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SONAR ACTIF FURTIF DE PROXIMITE POUR SOUS-MARIN.
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SONAR ACTIF FURTIF DE PROXIMITE POUR SOUS-MARIN

La présente invention a pour objet un sonar furtif pour sous-marin plus
particuliérement adapté a la détection des obstacles proches et mobiles. Fait
également partie de I'invention un procédé de mise en ceuvre d’'un tel sonar.

Les collisions d’'un sous-marin avec une « menace » telle qu'un autre
mobile, batiment de surface lors du retour a I'immersion périscopique du
sous-marin en question, ou autre sous-marin en immersion ne sont pas
rares, le terme de « menace » étant utilisé dans la suite du texte pour
désigner toutes ces sortes de mobiles. Ces collisions peuvent revétir une
particuliére gravité sur le plan humain, et aussi sur le plan politique (cas des
sous-marins balistiques). L’utilisation de son systéme sonar passif pour éviter
une collision suppose évidemment que 'objet a éviter par le sous-marin est
une source acoustique d’'un niveau sUfﬁsamment élevé pour étre détectable
dans les conditions de bruit environnant rencontrées. Or, les progres de
I'architecture navale sont tels que le bruit rayonné par les sous-marins ou les
batiments de surface modernes peut étre tres faible.

En situation de proximité, I'évitement d'une collision suppose aussi
que cette source sonore soit localisée en distance a temps. Or, avec un
systeme entiérement passif, il est impossible de mesurer une distance dans
la zone de 'avant par courbure du front d'onde.

Certains sous-marins disposent d’un sonar actif capable de couvrir
tous les gisements. Toutefois, les modes d’émission jusqu'ici utilisés sont
reconnaissables et par conséquent favorisent linterception par un opposant.
Il en résulte une réticence forte, voire doctrinaire, a l'utilisation d’'un sonar
actif, réticence qui conduit a accepter les situations de doute et a faire
limpasse sur l'existence d'indices de présence d'une menace, au risque

d'une collision.
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L'utilisation d’un sonar actif de proximité par un sous-marin serait la
seule solution pour eviter des collisions. Elle ne serait acceptable que si le
risque d'interception par un adversaire était extrémement faible, plus
précisément si cette utilisation apportait un avantage opérationnel en
comparaison de la seule utilisation du systéme sonar passif. Or, avec les
moyens actuels, ledit risque d’interception est réel.

Les signaux classiquement utilisés par un sonar actif sont
généralement congus pour faciliter une détection insensible au Doppler (code
FMH (Fréquence Modulée Hyperboliquement)) pour améliorer la portée de
détection dans le bruit ambiant (code FM long) ou dans la réverbération
(code FP (fréquence Pure) ou PRN (Pseudo Random Noise)). Ces signaux
classiques sont différents des signaux naturels et sont donc relativement
faciles a intercepter.

La présente invention a pour objet un sonar actif furtif de proximité
(pour des distances de l'ordre de 2km environ) pour sous-marin en vue de
localiser une menace potentielle ou suspectée étre dangereuse, et de le faire
le plus discrétement possible, sonar dont les caractéristiques d'émission et
de réception présentent le moins possible de risques d'interception par la

menace.

Le dispositif de détection acoustique active et furtive de proximité pour
sous-marin conforme & l'invention est un dispositif de détection comportant
un dispositif émetteur relié a une antenne d'émission et un récepteur relié a
une antenne passive, ce dispositif comportant en outre des moyens de
détection et de localisation, et il est caractérisé en ce que le récepteur est
relié a des moyens d'analyse des signaux regus d'une menace potentielle et
de son environnement immédiat, et en ce que ce dispositif comporte des
moyens de génération du signal furtif reliés au récepteur.

Le procédé conforme a linvention est un procédé de détection
acoustique active et furtive de proximité pour sous-marin en vue de localiser

une menace potentielle, et il est caractérisé en ce qu'il consiste a recueillir le
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bruit ambiant a I'aide d’'une antenne de réception passive a grand gain, puis
a émettre un signal sonar furtif construit a partir de ce signal recueilli et
permettant de localiser la menace et d’évaluer sa vitesse radiale relative.

Selon une autre caractéristique de l'invention, le bruit ambiant recueilli
contient majoritairement le bruit rayonné par la menace.

