L'invisibilité moderne

Comment ne pas se faire repérer par un radar ?



Plan

|. Principe de fonctionnement du radar
|. Principe de la technique retenue

ll. Modélisation du systeme réalise

- Deétermination experimentale de la celérité du son
dans la mousse

- Acquisition de la frequence d'entrée

- Parametres du haut parleur electrique et
mecanique

- Adaptation de la tension
IV. Dispositif entier et résultats obtenus

V. Critique du modele
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Critique

Principe de fonctionnement du radar

Onde émise a
une fréquence f

Onde réfléchie

But : faire disparaitre I'onde réfléchie

Le matériel utilisé :

- dispositif d'émetteur/récepteur ultrasonore

Objet a détecter

Bande passante a 3 dB: [39 ; 41] kHz
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Principe de la technique

onde émise> - >

-« -«

radar Mousse de longueur variable

Paroi réfléchissante

0 I(t)

Résultat : pour I(t)= 1-C : absence d'onde réfléchie sur le radar

2-f

Avec : - n un entier
- ¢ la célérité du son dans la mousse
- f la fréquence de I'onde émise
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Recherche des parametre nécessaires

o Célérité du son dans la mousse Signal envoyé
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* Frequence d'entrée

-Principe d'un VCO

u vco | S(t)=Sycos(0)
_1.d6_
avecf(t)—zn d,[—Ku(t)ij0
Avec : i
- f=K-u+f, En linéarisant :
- f,=40000Hz e
- K:19800HZ/V f2<t)_f fo—KU(t) 300005 04 02 Tensc:;on(vl 02 0d 0.6
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-Montage du bouclage a verrouillage de phase
Arfot+D,+ D
Multiplieur - — Passe-bas u (t) VCO
cI)1—cI)2

u,=U,cos(2:nf,t+d,)

On introduit les variables suivantes :
—®,(p)=I[D;(t)]
—CI)Z(p)zl[(I)z(t)]

—V(p)=Kqy[®,(p)—P,(p)]
—~U(p) tel que

©,(p) _ 27K

U(p)

P




f(t)>Af
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- Schéma bloc équivalent
@,(p) AP V
. (p) ) (p) 1 Up) |, ©alp)
- i 1+Tp P
D,(p 1
H(p)=22lP) ;
®(p) 4, P . TP
Ky2nK  Ky2nK
-Réponse a un échelon de fréquence Af
L _pP(p) _ p _ p
u,=U,sin(2-x(f,+Af)t) » f,(p)= 5x = on H(p)®,(p) = 1 BT

_|_
Ky2nK ' K 2nK
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o Caracteristique PLL
PLL

fo+Af
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On trouve un coefficient directeur de 5-10°° V/Hz 0
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 Parametres du haut parleur

bobine mobile

membrane

antrefar
de l'aimant

connexions de la bobine < — suspension

 -Modélisation
. di
équation électrique : U(t)=Ri(t)+L—+e,, avece,=—BIv(t)

dt
d’z ,dz .
équation mécanique : Mz +N - +kz(t)=—BIi(t)

Hypothese : on néglige la force de la mousse sur le haut parleur

Avec un ohmmeétre : R=6,53+ 0,03Q
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Constante de raideur

eémetteur

masse
récepteur

haut-parleur

mg=Kk-0z

k=4910=280N/m
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 Produit Bl

emetteur

récepteur

haut-parleur

mg=Bli

BI=3,5+0,4Tm
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* Amplification en tension

Amplificateur
de tension

PLL

Bli
—Z(t)=—?
_AU

AU
Bl Bl

—A

—AZ=—"Ai=——-AU'=

K kR

_Af
AU = K

12v_12v

2f 2f,

A=—6-"g AT

KKR-AA
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entier

Dispositif entier et résultats obtenus

Probleme : les amplitudes des tensions restaient identiques lors du
passage de 40 kHz a 41 kHz
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Dispositif entier

Critique

Critique

Eléments problématiques :
-bande passante des récepteurs ultrasons
-mousse milieu non dispersif
-force de la mousse sur le haut-parleur
-manque de précision
-réflexion de I'onde sur le bois
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Annexe

&,84E-05
2, 11E-04
3, 40E-04
4,01E-04
3,10E-04
6, 19E-04
7,07E-04
7, 21E-04

Kmoy (N/m) 4910,55364

U(k) =

284,706835

53,55E+03
4,65E+03
4,33E+03
4, 89E+03
4, 81E+03
4, 76E+03
4, 86E+03
5 44E+03

| Bl
0,129 3,80E+00
0,29 3,38275362
0,42 3,50E+00

0,6 3,27
Bl moy = 3,48966391
U(BI) = 0,22922457
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