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(57)  Cetémetteur(100) d’ondes électromagnétiques
comprend une cavité réverbérante (112), au moins une
antenne primaire (114) pour émettre une onde électro-
magnétique primaire dans la cavité réverbérante (112)
sous I'effetd’un signal électrique d’excitation, un systéme
(116) de génération d’un signal électrique d’excitation de
la ou chaque antenne primaire (114), et un organe (118)

de transmission du signal électrique d’excitation a la ou
chaque antenne primaire (114). Le systéme de généra-
tion (116) comprend une unité de génération de signaux
(130), programmée pour générer un signal électrique pri-
maire, et au moins un amplificateur de signal électrique
(140), adapté pour amplifier un signal électrique secon-
daire obtenu a partir du signal électrique primaire.
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Description

[0001] La présente invention concerne un émetteur
d’'ondes électromagnétiques, du type comprenant une
cavité réverbérante, au moins une antenne primaire pour
émettre une onde électromagnétique primaire dans la
cavité réverbérante sous l'effet d’'un signal électrique
d’excitation, un systéeme de génération d’un signal élec-
trique d’excitation de la ou chaque antenne primaire, et
un organe de transmission du signal électrique d’excita-
tion a la ou chaque antenne primaire, le systeme de gé-
nération comprenant une unité de génération de signaux,
programmeé pour générer un signal électrique primaire.
[0002] Les émetteurs d’ondes électromagnétiques
comprenant une cavité réverbérante sont connus, par
exemple de FR-A-2 985 385 et FR-A-2 985 386. Ces
émetteurs a cavité réverbérante connus comprennent
généralement une pluralité d’antennes primaires avec,
pour chaque antenne primaire, un générateur de signaux
spécifique a ladite antenne primaire, ce qui rend ces
émetteurs colteux.

[0003] Un objectif de l'invention est d’augmenter, a
moindre codt, la puissance d’émission des émetteurs
d’'ondes électromagnétiques a cavité réverbérante.
[0004] A cet effet, I'invention a pour objet un émetteur
d’ondes électromagnétiques du type précité, dans lequel
le systeme de génération comprend au moins un ampli-
ficateur de signal électrique, adapté pour amplifier un
signal électrique secondaire obtenu a partir du signal
électrique primaire.

[0005] Selon des modes de réalisation particuliers de
linvention, 'émetteur présente également I'une ou plu-
sieurs des caractéristiques suivantes, prise(s) isolément
ou suivant toute(s) combinaison(s) techniquement
possible(s) :

- le signal électrique d’excitation est constitué par le
signal électrique secondaire amplifié,
- le systéme de génération comprend :

- aumoins une antenne émettrice, adaptée pour
émettre une onde électromagnétique intermé-
diaire dans la cavité réverbérante sous I'effet
d’'un signal électrique recu par ladite antenne
émettrice,

- au moins une antenne réceptrice, s’étendant
dans la cavité réverbérante, adaptée pour gé-
nérer un signal électrique sous I'effet d’'une onde
électromagnétique de stimulation regue par la-
dite antenne réceptrice, et

- un organe de transmission du signal électrique
primaire généré par l'unité de génération de si-
gnaux a la ou chaque antenne émettrice,

- le ouchaque amplificateur de signal électrique com-
prend une entrée de réception du signal électrique
secondaire, raccordée électriquement a au moins
une antenne réceptrice, et une sortie de transmis-
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sion du signal électrique secondaire amplifié, rac-
cordée électriquement a au moins une antenne pri-
maire,

- le systeme de génération est adapté pour que la ou
les onde(s) électromagnétique(s) intermédiaire(s)
émise(s) par la ou les antenne(s) émettrice(s) inte-
ragisse(nt) constructivement au niveau d’au moins
une antenne réceptrice pour former une onde élec-
tromagnétique de stimulation de ladite antenne ré-
ceptrice, 'onde électromagnétique de stimulation
ayant une amplitude plus grande que 'amplitude de
la ou chaque onde électromagnétique intermédiaire,

- le systeme de génération comprend une pluralité
d’amplificateurs de signaux électriques,

