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RESUME

L'article proposé s'attache a développer cer-
taines méthodes présentées par l'auteur au Colloque
GRETSI 1983, et & en préciser les modalités de mise
en oeuvre.

ZONES SPECULAIRES

Un affinement de la modélisation classique est
obtenu en substituant & 1l'expression asymptotique de
la S.E.R. un développement en série de puissances de
la longueur d'onde dont les coefficients sont préci-
sés : la méthode prend en compte la dépendance de la

S.E.R. avec la fréquence.

DISCONTINUITES

On expose la méthode permettant de les modéli-
ser par des ensembles de points brillants dont on
précise les positions et les S,E.R. Bien que les
S.E.R. solent des fonctions décroissantes de la fré-
quence, gue l'on peut parfois négliger, il est montré
qu'il existe des cas relativement fréquents ol elles
deviennent indépendantes de la longueur d'onde. Des
formules générales sont données.

L'accent est mis sur le fait que la méthode de
1l'optique physique peut &tre utilisée pour le calcul
des S.E.R. bien que ses hypothéses de validité soient
en défaut. On introduit pour cela un nombre, variable
suivant les cas, de coefficients multiplicateurs in-
cluant les polarisations, dont on précise les expres-
sions.

L'évaluation des S.E.R. s'en trouve simplifiée,
et il y a unicité de méthode pour le traitement des
zones spéculaires et des discontinuités. Des exemples
concrets d'application seront donnés.

SUMMARY

This article developes some of the methods
which were presented by the author at Collogque GRETSI
in 1983, and explains precisely how these are used.

SPECULAR REGIONS

An amelioration of the classic modelisation is
obtained by substituting the asymptotic formula of
the R.C.S. with a power development of the wavelength,
of which the coefficients are given. The method in-
cludes the variation of the R.C.S. with the frequen-
cy. :

DISCONTINUITIES

This method allows us to replace the disconti-
nuities by groups of point contributors of which the
positions and the R.C.S. are given. Eventhough the
R.C.S. are functions which decrease as the frequency
increases, which can at times be neglected, it can
be shown that there exists quite frequently R.C.S.
which are independant of the wavelength. General
formulae are given.

It is emphasized that the physical optic method
may be used to calculate the R.C.S. eventhough the
conditions of application are not correct. For this
reason a number of coefficients including the polari-
sations are used. The formulae of these coefficients
are given, :

As a result an evaluation of the R.C.S. may be
simplified. The same method may be used to study the
specular regions and the discontinuities. Concrete
examples are given.
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I - GENERALITES

Les cibles couramment rencontrées dans les phéno-
ménes de diffraction d'ondes é&lectromagnétiques sont
de forme si complexe qu'il est pratiquement illusoire
de rechercher une solution générale aux problémes di-
rect ou inverse de la diffraction. Compte tenu de la
complexité des cibles et du caractére souvent appro-
ximatif des solutions recherchées, il est avantageux
de leur associer un modéle géoméirique. Nous entendons
par modéle tout ensemble d'éléments simples indépen-—
dants dont on sait calculer isolément les contribu-
tions au champ diffracté, et dont la S.E.R. (Section
Efficace Radar) approxime de fagon satisfaisante la
S.E.R. réelle de la cible. Il existe des modéles uni-
formes ou non suivant que les éléments simples qui les
composent sont de méme nature ou de nature différente.

Comme modé&les non uniformes, signalons ceux em-
ployés par J.W. Crispin, A.L. Matfet, K.M. Siegel et
R.F. Goodrich i11,|2 pour représenter des avions et

. des missiles & l'aide de sphéres, cénes ogives, cy-
lindres, etc ...

Les modé&les uniformes les plus connus sont :

A - LE MODELE D'ELLIPSOIDES

Il est constitué de portions d'ellipsoides raccor-
dées. L.SVARD et N.A. NILSSON I3] signalent 1'excel-
lente gualité des prévisions théoriques obtenues par
cette méthode sur différents avions militaires étudiés
en bande X. Le modéle d'ellipsoidesest narticuliére-
ment adapté aux problémes de champ proche.

