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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

H DEBART - CIT ALCATEL

RESUME Nous comsidérons 1'association d'une antenne linéaire et
d'un signal quelconque, en essayant de combiner 1'information
spatiale de 1l'antenne et celle qui résulte de la forme temporelle du
signal. On montre d'abord comment une antenme-peut filtrer , sans
élément selectif, un signal court, c'est & dire un train d'ondes
éont la durée est inférieure au temps de propagation du son le long
de 1'antenne. Puis on envisage le traitemeat d'un signal long, et

om montre que 1'information spatiale obtenue par le méme principe
améliore considérablement la finesse de résolutiom du systeme. Cette
étude peut entrer dams le cadre géméral de 1l'adaptation des amtemnes
aux signaux .

SUMMARY

In this paper is comsidered the association of a limear array and an
arbittary sigmal, from which we try amd combime the space informatiom
of antemna amnd the time imformatiom, extraded from the shape of the
signal., At first, it is showm how an array cea filter, without anmy
selective element, a short sigmal, i.e, a wave traim whose ‘dmratiom
is smaller tham the time of propagatiom of sound alomg the whole
length of the array.

Secondly the treatmeat of a lomg sigmal is dealt with, and it is showa
that the space informatiom we get from the same primciple improves '
a great deal the sharpmess of resolutiom-ef the system., This study
can be included im the frame of matching am amtenma to a sigmal.

391



17/3

I INTRODUCTION

Nous nous ' proposons de montrer comment une antenne lindaire beut
&tre exploitée pour la réception d'un signal quelconque. Si 1l'an—
tenne recoit un signal court, de durée inférieure au temps de pro-
pagation du son le long de 1l'antenne, on peut par une simple pondé-—
ration en faire un filtre adapté au signal , ne comportant aucun
organe sélectif en fréquence. Si elle regoit un signal long, on peut
arriver a un résultat analogue en 1'échantillomnant dans le temps.
Dans les deux cas, le filtrage qu'on effectue est spatio-temporel,
c'est & dire qu'il est adapté non seulement au signal mais aussi &
la direction de la source ponetuelle a 1'infini qui l'envoie. L'am-
biguité amgulaire qui résuite de ce traitement n'‘est pas auire chose
que l'ambiguité du signal exdoité em décalage Doppler. On peut se
servir de ce fait pour obtemnir avec une antenne courte spatialement
et un signal long temporellement une directivité bien supérieure a
celle qui résulterait de la simple exploitation de la géométrie de

1'antenne,
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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

I1 INFORMATION FOURNIE PAR UNE ANTENNE LINEAIRE

a) Signal momochromatique

Nous comsidérons pour le momemt ume antemme formée par ume répartitioi
continue et homogéne d'lémemnts tous idemtiques, situés sur ume segment
de droite de longueur 2a. l'abscisse d'un poimt quelcoaque de l'anten-
ne par rapport au centre est désigmée par @.

Nous supposerons que cette antenne lindaire recoit um sigral 4'une
source quelconque, et ce signal sera provisoiremenf supposé momochro-
matique,

Une omde quelcbnque_arrivanp sur 1'antenme y provogue ume distribu--
tiom de champ que rous appellerons-f(e ) qui comtient 1'information
emvoyée par la source, Cette fomctiom peut &tre représemtée par ume
décomposition em omdes plames d'aprés la formule de transformation

de FOURIER. :
(e ) =fF('C) eI ag

Comme la fomction f(€) est rulle a 1'extérieur de 1'inmtervalle (-a,+a)
la fonction tramsformée est a spectre borné, c'est a dire qu'elle
peut 8tre entiérememt définie par un échantillommage discret en des
poimts equidistants,
L'information fournie par l'amtemme se réduit domc a une suite discré-
te de valeurs numériques pour les échantilloms de F(T ). Physiquement
ceci veut dire que la géométrie de la source est recomstituée plus
ou moins grossiérement par 1'amtemne sous la forme de la fonmctiom
F(T) ou de 1'easemble de ses échantillons,
A ce point de vue, la variable dont dépemd la transformée de FOURIER
de la distribution de champ peut recevoir ume imterprétatiom simple
si la source est & 1'infimi. Un poimt source est alors représenté
par une valeur donrée T.o de la variable Ctelle que :

T =2x sinb
A

ou l'angle ® est 1'incidence de la source par rapport a la normale
a 1l'antenne, Ala lomgueur d'omde du sigmal monochrbmatique.

