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Systeme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples.

La présente invention concerne des systemes de sonars a
couverture latérale et, plus particulierement, des systemes de sonars a

couverture latérale et a lobes multiples.
Dans un systéme de sonar a couverture latérale et a lobes

multiples, un transducteur de projection placé sur le coté d'un véhicule
porteur sous-marin envoie un faisceau d'énergie acoustique sur une
étroite zone cible. La zone cible réfléchit de 1'énergie acoustique vers
un transducteur de réception placé lui aussi sur le véhicule porteur. Le
transducteur de réception est typiquement divisé en une pluralité
d'éléments transducteurs individuels disposés en un réseau rectiligne.
En réponse 2 l'énergie acoustique réfléchie par la zone cible, les
éléments transducteurs produisent des signaux de faisceau qui donnent
effectivement un échantillonnage spatial de 1'énergie acoustique regue
sur l'ouverture du réseau de transducteurs. Un circuit de mise en forme
du faisceau traite les signaux de faisceau produits par les éléments
transducteurs pour produire un diagramme de rayonnement centré sur
un élément transducteur particulier du réseau rectiligne. La distance
qui sépare les points centraux d'éléments transducteurs adjacents
provoque des répétitions de l'onde d'énergie acoustique le long de
l'ouverture du réseau. Quand le circuit de mise en forme du faisceau
forme un diagramme de rayonnement pour un groupeé particulier
d'éléments transducteurs, les répétitions provoquées par la distance
entre les éléments transducteurs donnent des lobes latéraux d'interfé-
rence dans le diagramme de rayonnement. Les lobes latéraux d'inter-
férence sont inclinés, par rapport au lobe principal du diagramme de
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rayonnement, dans des directions pour lesquelles il y a un écart d'une
longueur d'onde A l'arrivée entre 1'énergie acoustique réfléchie prove-
nant d'éléments transducteurs adjacents dans le réseau rectiligne.

Des diagrammes de rayonnement formés pour des €léments
transducteurs placés prés du centre du réseau rectiligne sont générale-
ment appelés "faisceaux centraux" alors que des diagrammes de rayon-
nement formés pour des éléments transducteurs placés loin du centre
du réseau rectiligne sont généralement appelés "faisceaux d'extrémi-
té". Pour un faisceau central, le diagramme de rayonnement comprend
un lobe principal dans la zone cible qui regoit 1'énergie acoustique du
transducteur de projection et des lobes latéraux d'interférence qui ont
tendance 2 arriver en dehors de la zone cible. A courte portée, les
lobes latéraux d'interférence du faisceau central continuent générale-
ment 2 arriver a l'extérieur de 1'étroite zone cible, en "enjambant”
cette zone cible. Mais dans le cas dun faisceau d'extrémité, le
diagramme de rayonnement peut comprendre un lobe latéral d'interfé-
rence qui tombe dans la zone cible recevant 1'énergie acoustique. Dans
le cas de cibles situées a courte distance en particulier, 1'un des lobes
latéraux d'interférence du faisceau d'extrémité tombe invariablement
dans la zone cible. Malheureusement, lorsque l'un des lobes latéraux
d'interférence regoit 1'onde incidente, le signal du lobe latéral s'ajoute
au signal du lobe principal et brouille 1'image du sonar. Le diagramme
de rayonnement résultant, ambigu, peut sérieusement compromettre la
performance de formation d'image du systtme de sonar a couverture
latérale. Il existe par conséquent un besoin pour un systeéme de sonar a
couverture latérale et a lobes multiples, avec réduction des effets des
lobes latéraux d'interférence.

Au vu de ce qui précede, la présente invention concerne un
systéme de sonar 2 couverture latérale, a lobes multiples, qui réduise
les effets des lobes latéraux d'interférence.

Des avantages et des particularités supplémentaires de
I'invention seront en partie soulignés dans la description qui va suivre
et en partie évidents d'apres la description, ou apparaitront lors de la
mise en ceuvre pratique de l'invention. Les objets et avantages de la
présente invention sont atteints et réalisés grace au systeme de sonar
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particulierement souligné dans la présente description et dans les
dessins d'accompagnement.