- pour chaque amplificateur de signal électrique, la ou
chaque antenne réceptrice a laquelle est raccordée
électriquement I'entrée dudit amplificateur de signal
électrique est propre audit amplificateur de signal
électrique, et la ou chaque antenne primaire a la-
quelle est raccordée électriquement la sortie dudit
amplificateur de signal électrique est propre audit
amplificateur de signal électrique,

- ilcomprend au moins une antenne secondaire com-
portant une partie émettrice a I'extérieur de la cavité
réverbérante et une partie réceptrice a l'intérieur de
la cavité réverbérante, la ou chaque antenne secon-
daire étant adaptée pour que la partie émettrice
émette une onde électromagnétique secondaire
hors de la cavité réverbérante sous I'effetd’'une onde
électromagnétique d’excitation regue parla partie ré-
ceptrice, et

- le systeme de génération est adapté pour que la ou
les onde(s) électromagnétique(s) primaire(s) émi-
se(s) par la ou les antenne(s) primaire(s) interagis-
se(nt) constructivement au niveau de la partie récep-
trice d’au moins une antenne secondaire pour former
une onde électromagnétique d’excitation de ladite
antenne secondaire, 'onde électromagnétique d’ex-
citation ayant une amplitude plus grande que I'am-
plitude de la ou chaque onde électromagnétique pri-
maire.

[0006] L’invention a également pour objet un procédé
d’émission d’'une onde électromagnétique par un émet-
teur d’ondes électromagnétiques tel que défini ci-dessus,
le procédé comprenant les étapes suivantes :

- génération du signal électrique primaire par l'unité
de génération de signaux,

- transmission du signal électrique primaire a la ou
chaque antenne émettrice,

- émission, par la ou chaque antenne émettrice, sous
I'effet de la stimulation de ladite antenne émettrice
par le signal électrique primaire, d’'une onde électro-
magnétique intermédiaire dans la cavité réverbéran-
te,

- interaction constructive de la ou des onde(s) élec-
tromagnétique(s) intermédiaire(s) émise(s) par la ou
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les antenne(s) émettrice(s) au niveau d’au moins
une antenne réceptrice pour former une onde élec-
tromagnétique de stimulation de ladite antenne ré-
ceptrice, 'onde électromagnétique de stimulation
ayant une amplitude plus grande que I'amplitude de
la ou chaque onde électromagnétique intermédiaire,

- génération, par la ou chaque antenne réceptrice,
sous l'effet de la stimulation de ladite antenne récep-
trice par 'onde électromagnétique de stimulation,
d’'un signal électrique secondaire,

- amplification du ou de chaque signal électrique se-
condaire par un amplificateur de signal électrique,

- transmission du ou de chaque signal électrique se-
condaire amplifié a au moins une antenne primaire,
et

- émission, par la ou chaque antenne primaire, sous
I'effet de I'excitation de ladite antenne primaire par
le signal électrique secondaire amplifié qui lui est
transmis, d’une onde électromagnétique primaire.

[0007] Selon un mode de réalisation particulier de I'in-
vention, le procédé comprend en outre une étape d’'inte-
raction constructive de la ou des onde(s) électromagné-
tique(s) primaire(s) émise(s) par la ou les antenne(s) pri-
maire(s) en au moins un point de la cavité réverbérante,
de maniere a former une onde électromagnétique d’ex-
citation d’'une antenne secondaire, ladite onde électro-
magnétique d’excitation ayant une amplitude plus gran-
de que 'amplitude de la ou chaque onde électromagné-
tique primaire.

[0008] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront a la lecture de la description qui va
suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en
se référant aux dessins annexés, dans lesquels :

- laFigure 1 est une représentation schématique d’un
émetteur selon I'invention, lors d’'une premiére pha-
se d’un procédé d’émission mis en oeuvre par ledit
émetteur, et

- la Figure 2 est une représentation schématique de
I'émetteur de la Figure 1, lors d’'une deuxiéme phase
du procédé d’émission.

[0009] L’émetteur 100 représenté sur les Figures 1 et
2 comprend une cavité réverbérante 112, une pluralité
d’antennes primaires 114 pour émettre des ondes élec-
tromagnétiques primaires dans la cavité réverbérante
112, un systéme 116 de génération d’'un signal électrique
d’excitation des antennes primaires 114, et un organe
118 de transmission du signal électrique d’excitation a
chaque antenne primaire 114.

