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PROCEDE DE LOCALISATION D'UNE CIBLE ET SYSTEME RADAR 

MULTISTATIQUE POUR LA MISE EN OEUVRE D'UN TEL PROCEDE 

L'invention porte sur un procede de detection et localisation 

d'une cible qui peut etre notamment un aeronef, sur son application a la 

5 surveillance primaire du trafic aerien, sur un systeme radar multistatique pour la 

mise en oeuvre d'un tel procede et sur un systeme de surveillance du trafic 

aerien comprenant un tel systeme radar multistatique. 

L'invention s'applique notamment a la surveillance primaire du 

trafic aerien au moyen de signaux d'opportunite tels que des signaux de 

10 television. 

15 

	

La surveillance 	primaire 	(sans 	cooperation 	de 	la part des 

aeronefs-cibles) du trafic aerien se fait conventionnellement au 	moyen de 

radars « monostatiques », qui emettent des impulsions radio et regoivent les 

reflexions desdites 	impulsions 	radio 	par des 	cibles 	(aeronefs) 	a detecter, 

l'emetteur 	et 	le 	recepteur 	de 	chaque 	radar 	etant 	co-localises. 	II 	existe 

egalement des systemes dits « multistatiques », comportant un ou plusieurs 

emetteurs de signaux radios et une pluralite de recepteurs non co-localises 

avec le ou les emetteurs pour recevoir les reflexions. Dans tous ces cas, il s'agit 

de systemes « actifs », emettant des signaux radio specifiquement destinees a 

2 0 la detection de cibles. 

II existe egalement des systemes de detection dits passifs, qui 

exploitent, dans un schema de detection de type multistatique, des signaux 

radioelectriques 	disponibles 	par 	ailleurs 	(« signaux 	d'opportunite .), 	par 

exemple des signaux radiophoniques ou de television. On parle alors de 

25 localisation 	coherente 	passive 	(PCL 	de 	l'anglais 	« Passive 	Coherent 

3 0 

Location .). 	Les 	systemes 	purement 	passifs 	ne 	conviennent 	pas 	a des 

applications aussi critiques que la surveillance du trafic aerien ; toutefois, 	il 

serait possible — au moins en principe — de realiser des systemes « semi-

actifs ., utilisant des emetteurs d'opportunite selon une modalite cooperative, 

basee sur un accord avec les exploitants de ces emetteurs. 

La 	figure 	1 	illustre 	le 	principe 	de 	base 	de 	la 	detection 

multistatique, qu'elle soit active ou passive. Un emetteur ER emet un signal 

WO 2014/187898 PCT/EP2014/060539 

PROCEDE DE LOCALISATION D'UNE CIBLE ET SYSTEME RADAR 

MULTISTATIQUE POUR LA MISE EN CEUVRE D'UN TEL PROCEDE 

L'invention porte sur un precede de detection et localisation 

d'une cible qui peut etre notamment un aeronef, sur son application a la 

5 surveillance primaire du trafic aerien, sur un systeme radar multistatique pour la 

mise en oeuvre d'un tel procede et sur un systeme de surveillance du trafic 

aerien comprenant un tel systeme radar multistatique. 

L'invention s'applique notamment a la surveillance primaire du 

trafic aerien au moyen de signaux d'opportunite tels que des signaux de 

10 television. 

La surveillance primaire (sans cooperation de la part des 

aeronefs-cibles) du trafic aerien se fait conventionnellement au moyen de 

radars « monostatiques », qui emettent des impulsions radio et regoivent les 

reflexions desdites impulsions radio par des cibles (aeronefs) a detecter, 

15 I'emetteur et le recepteur de chaque radar etant co-localises. II existe 

egalement des systemes dits « multistatiques », comportant un ou plusieurs 

emetteurs de signaux radios et une pluralite de recepteurs non co-localises 

avec le ou les emetteurs pour recevoir les reflexions. Dans tous ces cas, il s'agit 

de systemes « actifs », emettant des signaux radio specifiquement destinees a 

2 0 la detection de cibles. 

II existe egalement des systemes de detection dits passifs, qui 

exploitent, dans un schema de detection de type multistatique, des signaux 

radioelectriques disponibles par ailleurs («signaux d'opportunite»), par 

exemple des signaux radiophoniques ou de television. On parle alors de 

2 5 localisation coherente passive (PCL de I'anglais « Passive Coherent 

Location »). Les systemes purement passifs ne conviennent pas a des 

applications aussi critiques que la surveillance du trafic aerien ; toutefois, il 

serait possible - au moins en principe - de realiser des systemes « semi-

actifs », utilisant des emetteurs d'opportunite selon une modalite cooperative, 

3 0 basee sur un accord avec les exploitants de ces emetteurs. 

La figure 1 illustre le principe de base de la detection 

multistatique, qu'elle soit active ou passive. Un emetteur ER emet un signal 



WO 2014/187898 
	 2 	 PCT/EP2014/060539 

radioelectrique SRE qui se propage dans fair et atteint un recepteur RR suivant 

deux chemins : 

- 	un 	trajet direct, 	T1, 	dont la longueur L1 	est egale a la 

distance D entre l'emetteur et le recepteur ; et 

5 - 	un trajet indirect, T2, comprenant une reflexion par une cible 

a detecter C (ici, un aeronef), presentant une longueur L2>L1  qui depend de la 

position de ladite cible. 

Le signal ayant suivi le trajet direct (signal de reference) et celui 

ayant suivi le trajet indirect parviennent au recepteur depuis des directions 

10 	differentes ; ils peuvent donc etre discrimines, par exemple au moyen d'une 

antenne reseau equipee d'un circuit formateur de faisceau (synthese numerique 

du diagramme de reception). Leur retard de propagation relatif, Atp=AUc=(-2- 

L1)/c (c etant la vitesse de propagation des signaux radioelectriques, c'est-a- 

dire la vitesse de la lumiere) peut alors etre determine par correlation croisee, 

15 	ce qui permet de calculer L2  (Li etant suppose connu). On sait alors que la cible 

se trouve sur un ellipsoIde dont les foyers sont l'emetteur et le recepteur, 

definie comme le lieu des points dont la somme des distances aux deux foyers 

est egale a 	L2 	(« distance 	bistatique >>). 	Si 	au 	moins deux 	autres 	paires 

emetteur/recepteur sont disponibles 	(par exemple, 	s'il 	y a au 	moins trois 

20 	recepteurs 	pour 	un 	emetteur 	unique, 	ou 	inversement, 	ou 	encore 	deux 

emetteurs et deux recepteurs...), la cible C peut etre localisee par intersection 

entre les differents ellipsoIdes. Dans le cas d'une cible en mouvement, le signal 

reflechi est decale en frequence par effet Doppler. La correlation est donc 

calculee plusieurs fois en introduisant des decalages frequentiels differents 

25 	entre les deux signaux ; 	la valeur de decalage frequentiel 	pour lequel 	la 

correlation est maximale permet de determiner une « vitesse bistatique . qui 

est la derivee de la distance bistatique L2  par rapport au temps. Le vecteur de 

vitesse de la cible peut etre obtenu a partir de trois « vitesses bistatiques . 

differentes. 