Pour atteindre les avantages de l'invention et en accord avec
son but, la présente invention mise en ceuvre et décrite ici est un syste-
me de sonar A couverture latérale, a lobes multiples, qui comprend un
transducteur de projection servant a envoyer un faisceau d'énergie
acoustique vers une zone cible, un transducteur de réception compor-
tant une pluralité d'éléments transducteurs disposés en un réseau recti-
ligne, chaque élément transducteur produisant un signal de faisceau en
réponse 2 I'énergie acoustique réfléchie par la zone cible, un circuit de
mise en forme du faisceau couplé au transducteur de réception pour
traiter les signaux de faisceau produits par les éléments transducteurs
et former un diagramme de rayonnement, sachant que le diagramme de
rayonnement comprend un lobe principal et des lobes latéraux d'inter-
férence, l'un des lobes latéraux d'interférence recevant 1'énergie
acoustique du faisceau projeté d'énergie acoustique, et un circuit de
pondération ou "d'ombrage” associé au transducteur de réception et au
circuit de mise en forme du faisceau pour amplifier les signaux de
faisceau avec des gains respectifs et pour ajuster chaque gain respectif
afin de réduire le niveau d'amplitude de celui des lobes latéraux
d'interférence qui regoit le faisceau projeté d'énergie acoustique.

Cette pluralité d'éléments transducteurs comprend au moins
un premier élément transducteur, le lobe principal étant sensiblement
centré sur ce premier élément transducteur, un deuxieme ¢€lément
transducteur ayant un premier cOté placé adjacent a un premier coté du
premier élément transducteur opposé 2 celui des lobes latéraux d'inter-
férence qui regoit le faisceau projeté d'énergie acoustique, et un
troisieme élément transducteur ayant un premier c6té placé adjacent a
un second c6té du premier élément transducteur opposé au premier
coté, et le circuit de pondération ajuste les gains respectifs de telle
sorte que le signal de faisceau produit par un premier €¢lément
transducteur soit amplifié avec un premier gain, que le signal de
faisceau produit par le deuxidme élément transducteur soit amplifié
avec un deuxieéme gain inférieur ou égal au premier gain et que le
signal de faisceau produit par le troisiéme élément transducteur soit
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amplifié avec un troisieme gain inférieur au deuxieme gain.

Cette pluralité d'éléments transducteurs peut comprendre en
outre un quatrieme élément transducteur ayant un premier cOté placé
adjacent 2 un second cOté du deuxieme élément transducteur et un
cinquidme élément transducteur ayant un premier cOté placé adjacent a
un second co6té du troisiéme élément transducteur, et le circuit de
pondération ajuste alors les gains respectifs de telle sorte que le signal
de faisceau produit par le quatridme élément transducteur soit amplifié
avec un quatriéme gain inférieur ou égal au troisiéme gain et que le
signal de faisceau produit par le cinquidme élément transducteur soit
amplifié avec un cinqui®me gain inférieur au quatrieme gain.

Le circuit de pondération peut comprendre une pluralité de
canaux d'amplification pour amplifier les signaux de faisceau avec les
gains respectifs, chacun des canaux d'amplification étant couplé entre
l'un des éléments transducteurs et le circuit de mise en forme du
faisceau, et un circuit de commande de la pondération, couplé a
chacun des canaux d'amplification pour ajuster le gain respectif de
chacun des canaux d'amplification afin de réduire le niveau d'amplitu-
de de celui des lobes latéraux d'interférence qui regoit le faisceau
d'énergie acoustique. C'est alors le circuit de commande de la pondéra-
tion qui ajuste les gains respectifs des différents éléments transduc-
teurs.

Selon une autre possibilité, le circuit de pondération peut
comprendre une pluralité de canaux d'amplification pour amplifier les
signaux de faisceau, chacun des canaux d'amplification €tant couplé a
l'un des éléments transducteurs, un convertisseur d'analogique en
numérique servant 2 produire des représentations numériques des
signaux de faisceau amplifiés par les canaux d'amplification, et un
processeur de pondération servant a amplifier ces représentations
numériques avec des gains respectifs et 2 ajuster les gains respectifs
pour réduire le niveau d'amplitude de celui des lobes latéraux d'inter-
férence qui regoit le faisceau projeté d'énergie acoustique. C'est alors le
processeur de pondération qui ajuste les gains respectifs des différents
éléments transducteurs.

