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©  Sonde  d'échographie  ultrasonore  et  dispositif  d'échographie  à  balayage  sectoriel. 
©  Le  dispositif,  utilisable  notamment  pour  l'exploration  en 
échographie  B  d'un  organe  ou  d'une  structure  anatomique 
interne,  comprend  un  réseau  linéaire  de  N  transducteurs 
élémentaires  (12i,...,  12N)  identiques  répartis  à  intervalles 
égaux  et  fonctionnant  à  une  fréquence  déterminée  f,  des 
moyens  (37)  pour  stocker  au  moins  une  répartition  de  retards 
sur  n  transducteurs  successifs  (n  étant  inférieur  à  N) 
correspondant  à  une  focalisation  à  distance  déterminée  de  la 
ligne  pour  la  fréquence  f,  des  moyens  commutateurs  (34,  35) 
permettant  de  relier  temporairement  un  groupe  de  n  trans-  ,  f7  t—  ĵ T—  - j  ducteurs  à  des  moyens  d'émission  (38,  39,  15,  81)  ou  de  1  —  '  "'  — 
réception  (82,  62)  de  signaux  avec  des  retards  correspondant  l  38  33  s 
à  ladite  répartition  et  de  décaler  le  groupe  de  n  transducteurs  j  ]  .  — 
de  façon  à  réaliser  un  balayage.  Les  transducteurs  sont  i  —  .  —  I  U  —  1 
disposés  suivant  une  ligne  circulaire  à  convexité  tournée  |  sa 
vers  ledit  milieu  de  façon  à  provoquer  un  balayage  sectoriel  !  1  1- 
autour  de  l'axe  de  la  ligne  circulaire  lors  du  fonctionnement  .  |_j<-4  |*4o(=n}T̂ "~}= 
des  moyens  commutateurs  et  les  retards  sont  prévus  pour  92T91 
assurer  une  focalisation  le  long  du  rayon  correspondant  au  '  —  —  @  ' 
transducteur  médian  du  groupe. 
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@ Le  dispositif,  utilisable  notamment  pour  l'exploration  en 
échographie  B  d'un  organe  ou  d'une  structure  anatomique 
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moyens  (37)  pour  stocker  au  moins  une  répartition  de  retards 
sur  n  transducteurs  successifs  (n  étant  inférieur  à  N) 
correspondant  à  une  focalisation  à  distance  déterminée  de  la 
ligne  pour  la  fréquence  f,  des  moyens  commutateurs  (34, 35) 
permettant  de  relier  temporairement  un  groupe  de  n  trans- 
ducteurs  à  des  moyens  d'émission  (38,  39,  15,  81)  ou  de 
réception  (82,  62)  de  signaux  avec  des  retards  correspondant 
à  ladite  répartition  et  de  décaler  le  groupe  de  n  transducteurs 
de  façon  à  réaliser  un  balayage.  Les  transducteurs  sont 
disposés  suivant  une  ligne  circulaire  à  convexité  tournée 
vers  ledit  milieu  de  façon  à  provoquer  un  balayage  sectoriel 
autour  de  l'axe  de  la  ligne  circulaire  lors  du  fonctionnement 
des  moyens  commutateurs  et  les  retards  sont  prévus  pour 
assurer  une  focalisation  le  long  du  rayon  correspondant  au 
transducteur  médian  du  groupe. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   une  s o n d e  

d ' é c h o g r a p h i e   i m p u l s i o n n e l l e   u l t r a s o n o r e   et  un  d i s p o s i t i f  

u t i l i s a n t   une  t e l l e   s o n d e   et   e l l e   t r o u v e   une  a p p l i c a t i o n  

p a r t i c u l i è r e m e n t   i m p o r t a n t e   d a n s   le  d o m a i n e   m é d i c a l .  