30 On comprend facilement que, pour que la propagation directe 

soit possible, l'emetteur et le recepteur doivent etre « en ligne de vue . ce qui 

implique que, du fait de la courbure de la Terre, leur distance peut difficilement 

exceder quelques dizaines de kilometres, sauf si au moins l'un des deux est 
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place a une altitude elevee, ce qui n'est pas toujours possible ou souhaitable. 

Cela n'est pas un probleme dans les radars multistatiques actifs, dans lesquels 

les diagrammes de rayonnement des emetteurs sont definis en fonction des 

exigences de detection, mais le devient dans le cas des systemes de detection 

5 passive appliquee a la surveillance du trafic aerien. 

La localisation de la cible est affectee d'une incertitude dont la 

valeur depend de la largeur de bande des signaux radioelectriques utilises pour 

la detection. Cela limite le choix des emetteurs d'opportunite pouvant etre 

utilises pour la surveillance du trafic aerien. 	En effet, ('utilisation d'emetteurs 

10 radiophoniques 	FM 	(largeur de 	bande d'environ 	20 	kHz) 	conduit a des 

incertitudes de l'ordre de 1 km et est donc inadaptee a la surveillance du trafic 

aerien civil (bien qu'elle convienne a d'autres applications, par exemple a la 

detection d'aeronefs), tandis que les signaux de television (largeur de bande 

d'environ 10 MHz) permettent d'atteindre des incertitudes de l'ordre de 20 m, ce 

15 qui est satisfaisant pour la surveillance du trafic aerien civil. Toutefois, 	les 

emetteurs de television emettent des faisceaux sensiblement paralleles au sol 

et presentant, dans un plan vertical, une faible ouverture angulaire (de l'ordre 

de 2° a 4°). Cela signifie qu'un avion volant a unealtitude de 30.000 pieds 

(environ 9144 m) n'est eclaire que par des emetteurs de television situes a plus 

20 de 300 km. 

Cette situation est illustree a l'aide de la figure 2. Cette figure 

(qui n'est pas a l'echelle) represente un emetteur ER sur la surface — spherique 

— de la Terre, ST. L'emetteur transmet un signal radioelectrique SRE sous la 

forme d'un faisceau relativement etroit, se propageant le long d'une direction 

25 moyenne parallele au plan tangent a la surface terrestre ST au niveau de 

l'emetteur. La ligne hachuree TV represente la trajectoire de vol d'une cible 

constituee par un avion civil. Cette ligne est parallele a la surface terrestre et se 

maintient a une distance H, de l'ordre de 9.000 m, de cette derniere. On peut 

voir que le faisceau SRE intercepte la trajectoire TV dans une zone de 

3 0 detection ZD qui est Yes eloignee de l'emetteur ER. Par contre le recepteur RR, 

qui presente une hauteur de quelques dizaines de metres au plus par rapport a 

la surface ST, doit etre beaucoup plus proche de l'emetteur ER pour pouvoir 

intercepter le faisceau SRE. 
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Par 	consequent, 	la 	couverture 	assuree 	par 	un 	groupe 

d'emetteurs de television et de recepteurs formant un radar multistatique passif 

presente 	un 	« cone 	aveugle . 	aux 	altitudes 	elevees 	qui 	interessent 	la 

surveillance aerienne. Les figures 3A et 3B illustrent cet effet dans le cas d'un 

5 systeme 	multistatique 	comprenant 	un 	emetteur de 	television 	Tx 	et 	trois 

recepteurs Rx situes dans un rayon d'environ 30 km autour de l'emetteur pour 

etre « en ligne de vue >> (« LOS >>, de l'anglais « Line of Sight >>). Sur la figure 

3A, la region RCi000 represente la couverture a une altitude de 1000 pieds 

(304,8 	m) : 	on 	peut 	voir 	qu'elle 	presente 	une 	forme 	approximativement 

10 

15 

20 

convexe. 	Sur 	la 	figure 	3B, 	par 	contre, 	la 	region 	RC30000 	represente 	la 

couverture a une altitude de 30.000 pieds (9144 m), qui est en forme de 

couronne circulaire ; it n'y a pas de couverture dans la region centrale ou se 

trouvent 	l'emetteur 	et 	les 	recepteurs. 	Les 	interruptions 	de 	la 	couronne 

correspondent aux directions d'alignement entre l'emetteur et un recepteur, 

pour lesquelles les diagrammes de rayonnement des recepteurs presentent des 

zeros afin de rejeter les signaux directs. On comprend aisement qu'il n'est pas 

pratique de realiser une couverture integrale d'un territoire en utilisant des 

regions de detection en forme de couronne, d'autant plus que la localisation des 

emetteurs de television n'est pas optimisee pour cette application. Par ailleurs, 

la localisation passive d'une cible situee a une distance de plusieurs centaines 

de kilometres des emetteurs et des 	recepteurs serait rendue difficile 	par 

('attenuation importante subie par les signaux. 

Le 	document 	WO 	03/014764 	divulgue 	un 	procede 	de 

localisation coherente collaborative n'exigeant pas que les recepteurs soient en 

25 ligne de vue du ou des emetteurs. Ce procede utilise la detection de sequences 

predefinies inserees dans les signaux transmis par les emetteurs pour pallier 

('absence de signaux directs de reference. Cette technique est contraignante, 

car elle necessite une modification des signaux ernis. En outre, ('integration des 

signaux regus ne peut se faire que sur la duree des sequences predefinies, qui 

3 0 sont generalement assez breves ; cela implique que le procede ne peut 

fonctionner que dans des bonnes conditions de rapport signal sur bruit. 

Le document EP 1 972 962 divulgue un procede de localisation 

coherente passive et non cooperative n'exigeant pas que les recepteurs soient 
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25 ligne de vue du ou des emetteurs. Ce procede utilise la detection de sequences 

predefines inserees dans les signaux transmis par les emetteurs pour pallier 
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Le document EP 1 972 962 divulgue un procede de localisation 
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en 	ligne 	de 	vue 	des 	emetteurs. 	Ce 	procede 	utilise 	('extraction 	de 

caracteristiques 	distinctives 	(« fingerprints >> 	c'est-a-dire, 	litteralement, 

« empreintes digitales >>) des signaux regus apres reflexion par la cible pour 

pallier ('absence de signaux directs de reference. Une telle technique ne peut 

5 fonctionner que dans des hypotheses restrictives, notamment un rapport signal 

sur 	bruit 	eleve. 	En 	outre, 	elle 	parait 	mieux 	adaptee 	aux 	modulations 

analogiques qu'aux modulations numeriques, de plus en plus repandues dans 

les signaux d'opportunite. 