Il faut comprendre que la description générale qui précede et
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la description détaillée qui va suivre ne sont que des exemples illus-
tratifs, explicatifs et non limitatifs de l'invention.

Les dessins annexés servent 3 mieux faire comprendre
l'invention et sont incorporés dans cette demande, dont ils font partie
intégrante, pour illustrer des formes de réalisation de l'invention et
expliquer, avec la description, les principes de l'invention.

Parmi ces dessins :
la figure 1 est une vue schématique en perspective qui montre

une plate-forme de recherche sous-marine servant au transport du
systéme de sonar A couverture latérale et a lobes multiples de la présente
invention,

la figure 2 est un schéma synoptique montrant une forme de
réalisation, selon la présente invention, d'un systeéme de sonar a
couverture latérale et a lobes multiples, avec réduction du lobe latéral
d'interférence,

la figure 3 représente l'opération de mise en forme du
faisceau d'un systéme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples,

la figure 4 représente une technique classique de pondération
du signal de faisceau,

les figures 5A et 5B représentent un diagramme de rayonne-
ment de réception, pour un élément transducteur de faisceau d'extrémi-
té dans un systdme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples
employant une technique classique de pondération du signal de
faisceau,

la figure 6 représente une technique de pondération du signal
de faisceau servant 2 réduire les lobes latéraux d'interférence, dans un
systtme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples de la
présente invention,

la figure 7 est un schéma synoptique montrant une deuxiéme
forme de réalisation, selon la présente invention, d'un systeme de
sonar & couverture latérale et a lobes multiples avec réduction du lobe
latéral d'interférence,

la figure 8A est un diagramme de rayonnement de transmis-
sion pour le systeme de sonar a couverture latérale et 2 lobes multiples
de la présente invention, et
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la figure 8B est un diagramme de rayonnement de réception
pour un faisceau d'extrémité du systeme de sonar a couverture latérale
et A lobes multiples de la présente invention.

On se référera maintenant en détails a une premiere forme de
réalisation de l'invention dont un exemple est illustré sur les dessins
annexés. Chaque fois que possible, on utilisera les mémes reperes
numériques dans toutes les figures pour désigner des composants
identiques ou similaires. Cette forme de réalisation est présentée
principalement par souci de clarté. La forme préférée de réalisation
réalisera la mise en forme du faisceau et la pondération ou ombrage
par un échantillonnage numérique des signaux.

Selon la présente invention, il est proposé un systeéme de
sonar A couverture latérale et a lobes multiples avec réduction des
effets des lobes latéraux d'interférence. Le systeme de sonar a couver-
ture latérale et a lobes multiples de la présente invention comprend un
transducteur de projection, un transducteur de réception, un circuit de
mise en forme du faisceau et un circuit de pondération.

La figure 1 est un exemple d'une plate-forme de recherche
servant au transport du systtme de sonar a couverture latérale et a
lobes multiples de la présente invention. Pour effectuer un relevé par
sonar, un véhicule porteur sous-marin 10, qui peut €tre auto-propulsé
ou tiré par un navire de surface, transporte a la fois le transducteur de
projection 12 et le transducteur de réception 14 du systtme de la
présente invention. Dans certains cas, les transducteurs de projection
et de réception 12, 14 peuvent étre un seul et méme transducteur de
sonar, avec utilisation d'un commutateur approprié P/R entre projec-
tion et réception. Lorsque le véhicule porteur 10 se déplace, le
transducteur de projection 12 envoie sur les cOtés un faisceau 16
d'énergie acoustique vers une zone cible 18. La zone cible 18 qui
regoit cette énergie acoustique réfléchit une onde d'énergie acoustique
qui est regue par le transducteur de réception 14 et traitée par un
circuit de mise en forme du faisceau pour donner une image de la zone
cible.