Selon encore une autre caractéristique de l'invention, le bruit ambiant
est un bruit préenregistré.

Selon encore une autre caractéristique de l'invention, le signal sonar
furtif contient le bruit rayonné par un batiment de surface ou un autre sous-
marin choisi dans une base de données contextuelles.

Selon encore une autre caractéristique de l'invention, le signal sonar
furtif est un signal biomimétique choisi dans une base de données

contextuelles.

On entend par «signal choisi dans unebase de données
contextuelle » un signal choisi de fagon a étre le plus plausible dans la
situation considérée, par exemple si la zone considérée est une zone de
péche, on choisit comme signal un bruit rayonné par un chalutier.

Le procédé de l'invention, mis en ceuvre a bord d’'un béatiment sous-
marin, consiste a recueillir sur une antenne de réception passive a grand
gain, le signal venant de la direction de la menace potentielle ou suspectée
étre dangereuse, puis a émettre un signal sonar furtif construit a partir de ce
signal regu et permettant de localiser la menace.

La furtivité provient du fait que le signal émis contient de ce fait le bruit
rayonné par la menace et du bruit ambiant, et qu'il est donc similaire au bruit
pergu en permanence a bord de la menace. La menace aura donc beaucoup
de mal a distinguer cette émission externe du fond sonore que pergoivent en
permanence ses sonars.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la
description détaillée d’'un mode de réalisation, pris a titre d’exemple non

limitatif et illustré par le dessin annexé, sur lequel :
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- la figure 1 est un schéma simplifié illustrant la disposition, sur
un sous-marin, d’un projecteur acoustique et d’'une antenne de
réception panoramique, conformément a une caractéristique
de mise en ceuvre de l'invention,

- lafigure 2 est un schéma simplifié illustrant I'organisation de la
chaine d’émission, comportant une partie liée a I'élaboration du
code d'émission et une partie destinée a la transformation
effective de ce code en un signal acoustique transmis dans
l'eau par le dispositif électroacoustique, conformément a une
caractéristique de mise en ceuvre de l'invention, et

- la figure 3 un schéma simplifié illustrant l'organisation de la
chaine de réception, comportant le traitement destiné a
élaborer le code d'émission & partir des signaux regus par
'antenne passive, I'élaboration des paramétres de réception et
la détection panoramique des échos, conformément a

Finvention.

La présente invention est décrite ci-dessous en référence a un
systéme sonar équipant un sous-marin et destiné a détecter et localiser, au
moins grossierement, des menaces potentielles proches (environ 2km)

pouvant provenir de batiments de surface ou de submersibles.

Le sonar actif de l'invention est constitué d'un émetteur (illustré sur la
figure 2) relié a une antenne d’émission omnidirectionnelle ou sectorielle
capable d'émettre un signal large bande (au moins 3 kHz, par exemple). Un
exemple réaliste pour cet émetteur est le « téléphone » sous-marin (sonar
actif) installé & bord de tous les sous-marins.

Le récepteur (schématisé avec son antenne et ses circuits de
réception sur la figure 3) comporte une antenne passive a large bande
(compatible avec celle de I'émission), celle d’étrave si on privilégie les



10

15

20

25

30

2958047

gisements de I'avant. Ce récepteur posséde un gain trés important (plus de
20 dB).

Sur le schéma de la figure 1, on a représenté de fagon trés simplifiée
Favant d’'un sous-marin 1 muni d'un projecteur acoustique d'un dispositif de
transmission sous-marine 2, qui est ici un « téléphone » sous-marin et d’'une
antenne de réception, par exemple une antenne cylindrique 3 standard,
disposée dans l'étrave du sous-marin a des fins de veille passive. Le
projecteur fait généralement partie d'un dispositif de communication
acoustique et I'antenne cylindrique fait partie du sonar passif du sous-marin.
Ces deux systémes (communication acoustique et veille acoustique passive)
sont des systémes généralement totalement indépendants que la présente
invention combine d’'une maniére décrite ci-apres.