B - LE MODELE FILAIRE |4]|s|

Plus simple que le précédent, il est obtenu en ap-
proximant la surface de l'objet par une mosaicue de
surfaces planes polygonales. Le modéle est constitué
par l'ensemple des aré&tes de raccordement des facettes.
Y.T.LIN ’6[ présente de bons résultats en basse fré-
quence sur un modéle de 92 arétes jointes en 55 points
de raccordement de l'avion M16-21C. Ce modéle n'est
utilisable gue pour des cibles observées en zone de
Rayleigh.

C -~ MODELE DE PQINTS BRILLANTS

Ce modéle est utilisable pour des cibles observées
en zone optique et, avec certaines précautions, en li-
mite supérieure de la zone de résonance. I1 consiste
4 remplacer la cible par un ensemble de sources ponc-
tuelles indépendantes.

De nombreux avantages le rendent particuliérement
séduisant. Signalons simplement :

- grande simplicité de la représentation

- facilité de sommation des contributions

- support physique trés intéressant, constitué
par l'analogie optigue avec les points de xé-
flexion spéculaire de la surface, considérée
comme un miroir (points qui brillent effecti-
vement lors d'une observation de la surface par
un procédé optique) .

Il résulte de tels avantages que ce modéle est trés
couramment employé et que la quasi-totalité des ouvra-
ges destinés aux spécialistes du radar le mentionnent
ou l'utilisent, généralement sans s'étendre sur sa
justification.

Outre le caractére un peu vague, voire empirique
de la notion de point brillant, encore faut-il attri-
buer au point brillant une position et une S.E.R.
correcte pour obtenir des résultats intéressants. On
est donc ramené a des résolutions locales du probléme
de la diffraction. Le nombre de cas ol 1l'on sait ré-

soudre exactement le probléme de la diffraction est

trés faible. En pratique, on est amené & intégrer sur
la surface les équations de Stratton et Chu l7] . La
manipulation de ces équations est @élicate et elles se
prétent mal & la recherche de solutions analytiques,
aussli leur préfére-t-on trés souvent des méthodes ap-
prochées telles que l'optique physique, 1'approximation
de Sommerfeld-Runge et la théorie géométrique de la
diffraction. Compte tenu des hypothéses faites, ces
méthodes sont d'utilisation limitée, mais en raison

de la difficulté d'obtention des solutions générales,
on cherche spouvent & utiliser les solutions approchées
obtenues méme lorsque les hypothéses qui ont permis de
les établir sont en défaut.

C'est par exemple le cas lorsque l'on applique la
méthode de l'optique physique & des discontinuités, ou
les résultats de la théorie géométrique de la diffrac-
tion en zone de résonance. Des résultats intéressants
peuvent cependant &tre obtenus en affinant la modéli-~

sation utilisée par les méthodes approchées.

Dans cet article, nous nous attachons & préciser
ce dernier point en développant la modélisation des
zones de réflexion spéculaire et des discontinuités.

II - MODELISATION FINE DES ZONES DE REFLEXION SPECULAIRE

La méthode de 1l'optique physique est bien adaptée
4 ce cas. Ses hypothéses de validité sont :

a) La cible est trés éloignée de la source (ondes
planes)

b) Les rayons de courbure principaux de la surface de
la cible sont trés supérieurs & la longueur d'onde
A (hypothése du plan tangent)

c) Les champs sont nuls sur la partie "ombrée" de la

surface.

vers
1a (©
source

FIGURE 1 z = £(x,y)

Pour une surface I d'équation z = §(x,y) contenant
N points brillants spéculaires dans la partie éclairée
L', avec les notations de la figure 1, on obtient I8f :

=

N ) 2
- H S2IREY) 4o
i=1 */(Dj)

2z
N (Bip (pi2(8) .