L'emsemble des sources pomctuelles a 1'infimi est domc représemté
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f

par la plage de variatiom deTcomprise emtre -2n et + 2n
A X

Une source quelcomque sera représemté par ume fomctiom g(T )
Revenons alors a 1'ianformatiom apportée par i'antene, c'est a dire
aux échamtillons de la fonction F(TU). Les échantilldns ne somt *
pas autre chose que les coefficients du développement en série de
Fourier de la fonction Ff(p) dans 1'intervalle (-a,+a), c'est &

dire que: a

rn = f(g) el:Mdg

-
est 1'éxpression du coefficient, ou de 1'échantillon, d'ordre n.

Si le champ recu par l'antenne proviemt d'ume source pomctuelle

a 1'infini caractérisée par le paramétre U = 2n sin@

Le champ est de la forme f’(f,U) et les coefficients ¥n sont des
fomctions pm (v)
On peut montrer facilement qu'elles sont orthogonales dans 1'inter-

valle (-o,+e0 ) de variation de U,c'est & dire que :
’ q

v
fyn(U) ym(U) AU = 0  sim# n

Mais la pl-{ge de variation de U & 1'extérieur de l'intervalle

(-2n_ , 21 ) n'a pas une interprétation phyqique immédiate.

A c);tte I?e‘sstrviction prés, si 1'antenne est comsidérée comme un

moyen de mesure du paramétre U, (" incidence" d'ume source située

2 1'infini dans une certaine plage de variation de ce parametre)

elle forunit les valeurs prises pour la valeur Ua mesurer d'ume

infinité de fomctions orthogonailes.

Si 1'antenne recoit un signal d'ume source quelcomnque représentée

par une fonction g(T), elle fournit um ensemble de coefficiemnts

pn (g) qu'on peut imterpréter aisément :

en effet,dans ce cas géméral : "

a ) ' .
Pn:jf(?) e 1pEf de et f(e) =fg(c) eI gt

-a Yy
. 4 .
donmc :‘Jn = ja e _J:LQ de fg(’t) e—']f.r dtT
-2 -
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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

qu'om peut emcore écrire aimsi:

v
pn =fg(t) ac je 3[? *h]'a¢
N TR e

La fonctiom sn (T) = ‘5 e J [n_: —-c]edq qui apparait ici
n'est pas autre chose qd;Fim formction d'interpwlation de SHANNON
et les différemtes fonctions sm(T ) sont orthogomales,

Les coefficients rn(g) sont domc les coefficients du développement
de la fonctiom g(C) sur une ensemble de fonctions orthogomales,
Ainsi peut se présemter dams le cas géméral 1'imformation fourmie

par l'antemme sur la géométrie d'ume source quelcorque,

b) Signal guelcomque

Nous m'en diroms riem pour le momemt, sauf que les résultats précé-
dents restemt valables., Seule 1'imterprétatiom physique de la

variable =a'est plus correcte.
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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

111 TRAITEMENT D'UN SIGNAL MONOCHROMATIQUE COURT

Nous reprenons 1'amtenme telle qu'elle a été définie et mous suppo~
sons qu'elle recoit d'ume source quelconque un signal court, mais
éont le spectre de fréquences ¢ (w) est arbitraire, Le sigmal est
donc décomposé en ondes monochromatiques et chaque composante qui
le forme donne lieu & une distribution de éhamp sur l'antenne, re-
présenté par :

Y(w)  fgw)
Si nous considérons 1'axe iﬁdéfini portant 1l'antenme, la tramsformép
“de Fourier par rapport & de la fomction précédente dommne la décom—
position en ondes planes du sigmal, ou plutdt de chaque composante
en fréquence du signal, La composante en w du spectre fournit la
comtribution :

F (T, w) ‘f‘(’(‘*’) flew)ed®® e

formule ou la variableCT a la méme sigmification que précédemment,
Comnaissant cette fonctiom, or peut retrouver la décompositiom en
ondes planes du signal f(t) , en effectuant une transformation

de Fourier en w, On obtiemt alors la fonctiom ¢
v

. fon 2
(T, ) =f'f(w) e 3 au (ripw) e 3¢7ap
Jrio o e

a) Point de vue temporel

L'antenne a une longueur limitée, elle ne permet donc pas de retrour
ver cette fonction G(T ,t) mais seulement ume fomction Ga (T, t)

qui est & spectre borné enlet est donc échantillonnable.