[0010] L’émetteur 100 comprend également une an-
tenne secondaire 120 comportant une partie émettrice
122 a l'extérieur de la cavité réverbérante 112 et une
partie réceptrice 124 a I'intérieur de la cavité réverbéran-
te 112, 'antenne secondaire 120 étant adaptée pour que
la partie émettrice 122 émette une onde électromagné-
tique secondaire hors de la cavité réverbérante 112 sous
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I'effet d’'une onde électromagnétique d’excitation regue
par la partie réceptrice 124. On notera que, bien que les
parties 122 et 124 soient qualifiées respectivement de
« émettrice » et « réceptrice », ces fonctions des parties
122 et 124 ne sont pas exclusives ; la partie émettrice
122 estainsi également adaptée pour recevoir des ondes
électromagnétiques circulant a I'extérieur de la cavité
112, et la partie réceptrice 124 est également adaptée
pour émettre des ondes électromagnétiques a l'intérieur
de la cavité 112.

[0011] L’antenne secondaire 120 est par exemple for-
mée par un élément conducteur s’étendant au travers
d’'une paroi 126 de la cavité 112. En variante, I'antenne
secondaire 120 est formée par une fente ménagée dans
une paroi 126 de la cavité 112. En variante encore,
I'émetteur 100 ne comprend pas d’antenne secondaire
120.

[0012] Lacavitéréverbérante 112 a, de fagon connue,
des propriétés d’équirépartition du champ, ou de champ
diffus, vis-a-vis de la propagation d’ondes électromagné-
tiques a l'intérieur de la cavité 112. A cet effet, la cavité
112 présente des formes irrégulieres, de fagon a ce que,
pour toute onde électromagnétique se propageant/circu-
lant a I'intérieur de la cavité 112, la densité de champ de
ladite onde électromagnétique soithomogéne et isotrope
dans tout I'espace de la cavité 112.

[0013] De préférence, lacavité 112 contient également
des diffuseurs, tels que des tiges ou des plaques métal-
liques, afin de renforcer les propriétés d’équirépartition
du champ dans la cavité 112.

[0014] Les parois 126 de la cavité 112 sont avanta-
geusement toutes réfléchissantes et adaptées pour limi-
ter les pertes électromagnétiques a l'intérieur de la cavité
112. Aceteffet, les parois 126 sont typiquement en métal,
par exemple en acier.

[0015] Parailleurs, la cavité 112 est adaptée pour per-
mettre les conditions de diffusion et mélanges nécessai-
res entre les antennes primaire 114 et secondaire 120.
En d’autres termes, la cavité 112 est adaptée pour que
toute onde émise dans la cavité 112 par 'une des anten-
nes primaire 114 et secondaire 120 soit forcée de se
réfléchir sur au moins une des parois 126 de la cavité
pour parvenir a l'autre antenne 114, 120.

[0016] L’antenne primaire 114 est adaptée pour émet-
tre 'onde électromagnétique primaire sous l'effet du si-
gnal électrique d’excitation généré par le systeme 116.
A cet effet, 'antenne primaire 114 est typiquement cons-
tituée par un élément antennaire traversant une paroi
126 de la cavité 112 et adapté pour émettre une onde
électromagnétique lorsqu’il est excité par un courant
électrique. En variante, 'antenne primaire 114 est cons-
tituée par une pluralité d’éléments antennaires traversant
une paroi 126 de la cavité 112.

[0017] Le systéme de génération 116 comprend une
unité de génération et de traitement de signaux 130, et
un étage amplificateur 132.

[0018] L'unité de génération et de traitement de si-
gnaux 130 comprend des moyens (non représentés) de
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génération de et pré-amplification d’un signal électrique
primaire.