On peut utiliser pour mettre en ceuvre ce concept pratique-
ment n'importe quel appareil de mise en forme de faisceau qui a des
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coefficients de pondération programmables. Un premier exemple de
réalisation du systtme de sonar A couverture latérale et a lobes multi-
ples de la présente invention est représenté a la figure 2 en étant dési-
gné globalement par le repere numérique 20. Tel que réalisé ici et
représenté sur la figure 2, le systtme 20 comprend, en plus du
transducteur de projection 12 représenté a la figure 1, un transducteur
de réception sonore 14 comprenant une pluralité d'éléments transduc-
teurs individuels 14a-141 disposés en un réseau rectiligne. Chaque
élément transducteur individuel 14a-141 produit un signal en réponse 2
l'onde d'énergie acoustique réfléchie par la zone cible 18. Un circuit
de pondération 30 contient une pluralit¢ de canaux d'amplification
34a-341 servant a amplifier les signaux des éléments. Les canaux
d'amplification 34a-341, couplés entre les éléments transducteurs 14a-
141 et un circuit 40 de mise en forme du faisceau, contiennent des
amplificateurs 36a-361 qui amplifient les signaux de faisceau avec des
gains respectifs. Le circuit 40 de mise en forme du faisceau, dont les
entrées 42a-421 sont couplées aux sorties des amplificateurs 36a-361,
recoit les signaux de faisceau amplifiés et les traite pour former un
diagramme de rayonnement. Le circuit de pondération 30 contient
aussi un circuit 32 de commande de la pondération ayant des sorties
38a-381 de commande de la pondération couplées aux amplificateurs
36a-36l1. Le circuit 32 de commande de la pondération ajuste les gains
respectifs des amplificateurs 36a-361 pour pondérer, ou "ombrer”, les
amplitudes des signaux de faisceau produits sur I'ouverture du réseau
rectiligne. Suivant la présente invention, le circuit 32 de commande de
la pondération ajuste les gains pour obtenir une pondération qui réduit
le niveau d'amplitude d'un lobe latéral d'interférence recevant le
faisceau projeté et apparaissant dans le diagramme de rayonnement
formé par le circuit 40 de mise en forme du faisceau. Des faisceaux
multiples sont formés de fagon séquentielle par arrét des sorties de
pondération afin de se conformer au diagramme formé par le circuit 40
de mise en forme du faisceau.

La figure 3 montre 'opération de mise en forme du faisceau
du transducteur de réception 14 et les problemes associés aux lobes
latéraux d'interférence dans le diagramme de rayonnement. Quand le
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circuit 40 de mise en forme du faisceau traite les signaux de faisceau
produits par les éléments transducteurs 14a-141 pour former un
faisceau central par rapport a2 un ¢lément transducteur 14f par
exemple, le diagramme de rayonnement résultant contient un lobe
principal 50f 2 l'intérieur de la zone cible 18 recevant le faisceau
projeté et des lobes latéraux d'interférence 52f et 54f qui tombent a
I'extérieur de la zone cible 18, comme représenté sur la figure 3.
Quand un faisceau d'extrémité est formé a courte portée pour I'élément
transducteur 14d, le diagramme de rayonnement résultant contient
aussi un lobe principal 50d dans la zone cible 18 recevant le faisceau
projeté et des lobes latéraux d'interférence 52d et 54d. Mais l'un des
lobes latéraux d'interférence, 54d, du faisceau d'extrémité tombe lui
aussi dans la zone cible 18 et recoit le faisceau 16 d'énergie acousti-
que envoyé par le transducteur de projection 12. De ce fait, I'amplitu-
de du lobe latéral d'interférence recevant le faisceau projeté 54d
augmente par rapport a I'amplitude du lobe principal 50d.