J ) { 23R8 51 450

1 iy (8)

i=1'01y

ol le déterminant jacobien IJ[ est donné par :

ax 3y _ By x

30 30 3p 36

1 =
En définissant dans chaque domaine (Di) les coordonnées

d'un point spéculaire par :
.t D, .
o1 TP cosel

Yy = Yoi

ﬁl X, = x

+ p. sin®,
Py i
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oli p, et 6, représentent ici des coordonnées polaires
. propres & chaque domaine (Di)' aprés N changements de
variables, on obtient :

2
N q2m [Yi(8i) - . B:
-i I Il P 2kE@10D) o gpideg
o [

Puisque dans l'intégrale sur p,, 0; peut &tre considéré
comme constant, on peut écrire :

api
ap; = 3 ag
et, en désignant par zYi(ei)la projection sur l'axe 0z
de la frontiére d'un domaine (Zi), la S.E.R. prend la
forme :
N (2 2
552 | e @

i=1 ‘o

N s Ciy s X
ol Ioi(ei) désigne 1'intégrale :

Jzyi(ei)

Boi

Toj (61) = 93 (£,05) e23E ag

3P,
3 _ i
dans lagquelle on a posé : Wi(E,Si) =P 5E

En intégrant par parties, on obtient la relation
de récurrence :

. zy, (85)
1 W (E,81) a5kl
Tni(81) = 5oy { [——— e T o, i 00
4 2 Eoi
d'ol l'on déduit : .
- . o zy; (84)
IR WO B i (G Ve 4
Toi 80) = 737 2 (1) <25k>"[ e .
n=0 Zoi

et

1
G-l‘—,"

N . L 21 n 3

2ikEqg it 0, 2P0 .
Ze JkEoi {Z(w) I [BE,“E)‘ 35]]5; ‘dex }
i=] n=0 © 01

2
N oo . 2% 304 2jk 2, (81)
. 2y [_3_-[9———]] ke (8 de-‘
Z Z(z,-n) o 2R 13 zYi(ei) * (1

i=1 n=0

Dans cette expression, la premiére somme repré-
sente la contribution 4 la S.E.R. des N points &’ ..
La deuxiéme somme représente la contribution plu(s>l
complexe de la frontiére.

Pour étudier la contribution propre d'un point
spéculaire ., nous particularisons la relation pré-
cédente au cas ol N = 1 et nous supposons gque la con-
tribution de la frontiére est nulle. En désignant par
o, la S.E.R. associée au seul point Joi' on a :

———|2 . 4m
A Coi

g, = ——— avec C . =1 (e (2)
pi i

A.(\) est une série de puissances de la longueur d'on-

— S Y
BN = 2 G Ing
n=0

dont les coefficients sont calculables aprés évaluation
des intégrales :
M o
N ;% ]
Inj [35“ A [ T ] Zos

La S.E.R. est donc exprimée en fonction de la
longueur d'onde, ce qui constitue une nette améliora-
tion par rapport & la formule classique Oi = “pilpiz
qui ne fait intervenir que les rayons de courbure
principaux de la surface. Dans de nombreux cas prati-
ques, on rencontre des surfaces quadriques d'équation
générale :

Ax2+A'yz+A“zz+ZByz+ZB'zx +2B"xy + 2cx +2c'y+ 2c¢"z + D = 0

Nous avons calculé dans ce cas 1l'intégrale
I.i |8| et montré que :

n+l 2T 22 8.y . n+l 2T . iy .
Ing - %[a Ezl B3(85)~ 28 (81)C, dei”aasnug,[ INGILTCHETNGH-B
(o]

agn+l As (B1) o A3 (1)
syi2
an+l IZW 4 a-(ei)gl
+ AR i 3
agntl | % A3 (03) 40 )

£oi

avec :

Ao(B;) = A cos®8i + A'sin®B; + 2B" sinj cos 8;

Bo(81) = ZE(Axoi +B"yoi +C) cos 8] + (A'yoj +B"xy; +C') sin65] (4)
By(6;) = ZEB' cos 81 +B sin Gi]

Co= Axdy +A'y3i+2 [Cxoi + C'yoi +B"%oi Yoi] + D

C1 = 2[B'x0i + Byoj + C¥

L G2 =aA"

et E

Moo (85) = B3 (83) [BE (83) ~ 4 Aq (93)Co] .

