le signal de sortie de cette porte sera non nul
lorsque le signal de sortie du comparateur sera nulle et inversement.

Les moyens 13 comprennent en outre uné bascule 41 par exemple du type MC 14013B reliée & la
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sortie de la porte 39 et a la sortie du compteur de temps 9. Au temps 11, aprés le déclenchement du
monostable 29, la bascule 41 recopie le niveau logique de la porte 39, autrement dit la bascule 41 sera au
niveau haut lorsqu le signal de sortie de la porte 39 est non nul et un niveau bas lorsqu'il est nul. Le
monostable 29 valide donc la comparaison un temps i1 aprés son déclenchement, en envoyant un signal
présentant soit un front de moniée, soit un front de descente sur une entrée de la bascule.

Les moyens 5 pour rendre compte de la détection comprennent par exemple des moyens de
visualisation tels que deux diodes 43, 45 électroluminescentss ; ces diodes sont de fagon avantageuse de
couleurs différentes. La diode 43 est rsliée par exemple entre la sortie Q de la bascule 41 des moyens 13
et la masse et la diode 45 est reliée enire la sortie Q de cette bascule et la masse. Ainsi, si la bascule est 2
un niveau haut, le signal sur la sortie Q sera non nul et le signal sur la sortie Q sera nul, les diodes 5 et 7
seront respectivement allumée et éteinte. Par contre, si la bascule est & un niveau bas, le signal sur la
sortie Q sera nul et le signal sur la sortie Q sera non nul, les diodes 5 et 7 seront respectivement éteinte et
allumée. La détection d'une impulsion électromagnétique d'origine nucléaire est donc visualisée par la
diode 5 allumée et la diode 7 éteinte, le temps de visualisation étant réglé par le monostable 31.

Les moyens 23a de remise & zéro comprennent un monostable 32 par exemple du type 74 LS 123. Ce
monostable 32 est relié au monostable 29 et il est déclenché par celui-ci aprés le temps de visualisation; le
monostable 32 est relié par ailleurs & I'entrée d'une porte logique OU 49 par exemple du type 74 HC 32.
L'autre entrée de cette porte 49 est reliée & un interrupteur 50 commandé par un bouton poussoir 48 et la
sortie de cette porie est reliée & la bascule 41 des moyens 13. Lorsque le bouton poussoir est enfoncé, la
porte logique 49 est reliée & une source d'alimentation positive et dans le cas contraire elle est reliée 2 la
masse.

Aussi, le signal de sortie de la porte 49 sera non nul (niveau haut) si au moins un des signaux envoyés
sur son entrée est non nul autrement dit, aprés le déclenchement du monostable 32 (c'est-a-dire lorsqus le
signal de sortie du monostable 32 comporte un front de montée) ou lorsque le bouton poussoir est enfoncé
manuellement. Si les deux signaux en entrée de la porte 49 sont nuls, le signal en sortie de cette porte sera
également nul.

Lorsque le signal électrique envoyé par la porte 49 sur la bascule 41 est non nul, celui-ci est remis a
zéro.

Les monostables 31 et 32 sont réglés de fagon a ce que la remise & zéro de la bascule 41 intervienne
suffisamment longtemps aprés la validation de la comparaison par le monostable 29, pour que les moyens
de visualisation puissent &tre lus. Le temps enire la validation de la comparaison et la remise a zéro est par
exemple de l'ordre de 5 s.

Les moyens 23a comprennent en outre, enire le point milieu des résistances Ry et Rio et la soriie de
I'amplificateur opérationnel 33 des moyens d'intégration 11, un condensateur Cs par exemple de 2,2 nF en
paraligle d'un composant 35 pour permetire la remise & zéro de I'amplificateur opérationne! 33.

Ce composant 35 comprend deux interrupteurs analogiques !y, Iz en série, reliés respectivement au
monostable 32; le point milieu de ces interrupteurs étant relié 4 la masse par une résistance Rq1 par
exemple de 2,2 k@. Ce composant est par exemple du type MC 4016.

La fermeture des interrupteurs |1 et I commandés par le monostable 32 en méme temps que la remise
a zéro de la bascule 11 permet de décharger le condensateur Cs et de remetire & zéro l'intégrateur.

Les figures 4a st 4b représenient schématiquement respectivement des chronogrammes de signaux
électriques provenant d'une impulsion électromagnétique due a une explosion nucléaire et due 2 la foudre,
délivriés par le dispositif de détection représenté figure 2. Les signaux V,, Va1, Va2, Vas, Vad, Vas, Vass Vaz,
correspondent & une explosion nucléaire et les signaux Vi, Vi1, Vo2, Viz, Ve, Vps, Vis €t V7 correspondent
3 la foudre.