Le dispositif émetteur 2 schématisé en figure 2 comprend
essentiellement : une base de données 4 de signaux furtifs & émettre, reliée
a un dispositif d'enregistrement 5 (pour enregistrer des échantillons de
signaux acoustiques), a une source 6 de signaux biomimétiques, a une
source 7 de signaux complexes difficiles a interpréter par la menace (par
exemple des codes de phase a plusieurs états, des codes a évasion de
fréquence ou des signaux pseudo-aléatoires), & une source 8 de signaux
anodins (par exemple du bruit blanc) et a un dispositif de prétraitement 3A de
signaux provenant du récepteur 3 (sélection d’'une tranche temporelle ,
retournement temporel, décalage spectral,... des signaux provenant du
récepteur). De fagon générale, les dispositifs 5 a 8 et 3A, produisent des
signaux de nature a rendre le sous-marin 1 le plus furtif possible en évitant
d’attirer I'attention de la menace en faisant passer ces signaux comme des
fausses alarmes. La base de données 4 est suivie d’un circuit 9 de choix de
signal et d’'un émetteur acoustique 10 a réglage de niveau d’émission dont la
sortie est reliée a un projecteur acoustique 11. Une sortie du circuit 9 et une
entrée de déclenchement du dispositif 10 sont reliées au récepteur 3.
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Le récepteur schématisé en figure 3 comporte essentiellement : une
base passive de réception 12 a grand gain, reliée a un dispositif dédié 13 de
formation de voies (en respectant I'intégrité temporelle du signal désigné par
l'opérateur) et a un dispositif 14 générique de formation de voies, ces deux
dispositifs 13 et 14 étant reliés a un dispositif 15 de veille passive. Ce
récepteur comporte également une base de copies Doppler 16 reliée au
dispositif émetteur 2 et & un dispositif 17 de veille active recevant les signaux

de déclenchement de I'émetteur 10.

Le procédé de linvention consiste, de fagon préférentielle, a utiliser
comme signal d’émission sonar furtif le signal produit a partir de celui pergu
par une antenne passive du sous-marin et provenant de la zone ou une
menace est suspectée se trouver. Cette mise en ceuvre préférentielle est un
cas particulier du procédé plus général de I'invention ou le signal furtif choisi
est « adapté a la situation» au sens large du terme. Cette adaptation a la
situation est réalisée en exploitant la connaissance du contexte, c'est-a-dire
la connaissance de tous les signaux acoustiques pouvant étre pergus ou
susceptibles de se produire dans la zone marine entourant la menace a
linstant auquel on désire émettre ledit signal furtif. Des exemples non

limitatifs sont décrits ci-dessous.

Le signal regu par l'antenne passive (figure 3) et estimé et traité
ensuite est un signal large bande dont la structure temporelle n’a rien & voir
avec celle des signaux classiques utilisés par un sonar actif, et faciles a

détecter, comme précisé plus haut.

Le signal émis utilisé par I'invention est un signal « naturel » (ou, plus
exactement, un bref extrait d’'un tel signal) beaucoup moins susceptible
d’éveiller I'attention de I'opérateur du sous-marin représentant la menace
potentielle qui le confondra facilement avec une bouffée de bruit propre ou

de bruit ambiant.
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Il est a noter que ce signal sonar furtif est élaboré dans le but de lever
le doute sur la présence et permettre la localisation d’'une menace proche
(dans un rayon de 2000m par exemple) en particulier & la suite d'un indice,
éventuellement bref (transitoire), fourni par un sonar passif du sous-marin,
sans révéler sa propre présence, de fagon a se créer un avantage

opérationnel crucial en situation de proximité.

Le point important a considérer est que le signal sonar furtif doit étre
fabriqué « au vol » (dynamiguement) de maniére adaptée au contexte, c’est-
a-dire en imitant de la meilleure facon possible les signaux normalement
percus par la menace a linstant de fabrication considéré. L’exemple
mentionné ici est celui d'un signal sonar furtif fabriqué a partir du signal regu
de la zone de la menace. Ce signal, contenant le bruit rayonné par la
menace, sera d’autant plus difficile a interpréter par la menace.

On peut tout aussi facilement (par exemple si aucun signal n'est
recueilli en passif mais qu'il reste nécessaire de maitriser le processus
d’anticollision) utiliser le signal d’'un autre objet enregistré par ailleurs (bateau
situé dans la zone, signal biomimétique, etc..).