[0019] L’étage amplificateur 132 comprend une anten-
ne émettrice 134, une pluralité d’antennes réceptrices
136, un organe 138 de transmission du signal électrique
primaire généré par I'unité de génération et de traitement
de signaux 130 a 'antenne émettrice 134, etune pluralité
d’amplificateurs de signaux électriques a état solide 140.
[0020] L’antenne émetirice 134 est adaptée pour
émettre une onde électromagnétique intermédiaire dans
la cavité réverbérante 112 sous l'effet d’'un signal élec-
trique recgu par ladite antenne émettrice 134. A cet effet,
'antenne émettrice 134 est typiquement constituée par
un élément conducteur traversant une paroi 126 de la
cavité 112 et adapté pour émettre une onde électroma-
gnétique lorsqu’il est excité par un courant électrique. En
variante, I'antenne primaire 114 est constituée par une
pluralité d’éléments conducteurs traversant une paroi
126 de la cavité 112.

[0021] Chaque antenne réceptrice 136 s’étend dans
la cavité réverbérante 112, et est adaptée pour générer
un signal électrique sous I'effet d'une onde électroma-
gnétique de stimulation regue par ladite antenne récep-
trice 136. A cet effet, chaque antenne réceptrice 136 est
typiquement constituée par un élément conducteur tra-
versant une paroi 126 de la cavité 112. En variante, cha-
que antenne réceptrice 136 est constituée par une plu-
ralité d’éléments conducteurs traversant une paroi 126
de la cavité 112.

[0022] L’organe de transmission 138 est constitué par
une connexion électrique entre une sortie 142 de l'unité
de génération et de traitement de signaux 130 et I'anten-
ne émettrice 134. Ladite connexion électrique est de pré-
férence commutable.

[0023] De préférence, I'organe de transmission 138
comprend, comme représenté, un amplificateur de signal
a état solide 144 pour amplifier le signal électrique pri-
maire généré par l'unité de génération et de traitement
designaux 130 avant qu’il ne parvienne al’'antenne émet-
trice 134. A cet effet, 'amplificateur 144 comprend une
entrée 146 de réception du signal électrique primaire,
raccordée électriquement a la sortie 142 de l'unité de
génération et de traitement de signaux 130, et une sortie
148 de fourniture du signal électrique primaire amplifié,
raccordée électriquement a I'antenne émettrice 134.
[0024] Chaque amplificateur de signal 140 est adapté
pour amplifier un signal électrique secondaire obtenu a
partir du signal électrique primaire. A cet effet, chaque
amplificateur 140 comprend une entrée 152 de réception
du signal électrique secondaire, raccordée électrique-
ment a une antenne réceptrice 136.

[0025] Chaque amplificateur de signal 140 comprend
également une sortie 154 de fourniture du signal électri-
que secondaire amplifié, raccordée électriquementa une
antenne primaire 114. Le signal d’excitation de chaque
antenne primaire 114 est ainsi constitué par un signal
électrique secondaire amplifié.

[0026] Dans I'exemple représenté, les antennes pri-
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maires 114, les antennes émettrices 136 et les amplifi-
cateurs 140 sont en nombre égaux. Pour chaque ampli-
ficateur de signal 140, I'antenne réceptrice 136 a laquelle
estraccordée I'entrée 152 de I'amplificateur 140 est ainsi
propre audit amplificateur 140, et I'antenne primaire 114
a laquelle est raccordée la sortie 154 de I'amplificateur
140 est également propre audit amplificateur 140.
[0027] L’organedetransmission 118 estformé parune
connexion électrique de chaque antenne primaire 114
au systéme de génération 116, en particulier par une
connexion électrique de chaque antenne primaire 114 a
la sortie 154 d’un amplificateur de signal 140. Ladite con-
nexion électrique est de préférence commutable.
[0028] Le systeme de génération 116 est adapté pour
que I'onde électromagnétique intermédiaire émise par
'antenne émettrice 134 interagisse constructivement au
niveau de chaque antenne réceptrice 136 pour former
une onde électromagnétique de stimulation de ladite an-
tenne réceptrice 136, 'onde électromagnétique de sti-
mulation ayant une amplitude supérieure a 'amplitude
de I'onde électromagnétique intermédiaire. Le systéeme
de génération 116 est également adapté pour que les
ondes électromagnétiques primaires émises par les an-
tennes primaires 114 interagissent constructivement au
niveau de la partie réceptrice 124 de I'antenne secon-
daire 120 pour former une onde électromagnétique d’ex-
citation de ladite antenne secondaire 120, I'onde élec-
tromagnétique d’excitation ayant une amplitude plus
grande que I'amplitude de I'onde électromagnétique pri-
maire.