Les signaux V, et Vj, représentent les signaux électriques délivrés par les moyens pour capter 1, les
signaux V,; et Vp; représentent les signaux éleciriques délivrés par 'amplificateur opérationnel des moyens
de détection 7, les signaux Va et Vi représentent les signaux en sortie du translateur des moyens 7, les
signaux Va3 et Vpa représentent les signaux en sortie du monostable 29, les signaux V.4 et Vpa repésentent
les signaux en sortie de l'intégrateur des moyens 11, les signaux Vs et Vps représentent les signaux en
sortie du comparateur, les signaux Vs et Vyg représentent les signaux en sortie de la porte NON ET 39 et
les signaux V,7 et Vy7 les signaux en sortie de la bascule des moyens 5.

La forme des signaux électriques V, et V,, délivrés par les moyens 1 est différente cependant ces deux
signaux passent par la valeur de seuil Vs au temps to.

En sortie de I'amplificateur opérationnel 25 les signaux V,; et Vi, présentent donc un front de montée
dés que la valeur du signal élecirique délivré par les moyens pour capter 1 est supérieure & la valeur de
seuil Vg, ce qui correspond au temps to et un front de descente dés que la valeur du signal électrique
délivré par les moyens 1 est & nouveau inférieur & cette valeur de seuil Vs. Du fait que cet amplificateur est
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de la famille ECL, ces signaux sont négatifs.

En sortie du translateur, les signaux électriques Vao et Vo sont proportionnels aux signaux Vay et Vi
délivrés par I'amplificateur opérationnel mais positifs : ils correspondent & des niveaux logiques TTL.

Au temps 1o, le monostable 29 est déclenché, autrement dit, les signaux V,s et Vyg présentent un front
de montée dés que la valeur du signal électrique délivré par les moyens pour capter est supérieure a la
valeur de seuil Vg; & un temps t1 fixé aprés son déclenchement, le monostable 29 est arrété et les signaux
V,3 et Vs présentent un front de descente.

L'intégrateur 33 intégre en continu le signal électrique délivré par les moyens pour capter 1 quelle que
soit sa valeur, les signaux électriques V.4 ef Vp4 délivriés par ['intégrateur sont donc continus depuis
I'apparition d'un signal électrique non nul en sortie des moyens 1 jusqu'a sa disparition.

Le comparateur 37 compare en continu la valeur délivrée en sortie de l'intégrateur 33 & une valeur de
référence Vgy.Ainsi, le signal V,4 délivré par I'intégrateur étant toujours inférieur 2 fa valeur de référence, le
signal Vs correspondant sera nul (niveau bas). En revanche, le signal électrique V4 délivré par I'intégrateur
33 étant supérieur 2 la valeur de référence Vg;, un temps t, aprés I'apparition du signal Vy, présentera un
front de montée au temps tp, autrement dit sera au niveau haut dés que la valeur du signal intégré sera
supérieure 4 la valeur de référence. Les signaux électriques Vas et Vps sont au niveau haut lorsque les
signaux correspondants Vs et Vs sont au niveau bas et inversement.

Comme on |'a vu précédemment, la bascule prend le méme niveau logique que la porte 39 au temps t
aprés le déclenchement du monostable 29. De ce fait, le signal V47 est au niveau haut a partir du temps
to +t1 et le signal Vy,; reste au niveau bas. Ainsi, en sortie de la bascule, au temps to +t1, on aura un signal
électrique non nul dans le cas d'une impulsion électromagnétique due & une explosion nucléaire et un
signal nul dans le cas d'une impulsion éleciromagnétique due 2 la foudre.

La figure 5 représente une variante de réalisation du dispositif de détection représente figure 1.

Ce mode de réalisation différe de celui représenté figure 1 par ['utilisation d'un compteur de temps 51,
de moyens de détection 53 et de moyens de comparaison 55 supplémentaires.

Le compteur de temps 51 est relié en sortie des moyens de détection 7 ; les moyens de détection 53
sont reliés en sortie des moyens pour capter 1 et en sortie du compteur de temps 51 ; et les moyens de
comparaison 55 sont reliés en sortie des moyens de détection. Par ailleurs, les moyens de remise & 2éro
23b de ce dispositif sont reliés en sortie des moyens de comparaison 55 et du compteur de temps 9 et en
entrée des moyens d'intégration 11, du compteur de temps 9 et des moyens de comparaison 13.