L'ensemble de ses échantillons renferme, comme mous l'avoms vu,
1'ensemble de 1'information fourmie par 1'antemne, L'échantillon

de rang n de Ga(l, t) est dommé par la formule :
a

=F(w) e Juwt dw S f(e,w) e*‘iﬂz-:-c d(
~

—-a
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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

ou en interver}issant 1'ordre des imtégratiomns :
. o -_t .
o :S eﬂ?‘defe% ) few) dw

Ya oy
Supposons alors que 1'antemme regoive ume omde plame provenant d'ume
source a 1'infini, caractérisée par le parametre uo= sim 6o si

Qo est som amgle d'incidemce par rapport a4 la normale i 1'antenne,
Elle provogue ume distribution de champ sur 1'antenme dont la

composante due & la fréquence angulaire w est de la forme:

f (ew) = 63-27}-3% = e J_(g;e_llg

81 v est la vitesse de propagation de 1'onde,

On peut alors reconstituer le coefficient gn(t) correspondant a

cette omde: a
m(v) =[o 258 ag fr o 200 L)y,
-8 5

Orn recomnait dams la secomde intégrale de cette formule la fomction

f( t+fUo ) c'est a dire le sigmal original décalé de ¢Uo et donc:
v v

v

an(+) =j' e ABTL £(t+¢Uo ) dp

-

L'echantillon gn(t)An'est pas autre chose qu'une valeur particuliére de
de la transformée de Fourier de f(t) c'est a dire une valeur parti-
culiére du spectre ?(w) i la conditiom que 1'intérvalle d'intégration
(-a, +a) emglobe tout 1l'intervalle d'existence du sigmal., Si ce der~i
nier a ume durée T, il faut domc que :

_2_:_1_1_0_)/ T ou 2as‘J.rn90 >/T

1'orde plame a sur l'axe

(98

Cette condition me peut 8ire remplie que s

une certaime imclinaison et elle exige de toute facom que 2a >I
' v
c'est a dire que le terme mis par 1'onde & se propager d'um bout

a 1'autre de 1'antemme soit supérieur i la durée du signmal' ..
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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE
0 S

Nous appellerons un tel signal "signal couri" et nous envisagerons
d'abord ce cas,
Si nous nous plagons dans ces conditions, l'antenne fournit alors
a4 chaque instant un échantillonnage du spectre d'un signal décalé
dans le temps par rapport‘au signal original, mais ce phénomene ne
dure qu'un certain temps, exactement le temps pendant lequel tout
le signal se trouve rassemblé sur l'antenne, ou encore:

2a sin 8o - T

v

L'échantillonnage spatial apporté par l'antenne se convertit alors
auvomatiquement en échantillonnage fréquentiel,

I1 faut remarquer que 3

.
it ]
3
PN
ot
~—
»
13
.

2) si on pose ¢Uc =X on récrit la formule gui donns
v

_ jnm Xv
gn(t) = a Uo f(t4X) dX

Sous cetie forme on voit que le pas de 1l'échantillonnage en fré-—
’ q P g

quence angulaire est : m1_v_ =K ouw le pas de 1l'échantillonnage
c ye a_ Uo
en fréquence ordinaire est E{_ =K
2alo 2%

Or le signal dure un temps T. Le théoréme de SHANNON nous apprend
que son spectre est entierement comme s'il est échantillonné avec
un pas de 1 . L'échantillonnage fourni par l'antenne est donc

. 2 o P
suffisant s¥ v /1 ou T<’dUo condition plus restrictive que la
2alo’ 2T v

condition précédente,

b) on a évidemment la relation :

-imm_ Vb

gn(tv) = gn(0) a Uo =gn(0) e

b

-jnKv

si 0 désigne un instant de référence arbitraire,
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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