Une procédure de pondération classique, représentée a la
figure 4, pondere les gains respectifs des signaux de faisceau de telle
sorte que le signal de faisceau produit par 1'élément transducteur sur
lequel est centré le diagramme de rayonnement soit amplifié avec un
gain maximal et que la répartition du gain pour des éléments transduc-
teurs adjacents soit plus importante pour ceux placés preés du centre du
réseau que pour ceux placés vers l'extrémité du réseau. Pour un
faisceau d'extrémité centré sur I'élément transducteur 14d par exemple,
les procédures de pondération classique ajustent les gains respectifs
des amplificateurs de telle sorte que le signal de faisceau produit par
I'élément transducteur 14d soit porté a un gain maximal (100 % sur la
figure 4). Les signaux de faisceau produits par les éléments transduc-
teurs immédiatement adjacents 14e et 14c sont portés a un gain 1égere-
ment plus faible que le gain maximal (80 % sur la figure 4). Les gains
pour les signaux de faisceau produits par les éléments transducteurs
adjacents suivants 14f, 14b, sont encore diminués par rapport au gain
maximal (50% sur la figure 4). Ainsi, dans la procédure classique de
pondération, la pondération utilisée pour ombrer les éléments est
centrée sur 1'élément transducteur 14d ou est centré le faisceau 50d.
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La figure 5A montre le diagramme de rayonnement de récep-
tion du faisceau d'extrémité centré sur 1'élément 14d et recouvrant le
diagramme de rayonnement de transmission. La figure 5B montre le
diagramme composite 2 deux voies, de réception/transmission, pour ce
faisceau lorsqu'on utilise la procédure de pondération classique. Les
diagrammes de rayonnement sont représentés par les pics d'amplitude
en décibels en fonction de la position exprimée en longueurs d'onde de
la fréquence du sonar. Ainsi, le faisceau d'extrémité est centré sur une
position 2 120 longueurs d'onde vers la gauche du centre du réseau
(qui correspond 2 0 longueur d'onde). Les diagrammes de rayonnement
comprennent le lobe principal 50d, le lobe latéral d'interférence 52d et
le lobe latéral d'interférence recevant le faisceau projeté 54d, comme
représenté 2 la figure 2. Sur la figure 5B, le lobe latéral d'interférence
52d, qui tombe a l'extérieur de la zone cible 18, a une amplitude
d'environ -22 dB par rapport au lobe principal 50d. Mais le lobe laté-
ral d'interférence recevant le faisceau projeté 54d a une amplitude
relative bien plus grande, d'approximativement -13 dB. Donc, avec la
technique classique de pondération, le lobe latéral d'interférence rece-
vant le faisceau projeté 54d dégrade l'image formée par le lobe princi-
pal 50d du fait de I'amplitude accrue du lobe latéral d'interférence.

Le circuit 32 de commande de la pondération fourni par le
systeme 20 de sonar a couverture latérale et a lobes multiples montré a
la figure 2 atténue les effets du lobe latéral d'interférence recevant le
faisceau projeté sur le diagramme de rayonnement formé par le circuit
40 de mise en forme du faisceau. Plus précisément, le circuit 32 de
commande de la pondération ajuste les gains respectifs des amplifica-
teurs 36a-361, par l'intermédiaire des sorties de commande 38a-38],
pour donner un ombrage ou pondération qui réduit le niveau d'amplitu-
de du lobe latéral d'interférence recevant le faisceau projeté 54d a
lI'intérieur du diagramme de rayonnement formé par le circuit de mise
en forme 40. Le circuit 32 de commande de la pondération donne une
pondération déséquilibrée qui réduit l'amplitude du lobe latéral
d'interférence recevant le faisceau projeté 54d dans la zone cible rece-
vant le faisceau projeté 18 tout en permettant une augmentation de
I'amplitude du lobe latéral d'interférence 52d qui tombe en dehors de
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la zone cible 18.

Comme montré a la figure 6 par exemple, le circuit 32 de
commande de la pondération ajuste les gains respectifs des amplifica-
teurs 36a-361, de sorte que le signal de faisceau, produit par I'élément
transducteur 14d sur lequel est essentiellement centré le lobe principal
50d du faisceau d'extrémité, est amplifié d'une valeur inférieure au
gain maximal (80 % sur la figure 6). Le signal de faisceau produit par
I'élément transducteur 14c¢ placé adjacent au coté de 1'élément 14d qui
est opposé au lobe latéral d'interférence recevant le faisceau projeté
54d est amplifié avec un gain plus fort (100 % sur la figure 6). Le
circuit 32 de commande de la pondération ajuste en outre les gains
respectifs des amplificateurs 36a-361, de sorte que le signal de
faisceau, produit par 1'élément transducteur 14e placé adjacent a
I'élément 14d et situé du méme coté que le lobe latéral d'interférence
recevant le faisceau projeté 54d, est amplifié avec un gain plus faible
(50 % sur la figure 6). Les gains des signaux de faisceau produits par
les éléments transducteurs 14a et 14b sont importants (50 % et 80 %
sur la figure 6) puisqu'ils sont sur le cdté oppos€ au lobe latéral
d'interférence recevant le faisceau projeté. Mais le signal de faisceau
produit par 1'élément transducteur 14f se trouvant sur le méme coté du
lobe principal 50d que le lobe latéral d'interférence recevant le
faisceau projeté 54d se voit affecter un gain égal a zéro. Donc, d'apres
la pondération fournie par la présente invention, la répartition du gain
est plus importante pour des éléments transducteurs situés sur le coté
du lobe principal 50d qui est opposé au lobe latéral d'interférence
recevant le faisceau projeté 54d.