De méme que pour le compteur de temps 9, le compteur de temps 51 est déclenché lors de la
détection d'une valeur du signal électrique supérieure & la valeur de seuil Vs. Les moyens de détection 53
permettent de détecter la valeur maximum du signal électrique délivré par les moyens pour capter 1
jusqu'au temps t» aprés le déclenchement du compteur 51. Ce temps t2 est fixé par le compteur 51 de la
méme fagon que le temps t1 pour le compteur 9.

Les moyens de comparaison 55 comparent la valeur maximum détectée par ces moyens 53 ef une
valeur de référence Vgo. Si la valeur maximum détectée est inférieure & cette valeur de référence, le
compteur de temps 9 et les moyens d'intégration 11 sont remis & zéro par les moyens 23b déclenchés par
les moyens 55. Dans le cas contraire, I'intégration est poursuivie.

Cette rdalisation particulidre permet d'arréter liniégration et de remetire 2 zéro le dispositif de
détection, lorsque les moyens de détection ont détecté des signaux éleciriques de valeur supérieure 2 la
valeur Vs, mais ne présentant pas de valeurs crétes importanies au bout d'un temps t2 aprgs le
déclenchement du compteur 51, ce dispositif revient & déterminer une valeur de seuil supérieure a Vs.

La figure 6 représente schématiquement un dispositif de détection comportant plusieurs ensembles de
détection en paraliéle, les moyens 5 de ces ensembles étant par exemple regroupés pour permetire une
comparaison des différents diagnostics issus des moyens de différenciation 3 utilisés et donner un compte
rendu le plus fiable possible du résultat de la détection. Les moyens de différenciation utilisés sont de
préférence différents mais ils peuvent bien entendu &tre identiques.

On a représenié figure 6 trois ensembles de détection en paralléle mais bien entendu un dispositif de
détection peut en comporter plus de trois. Par ailleurs, on peut ajouter & ce dispositif de détection toujours
dans le but d'améliorer sa fiabilité, comme on I'a vu précédemment, des dispositifs de détection de champ
dlectrostatique, de bruit, de lumiére ou de champ magnétique.

Les difiérents modes de rdalisation d'un dispositif de détection décrits précédemment ne sont pas
limitatifs, de nombreuses variantes peuvent bien entendu &tre réalisées sans pour autant sortir du cadre de
['invention.

Revendications
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Dispositif de détection et de différenciation d'une premiére impulsion électromagnétique, provenant
d'une explosion nucléaire, d'une seconde impulsion électromagnétique due a la foudre, comprenant au
moins un ensemble de détection comportant :

- des moyens (1;19) pour capter la composante électrique d'une impuision électromagnétique,
orientés et agencés de fagon & toujours capter la composanie électrique de la premiére
impulsion, lesdits moyens délivrant un signal représentaiif de la polarisation de la composante
électrique captée et proportionnel a cette composante électrique captée, et étant formés d'une
premiére et d'une deuxieéme antennes (15, 17) disposées dans deux plans verticaux perpendi-
culaires et relides enire elles, la premiere antenne (15) étant reliée en outre & un adaptateur
d'impédance (21), la premiére antenne faisant un angle () allant de 80° 2 135  avec la
deuxiéme antenne et la deuxidme antenne faisant un angle () allant de 45° 4 65° avec un axe
vertical,

- des premiers moyens de détection (7) reliés aux moyens (1) pour capter, via |'adaptateur
d'impédance (21), pour détecter le passage du signal électrique délivrié par les moyens pour
capter & une valeur supérieure & une valeur de seuil déterminée (Vg),

- un premier compteur de temps (9) relié aux premiers moyens de détection (7), déclenché par
cesdits moyens lors de la détection du passage du signal électrique & une valeur supérieure 2 la
valeur de seuil,

- des moyens d'intégration (11) reliés aux moyens (1) pour capter pour intégrer le signal électrique
délivré par les moyens pour capter, et

- des premiers moyens de comparaison (13) relids aux moyens d'intégration et au premier
compteur de temps (9) pour comparer la valeur du signal électrique intégré jusqu'a un temps t
aprés le déclenchement du premier compteur & une premiére valeur de référence (Vgy).

Dispositif de détection selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'adaptateur d'impédance est
blindé.

Dispositif de détection selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu'il comprend en ouire des
moyens (23a, 23b, 23c, 23d) de remise a zéro pour permetire au dispositif de détection de fonctionner
de fagon continue.