01 (83) = & By (83) [B3(81)B1(835) — AZ(835)C1 By (B5) = 2 A (B1)CoB1 (81)]

02(8;) = 2[3B3(81)B3(8;) =240 (65)C2B3 (83) =245 (B5)CoB3 (8) —44 (0;)C1 B, (85)By (6
as (83 = 4 By(03) [Bo(03)B2(83) — Ag (B3)C1B1 (85) - 244 (83)CaBo (81)] (5)
Lo (81) = B3(81) [B3(61) - 44, (81) C4]

La complexité de ce résultat ne doit pas rebuter
1'utilisateur car les deux premiers termes de l'inté-
grale ne contribuent qu'a I,i et Ijj.- Pour n > 1, le
calcul beaucoup plus rapide, se réduit & 1'évaluation
du troisiéme terme. De plus, pour les guadriques rap-
portées & leurs directions principales, il y a simpli-
fication des fonctions contenues dans 1'intégrale et le
calcul est souvent trés rapide (voir tableaux I et II).

Quadriques rapportées & leurs directions principales

TABLEAU 1
Ao(B;) =Acos? 8; + A' sin®8y 00 (1) =Ba(8;) (B2(01) ~4A5(01)Co)
Bo(6;) = 2[(Axoj + C)eosd + (A'yo; +C') 5in 65]| 01(65) == 440 (01) Cy B3(01)
B1(0§) =0 a2(81) = - 4Ao(8;) C2 B3(81)
Co = Axdj +A'y3; + 2(Cxoi +C'yo3) + D 03(81) =0
Cp=2¢" a,(87) =0
Cz = A"

QUADRIQUES A CENTRE RAPPORTEES A LEURS DIRECTIONS PRINCIPALES.

TABLEAU II
Ao(B;) = A cos26; + A’ sin?8; a0(81) = Bo(8;)(B2(81) - 4 Ao(B5) Co)
Bo(81) = 2[Axo; cos 8; +A'yoi 5ind;] | c1(8y) = 0
B1(6;) = 0 a2 (95) = =4 Ag(8;) Ca BG(8;)
Co = Axgj +A'y3; + D a3(8;) = 0
Ci= 0 : a4 (0;) = 0
C2 = A"

Nous donnons & titre d'exemple les résultats obte-~
nus pour trois quadriques particuliéres :

I I, Iy cen

Parabolofde ellipti "

T e ptique P C o ° °
A"=B"=B'=C'=B=C=0 VART
Elli i _An

ipsoide P A"D —om A ° °

AA' vy

B=B'=B"=C=C'=C"=0
Sphére
(rayon R) 2mR -2 o o

En désignant dans chaque cas par £ . la position
projetée sur l'axe Oz du point brillan%lconsidéré, par
p1 et p, les rayons de courbure principaux au sommet
du paraboloide et par a,b et ¢ les points d'intersec-
tion de l'ellipsoide avec ses axes, le report des ré-
sultats précédents dans (2) donne :
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4an z
5 - | ej A ai!
parabolofde P1Pa
4T A A\ 2
o _ /T ab (1 , ¥ ) Y E;oi- I hretd (ch)]
ellipsoide [ 4ﬂzcz 2
. an A A
T - e ()
o s - )\ne A[ol 4m ATR
sphére an?r?

Dans ces expressions, les exponentielles ne sont
présentes gue pour montrer que dans le cas général une
modélisation fine nécessite l'attribution d'une posi-
tion variable avec la fréguence pour chague point bril-
lant. Nous avons vérifié pour la sphére que l'expres-
sion ci-dessus constitue un excellent modéle en limite
supérieure de la zone de résonance (pour 4TR > 5) .,

II1 - MODELISATION DES DISCONTINUITES DE COURBURE

L'hypothése b) de la méthode de l'optique phy-
sique est en défaut. De plus, cette méthode ne tient
aucun compte des phénoménes de dépolarisation des on-
des au niveau de la discontinuité de courbure et igno-
re toutes les caractéristiques géométriques de la dis-
continuité si elles sont situées dans une zone d'ombre.