Un second exemple de réalisation du systtme de sonar a
couverture latérale et a lobes multiples de la présente invention est
représenté sur la figure 7 en étant globalement désigné par le repere
numérique 60. Comme dans la premiere forme de réalisation montrée a
la figure 2, le systtme 60 comprend un transducteur de projection 12,
un transducteur de réception 14, un circuit de pondération 30 et un
circuit 40 de mise en forme du faisceau. Le circuit de pondération 30
contient une pluralité de canaux d'amplification 34a-341 avec des
amplificateurs 36a-361 qui amplifient les signaux de faisceau produits
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par les éléments transducteurs 14a-141 avec des gains respectifs.
Toutefois, dans cette deuxieme forme de réalisation, le circuit de
pondération 30 contient aussi un convertisseur d'analogique en nume¢-
rique 70 dont les entrées 72a-721 sont couplées aux canaux d'amplifi-
cation 34a-341 et qui produit des représentations numériques des
signaux de faisceau amplifiés par les canaux d'amplification 34a-341.
Un processeur de pondération 80 regoit les représentations numériques
des signaux de faisceau en des entrées 82a-821, et multiplie ces repré-
sentations numériques pour amplifier effectivement les signaux de
faisceau avec des gains respectifs. Le processeur de pondération 80 est
programmé pour ajuster les gains respectifs afin de réduire le niveau
d'amplitude du lobe latéral d'interférence recevant le faisceau projeté
54d dans le diagramme de rayonnement formé par le circuit 40 de mise
en forme, lequel regoit les signaux de faisceau résultants en provenan-
ce du processeur de pondération 80 par des entrées 42a-421. Le proces-
seur de pondération 80 ajuste les gains respectifs, comme dans la
premiere forme de réalisation, pour avoir une pondération telle que
représentée sur la figure 6, dans laquelle la répartition du gain est plus
grande pour des éléments transducteurs se trouvant sur le coté¢ du lobe
principal 50d qui est opposé au lobe latéral d'interférence recevant le
faisceau projeté 54d. Mais dans la seconde forme de réalisation, la
pondération est ajustée numériquement.

Les figures 8A-8B montrent les bénéfices obtenus avec le
systtme de sonar A couverture latérale et a lobes multiples de la
présente invention dans la réduction des effets indésirables du lobe
latéral d'interférence recevant le faisceau projeté dans le diagramme
de rayonnement.

La figure 8A montre le diagramme de rayonnement de récep-
tion d'un faisceau d'extrémité centré sur 1'élément 14d et recouvrant le
diagramme du faisceau de transmission. La figure 8B montre le
diagramme composite 2 deux voies, de réception/transmission, pour ce
faisceau lorsqu'on utilise la procédure de pondération de cette forme
de réalisation de la présente invention. L'amplitude du lobe latéral
d'interférence de gauche 52d qui tombe en dehors du faisceau transmis
est autorisée A augmenter jusqu'a -9 dB environ sur la figure 8A, alors
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que l'amplitude du lobe latéral d'interférence de droite 54d est réduite
A environ -16 dB. Comme montré sur la figure 8B, les deux lobes laté-
raux d'interférence sont 2 des niveaux acceptables et le plus mauvais
est environ 3 dB meilleur que celui de la pratique classique illustrée a
la figure 5B.