Le Rapport Final « ADT — Alternative Detection Techniques to 

10 Supplement PSR Coverage >>, prepare par la societe Thales Air Systems pour 

Eurocontrol 	(Organisation 	europeenne 	pour 	la 	securite 	de 	la 	navigation 

aerienne), decrit un systeme radar multistatique actif dans lequel le signal de 

reference peut etre transmis des emetteurs aux recepteurs au moyen d'une 

liaison de transmission des donnees, par exemple filaire. Un tel systeme est 

15 constitue d'emetteurs et recepteurs dedies, agences selon un motif predefini et 

a des distances de quelques dizaines de kilometres. L'utilisation de signaux 

d'opportunite n'est pas envisagee. 

L'article 	de 	M.R. 	lnggs 	et 	al. 	« Commensal 	radar 	using 

separated 	reference 	and 	surveillance 	channel 	configuration >>, 	Electronics 

20 Letters, 	Vol. 	48, 	no. 	18, 	30 	aout 2012 divulgue un 	radar bistatique 	pour 

surveillance 	aerienne 	utilisant 	des 	signaux 	d'opportunite 	comprenant 	un 

emetteur d'opportunite et un recepteur hors de vue dudit emetteur. 

L'invention vise a remedier aux inconvenients precites de l'art 

anterieur. 

25 Un objet de ('invention permettant d'atteindre ce but est un 

procede de localisation d'une cible caracterise en ce qu'il comporte les etapes 

suivantes : 

a) recevoir, 	au 	moyen 	de 	1\11 	recepteurs, 	des 	signaux 

	

radioelectriques d'opportunite ernis par IVI1 	emetteurs et reflechis par ladite 

30 cible, avec N•IVI3, ledit ou au moins un dit emetteur etant situe hors de la vue 

dudit ou d'au moins un dit recepteur ; 

b) recevoir, 	au 	moyen 	d'une 	liaison 	de 	transmission 	de 

donnees, un ou plusieurs signaux dit de reference, representatifs des signaux 
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en ligne de vue des emetteurs. Ce procede utilise I'extraction de 

caracteristiques distinctives («fingerprints» c'est-a-dire, litteralement, 

« empreintes digitales ») des signaux regus apres reflexion par la cible pour 

pallier I'absence de signaux directs de reference. Une telle technique ne peut 

5 fonctionner que dans des hypotheses restrictives, notamment un rapport signal 

sur bruit eleve. En outre, elle parait mieux adaptee aux modulations 

analogiques qu'aux modulations numeriques, de plus en plus repandues dans 
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10 Supplement PSR Coverage », prepare par la societe Thales Air Systems pour 

Eurocontrol (Organisation europeenne pour la securite de la navigation 

aerienne), decrit un systeme radar multistatique actif dans lequel le signal de 

reference peut etre transmis des emetteurs aux recepteurs au moyen d'une 

liaison de transmission des donnees, par exemple filaire. Un tel systeme est 

15 constitue d'emetteurs et recepteurs dedies, agences selon un motif predefini et 

a des distances de quelques dizaines de kilometres. L'utilisation de signaux 

d'opportunite n'est pas envisagee. 

L'article de M.R. Inggs et al. « Commensal radar using 

separated reference and surveillance channel configuration », Electronics 

2 0 Letters, Vol. 48, no. 18, 30 aout 2012 divulgue un radar bistatique pour 

surveillance aerienne utilisant des signaux d'opportunite comprenant un 

emetteur d'opportunite et un recepteur hors de vue dudit emetteur. 

L'invention vise a remedier aux inconvenients precites de I'art 

anterieur. 

25 Un objet de l'invention permettant d'atteindre ce but est un 

procede de localisation d'une cible caracterise en ce qu'il comporte les etapes 

suivantes : 

a) recevoir, au moyen de N>1 recepteurs, des signaux 

radioelectriques d'opportunite emis par M>1 emetteurs et reflechis par ladite 

3 0 cible, avec N-M>3, ledit ou au moins un dit emetteur etant situe hors de la vue 

dudit ou d'au moins un dit recepteur; 

b) recevoir, au moyen d'une liaison de transmission de 

donnees, un ou plusieurs signaux dit de reference, representatifs des signaux 
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radioelectriques ernis par ledit ou chaque dit emetteur situe hors de la vue dudit 

ou d'au moins un dit recepteur ; et 

c) 	a partir desdits signaux radioelectriques et dudit ou desdits 

signaux de reference, determiner la position de ladite cible. 

5 D'une 	maniere 	connue 	en 	soi 	on 	entend 	par 	« signaux 

d'opportunite . des signaux qui ne sont pas ernis dans le but de permettre la 

detection d'une cible, mais pour accomplir une autre fonction, par exemple de 

transmission d'information. II s'agira principalement de signaux radiophoniques 

ou de television. L'utilisation de signaux d'opportunite est preferee, mais un tel 

10 procede pourrait egalement utiliser des signaux non d'opportunite. 

La liaison de donnees peut etre numerique (mode de realisation 

prefere) ou analogique. 

Conformement 	a 	l'invention, 	('utilisation 	d'une 	liaison 	de 

transmission des donnees — qui peut etre un reseau public ou prive de 

15 communications ou une liaison dediee, notamment filaire — pour transmettre les 

signaux de reference permet d'agencer les recepteurs a une distance plus 

elevee du ou des emetteurs que si la condition de ligne de vue devait etre 

satisfaite. 

Selon differents modes de realisation de ('invention : 

20 - 	Ladite etape c) peut comporter la reconstruction, a partir 

dudit 	ou 	desdits 	signaux 	de 	reference, 	de 	repliques 	des 	signaux 

radioelectriques qui 	seraient 	regus 	par ledit ou 	chaque dit 	recepteur 	par 

propagation directe a partir dudit ou de chaque dit emetteur situe hors de vue si 

une telle propagation directe etait possible. 

25 - 	Ladite 	reconstruction 	peut comporter une operation 	de 

decalage en frequence desdites repliques. 

- 	Ladite 	reconstruction 	peut comporter une operation 	de 

compensation du retard de transmission dudit ou desdits signaux de reference 

le long de ladite ligne de transmission de donnees. 

3 0 - 	Ladite 	reconstruction 	peut 	comporter 	egalement 	une 

operation de decalage temporel desdites repliques pour introduire un retard 

proportionnel a la distance entre ledit ou chaque emetteur situe hors de vue et 

ledit ou chaque dit recepteur. 

WO 2014/187898 6 PCT/EP2014/060539 

radioelectriques emis par ledit ou chaque dit emetteur situe hors de la vue dudit 

ou d'au moins un dit recepteur; et 

c) a partir desdits signaux radioelectriques et dudit ou desdits 

signaux de reference, determiner la position de ladite cible. 