On peut alors effectuer un filtrage fréquentiel du signal par des
moyens purement spatiaux, c'est a dire par des organes ne compor-
tant en aucune facon de sélectiviié en fréquence.
Supposons que nous disposions d'une série de nombres comrstants an
et que nous formions la somme:é?an.gu(to).Cette opératvion est
équivalente a la suivante :nous réalisons un filtre linéaire dont
la réponse en fréquence est une fonction A(w), échantillonnée par
des nombres an., Nous faisons passer le signal incident, de spectire

-Jjwto
¢lw) e

- Jjwto
A (w) €(w) e dw

c'est & dire la réponse du filtre a un instant donné to. En parti-

dans le filtre et nous receuillons la quantité:

culier on peut choisir pour fonction A(w) la fonction de transfert
du filtre adapté au signal. On peut remarquer en effet que cette
fonction de transfert est échantillomnable avec le méme pas que
spectre du signal puisque la réponse impulsionnelle du filtre
adapté a la méme durée que le signal lui méme,
Ce filtre adapté donnéra sa réponse maximale a un instant qu'on
peut désigner par O (et évidemment pour une valeur donnée de
- 1'incidence Ua),
I1 peut &tre constitué simplement en appliquant sur l'antenne
une certaine pondération m{@),
En effet, il faut rappeler que le coefficient gn{(i) -se présente

comme un coefficient de Fourier;

a .
N
a v
bt

La grandeur que nous avons a former est :

Zran gn (v) a

ou encore : Zan gn (t) = J((.'fan e ']-n;n—{ ) £ (v +fp-§) de

-8

pour ume certaine valeur to de t. La formule précédente mous
définit le filtre & une retard constant preés,

. . . . jnn R
Or la somme qui s'imtroduit dans cette formule , 501t;éfan eJ—E—

400



17/1

TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

ﬂ

est la décomposition en série de Fourier d'une certaine fonctvion
de gdéfinie sur la longueur de 1'mntenne, soit M (f). Connais-
sant les coefficients an, qu'on a déduit d'ailleurs immédiate-—
ment du signal, om calcule donc sous forme de somme de Fourier
la pordération & appliquer sur l'antemne pour réaliser le filtre

adapté. Une sommation ordinaire soit :

f M (@) f(to +fUo ) de

-a v

de toutes les tensions recueillies sur l'antenne & 1'instant
to. fournit le filtrage adapté du signal c'est a dire a un certain

instant la réponse maximale,
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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

O T TS P

b) Point de vue spatial

La pondération que nous veroms de définir réalise l'équivalent
d'un filtre adapté & la forme temporelle su signal; mais elle

2 été définie également pour une inclinaison donnée de la source
lointaine par rapport a l'axe de l'antenmme, 11 suffit de rappe-
ler que cette dermiére fournit um échantillonnage du spectire

du signal & un pas de V_ = fo (en conservant les notations
précédentes) et gque 1e%ag8mbres an:

— d'une part défimissent la pondération adaptée

- d'autre part représemtent 1'échantillonnage de la réponse fré-
quentielle du filtre adapté avec le méme pas.

Le filtrage affectué a donc un caractére spitial en méme temps
qu'um caractere temporel, '

Pour biem voir la nature de ce filtrage spatial, supposons qu'unm
signal de méme forme soit renvoyé par une source d'imclinaison
U'o alors que le filtrage a été spécifié pour une inclinaison
Uo. Le spectre du signal est échamtillomnné par 1'antenne avec

un pas de V = f'o
2alU'o

Appelons S(f) le spectre du sigmal provemart de la source d'incli-
maison Uo et A(f) la réponse fréquemtielle du filtre adapté.

Si le sigmal provient d'ume source d'inclinaison U'o, nous

formons la somme :

A(0) S(0) + A(fo) S(f'e) + .... + A(nfo) S(nf'o) + ...
L'opératiom qui est faité revient domc exactement & faire passer
dans le filtre imvariable un mouveau signal, domt le spectre
est de la forme S(f'e .Ff)c'est & dire um spectre dilaié ou
comprimeé, correspggdant d'ailleurs & un sigmal de la forme:
£(fo t ).

f'o
Or cette forme correspomd exactememt & celle d'um sigmal ayamt
subi um effet Doppler c'est a dire remvoyé par ume cible ayant
ume vitesse radiale,

I1 em résulte aussitdt que 1'ambiguité amgulaire liée a motre
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m

filtrage spatial coimcide exactememt avec 1l'ambiguité "Doppler"

du signal. Si le sigmal origimal a pour forme f(t) et s'il a ume
certaine ambiguité avec le signal f(Kt), cette ambiguité se retrouve
intégralement entre le sigmal venant de la source d'imclimaisonm