Dispositif de détection selon I'une quelconque des revendications 1 2 3, caractérisé en ce qu'il
comprend en oufre :

- un deuxiéme compteur de temps (51) relié aux premiers moyens de détection (17) et déclenché
par cesdits moyens lors de la détection du passage du signal électrique & une valeur supérieure
3 la valeur de seuil (Vg),

- des deuxiemes moyens de détection (53) reliés aux moyens (1) pour capter et au deuxiéms
compteur de temps (51), pour détecter la valeur maximum du signal électrique délivré par lesdits
moyens pour capter, jusqu'a un temps t2 aprés le déclenchement du deuxieme compteur, le
temps t» étant inférieur au temps f1,

- des deuxi®mes moyens de comparaison (55), reliés aux deuxiémes moyens de détection (53),
pour comparer la valeur maximum détectée par lesdits deuxiemes moyens de détection (53) a
une deuxieéme valeur de référence (Vryp), lesdits deuxiémes moyens de comparaison commandant
la remise & zéro par les moyens de remise & zéro (23b) des moyens d'intégration (11) et du
premier compteur (9), lorsque le signal de sortie desdits deuxiémes moyens de comparaison ne
correspond pas & la détection d'une impulsion éleciromagnétique d'origine déterminée.

Dispositif de détection selon I'une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que les
moyens de détection, de comparaison, d'intégration et les compteurs sont blindés.

Dispositif de détection selon ['une quelconque des revendications 1 & 5, caraciérisé en ce que
['ensemble de détection comprend en outre des moyens d'alimentation autonomes.

Dispositif de détection selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu'il
comprend des moyens (5) pour rendre compte de la détection de la premiere impulsion électromagné-
tique et/ou de la seconde impulsion électromagnétique, reliés aux moyens de comparaison (13).

Dispositif de détection selon l'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en ce qu'il
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comprend plusieurs ensembles de détection en paralléle.

Claims

Apparatus for the detection and differentiation of a first electromagnetic pulse resulting from a nuclear
explosion compared with a second electromagnetic pulse due to lightning, comprising at least one
detection system having means (1, 19) for sensing the electrical component of an electromagnetic
pulse, oriented and arranged so as to sense the electrical component of the first puise, said means
supplying a signal representative of the polarization of the electrical component sensed and propor-
tional to said sensed electrical component and being formed by a first and a second antennas (15, 17)
located in vertical planes perpendicular and connected to one another, the first antenna (15) also being
connected to an impedance matching device (21), the first antenna forming an angle (&) of 80 to 135°
with the second antenna and the second antenna forming an angle (8) of 45 to 65" with a vertical axis,
first detection means (7) connected to the sensing means (1), via the impedance matching device (21),
for detecting the passage of the electric signal supplied by the sensing means at a value higher than a
predetermined threshold (V) value, a first time counter (9) connected to the first detection means (7)
and friggered by the laiter during the detection of the passage of the eleciric signal at a value higher
than the threshold value, integration means (11) connected to the sensing means (1) for integrating the
electric signal supplied by the sensing means and first comparison means (13) connected to the
integration means and to the first time counter (9) for comparing the value of the integrated electric
signal up to a time (t1) following the triggering of the first counter at a first reference value (Vry).

Detection apparatus according to claim 1, characterized in that the impedance matching device is
shielded.

Detection apparatus according to claims 1 or 2, characterized in that it also comprises resetting means
(23a, 23b, 23c, 23d) to enable the detection apparatus to operate continuously.

Detection apparatus according to any one of the claims 1 to 3, characterized in that it also comprises a
second time counter (51) connected to the first detection means (17) and triggered by said means
during the detection of the passage of the electric signal at a value exceeding the threshold value (Vs),
second detection means (53) connected to the sensing means (1) and a second time counter (51) for
detecting the maximum value of the electric signal supplied by said sensing means up to a time (t2)
following the triggering of the second counter, the time (t2) being less than the time (t1), second
comparison means (55) connected to the second detection means (53) for comparing the maximum
value detected by said second detection means (53) with a second reference value (Vg.). said second
comparison means controlling the resetting by the resetting means (23b) of the integration means (11)
and the first counter (9), when the output signal of said second comparison means does not correspond
to the detection of an slectromagnetic pulse having a given origin.

Detection apparatus according to any one of the claims 1 to 4, characterized in that the detection,
comparison and integration means, as well as the counters are shielded.

Detection apparatus according to any one of the claims 1 to 5 characterized in that the detection
system also incorporates autonomous supply means.

Detection apparatus according to any one of the claims 1 to 6. characterized in that it comprises means
for noting the detection of the first electromagnetic pulse and/or the second electromagnetic pulse and
connected to the comparison means (13).