5 D'une maniere connue en soi on entend par «signaux 

d'opportunite » des signaux qui ne sont pas emis dans le but de permettre la 

detection d'une cible, mais pour accomplir une autre fonction, par exemple de 

transmission d'information. II s'agira principalement de signaux radiophoniques 

ou de television. L'utilisation de signaux d'opportunite est preferee, mais un tel 

10 procede pourrait egalement utiliser des signaux non d'opportunite. 

La liaison de donnees peut etre numerique (mode de realisation 

prefere) ou analogique. 

Conformement a l'invention, l'utilisation d'une liaison de 

transmission des donnees - qui peut etre un reseau public ou prive de 

15 communications ou une liaison dediee, notamment filaire - pour transmettre les 

signaux de reference permet d'agencer les recepteurs a une distance plus 

elevee du ou des emetteurs que si la condition de ligne de vue devait etre 

satisfaite. 

Selon differents modes de realisation de l'invention : 

2 0 - Ladite etape c) peut comporter la reconstruction, a partir 

dudit ou desdits signaux de reference, de repliques des signaux 

radioelectriques qui seraient regus par ledit ou chaque dit recepteur par 

propagation directe a partir dudit ou de chaque dit emetteur situe hors de vue si 

une telle propagation directe etait possible. 

2 5 - Ladite reconstruction peut comporter une operation de 

decalage en frequence desdites repliques. 

Ladite reconstruction peut comporter une operation de 

compensation du retard de transmission dudit ou desdits signaux de reference 

le long de ladite ligne de transmission de donnees. 

3 0 - Ladite reconstruction peut comporter egalement une 

operation de decalage temporel desdites repliques pour introduire un retard 

proportionnel a la distance entre ledit ou chaque emetteur situe hors de vue et 

ledit ou chaque dit recepteur. 
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- 	Ladite etape c) peut etre mise en oeuvre a l'aide d'une 

reference temporelle commune au dit ou auxdits emetteurs et audit ou auxdits 

recepteurs. 

- 	Ladite etape c) peut comprendre : le calcul d'au moins trois 

5 distances bistatiques entre ledit ou au moins un dit recepteur, ledit ou au moins 

un dit emetteur et ladite cible, ce calcul etat effectue par correlation entre les 

signaux 	regus 	par 	ledit 	ou 	lesdits 	recepteurs 	et 	lesdites 	repliques ; 	et 	la 

localisation de ladite cible a partir desdites distances bistatiques. 

- 	Plus particulierement, ladite etape c) peut comprendre une 

10 operation de synchronisation iterative desdites repliques avec ladite reference 

temporelle commune, realisee par minimisation des karts entre les positions 

de ladite cible determinees en utilisant differents ensembles de trois dites 

distances bistatiques. Ou alors, ladite etape c) peut comprendre une operation 

de 	synchronisation 	desdites 	repliques 	avec 	ladite 	reference 	temporelle 

15 commune au moyen de marqueurs temporels contenus dans lesdits signaux 

radioelectriques et dans ledit ou chaque dit signal de reference. 

- 	Ladite 	correlation 	peut 	etre 	effectuee 	en 	utilisant 	une 

pluralite de versions desdites repliques presentant des decalages Doppler 

differents, son resultat etant egalement utilise pour determiner une vitesse de 

2 0 deplacement de ladite cible. 

- 	Ladite etape c) peut comporter egalement une operation 

d'egalisation desdites repliques pour simuler une propagation directe entre un 

dit emetteur et un dit recepteur. 

- 	Lesdits signaux radioelectriques peuvent etre des signaux 

25 de television. 

- 	Ledit ou chaque signal de reference peut etre un signal 

source, a partir duquel une pluralite desdits emetteurs generent les signaux 

radioelectriques correspondants en 	utilisant des parametres de modulation 

respectifs. 

30 Un autre objet de ('invention est ('application d'un tel procede a 

la localisation d'aeronefs, notamment pour la surveillance primaire du trafic 

aerien. 
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reference temporelle commune au dit ou auxdits emetteurs et audit ou auxdits 
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radioelectriques et dans ledit ou chaque dit signal de reference. 
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pluralite de versions desdites repliques presentant des decalages Doppler 

differents, son resultat etant egalement utilise pour determiner une vitesse de 
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d'egalisation desdites repliques pour simuler une propagation directe entre un 

dit emetteur et un dit recepteur. 
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2 5 de television. 

Ledit ou chaque signal de reference peut etre un signal 

source, a partir duquel une pluralite desdits emetteurs generent les signaux 

radioelectriques correspondants en utilisant des parametres de modulation 

respectifs. 

3 0 Un autre objet de l'invention est I'application d'un tel procede a 

la localisation d'aeronefs, notamment pour la surveillance primaire du trafic 

aerien. 
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Encore un autre objet de ('invention est un systeme radar 

multistatique 	comprenant 	IVI1 	emetteurs 	de 	signaux 	radioelectriques 

d'opportunite, N11 	recepteurs pour recevoir lesdits signaux radioelectriques, 

avec N•IVI3, ledit ou au moins un dit emetteur etant situe hors de la vue dudit 

5 ou d'au moins un dit recepteur, ainsi que des moyens de traitement des 

donnees ; 	caracterise 	en 	ce 	qu'il 	comprend 	egalement 	une 	liaison 	de 

transmission de donnees pour transmettre auxdits moyens de traitement des 

donnees un ou plusieurs signaux dit de reference, representatifs des signaux 

radioelectriques ernis par ledit ou chaque dit emetteur situe hors de la vue dudit 

10 ou d'au moins un dit recepteur, lesdits moyens de traitement des donnees etant 

configures ou programmes pour determiner la position d'une cible reflechissant 

les signaux radioelectriques ernis par ledit ou lesdits emetteurs a partir des 

signaux radioelectriques regus par ledit ou lesdits recepteurs et dudit ou desdits 

signaux de reference. 

15 Selon differents modes de realisation d'un tel systeme : 

- 	Ledit signal de reference peut etre representatif d'un fichier 

source a partir duquel une pluralite desdits emetteurs generent les signaux 

radioelectriques correspondants en 	utilisant des parametres de modulation 

respectifs. 

2 0 - 	Lesdits signaux radioelectriques peuvent etre des signaux 

de television numerique terrestre. 

- 	Lesdits 	moyens 	de 	traitement 	des 	donnees 	peuvent 

comprendre : 	des unites locales, associees a des recepteurs respectifs, 

programmees ou configurees pour : recevoir ledit ou au moins un dit signal de 

25 reference ; reconstruire, a partir dudit ou desdits signaux de reference, des 

repliques des signaux radioelectriques qui seraient regus par lesdits recepteurs 

par propagation directe a partir dudit ou de chaque dit emetteur situe hors de 

vue si une telle propagation directe etait possible ; et calculer, par correlation 

entre les signaux regus par lesdits recepteurs et lesdites repliques, une pluralite 

30 de distances bistatiques entre ledit recepteur, ledit ou au moins un dit emetteur 

et ladite cible ; et une unite centrale configuree ou programmee pour recevoir 

desdites unites locales les distances bistatiques correspondantes et les utiliser 

pour determiner la position de ladite cible. 
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multistatique comprenant M>1 emetteurs de signaux radioelectriques 
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transmission de donnees pour transmettre auxdits moyens de traitement des 

donnees un ou plusieurs signaux dit de reference, representatifs des signaux 

radioelectriques emis par ledit ou chaque dit emetteur situe hors de la vue dudit 

10 ou d'au moins un dit recepteur, lesdits moyens de traitement des donnees etant 
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les signaux radioelectriques emis par ledit ou lesdits emetteurs a partir des 

signaux radioelectriques regus par ledit ou lesdits recepteurs et dudit ou desdits 

signaux de reference. 