La mise en ceuvre du procédé suppose un branchement quasi direct
(pour émettre avec un délai minimal dés la premiere perception passive d'un
signal suspect) entre les voies pointées de I'antenne passive (d'étrave, par
exemple) et I'émetteur de signaux sonar furtifs. En paralléle avec I'acquisition
du signal et le choix de ses caractéristiques (durée choisie par exemple) il
faut élaborer 'ensemble des copies Doppler pour permettre la localisation.
Sur la figure 3, les copies Doppler du signal sont élaborées de fagon
classique par traitement numérique du signal (interpolation-décimation) et
mémorisées pour constituer ensuite les coefficients d'une batterie de filtres
adaptés avec lesquels les signaux des voies de réception seront corrélés. On
remarquera que ce traitement Doppler est particuliérement nécessaire en
raison de la non-ambiglité du code d’émission. Par ailleurs la connaissance
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de la vitesse radiale relative de la menace est un indicateur de risque
précieux pour éviter une collision. Le nombre de copies Doppler est une
fonction de la durée du signal (résolution Doppler) et de I'excursion des
vitesses relatives des obstacles. Pour améliorer la probabilité de détection, le
signal furtif émis est assez long (par exemple 400 ms) pour une bande de
lordre de celle du téléphone sous-marin (de l'ordre de 3000 Hz). La
résolution Doppler sur cet exemple est de lordre de 2.5 Hz en terme
spectral, ce qui correspond a environ 1 Nceud en termes de vitesse. Il faut
prévoir de l'ordre de 64 a 128 filtres Doppler pour explorer les plages de

vitesse possibles.

Ensuite, la localisation est réalisée selon une stratégie usuelle en
sonar actif. Aprés émission par une antenne appropriée (celle du téléphone
sous-marin par exemple), I'antenne passive fonctionne en mode détection
d’écho, non seulement dans la direction suspecte mais également dans

toutes les autres directions.

Un autre exemple concerne I'utilisation d'un signal biomimétique soit
enregistré sur place quelques instants auparavant, soit extrait d’'une base de
donnée contextuelle, signal dans le quel le code biomimétique correspond a
un comportement animal possible pour la position spatiale et la période de

temps considérée.

La discrétion des signaux sonar furtifs d’émission est, bien entendu,
relative. D’'un cété, la menace ne bénéficiera pas du gain de traitement
temporel (10a 15dB). D'un autre cété, le sous-marin 1 subira la perte de
transmission sur le trajet retour (30 a 60 dB selon que la divergence est
cylindrique ou sphérique) et bénéficie de l'index de réflexion de la menace
(15 a 25 dB) ; ces éléments conduisent en général a un bilan défavorable au
sous-marin 1. Endormir la méfiance de I'adversaire reste donc nécessaire en
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jouant sur la furtivité du signal émis par le sous-marin 1 comme exposé ci-
dessus.
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10

REVENDICATIONS

1. Dispositif de détection acoustique active et furtive de proximité

pour sous-marin comportant un dispositif émetteur (2) relié a
une antenne d'émission (11) et un récepteur (3) relié a une
antenne passive (12), ce dispositif comportant en outre des
moyens de détection et de localisation, caractérisé en ce que
le récepteur est relié a des moyens d'analyse des signaux
regus d’'une menace potentielle et de son environnement
immeédiat, et en ce que ce dispositif comporte des moyens de

génération du signal furtif (5 a 8, 3A) reliés au récepteur.

. Procédé de détection acoustique active et furtive de proximité

pour sous-marin en vue de localiser une menace potentielle,
caractérisé en ce qu'il consiste a recueillir le bruit ambiant a
l'aide d’'une antenne de réception passive a grand gain, puis a
émettre un signal sonar furtif construit a partir de ce signal
recueilli et permettant de localiser la menace et d'évaluer sa

vitesse radiale relative.

. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que le bruit

ambiant recueilli contient majoritairement le bruit rayonné par

la menace.

. Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que le

bruit ambiant est un bruit préenregistré.

Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que le
signal sonar furtif contient le bruit rayonné par un batiment de
surface ou un autre sous-marin choisi dans une base de
données contextuelles.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que le
signal sonar furtif est un signal biomimétique choisi dans une

base de données contextuelles.
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