[0029] A ceteffet, 'unité de génération et de traitement
de signaux 130 est programmée par application du prin-
cipe de retournementtemporel. Cette programmation est
en particulier effectuée de la maniére décrite ci-dessous.
[0030] Tout d’abord, une premiére onde électroma-
gnétique de calibrage est émise par la partie émettrice
124 de I'antenne secondaire 120. Cette premiére onde
électromagnétique de calibrage est de préférence une
impulsion.

[0031] Cette premiére onde électromagnétique de ca-
librage se diffuse dans la cavité 112 et une portion de la
premiére onde électromagnétique de calibrage est re-
cue, de fagon diffuse et étalée dans le temps, par chaque
antenne primaire 114. Cet étalement permet d’obtenir un
signal regu au niveau de chaque antenne primaire 114
plus long dans le temps avec une puissance créte bien
moindre que le signal de calibrage de départ. Ce rapport
entre le signal regu et la premiére onde de calibrage per-
metI'obtention d’'une marge d’amplification qui permettra
I'obtention d’'une puissance créte bien plus importante
que celle de la premiére onde de calibrage lors de I'émis-
sion d’'une onde électromagnétique par I'émetteur 100.
[0032] La réception de chaque portion d’onde par
chaque antenne 114 provoque la génération d’un pre-
mier signal électrique, qui est enregistré et comparé a la
premiére onde électromagnétique de calibrage. Il en est
déduit une premiére matrice de transfert fréquentiel H, Ut
de la cavité 112 pour la transmission d’ondes électro-



7 EP 3 038 210 A1 8

magnétiques entre 'antenne secondaire 120 etI'antenne
primaire 114, suivant un procédé similaire au procédé
connu décrit dans l'article de H. C. Song, S. Kim, W. S.
Hodgkiss, et W. A. Kuperman intitulé « Environmentally
adaptive reverberation nulling using a time reversal
mirror », The Journal of the Acoustical Society of Amer-
ica, 2004, vol. 116, n°2, pp 762-768.

[0033] Ensuite, une deuxiéme onde électromagnéti-
que de calibrage est émise I'antenne émettrice 134. Cet-
te deuxieme onde électromagnétique est de préférence
une impulsion.

[0034] La deuxieme onde électromagnétique de cali-
brage se diffuse dans la cavité 112 et une portion de
cette deuxiéme onde électromagnétique est recue, de
facon diffuse et étalée dans le temps, par chaque anten-
ne réceptrice 136. Cet étalement permet d’obtenir un si-
gnal recu au niveau de chaque antenne primaire 136
plus long dans le temps avec une puissance créte bien
moindre que le signal de calibrage de départ. Ce rapport
entre le signal regu et la deuxiéme onde de calibrage
permet I'obtention d’'une marge d’amplification qui per-
mettra I'obtention d’une puissance créte bien plus impor-
tante que celle de la deuxieme onde de calibrage lors de
I'émission d’une onde électromagnétique par I'émetteur
100.

[0035] La réception de chaque portion onde par cha-
que antenne 136 provoque la génération d’'un deuxiéme
signal électrique, qui est enregistré et comparé a la
deuxiéeme onde électromagnétique de calibrage. Il en est
déduit une deuxiéme matrice de transfert fréquentiel H,/in
dela cavité 112 pour la transmission d’'ondes électroma-
gnétiques entre 'antenne émettrice 134 et 'antenne ré-
ceptrice 136, suivant le méme procédé connu que celui
mis en oeuvre pour le calcul de la premiére matrice H,Out.
[0036] Enfin, 'unité de génération et de traitement de
signaux 130 est programmée pour générer un signal
électrique primaire ayant le spectre fréquentiel suivant :

Hin* X Hout*
Z(w) = X(@) X Zu
Ay

k

ou X(w) est le spectre fréquentiel de I'onde électroma-
gnétique que I'on souhaite émettre au moyen de I'émet-
teur 100, A, est le facteur d’amplification fourni par cha-
que amplificateur 140, H/"* est la matrice conjuguée
complexe de la deuxiéme matrice de transfert fréquentiel
H,n, et Hout* est la matrice conjuguée complexe de la
premiére matrice de transfert fréquentiel H,out.