Nous avons décrit les formes actuellement préférées de réali-
sation de la présente invention mais des variantes et des avantages
supplémentaires apparaitront facilement a I'homme de l'art s'il consul-
te la présente description et met en pratique l'invention. Cette descrip-
tion et ses exemples ne doivent donc étre considérés que comme illus-
tratifs et non limitatifs de la présente invention.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de sonar A couverture latérale et a lobes multiples,
caractérisé en ce qu'il comprend :

- un transducteur de projection (12) servant a envoyer un
faisceau d'énergie acoustique vers une zone cible (18),

- un transducteur de réception (14) comportant une pluralité
d'éléments transducteurs (14a-141) disposés en un réseau rectiligne,
chacun desdits éléments transducteurs produisant un signal de faisceau
en réponse 2 de 1'énergie acoustique réfléchie par ladite zone cible,

- un circuit (40) de mise en forme du faisceau couplé audit
transducteur de réception pour traiter les signaux de faisceau produits
par lesdits éléments transducteurs et former un diagramme de rayonne-
ment, ledit diagramme de rayonnement comprenant un lobe principal
et des lobes latéraux d'interférence, sachant que l'un desdits lobes
latéraux d'interférence regoit le faisceau projeté d'énergie acoustique,
et

- un circuit de pondération (30) couplé entre ledit transduc-
teur de réception et ledit circuit de mise en forme du faisceau pour
amplifier lesdits signaux de faisceau avec des gains respectifs et pour
ajuster chaque gain respectif afin de réduire le niveau d'amplitude de
celui desdits lobes latéraux d'interférence qui regoit ledit faisceau
projeté d'énergie acoustique.

2. Systeme de sonar 2 couverture latérale et & lobes multiples
selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite pluralité
d'éléments transducteurs comprend au moins un premier élément
transducteur, ledit lobe principal étant sensiblement centré sur ledit
premier élément transducteur, un deuxieéme élément transducteur ayant
un premier cOté placé adjacent 3 un premier cOté dudit premier
élément transducteur opposé 2a celui desdits lobes latéraux d'interfé-
rence qui regoit ledit faisceau projeté d'énergie acoustique, et un
troisiéme élément transducteur ayant un premier coté placé adjacent a
un second cdté dudit premier élément transducteur opposé audit
premier cOté, et en ce que ledit circuit de pondération (30) ajuste les
gains respectifs de telle sorte que le signal de faisceau produit par
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ledit premier élément transducteur soit amplifié avec un premier gain,
que le signal de faisceau produit par ledit deuxie¢me €lément transduc-
teur soit amplifié avec un deuxieéme gain inférieur ou égal audit
premier gain et que le signal de faisceau produit par ledit troisieéme
élément transducteur soit amplifié avec un troisitme gain inférieur
audit deuxiéme gain.

3. Systeme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples
selon la revendication 2, caractéris€é en ce que ladite pluralité
d'éléments transducteurs comprend en outre un quatritme élément
transducteur ayant un premier cOté placé adjacent a un second coté
dudit deuxieme élément transducteur et un cinquie¢me élément
transducteur ayant un premier coté placé adjacent 4 un second cOté
dudit troisieme élément transducteur, et en ce que ledit circuit de
pondération (30) ajuste lesdits gains respectifs de telle sorte que le
signal de faisceau produit par ledit quatritme élément transducteur
soit amplifié avec un quatrieme gain inférieur ou égal audit troisi¢tme
gain et que le signal de faisceau produit par ledit cinquieme élément
transducteur soit amplifié avec un cinquieme gain inférieur audit
quatrieme gain.

4. Systéme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples
selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit circuit de pondéra-
tion comprend :

- une pluralit¢ de canaux d'amplification (34a-341) pour
amplifier lesdits signaux de faisceau avec lesdits gains respectifs,
chacun desdits canaux d'amplification étant couplé entre l'un desdits
éléments transducteurs et ledit circuit de mise en forme du faisceau, et

- un circuit (32) de commande de la pondération, couplé a
chacun desdits canaux d'amplification pour ajuster le gain respectif de
chacun desdits canaux d'amplification afin de réduire le niveau
d'amplitude de celui desdits lobes latéraux d'interférence qui regoit
ledit faisceau d'énergie acoustique.