Uo et celui qui vient de la source d'imclinaisom U'o telles que

U'o =K
Uo

La signification physique de ce phénoméne est trés simple; dans un
certain intervalle de temps, on a sur l'antenne une fomction f(e )
qui & un instant dorné reproduit la fomction temporelle £(t)

a2 la définition de 1l'échelle preés, la source ayant une certaine
inclinaison. Si cette derniére change, la fomction f(¢ ) subit

une compresssion ou une dilatatiom dans le rapport U'o .

Notoms aussi qu'une grande résolution em Doppler exigg uR sigmal
long, c'est a dire une antenne longue, d'aprés les hypotheses

faites sur la durée du signal;domc une antenme de directivité élevée,
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IV-TRAITEMENT D'UN SIGNAL NON MONOCHROMATIQUE LONG

C'est le cas géméral em acoustique sous marine; la durée des signaux

recus est grande, tres grande m8me par rapport & la durée de propaga—
tion du som le long de 1'antenne., Les choses se présentent alors sous
ur aspect assez différenmt,

Pour voir comment il faut procéder, commengons par rappeler guelquss

proprietés générales des transformées de FOURIER.

/4,’§\_r“\\ o
3
o T ' EYy at N\

Comsidérons un signal quelconque f(t) et decoupons le en tranches

adjacentes de durée T, par des points d'abscisses -mT, .... -T,0, T,
2Ty......, oT . Prenons d'abord la tranche (0,T) ( le point O esh
arbitraire bien entendu). La tranche (0 ,T) peut &tre comsidérée
comme un sigmal f1(t) dont le spectre estifl(w). On peut définir
d’autre part une série de Fourier qui représenterait le spectre du
signal périodique f1(t) repété dams toutes les tranches.

Le speétre en questiom est um spectre de raies dont les positionms
sont ¢

0, +1 , + y «..+ B ( en 'fréquences ordinaires) et ces raies ne

jeo

-3

k)
sont gas autre chose qx'un échantillonnage du spectre?.l@ﬂ pour les

valeurs + n (n entier quelconque)

= |

De méme 1a tranche (T,2T) peut &tre considérée comme un signel f2(t)
dont le spectre serait @2(w) s'il était ramené dans la tranche (0,T)

-jwT . N N .
ce spectre est domcP2(w) e I i on raméne la tranche & sa position

wlall “ 3 o . ut 1 K Lo ? s s ":_](A)T
reeii1€, ME1lS pOuUr utoutes res raies Speciraies comslaerees e

. -jwT _ e—jZﬂ(: n)T
T
fie donc pas.

=1, la translation dans le temps me les modifie

Faisoms alors l'opératiom suivante : nous formons le spectre de raies

du sigmnal fi(t) qui nous donme un ensemblepni, puis le spectre de
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“M

raies du sigmal f2(t) qui mous donne un ensemblepn2 et aimsi de
suite. Nous construisons pour chaque rang m les sommespnl,+ym2 +..,
ce qui nous donne um nouveau spectre de riies; Or ce dernier spectre
est découpé dans le spectre du sigmal f(t)dont il représemte
l’échantillonnaggvgu pas de 1 ., C'est donc le spectre de la fonc-

tion périodique 2 £t pT).T
-

Revenons alors & motre probleme, Supposoms qu'une source lointaine;
d'inclinaison Uo, envoie un sigmal long sur l'antemne, Si nous
prélevons des échantillons des grandeurs},n(t), définies précédem—

ment , avec une période égale 2 T = 2allo nous prélevons des échan-
v

tillons des spectres de morceaux de signal adjacents et de longueur
T. Nous nous trouvons donc exactememnt dans la situation qui vient
d'é&tre décrite, En formant les sommes';n(o) + yn(T) +pn (2T)+....
= Mn, nous avoms échantillonné le spectre du sigmal f(t) global
au pas de 1 et nous avoms recueilli le spectre du signal péribdi—

que p-2 f(tIpT) = S(t)
~o

Si mous formoms alors la somme pondéréeZAn Mn, l'ensemble des nom-—
bres An étant prédétermiré, nous formoms la répomse d'un filtre

A un certain imstant, qu'om peut désigner par 0. La réponse en
fréquence de ce filtre est dommé par la collection d'échantillons

An, on peut faire en sorte que la série de coefficients Am représente
le filtre adapté au signal S(t).