15 Selon differents modes de realisation d'un tel systeme : 

Ledit signal de reference peut etre representatif d'un fichier 

source a partir duquel une pluralite desdits emetteurs generent les signaux 

radioelectriques correspondants en utilisant des parametres de modulation 

respectifs. 

2 0 - Lesdits signaux radioelectriques peuvent etre des signaux 

de television numerique terrestre. 

Lesdits moyens de traitement des donnees peuvent 

comprendre : des unites locales, associees a des recepteurs respectifs, 

programmees ou configurees pour: recevoir ledit ou au moins un dit signal de 

25 reference ; reconstruire, a partir dudit ou desdits signaux de reference, des 

repliques des signaux radioelectriques qui seraient regus par lesdits recepteurs 

par propagation directe a partir dudit ou de chaque dit emetteur situe hors de 

vue si une telle propagation directe etait possible ; et calculer, par correlation 

entre les signaux regus par lesdits recepteurs et lesdites repliques, une pluralite 

3 0 de distances bistatiques entre ledit recepteur, ledit ou au moins un dit emetteur 

et ladite cible ; et une unite centrale configuree ou programmee pour recevoir 

desdites unites locales les distances bistatiques correspondantes et les utiliser 

pour determiner la position de ladite cible. 
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- 	Le systeme peut comprendre egalement un dispositif pour 

procurer une reference temporelle commune audit ou auxdits emetteurs, au dit 

ou auxdits recepteurs et auxdits moyens de traitement des donnees. 

Encore 	un 	autre 	objet 	de 	l'invention 	est 	un 	systeme 	de 

5 surveillance du trafic aerien comportant, en tant que radar primaire, un tel 

systeme radar multistatique. 

Un 	procede 	et 	un 	systeme 	selon 	l'invention 	peuvent 	etre 

qualifies de « semi-actifs >> ou « semi-passifs >>. En effet, comme les procedes 

et systemes purement passifs, ils exploitent des signaux d'opportunite, qui ne 

10 doivent pas etre modifies pour etre adaptes a la detection de cibles. Toutefois, 

une forme de cooperation est requise de la part des emetteurs, qui doivent 

transmettre les signaux de reference au moyen d'une liaison de donnees 

prevue a cet effet. 

D'autres caracteristiques, details et avantages de l'invention 

15 ressortiront a la lecture de la description faite en reference aux dessins annexes 

donnes a titre d'exemple et qui representent, respectivement : 

- 	la figure 1, le principe de la detection multistatique ; 

- 	la 	figure 	2, 	la 	propagation 	d'un 	faisceau 	d'ondes 

electromagnetiques genere par un emetteur de television ; 

20 - 	les figures 3A et 3B, la couverture radar obtenue au moyen 

d'un systeme multistatique passif conventionnel a deux altitudes differentes ; 

- 	la figure 4, un schema illustrant le principe a la base d'un 

procede selon l'invention ; 

- 	la figure 5, le schema fonctionnel d'un systeme selon un 

25 premier mode de realisation de l'invention ; 

- 	la figure 6, le schema fonctionnel d'un systeme selon un 

deuxieme mode de realisation de l'invention alternatif audit premier mode de 

realisation; 

- 	la figure 7, un schema d'ensemble d'un systeme selon ledit 

3 0 deuxieme mode de realisation de l'invention ; et 

- 	les figures 8A et 8B, un resultat technique de l'invention. 

Comme illustre sur la figure 4, un procede de detection selon 

l'invention se base sur ('utilisation d'au moins un recepteur RR qui est situe hors 
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Le systeme peut comprendre egalement un dispositif pour 

procurer une reference temporelle commune audit ou auxdits emetteurs, au dit 

ou auxdits recepteurs et auxdits moyens de traitement des donnees. 

Encore un autre objet de l'invention est un systeme de 

5 surveillance du trafic aerien comportant, en tant que radar primaire, un tel 
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de la vue d'un emetteur ER. Dans le cas de la figure, c'est la courbure de la 

surface terrestre qui s'interpose entre l'emetteur et le recepteur ; dans d'autres 

modes 	de 	realisation, 	il 	peut 	s'agir 	d'un 	obstacle 	tel 	qu'une 	montagne. 

L'emetteur et le recepteur qui ne sont pas en ligne de vue sont relies entre eux 

5 par une ligne de transmission de donnees LD qui vehicule un signal SLD. Le 

recepteur RR utilise ce signal pour reconstruire une replique de celui qu'il aurait 

regu 	par 	propagation 	directe 	en 	provenance 	de 	l'emetteur 	si 	une 	telle 

propagation avait ete possible. La distance bistatique de la cible C est donc 

determinee 	a 	partir 	de 	ladite 	replique 	ainsi 	reconstruite 	et 	du 	signal 

10 radioelectrique genere par l'emetteur ER et qui parvient au recepteur apres 

reflexion par ladite cible. 

La ligne de transmission des donnees peut etre filaire (cable 

coaxial, fibre optique...), voire sans fil 	(auquel cas, 	il est necessaire d'avoir 

recours a des repeteurs). Elle peut etre dediee ou faire partie d'un reseau de 

15 telecommunications. II est preferable que sa latence soit connue ou mesurable, 

par exemple grace a un mecanisme de synchronisation qui sera detaille plus 

loin, ou au moins constante voire lentement variable. 

Le signal 	de 	reference 	SLT peut etre analogique ou, 	de 

preference, numerique. II peut s'agir d'une replique (eventuellement numerisee) 

20 du 	signal 	radioelectrique 	SRE 	— 	le 	plus 	souvent 	converti 	a 	frequence 

intermediaire, voire en bande de base — mais il peut s'agir plus generalement 

de tout signal transportant toute ('information necessaire pour reconstituer ledit 

signal radioelectrique. 