5. Systéme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples
selon la revendication 4, caractéris€é en ce que ladite pluralité
d'éléments transducteurs comprend au moins un premier élément
transducteur, ledit lobe principal étant sensiblement centré sur ledit
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premier élément transducteur, un deuxiéme élément transducteur ayant
un premier cOté placé adjacent a un premier cOté dudit premier
élément transducteur opposé a celui desdits lobes latéraux d'interfé-
rence qui regoit ledit faisceau projeté d'énergie acoustique, et un
troisiegme élément transducteur ayant un premier coté placé adjacent a
un second cOté dudit premier élément transducteur opposé audit
premier cOté, et en ce que ledit circuit (32) de commande de la pondé-
ration ajuste lesdits gains respectifs desdits canaux d'amplification de
telle sorte que le signal de faisceau produit par ledit premier élément
transducteur soit amplifié avec un premier gain, que le signal de
faisceau produit par ledit deuxi®me élément transducteur soit amplifié
avec un deuxieéme gain inférieur ou égal audit premier gain et que le
signal de faisceau produit par ledit troisitme élément transducteur soit
amplifié avec un troisieme gain inférieur audit deuxieéme gain.

6. Systeme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples
selon la revendication 5, caractérisé en ce que ladite pluralité
d'éléments transducteurs comprend en outre un quatrieme élément
transducteur ayant un premier coté placé adjacent a un second cOté
dudit deuxieéme élément transducteur et un cinquieme élément
transducteur ayant un premier coté placé adjacent a un second cOté
dudit troisieme élément transducteur, et en ce que ledit circuit (32) de
commande de la pondération ajuste lesdits gains respectifs desdits
canaux d'amplification de telle sorte que le signal de faisceau produit
par ledit quatrieme élément transducteur soit amplifié avec un quatrie-
me gain inférieur ou égal audit troisitme gain et que le signal de
faisceau produit par ledit cinquieme élément transducteur soit amplifié
avec un cinquidme gain inférieur audit quatri¢me gain.

7. Systeme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples
selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit circuit de pondéra-
tion comprend :

- une pluralit¢ de canaux d'amplification (34a-341) pour
amplifier lesdits signaux de faisceau, chacun desdits canaux d'amplifi-
cation étant couplé a l'un desdits éléments transducteurs,

- un convertisseur d'analogique en numérique (70) servant a
produire des représentations numériques desdits signaux de faisceau
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amplifiés par lesdits canaux d'amplification, et

- un processeur de pondération (80) servant a amplifier
lesdites représentations numériques avec des gains respectifs et a
ajuster lesdits gains respectifs pour réduire le niveau d'amplitude de
celui desdits lobes latéraux d'interférence qui regoit ledit faisceau
projeté d'énergie acoustique.

8. Systeme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples
selon la revendication 7, caractérisé en ce que ladite pluralité
d'éléments transducteurs comprend au moins un premier élément
transducteur, ledit lobe principal étant sensiblement centré sur ledit
premier élément transducteur, un deuxiéme €élément transducteur ayant
un premier cOté placé adjacent a un premier cOté dudit premier
élément transducteur opposé a celui desdits lobes latéraux d'interfé-
rence qui regoit ledit faisceau projeté d'émergie acoustique, et un
troisieme élément transducteur ayant un premier coté placé adjacent a
un second coté dudit premier élément transducteur opposé audit
premier cOté, et en ce que ledit processeur de pondération (80) ajuste
lesdits gains respectifs de telle sorte que le signal de faisceau produit
par ledit premier élément transducteur soit amplifi€é avec un premier
gain, que le signal de faisceau produit par ledit deuxieme élément
transducteur soit amplifié avec un deuxieme gain inférieur ou égal
audit premier gain et que le signal de faisceau produit par ledit troisie-
me élément transducteur soit amplifié avec un troisie¢me gain inférieur
audit deuxieme gain.

9. Systeme de sonar a couverture latérale et a lobes multiples
selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite pluralité
d'éléments transducteurs comprend en outre un quatrieme élément
transducteur ayant un premier co6té placé adjacent a un second cOté
dudit deuxieme élément transducteur et un cinquieme élément
transducteur ayant un premier c6té placé adjacent a un second cOté
dudit troisieme élément transducteur, et en ce que ledit processeur de
pondération (80) ajuste lesdits gains respectifs de telle sorte que le
signal de faisceau produit par ledit quatriéme €élément transducteur
soit amplifié avec un quatridme gain inférieur ou égal audit troisieme
gain et que le signal de faisceau produit par ledit cinquitme €élément
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transducteur soit amplifié avec un cinquidme gain inférieur audit

quatrieme gain.
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