La théorie géométrique de la diffraction |10|
éventuellement associée & 1'approximation de Sommer-
feld-Runge [8] constitue par contre une excellente so-
lution car elle tient compte des éléments géométriques
cachés et des phénoménes de dépolarisation. Sa mise
en oeuvre est cependant assez délicate.

Dans de nombreux cas, les résultats donnés par
les deux méthodes sont liés par une correspondance
simple. Une solution attrayante consiste donc & appli-
quer la méthode de 1l'optique physique et & effectuer
ensuite une correction pour rendre les résultats con-
formes & ceux que l'on obtiendrait par la théorie

géométrique de la diffraction.

X

vers la
source

FIGURE 2

Considérons la structure de la figure 2 dans
laquelle la projection sur l'axe Oz de la disconti-
nuité s'écrit : E 8) = ¢ +A€f(9) . La S$.E.R. asso-
ciée est contenue dans 1'équation (1) réduite & son
second terme. Le développement de ce terme conduit a
la relation :
avec

L 2
o) = |€_|

o 5 £ j4"€ *®

- PR1] - -y

1 TI PR L R S Y
o fag® L % re) " w0

ol l'on a posé :
[T py) SR
n s [° 5] a9
o Er(e)

On peut développer cette expression si, pour 8 variant
de O & 27, on rencontre K valeurs OJ de la variable 0
telles que :

(7

d
[—g Ag ‘S)Je=e; o

4 " d
Si -§->> 1, en posant Fn(e) = [P 5%] : la
og En(6)
méthode de la phase stationnaire permet d'évaluer I nE
Par report dans (6), on obtient :
LT S ool e 6000 e comrpcprenc )
I3

[+

£
° O3 (Jaregtap i
avec : (8)
© 12
A 2P 2 PP 4 2
f(,\) = [(2( (LG I PR CI)) +(ZD -n G FZPH(SJ))}
-
et

. oot
o = [ 30" & ey 6] [2 F (2 e
L Z

Dans cette expression, € désigne une constante qui
vaut +1 ou -1 suivant que laoséparatrice T'(z,0)pointe
dans la direction des z négatifs ou positifs pour
8 = 0., et le symbole "'" correspond & une dérivation
par rapport & 8. Par identification avec la relation
de composition des S.E.R. de k points brillants, on voit
que la méthode de 1l'optique physique permet de modé-
liser la discontinuité par k points brillants de S.E.R.

2 J—
e 1251° (9)
167 |4 Ee (87

O1og ™ =

auxquels on peyt attribuer des distances particuliéres
de l'origine lde(X)l telles que :
Arg(Z35)
i)

[ 1+ -———-¢Jf()‘) +

s
Lorsgue la fréquence croit, les K points brillants fic-
tifs se confondent avec les points géométriques de la
frontiére tels que 6 = 9 et leurs S.E.R. décroissent
proportionnellement & A sulvant la loi

7 > _ X
o - dyg(N) = £ .+ AEL(B)) + 5

2

500 A 3
lim @ A o

pé"fm ohareen] swleipep] pgg]ir(%)
Dans le cas particulier d'une discontinuité conte-
nue dans un plan orthogonal & la direction d'observa-
tion (AEE(O) = 0), les intégrales I . (7) se simplifient
et 1l'on obtient la contribution d'un point brillant
équivalent unique. Puisque dans ce cas IOf est indé-
pendant de A, on retrouve une situation équivalente a
celle d'un point brillant spéculaire de S.E.R. :
ot
2 (Z?J Tng
n=0

>
l'origine df(A) telle que :