[0037] Dans I'exemple représenté, I'émetteur 100
comprend également un brasseur 160 positionné dans
la cavité 112. Ce brasseur 160 est typiquement constitué
par des plaques métalliques.

[0038] L’emplacement du brasseur 160 dans la cavité
112 est adapté pour maximiser le gain apporté par la
cavité réverbérante 112; en d’autres termes, 'emplace-
ment du brasseur 160 dans la cavité 112 est constitué
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par la position du brasseur 160 dans la cavité 112 pour
laquelle le rapport de la puissance créte de I'onde élec-
tromagnétique émise par I'émetteur 100 sur la puissance
créte du signal électrique primaire généré par l'unité de
génération et de traitement de signaux 130 est maximal.
L’emplacementdu brasseur 160 est déterminé au moyen
du procédé décrit ci-dessous.

[0039] Tout d’abord, le brasseur 160 est positionné
dans la cavité 112, dans une position aléatoire. Puis une
programmation de I'unité de génération et de traitement
de signaux 130 est effectuée au moyen du procédé de
programmation décrit ci-dessus. La puissance créte du
signal électrique primaire obtenu par ladite programma-
tion est mémorisée.

[0040] Ensuite, le brasseur 160 est déplacé de fagon
a occuper une nouvelle position dans la cavité 112. Une
nouvelle programmation de l'unité de génération et de
traitement de signaux 130 est effectuée au moyen du
procédé de programmation décrit ci-dessus, les ondes
électromagnétiques de calibrage employées étant iden-
tique aux ondes électromagnétiques de calibrage em-
ployées lors de la premiére programmation. La puissan-
ce créte du signal électrique primaire obtenu avec cette
deuxiéme programmation est a son tour mémorisée.
[0041] Cette étape est ensuite répétée pour toutes les
positions possibles du brasseur 160 dans la cavité 112.
[0042] Finalement, les puissances crétes mémorisées
pour les différentes positions du brasseur 160 sont com-
parées les unes aux autres, de fagon a identifier la posi-
tion du brasseur 160 pour laquelle la puissance créte est
minimale. Le brasseur 160 est alors repositionné a cette
position, ladite position constituant I'emplacement du
brasseur 160.

[0043] Un procédé d’émission d’'une onde électroma-
gnétique au moyen de I'émetteur 100 va maintenant étre
décrit, en référence aux Figures 1 et 2.

[0044] Le signal électrique primaire est tout d’abord
génére par I'unité de génération et de traitement de si-
gnaux 130. Ce signal est ensuite amplifié par 'amplifica-
teur 144, qui le transmet a I'antenne émettrice 134.
[0045] Sous l'effet du signal électrique primaire ampli-
fié, 'antenne émettrice 134 se met a émettre 'onde élec-
tromagnétique intermédiaire dans la cavité 112. L'onde
électromagnétique intermédiaire, aprés réflexion sur les
parois 126 de la cavité 112, interagit constructivement
avec elle-méme au niveau de chaque antenne réceptrice
136, comme représenté sur la Figure 1, de maniére a
produire une onde de stimulation de chaque antenne ré-
ceptrice 136.

[0046] Chaque antenne réceptrice 136, ainsi stimulée,
géneére un signal électrique secondaire, qui est donc un
signal électrique obtenu a partir du signal électrique pri-
maire. Ce signal électrique secondaire est amplifié par
'amplificateur 140 auquel est raccordée I'antenne 136,
puis transmis a I'antenne primaire 114 raccordée audit
amplificateur 140.

[0047] Chaque antenne primaire 114 recoit ainsi un
signal d’excitation constitué par un signal électrique se-
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condaire amplifié. Sous l'effet de ce signal d’excitation,
chaque antenne primaire 114 se met a émettre une onde
électromagnétique primaire dans la cavité 112.