La 	figure 	5 	illustre 	plus 	en 	detail 	la 	structure 	et 	le 

25 fonctionnement 	d'un 	systeme 	de 	detection 	selon 	un 	premier 	mode 	de 

realisation 	de 	('invention. 	L'emetteur 	ER 	est 	un 	emetteur 	de 	television 

numerique, qui regoit d'une station centrale de diffusion SCD un signal source 

SS, numerique, qui represente la succession d'octets constituant un fichier 

MPEG. Ce signal pilote un modulateur numerique MOD, parametre avec des 

3 0 parametres de 	modulation 	propres 	a 	l'emetteur, 	qui 	genere 	un 	signal 	a 

frequence intermediaire. Ce signal : 

- 	d'une part, est converti a radiofrequence pour etre irradie 

par une antenne d'emission sous la forme d'un signal radioelectrique SRE ; 
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de la vue d'un emetteur ER. Dans le cas de la figure, c'est la courbure de la 

surface terrestre qui s'interpose entre I'emetteur et le recepteur; dans d'autres 

modes de realisation, il peut s'agir d'un obstacle tel qu'une montagne. 

L'emetteur et le recepteur qui ne sont pas en ligne de vue sont relies entre eux 

5 par une ligne de transmission de donnees LD qui vehicule un signal SLD. Le 

recepteur RR utilise ce signal pour reconstruire une replique de celui qu'il aurait 

regu par propagation directe en provenance de I'emetteur si une telle 

propagation avait ete possible. La distance bistatique de la cible C est done 

determinee a partir de ladite replique ainsi reconstruite et du signal 

10 radioelectrique genere par I'emetteur ER et qui parvient au recepteur apres 

reflexion par ladite cible. 

La ligne de transmission des donnees peut etre filaire (cable 

coaxial, fibre optique...), voire sans fil (auquel cas, il est necessaire d'avoir 

recours a des repeteurs). Elle peut etre dediee ou faire partie d'un reseau de 

15 telecommunications. II est preferable que sa latence soit connue ou mesurable, 

par exemple grace a un mecanisme de synchronisation qui sera detaille plus 

loin, ou au moins constante voire lentement variable. 

Le signal de reference SLT peut etre analogique ou, de 

preference, numerique. II peut s'agir d'une replique (eventuellement numerisee) 

2 0 du signal radioelectrique SRE - le plus souvent converti a frequence 

intermediaire, voire en bande de base - mais il peut s'agir plus generalement 

de tout signal transportant toute I'information necessaire pour reconstituer ledit 

signal radioelectrique. 

La figure 5 illustre plus en detail la structure et le 

2 5 fonctionnement d'un systeme de detection selon un premier mode de 

realisation de l'invention. L'emetteur ER est un emetteur de television 

numerique, qui regoit d'une station centrale de diffusion SCD un signal source 

SS, numerique, qui represente la succession d'octets constituant un fichier 

MPEG. Ce signal pilote un modulateur numerique MOD, parametre avec des 

3 0 parametres de modulation propres a l'emetteur, qui genere un signal a 

frequence intermediaire. Ce signal : 

d'une part, est converti a radiofrequence pour etre irradie 

par une antenne d'emission sous la forme d'un signal radioelectrique SRE ; 
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- 	d'autre part est echantillonne et quantifie pour etre transmis 

en format numerique le long de la ligne de transmission des donnees LD, sous 

la forme d'un signal numerique de reference SLD. Au niveau du recepteur RR, 

un module RSR de reconstruction de replique utilise ce signal numerique pour 

5 reconstruire ou regenerer un signal SREF « imitant . un signal qui aurait ete 

regu par une antenne dudit recepteur par propagation directe (converti a 

frequence intermediaire et, le cas echeant, numerise). Pour ce faire, le module 

RSR dolt retarder la replique reconstituee SREF d'un temps equivalent au 

temps de propagation hypothetique d'un signal radioelectrique sur la distance 

10 separant l'emetteur et le recepteur, moins la latence de la ligne de transmission 

des donnees LD. Cela est rendu possible par ('existence d'une reference 

temporelle commune HOR entre l'emetteur et le recepteur. II peut s'agir par 

exemple d'une horloge GPS. 

Une 	egalisation 	du 	signal 	reconstitue 	peut egalement etre 

15 prevue, 	pour imiter le filtrage frequentiel 	introduit par la propagation 	dans 

('atmosphere. 

De maniere conventionnelle, le recepteur comprend egalement 

une antenne a reseau AR pour recevoir le signal radioelectrique SRE qui lui 

parvient par l'intermediaire d'une reflexion 	sur une cible a detecter. 	Cette 

2 0 antenne a reseau est pilotee par un circuit synthetiseur de faisceau SF qui 

determine ses lobes de reception de maniere a maximiser le signal collecte. En 

effet, meme si l'emetteur n'est pas en ligne de vue, si on n'utilisait pas une 

antenne adaptative le recepteur pourrait capter des interferences provenant 

d'emetteurs plus proches operant a la meme frequence. Le signal regu par 

25 ('antenne, 	apres 	un 	pretraitement qui 	inclut 	une 	conversion 	a frequence 

intermediaire, ainsi que la replique reconstituee SREF sont communiqués a un 

module correlateur XC. Ce dernier calcule la correlation croisee de ces deux 

signaux avec des decalages temporels et frequentiels differents, et determine 

ceux qui 	maximisent cette correlation. 	Le decalage temporel ainsi identifie 

30 fournit une information AL sur la distance bistatique de la cible, et le decalage 

frequentiel Af sur sa vitesse bistatique. Ainsi, chaque recepteur determine une 

paire de valeurs (AL, Af) pour chaque emetteur auquel it est relie par la ligne de 

transmission de donnees LD. Une unite centrale de traitement UC collecte ces 
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d'autre part est echantillonne et quantifie pour etre transmis 

en format numerique le long de la ligne de transmission des donnees LD, sous 

la forme d'un signal numerique de reference SLD. Au niveau du recepteur RR, 

un module RSR de reconstruction de replique utilise ce signal numerique pour 

5 reconstruire ou regenerer un signal SREF « imitant » un signal qui aurait ete 

regu par une antenne dudit recepteur par propagation directe (converti a 

frequence intermediaire et, le cas echeant, numerise). Pour ce faire, le module 
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temps de propagation hypothetique d'un signal radioelectrique sur la distance 

10 separant l'emetteur et le recepteur, moins la latence de la ligne de transmission 

des donnees LD. Cela est rendu possible par I'existence d'une reference 

temporelle commune HOR entre l'emetteur et le recepteur. II peut s'agir par 

exemple d'une horloge GPS. 

Une egalisation du signal reconstitue peut egalement etre 

15 prevue, pour imiter le filtrage frequentiel introduit par la propagation dans 

I'atmosphere. 