- . A 1 v (3
—no'df()‘) “fsty (1+ 7 R {nZo (4") nf}}

Lorsque la fréquence croit, on peut considérer que le
point fictif est localisé dans le plan z = gof = cte
et que sa S.E.R. tend vers la valeur :

e _o [ [T 6l (10)
Thw T Am o f
A0

1 z

= situé & une distance de

) f(>\)

linm Ogg(X) = (p 3—2);

Dans le cas particulier d'un corps de révolution autour

de l'axe 0z, p et 9p/9& ne dépendent que de £ et on
peut €crire :

ce qui entraine, aux fréguences trés élevées

lim 0,; () = = [ 3_9}

F]
Ao 3 (11)
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Nous avons analysé les deux situations précéden-—
tes par la théorie géométrique de la diffraction |9|.
En désignant par n et p les composantes paralléle et
normale au plan x o z des champs incident et diffrac-
té, dans le cas ol AEf(G) # 0, on obtient :

L[4 i
PP N top " . J[~A€f<e y+e T
0. =2 ; e . cos 26(97)] ) e, g
of 2 g G Y [ Blopy " atep J°
2
. i . T4
ons gg=5 %: (o) 2 . sin gy - sin 28(0y) J[TﬂAgf(eJ)+e°%jl
o N EEICh) a(8y) ¢ (12)
ol l'on a posé :
a(®) = cos —— -1, et b)) =c L sﬁe—-’l (13)
3 TS oy T J °% aey T %% Twee,)

Dans ces expressions, 0(B5) est l'angle fait par
les normales & la courbe ['(z,0) projetée sur le plan
xoy, pour 0§ = GJ et 0 =0 ; n(eJ) est une constante
liée & l'angle d'ouverture du coin rectiligne tangent
aux bords de la discontinuité par la relation

Y(Bg)= fé n(le1ﬂ i et Apy est la différence en un
point donné des rayons de courbure principaux du front
d'onde diffracté, quantité tout & fait classique en
théorie géométrique de la diffraction.

Ces expressions sont directement identifiables
4 (8) et n'en différent, si A > 0, que par la valeur
des S.E.R. des K points brillants associés & la fron-
tiére.

Pour chaque point, on remarque gue les S.E.R.
données par la théorie géométrique de la diffraction
peuvent é&tre obtenues & partir des résultats de 1l'op-

tique physique & l'aide de la relation :

2k

5 = fox Tgoe™

o
ou f est un facteur de correction dépendant des po-
larlsa%xons utilis€es & l'émission {2) et & la récep-
tion (k).

7 - BAleA"cf<fJ)1
[n@2 ey tgae]*

2
202 T -1 cos 28(83)
SEY ) [ BE C T aty J

£508 = w sin? —T __ , sin® 28(8))
[n(eJ)D(e_]) tgd(0)]? n(ey) FIC)

CAS PARTICULIER N° 1

Si la singularité de la surface est telle que
les points Fy sont regroupables par paires de mémes
caractéristiques en Apg, n(03) et a(B;), aux mémes
valeurs de A (03) et pour des angles 83 tels que les
angles G(GJ) différent de m/2, on remarque que dans
(12) tous les termes en cos28(0y) et sin28(935) se
compensent deux & deux. On obtient alors :
HEJUIPREN

2

A M2 wep? .o_m
%f PP =% M0 =5} 2 2u ey Sty ©
) (14)
et = 0 .pn =0 _.np=0
of of

La singularité n'est plus dépolarisante et elle
est mod€lisable par N/2 points brillants dont les SER

se déduisent de celles de 1l'optique physique & 1l'aide
du seul coefficient correcteur :

3280518 E¢ (8 ) |

= s 2 kil
[rp o8 tga(ey) b(Oy]?

YCE)

2

CAS PARTICULIER N°2 : discontinuité avec AL f( B) =0

La théorie géométrique de la diffraction conduit
aux deux résultats suivants :

211‘ 2
i
5
%0t B0 = %U [(ap(e)) e (e)] ) *%;l)d;} (t3)
o

2

in n(e)
n(8)

27r . 12
pn 1 N8y [e2p(0 in26(8)
Oot op = TU n(3>( 5 [( p(O)Y2 2(9)] 2in280) a;J (16)
V]

On remarque que Opn = Opps ce qui est une propriété

des systémes monostatiques et que Opyp # Opp, ce qui
indique une dépolarisation de l'onde par la singularité.
Ces résultats sont & rapprocher du résultat (10) donné
par la méthode de l'optique physique.