[0048] Chaque onde électromagnétique primaire,
apres réflexion sur les parois 126 de la cavité 112, inte-
ragit constructivementavec elle-méme et avec les autres
ondes électromagnétiques primaires au niveau de la par-
tie réceptrice 124 de I'antenne secondaire 120, comme
représenté sur la Figure 2, de maniére a produire une
onde d’excitation de I'antenne secondaire 120. Sous I'ef-
fet de I'excitation de 'antenne secondaire 120 induite par
cette onde d’excitation, la partie émettrice 122 émet fi-
nalementune onde électromagnétique finale a I'extérieur
de la cavité 120.

[0049] En variante, dans le cas ou I'émetteur 100 ne
comprend pas d’antenne secondaire 120, 'onde électro-
magnétique finale est constituée par 'onde résultant de
la focalisation de 'onde électromagnétique primaire dans
la cavité 112.

[0050] On notera que, bien que seule la variante dans
laquelle I'émetteur 100 comprend une unique antenne
émettrice 134, une unique antenne secondaire 120, et
une pluralité d’antennes primaires 114 et d’antennes ré-
ceptrices 136 a été décrite ci-dessus, le second mode
de réalisation de l'invention n’est pas limité a cette seule
variante. Selon d’autres variantes de ce second mode
de réalisation, I'émetteur 100 comprend une pluralité
d’antennes émettrices 134 et/ou une pluralité d’antennes
secondaires 120 et/ou une unique antenne primaire 114
et/ou une unique antenne réceptrice 136.

[0051] Gréce al'invention décrite ci-dessus, il estainsi
possible de générer des ondes électromagnétiques de
forte puissance, de formes variées, en utilisant une seule
unité de génération de signaux.

[0052] En outre, linvention permet la réalisation
d’émetteurs compacts et peu colteux.

Revendications

1. Emetteur (100) d’'ondes électromagnétiques, com-
prenant une cavité réverbérante (112), au moins une
antenne primaire (114) pour émettre une onde élec-
tromagnétique primaire dans la cavité réverbérante
(112) sous l'effet d’un signal électrique d’excitation,
un systeme (116) de génération d’'un signal électri-
que d’excitation de la ou chaque antenne primaire
(114), et un organe (118) de transmission du signal
électrique d’excitation a la ou chaque antenne pri-
maire (14, 114), le systeme de génération (116) com-
prenant une unité de génération de signaux (130),
programmeée pour générer un signal électrique pri-
maire, le systéeme de génération (116) comprenant
au moins un amplificateur de signal électrique (140),
adapté pour amplifier un signal électrique secondai-
re obtenu a partir du signal électrique primaire,
caractérisé en ce que le systtme de génération
(116) comprend également :
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- au moins une antenne émettrice (134), adap-
tée pour émettre une onde électromagnétique
intermédiaire dans la cavité réverbérante (112)
sous l'effet d’un signal électrique recu par ladite
antenne émettrice (134),

- au moins une antenne réceptrice (136), s’éten-
dantdans la cavité réverbérante (112), adaptée
pour générer un signal électrique sous l'effet
d’'une onde électromagnétique de stimulation
recue par ladite antenne réceptrice (136), et
-unorgane (138) de transmission du signal élec-
trique primaire généré par 'unité de génération
de signaux (130) a la ou chaque antenne émet-
trice (134),

et en ce que le ou chaque amplificateur de signal
électrique (140) comprend une entrée (152) de ré-
ception du signal électrique secondaire, raccordée
électriquement a au moins une antenne réceptrice
(136), et une sortie (154) de transmission du signal
électrique secondaire amplifié, raccordée électri-
quement a au moins une antenne primaire (114).

Emetteur d’'ondes électromagnétiques (10, 100) se-
lon la revendication 1, dans lequel le signal électri-
que d’excitation est constitué par le signal électrique
secondaire amplifié.

Emetteur d’ondes électromagnétiques (100) selon
la revendication 1 ou 2, dans lequel le systeme de
géneération (116) est adapté pour que la ou les on-
de(s) électromagnétique(s) intermédiaire(s) émi-
se(s) par la ou les antenne(s) émettrice(s) (136) in-
teragisse(nt) constructivement au niveau d’au moins
une antenne réceptrice (136) pour former une onde
électromagnétique de stimulation de ladite antenne
réceptrice (136), 'onde électromagnétique de stimu-
lation ayant une amplitude plus grande que I'ampli-
tude de la ou chaque onde électromagnétique inter-
médiaire.