De maniere conventionnelle, le recepteur comprend egalement 

une antenne a reseau AR pour recevoir le signal radioelectrique SRE qui lui 

parvient par I'intermediaire d'une reflexion sur une cible a detecter. Cette 

2 0 antenne a reseau est pilotee par un circuit synthetiseur de faisceau SF qui 

determine ses lobes de reception de maniere a maximiser le signal collecte. En 

effet, meme si l'emetteur n'est pas en ligne de vue, si on n'utilisait pas une 

antenne adaptative le recepteur pourrait capter des interferences provenant 

d'emetteurs plus proches operant a la meme frequence. Le signal regu par 

2 5 I'antenne, apres un pretraitement qui inclut une conversion a frequence 

intermediaire, ainsi que la replique reconstitute SREF sont communiques a un 

module correlateur XC. Ce dernier calcule la correlation croisee de ces deux 

signaux avec des decalages temporels et frequentiels differents, et determine 

ceux qui maximisent cette correlation. Le decalage temporel ainsi identifie 

3 0 fournit une information AL sur la distance bistatique de la cible, et le decalage 

frequentiel Af sur sa vitesse bistatique. Ainsi, chaque recepteur determine une 

paire de valeurs (AL, Af) pour chaque emetteur auquel il est relie par la ligne de 

transmission de donnees LD. Une unite centrale de traitement UC collecte ces 
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valeurs, 	communiquees 	par 	une 	pluralite 	de 	recepteurs, 	et 	les 	utilise 	— 

conformement a l'art anterieur — pour localiser ladite cible et determiner son 

vecteur de vitesse. 

Le schema de la figure 6 illustre un deuxieme mode de 

5 realisation, dans lequel c'est le signal source SS qui est transmis le long de la 

ligne de transmission LD. Un modulateur MOD' doit alors etre prevu au niveau 

du recepteur pour reconstituer le signal a frequence intermediaire qui sert a la 

reconstruction du signal de reference. 	Cette complexification du 	recepteur 

constitue 	la 	contrepartie 	d'une 	simplification 	important 	de 	la 	ligne 	de 

10 transmission de donnees. En effet, la station centrale de diffusion SCD peut 

transmettre un meme signal source SS a plusieurs emetteurs differents, qui lui 

appliquent leurs parametres de modulation propres pour generer des signaux 

radioelectriques respectifs. Dans le deuxieme mode de realisation la ligne de 

transmission de donnees doit transmettre aux recepteurs ce signal source 

15 unique, 	et non les differents signaux modules generes par les emetteurs 

comme dans le cas du premier mode de realisation. 

La figure 7 illustre schematiquement la structure generale d'un 

systeme selon ledit deuxieme mode de realisation. Ce systeme comprend une 

station centrale de diffusion SCD transmettant le signal source SS a deux 

20 emetteurs ER1, 	ER2 et (par l'intermediaire de la ligne de transmission de 

donnees LD) a trois recepteurs RR1, RR2, RR3. Chaque recepteur comporte 

une antenne et une unite locale de traitement des donnees UL1 — UL3. Chaque 

dite unite locale de traitement comprend les blocs de modulation, reconstitution 

des repliques et correlation croisee dont le fonctionnement a ete decrit plus 

25 haut, et genere deux paires de valeurs (AL,, Af,),, ou « i >> identifie l'emetteur 

(i=1,2) et 	« j >> 	le recepteur (j=1,2,3). 	Ces valeurs sont transmises a ('unite 

centrale de traitement UC, qui s'en sert pour calculer la position /3  et la vitesse 

V7 de la (ou de chaque) cible. 

30 

On remarquera que, pour localiser une cible, trois valeurs AL, 

suffisent. Or, dans le systeme de la figure 7 it y a six de ces valeurs ; on peut 

donc calculer la position P de vingt fawns differentes — et a cause des 

inevitables erreurs et imprecisions on obtiendra vingt positions differentes. II est 
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On remarquera que, pour localiser une cible, trois valeurs AU 
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done calculer la position P de vingt fagons differentes - et a cause des 

inevitables erreurs et imprecisions on obtiendra vingt positions differentes. II est 
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possible d'exploiter cette redondance pour ameliorer la synchronisation entre 

les recepteurs et les emetteurs, en determinant les corrections de temporisation 

qui permettent de minimiser l'erreur quadratique moyenne entre les differentes 

positions calculees. A la limite, cela peut permettre de determiner une reference 

5 temporelle commune sans besoin d'avoir recours a une horloge exterieure, 

pourvu que la latence de la liaison de transmission soit constante ou, au moins, 

lentement variable. Pour ce faire, il suffit d'ajouter au systeme de moindres 

carres une inconnue pour chaque voie d'emission et de reception ; si le nombre 

de mesures est suffisant, ('identification de ces termes inconnus est possible. 

10 Les 	figures 	8A 	et 	8B 	permettent 	d'apprecier 	le 	resultat 

technique de l'invention. Elles montrent la couverture de detection obtenue au 

moyen d'un systeme de detection selon l'invention, comprenant un emetteur et 

quatre recepteurs qui ne sont pas en vue dudit emetteur en raison de leur 

distance. Sur la figure 8A, la region RC'i000 represente la couverture a une 

15 altitude de 1000 pieds (304,8 m) ; sur la figure 3B, la region RC'30000  represente 

la couverture a une altitude de 30.000 pieds (12.192 m). Merne a cette derniere 

altitude, il n'y a pas de « cone aveugle . du fait de la plus grande separation 

emetteur — recepteurs. 
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REVENDICATIONS 

1. 	Procede de localisation d'une cible comportant les etapes 

suivantes : 

5 a) recevoir, au moyen de N11 recepteurs (RR1, RR2, RR3), 

des signaux radioelectriques d'opportunite (SRE) ernis par IVI1 emetteurs (ER) 

et reflechis par ladite cible (C), avec N•IVI3, ledit ou au moins un dit emetteur 

etant situe hors de la vue dudit ou d'au moins un dit recepteur ; 

b) recevoir, 	au 	moyen 	d'une 	liaison 	de 	transmission 	de 

10 donnees (LD), un ou plusieurs signaux dit de reference, representatifs des 

signaux radioelectriques ernis par ledit ou chaque dit emetteur situe hors de la 

vue dudit ou d'au moins un dit recepteur ; et 

c) a partir desdits signaux radioelectriques et dudit ou desdits 

signaux de reference, determiner la position de ladite cible ; 

15 caracterise 	en 	ce 	que 	ladite 	etape 	c) 	comporte 	la 

reconstruction, a partir dudit ou desdits signaux de reference, de repliques des 

signaux radioelectriques qui seraient regus par ledit ou chaque dit recepteur par 

propagation directe a partir dudit ou de chaque dit emetteur situe hors de vue si 

une telle propagation directe etait possible. 

20 

2. 	Procede 	selon 	la 	revendication 	1 	dans 	lequel 	ladite 

reconstruction comporte une operation de decalage en frequence desdites 

repliques. 

25 3. 	Procede 	selon 	la 	revendication 	2 	dans 	lequel 	ladite 

reconstruction 	comporte 	une 	operation 	de 	compensation 	du 	retard 	de 

transmission dudit ou desdits signaux de reference le long de ladite ligne de 

transmission de donnees. 