CAS PARTICULIER N° 3 : discontinuité circulatre avec

Aaf(e) =0

concerne toutes les
sectionnées

Ce cas, relativement fréguent,
surfaces de révolution autour de 1l'axe 0Oz,

avec une ouverture constante de discontinuité. On a
alors :
- _ op(8) _

p(8) = cte = P, 55— O
et :
n(B) =n =cte ; &8 =86 ; &(6) =& = cte

[] [
La relation (13) donne :

a8} = cos % ~ 1 = cie et (8} = cos % - cog 2“:° = cte

et les expressions (15) et (16) des S.E.R. se réduisent

a ¢

2
Cpf DR = TP,

Opt PP = Jz 3 GegPm =agenp =0 (17)

i3 2
nf, cos = - cos 29|
ng ng

La singularité n'est pas dépolarisante et un point
brillant de S.E.R. unique suffit & la représenter.

On peut & nouveau utiliser le résultat (11) de
l'optique physique en introduisant le coefficient unique
de correction :

2 sin®( )

x G
4 27 = Yo

= £, Yo) =

) - cos(zaon

2l

dont la variation en fonction de 1! anqle d'incidence
ao et de l'angle d'ouverture interne Y est donnée sur
la figure 3.

(27-7,) tg ao[cos(Z,n

HCOSARR

FIGURE 3
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MODELISATION FINE DES ZONES SPECULAIRES ET DES DISCONTINUITES
D'UN OBJECTIF RADAR PAR DES POINTS BRILLANTS

Si on suppose qu'une surface de révolution autour |4]
de Oz est sectionnée par un plan z = Eof = cte, le
coefficient de correction s'exprime en fonction du

seul angle d'incidence uo H

sl
- - - 4m2
£Ggs To) = fy@g) = — T (18)
(20, +3mM° tg oy sin (T&?EE)

Cette derniére relation, facile & utiliser dans de ]6I
nombreux cas concrets, conduit aux résultats suivants :
a) C6ne : utilisation directe en remplagant &o par le

demi-angle au sommet du céne
b) Paraboloide de révolution de rayon de courbure au ]7'

L

sommet po :
EN(Eop) = gn? Eor ISI

° ogDAmtng;%L—m)*eﬂzskﬁﬂA~—~AﬂﬁAATA~W7

L 5 Sot] 37+ 2 Arc tg(#?Q—T)J
[200 Eof]
c) Ellipsoide de révolution d'équation : |9|
P
£2 =2 |1 - Océ§)
o
2
4m? ¢2(c - E%5)

4T

0%
3n-2Aretg| = 2 s
[c ot -220)]

2,
[ gufsm2

(o) =
En =2 Arc tg(

:

d) Sphére de rayon Ro

> 2 2
7 (Ro = £of)

o) = ENGETN n?
[ +ce wa((58 - £ae] ) e smzm

etc ...

IV - CONCLUSION

Nous avons donné dans cet article quelques métho-
des permettant d'affiner les modélisations classiques
de cibles radar. Pour les points brillants spéculaires
la variation de S.E.R. avec la fréquence est intro-
duite sous forme d'une série de puissances de la lon-
gueur d'onde. Pour les discontinuités, aprés avoir
précisé le modéle a4 employer, nous avons mis 1l'accent
sur le fait que la méthode de 1l'optique physique est
utilisable bien que ses hypothéses de validité soient
en défaut a condition d'effectuer une correction par
coefficients multiplicateurs incluant les polarisa-
tions.

L'évaluation des S.E.R. s'en trouve simplifiée
et on trouve ainsi une certaine unicité dans le trai-
tement des zones spéculaires et des discontinuités.
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