Detection apparatus according to any one of the claims 1 to 7, characterized in that it comprises
several detection systems in parallel.

Patentanspriiche

Vorrichtung zur Detektion und zur Differentiation eines ersten elekiromagnetischen Impulses, der von
einer Kernexplosion herriihrt, und eines zweiten elekiromagnetischen Impulses aufgrund des Blitzes,
mit einer Detektionsanordnung, die umfaft:
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- Mittel (1, 19), um Auffangen der elekirischen Komponente eines elekiromagnetischen Impulses,
die so orientiert und betrieben ist, daB immer die elektrische Komponente des ersten Impulses
aufgefangen wird, wobei die Mittel ein Signal erzeugen, das die Polarisation der aufgefangenen,
elektrischen Komponente darstellt und proportional dieser aufgefangenen, elekirischen Kompo-
nente ist, und aus einer ersten und einer zweiten Antenne (15, 17) bestehen, die in zwei
senkrecht aufeinander stehenden Ebenen angeordnet und miteinander verbunden sind, wobei die
erste Antenne (15) auBerdem mit einem Impedanzadapter (21) verbunden ist, wobei die ersie
Antenne einen Winkel (a) zischen 80° und 135  mit der zweiten Antenne und die zweite Antenne
einen Winkel (8) zwischen 45° und 65° mit einer vertikalen Achse bildet,

- erste Detektionsmitteln (7), die mit den Mitteln (1) verbunden sind, um tber den Impedanzadapter
(21) empfangen, um den Durchgang des von den Auffangmitteln erzeugten elekirischen Signals
mit einem Wert oberhalb sines bestimmten Schwellwerts (Vs) zu detektieren,

- einen ersten Zeitzdhler (9), der mit den ersten Detektionsmitteln (7) verbunden ist und von diesen
Mitteln bei der Detektion des elekirischen Signals mit einem Wert liber dem Schwellwert
ausgelost wird,

- Integrationsmittel (11), die mit den Auffangmitteln (1) verbunden sind, um das von den Auffang-
mitteln erzeugte Signal zu integrieren,

- ersten Vergleichsmittel (13), die mit den Integrationsmitteln und dem ersten ZeitzAhler (9)
verbunden sind, um den Wert des integrierten, elekirischen Signals bis zu einem Zeitpunkt t
nach dem Ausldsen des ersten Z3hlers mit einem ersten Referenzwert (Vgy) zu vergleichen.

Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der Impedanzadapter gekapselt
ist.

Detektionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sie auBerdem Mitte! (23a,
23b, 23c, 23d) zum Aufnullsetzen umfaBt, um der Detektionsvorrichtung zu ermé&glichen, kontinuierlich
zu arbeiten.

Detektionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie auBerdem
umfapt:

- einen zweiten Zeitzdhler (51), der mit den ersten Detektionsmitieln (17) verbunden ist und von
diesen Mitteln bei der Detektion des elektrischen Signals mit einem Wert Uber dem Schwellwert
(Vs) ausgeldst wird,

- zweite Detektionsmittel (53) die mit den Auffangmittein (1) und dem zweiten Zeitzihler (51)
verbunden sind, um den Maximalwert des von den Auffangmitteln erzeugen slekirischen Signals
bis zu einem Zeitpunkt t2 nach dem Ausldsen des zweiten Z&hler zu detektieren, wobei die Zeit
t2 unter der Zeit {1 liegt,

- zweite Vergleichsmittel (55), die mit den zweiten Detektionsmitteln (53) verbunden sind, um den
von den zweiten Detektionsmitieln detektierten Maximalwert mit einem zweiten Referenzwert (Vgy)
zu vergleichen, wobei die zweiten Vergleichsmittel das Aufnullsetzen durch die Mittel zum
Aufnullsetzen (23b) der Integrationsmittel (11) und des ersten Zahlers (9) steuern, sobald das
Ausgangssignal der zweiten Vergleichsmittel nicht der Detektion eines elekiromagnetischen
Impulses eines bestimmten Ursprungs entspricht.

Detektionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektions-
mittel, die Vergleichsmittel, die Integrationsmittel und die Zdhler gekapselt sind.

Detektionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektions-
anordnung auferdem unabhdngige Versorgungsmitiel umfast.

Detektionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie Miitel (5)
umfaBt, um Uber die Detekiion des ersten elekiromagnetischen Impulses und/oder des zweiten
elektromagnetischen Impulses Bescheid zu geben, die mit den Vergleichsmitteln (13) verbunden sind.

Detektionsvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie mehrere,
parailel angeordnete Detekiionsanordnungen umfaft.
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