Ce filtre est encore traduisible physiquement par ume pomdération
appliquée sur 1'amtemne c'est a dire par ume fonction de pdéfinie
dans 1'intervalle (~a, +a) par la série de FourierzFAn ejE%;!.

On procédera domc de la facom suivante : ayant réalisé la pondéra.=
tion définie par la formule dci-dessus, om formera la somme ordimai-
re des tensions recueillies sur 1'amtemme aux imstants O, T, ... ,
mT. , ..., gardées en mémoire et om les ajoutera.

Pour conmaitre 1'évolutiom temporelle.de la sortie du filtre il
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faudra faire cette opératiomn & ume cadence plus grande que 1 ,

0 A4l

soit avec une période 8 = T et faire chaque fois la somme corres-

pordante, La période 6 esgnla période de Shammon correspondant

au sigmal f£(t). Om recuillera ainsi sous forme échantilloggée

dams le temps la sortie du filtre adapté au signal S(t)= b4 £(t-pT)

Comme dams le paragraphe précédemrt, on a adapté 1le filtra;:.é

ure direction de la source, L'ambiguité amgulaire qui en résulte

obéit toujours & la méme loi c'est & dire qu'elle coimcide avec

1l'ambiguité em Doppler du sigral traité, donc dams le cas présenmt
f(t-pT). Cette ambiguité serait mulle si cette somme corres-—

pondant a um signal infinimenrt long, pouvait &tre construite,

mais en fait om forme seulement ume source d'un nombre fini de

termes, correspondant en gros & la durée effective du signal

et 1'ambiguité boppler.qu’on obtient esi sensiblement la méme

que celle du signal original f(t).

La directivité qu'om obtient aimsi peut &tre considérable., Prenons
par exemple une antenne observant sous un angle d'imcidence
de 300 un signal dont la fréquence centrale est de 5KHz, cette

antenne comporte 50 éléments de IS5 cm. Nous avoms alors

2a =15 x15 =750 ¢em = 7,50 m

La période T considérée plus haut est alors égale a :

7,50 x 0,5 =1 ou %5 ms
1500 400

La période 6 sera de l'ordre de 1 =Dlms
2f

c'est a dire que : T =256

La directivité obtemue est elle que AU = Af

U f

si Af représente la résolution em Doppler fournie par le signal

AU =1 si le signal sonar a ume durée de 0,5 s
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TRAITEMENT SPATIO TEMPOREL D'UN SIGNAL PAR UNE ANTENNE

W‘

Dome cos 8 AG = 1 ou A8 = 2,3 .IO-4 radiams
sén 6 2500

soit un peu moins de 1 mimute d'arc
Pour ume antemme classique , cette directivité correspomdrait

p peu prés a 400 lomgueur d'omdes soit a 1200 m de lomgueur,

V_CONCLUSION

Nous avons vu gu'il était pessible déassocief

- la commaissance spatiale apﬁortée par une antemne ; qui résulte
au fond de la mesure des différemts retards des sigmaux regus

aux différemts peints qui la composent,

- la commaissance temporelle du signal emvoyé.

cette conjomctior pouvait &tre mtiliséde 2 deux fims :

- le filtrage temporel adapté du sigmal, c'est a dire la discri-
minatiorn d'um signal de forme temporelle dommée.

~ 1'amélioration de 1l'informatiom spatiale de 1'antemne

Nous avoms vu aussi que:. les choses se présentent de facgonm
différente selon qu'on a affaire & un.signal court ou & um

signal lomg, ce dernmier étant justiciable d'un traiianent

plus compliqué. _

I1 faut eafim remarquer que 1l'on a comsidéré des répartitioms
comtinués d'éléments récepteurs, en fait om a des éléments
discrets, dont les distances mutuelles sont de 1'ordre de la

demi longueur d'omde correspoypdant & la fréquemce la plus

élevée présente dams le spectre utile du sigmal., I1 faut domc
échamtillomner les pondérations contimues fourmies par motre cal-

cul, mais cette opératiom me présemte aucume difficulté,
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