Emetteur d’ondes électromagnétiques (100) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le systéme de génération (116) com-
prend une pluralité d’amplificateurs de signaux élec-
triques.

Emetteur d’ondes électromagnétiques (100) selon
la revendication 4, dans lequel, pour chaque ampli-
ficateur de signal électrique (140), la ou chaque an-
tenne réceptrice (136) a laquelle est raccordée élec-
triquement I'entrée (152) dudit amplificateur de si-
gnal électrique (140) est propre audit amplificateur
de signal électrique (140), et la ou chaque antenne
primaire (114) a laquelle est raccordée électrique-
ment la sortie (154) dudit amplificateur de signal
électrique (140) est propre audit amplificateur de si-
gnal électrique (140).
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Emetteur d’'ondes électromagnétiques (100) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant au moins une antenne secondaire (120)
comportant une partie émettrice (122) a I'extérieur
de la cavité réverbérante (112) et une partie récep-
trice (124) a lintérieur de la cavité réverbérante
(112), la ou chaque antenne secondaire (120) étant
adaptée pour que la partie émettrice (122) émette
une onde électromagnétique secondaire hors de la
cavité réverbérante (112) sous l'effet d'une onde
électromagnétique d’excitation regue par la partie ré-
ceptrice (124).

Emetteur d’'ondes électromagnétiques (100) selon
la revendication 6, dans lequel le systéme de géné-
ration (116) est adapté pour que la ou les onde(s)
électromagnétique(s) primaire(s) émise(s) par la ou
les antenne(s) primaire(s) (114) interagisse(nt)
constructivement au niveau de la partie réceptrice
(124) d’au moins une antenne secondaire (120) pour
former une onde électromagnétique d’excitation de
ladite antenne secondaire (120), I'onde électroma-
gnétique d’excitation ayant une amplitude plus gran-
de que 'amplitude de la ou chaque onde électroma-
gnétique primaire.

Procédé d’émission d’'une onde électromagnétique
par un émetteur d’'ondes électromagnétiques (100)
selon I'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu’ilcomprend les étapes
suivantes :

- génération du signal électrique primaire par
'unité de génération de signaux (130),

- transmission du signal électrique primaire a la
ou chaque antenne émettrice (134),

- émission, par la ou chaque antenne émettrice
(134), sous l'effet de la stimulation de ladite an-
tenne émettrice (134) parle signal électrique pri-
maire, d’'une onde électromagnétique intermé-
diaire dans la cavité réverbérante (112),

- interaction constructive de la ou des onde(s)
électromagnétique(s) intermédiaire(s) émise(s)
par la ou les antenne(s) émettrice(s) (134) au
niveau d’au moins une antenne réceptrice (136)
pour former une onde électromagnétique de sti-
mulation de ladite antenne réceptrice (136), 'on-
de électromagnétique de stimulation ayant une
amplitude plus grande que 'amplitude de la ou
chaque onde électromagnétique intermédiaire,
- génération, par la ou chaque antenne récep-
trice (136), sous I'effet de la stimulation de ladite
antenne réceptrice (136) par I'onde électroma-
gnétique de stimulation, d’un signal électrique
secondaire,

- amplification du ou de chaque signal électrique
secondaire par un amplificateur de signal élec-
trique (140),
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- transmission du ou de chaque signal électrique
secondaire amplifié a au moins une antenne pri-
maire (114), et

- émission, par la ou chaque antenne primaire
(114), sous l'effet de I'excitation de ladite anten-
ne primaire (114) par le signal électrique secon-
daire amplifié qui lui est transmis, d’'une onde
électromagnétique primaire.

9. Procédé d’émission selon la revendication 8, com-

prenanten outre une étape d’interaction constructive
de la ou des onde(s) électromagnétique(s) primai-
re(s) émise(s) par la ou les antenne(s) primaire(s)
(114) en au moins un point de la cavité réverbérante
(112), de maniére a former une onde électromagné-
tique d’excitation d’'une antenne secondaire (120),
ladite onde électromagnétique d’excitation ayant
une amplitude plus grande que I'amplitude de la ou
chaque onde électromagnétique primaire.
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