30 4. 	Procede 	selon 	la 	revendication 	3 	dans 	lequel 	ladite 

reconstruction 	comporte 	egalement 	une 	operation 	de 	decalage 	temporel 

desdites repliques pour introduire un retard proportionnel a la distance entre 

ledit ou chaque emetteur situe hors de vue et ledit ou chaque dit recepteur. 
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2. Procede selon la revendication 1 dans lequel ladite 

reconstruction comporte une operation de decalage en frequence desdites 

repliques. 

2 5 3. Procede selon la revendication 2 dans lequel ladite 

reconstruction comporte une operation de compensation du retard de 

transmission dudit ou desdits signaux de reference le long de ladite ligne de 

transmission de donnees. 

3 0 4. Procede selon la revendication 3 dans lequel ladite 
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desdites repliques pour introduire un retard proportionnel a la distance entre 

ledit ou chaque emetteur situe hors de vue et ledit ou chaque dit recepteur. 
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5. Procede selon l'une des revendications precedentes dans 

lequel ladite etape c) est mise en oeuvre a l'aide d'une reference temporelle 

commune (HOR) au dit ou auxdits emetteurs et audit ou auxdits recepteurs. 

5 

6. Procede selon l'une des revendications precedentes dans 

lequel ladite etape c) comprend : le calcul d'au moins trois distances bistatiques 

entre ledit ou au moins un dit recepteur, ledit ou au moins un dit emetteur et 

ladite cible, ce calcul etat effectue par correlation entre les signaux regus par 

10 	ledit ou lesdits recepteurs et lesdites repliques ; et la localisation de ladite cible 

a partir desdites distances bistatiques. 

7. Procede selon la revendication 5 et la revendication 6 dans 

lequel ladite etape c) comprend une operation de synchronisation iterative 

15 	desdites repliques avec ladite reference temporelle commune, realisee par 

minimisation des karts entre les positions de ladite cible determinees en 

utilisant differents ensembles de trois dites distances bistatiques. 

8. Procede selon la revendication 5, ou la revendication 6 

20 	lorsqu'elle depend de la revendication 5, dans lequel ladite etape c) comprend 

une operation de synchronisation desdites repliques avec ladite reference 

temporelle commune au moyen de marqueurs temporels contenus dans lesdits 

signaux radioelectriques et dans ledit ou chaque dit signal de reference. 

25 9. Procede selon l'une des revendications 6, 7 ou 8 dans 

lequel ladite correlation est effectuee en 	utilisant une pluralite de versions 

desdites repliques presentant des decalages Doppler differents, son resultat 

etant egalement utilise pour determiner une vitesse de deplacement de ladite 

cible. 

30 

10. Procede selon l'une des revendications precedentes dans 

lequel ladite etape c) comporte egalement une operation d'egalisation desdites 
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repliques pour simuler une propagation directe entre un dit emetteur et un dit 

recepteur. 

11. Procede selon l'une des revendications precedentes dans 

5 lequel lesdits signaux radioelectriques sont des signaux de television. 

12. Procede selon l'une des revendications precedentes dans 

lequel ledit ou chaque signal de reference est un signal source, a partir duquel 

une 	pluralite 	desdits 	emetteurs 	generent 	les 	signaux 	radioelectriques 

10 correspondants en utilisant des parametres de modulation respectifs. 

13. Application d'un 	procede selon 	l'une des revendications 

precedentes 	a 	la 	localisation 	d'aeronefs, 	notamment 	pour 	la 	surveillance 

primaire du trafic aerien. 

15 

14. Systeme radar multistatique comprenant IVI1 	emetteurs 

(ER) de signaux radioelectriques d'opportunite, N11 	recepteurs (RR1, RR2, 

RR3) pour recevoir lesdits signaux radioelectriques, avec N•IVI3, ledit ou au 

moins un dit emetteur etant situe hors de la vue dudit ou d'au moins un dit 

20 recepteur, ainsi que des moyens de traitement des donnees ; comprenant 

egalement 	une liaison de transmission de donnees (LD) pour transmettre 

auxdits moyens de traitement des donnees un ou plusieurs signaux dit de 

reference, representatifs des signaux radioelectriques ernis par ledit ou chaque 

dit emetteur situe hors de la vue dudit ou d'au moins un dit recepteur, lesdits 

25 moyens de traitement des donnees etant configures ou programmes pour 

determiner la position d'une cible reflechissant les signaux radioelectriques 

ernis par ledit ou lesdits emetteurs a partir des signaux radioelectriques regus 

par ledit ou lesdits recepteurs et dudit ou desdits signaux de reference. 

caracterise en ce que lesdits moyens de traitement de donnees 

3 0 sont configures et programmes pour reconstruire, a partir dudit ou desdits 

signaux de reference, de repliques des signaux radioelectriques qui seraient 

regus par ledit ou chaque dit recepteur par propagation directe a partir dudit ou 

de chaque dit emetteur situe hors de vue si une telle propagation directe etait 
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possible, et pour utiliser lesdites repliques pour determiner la position de ladite 

cible. 

15. Systeme selon la revendication 14 dans lequel ledit signal 

5 de reference est representatif d'un fichier source a partir duquel une pluralite 

desdits emetteurs generent les signaux radioelectriques correspondants en 

utilisant des parametres de modulation respectifs. 

16. Systeme selon l'une des revendications 14 ou 15 dans 

10 lequel 	lesdits 	signaux 	radioelectriques 	sont 	des 	signaux 	de 	television 

numerique terrestre. 

17. Systeme selon l'une des revendications 14 a 16 dans lequel 

lesdits moyens de traitement des donnees comprennent : 

15 - 	des 	unites 	locales 	(UL1, 	UL2, 	UL3), 	associees 	a des 

recepteurs respectifs, programmees ou configurees pour : recevoir ledit ou au 

moins un dit signal de reference ; reconstruire, a partir dudit ou desdits signaux 

de reference, des repliques des signaux radioelectriques qui seraient regus par 

lesdits recepteurs par propagation directe a partir dudit ou de chaque dit 

2 0 emetteur situe hors de vue si une telle propagation directe etait possible ; et 

calculer, 	par correlation 	entre 	les signaux regus 	par lesdits 	recepteurs 	et 

lesdites repliques, une pluralite de distances bistatiques entre ledit recepteur, 

ledit ou au moins un dit emetteur et ladite cible ; et 

- 	une unite centrale (UC) configuree ou programmee pour 

25 recevoir desdites unites locales les distances bistatiques correspondantes et les 

utiliser pour determiner la position de ladite cible. 

18. Systeme 	selon 	l'une 	des 	revendications 	14 	a 	17 

comprenant egalement un dispositif pour procurer une reference temporelle 

3 0 commune audit ou auxdits emetteurs, au dit ou auxdits recepteurs et auxdits 

moyens de traitement des donnees. 
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19. Systeme de surveillance du trafic aerien comportant, en 

tant que 	radar primaire, 	un 	systeme 	radar 	multistatique 	selon 	l'une 	des 

revendications 14 a 18. 
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