On  c o n n a î t   d é j à   de  t r è s   n o m b r e u x   d i s p o s i t i f s  

d ' é c h o g r a p h i e   u l t r a s o n o r e   p e r m e t t a n t   d ' e x p l o r e r   un  o r g a n e  

ou  une  s t r u c t u r e   a n a t o m i q u e   i n t e r n e .   P a r m i   c e s   d i s p o s i t i f s ,  

b e a u c o u p   a s s u r e n t   une  f o c a l i s a t i o n   à  une  p r o f o n d e u r   d é t e r -  

m i n é e ,   c o r r e s p o n d a n t   à  une  zone   à  e x a m i n e r ,   à  l ' é m i s s i o n  

e t / o u   à  la  r é c e p t i o n .   C e t t e   f o c a l i s a t i o n   e s t   a s s u r é e   p a r  
v o i e   é l e c t r o n i q u e   ou  o p t i q u e .   Dans  le   p r e m i e r   c a s ,   o n  

u t i l i s e   g é n é r a l e m e n t   des   l i g n e s   à  r e t a r d   ou  des  é l é m e n t s  

de  d é p h a s a g e   ( c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   FR  2  335  2 8 8 ) .   On 

a r r i v e   a i n s i ,   en  n ' u t i l i s a n t   que  q u e l q u e s   é l é m e n t s   f o u r -  

n i s s a n t   des   d é p h a s a g e s   ou  des   r e t a r d s   d i s c r e t s ,   à  a p p r o c h e r  

une  r é p a r t i t i o n   q u i   c o r r e s p o n d r a i t   à  une  f o c a l i s a t i o n   r i g o u -  

r e u s e .  

L ' e x p l o r a t i o n   en  p r o f o n d e u r   d ' u n   o r g a n e   ou  d ' u n e  

s t r u c t u r e   a n a t o m i q u e   ( é c h o g r a p h i e   B)  i m p l i q u e   f r é q u e m m e n t  

un  b a l a y a g e .   On  a  d é j à   r é a l i s é   des   d i s p o s i t i f s   d ' é c h o g r a p h i e  

u l t r a s o n o r e   qu i   a s s u r e n t   à  la   f o i s   une  f o c a l i s a t i o n   et  u n  

b a l a y a g e   l i n é a i r e   ou  s e c t o r i e l .   Dans  le  cas   d ' a p p l i c a t i o n s  

m é d i c a l e s ,   le  b a l a y a g e   s e c t o r i e l   a  le   g r o s   a v a n t a g e   d ' a u t o -  

r i s e r   l ' e x p l o r a t i o n   de  s t r u c t u r e s   a n a t o m i q u e s   i n t e r n e s   à 

p a r t i r   d ' u n e   t r è s   f a i b l e   s u r f a c e   de  c o n t a c t   avec   la  p e a u .   I l  

p e r m e t   en  p a r t i c u l i e r   de  v i s u a l i s e r   le  f o n c t i o n n e m e n t   d u  

m u s c l e   c a r d i a q u e   à  l ' a i d e   d ' u n e   s o n d e   p l a c é e   de  f a ç o n   que  l e  

f a i s c e a u   u l t r a s o n o r e   p a s s e   e n t r e   deux   c ô t e s   s u c c e s s i v e s .  

Le  b a l a y a g e   p e u t   ê t r e   e f f e c t u é   pa r   v o i e   é l e c t r o n i q u e  

ou  par   v o i e   m é c a n i q u e .   Hn  p a r t i c u l i e r ,   on  c o n n a î t   d e s  

d i s p o s i t i f s   p l e i n e m e n t   s a t i s f a i s a n t s   à  b a l a y a g e   l i n é a i r e ,  

u t i l i s a n t   une  b a r r e t t e   c o m p o r t a n t   un  nombre   N  de  t r a n s d u c -  

t e u r s   é l é m e n t a i r e s   ( c e r t i f i c a t   d ' a d d i t i o n   d é j à   m e n t i o n n é  

le  b a l a y a g e   s ' e f f e c t u e   en  d é p l a ç a n t   à  c h a q u e   t i r   l e  

g r o u p e  n   de  t r a n s d u c t e u r s   u t i l i s é s   s i m u l t a n é m e n t   avec   u n e  

r é p a r t i t i o n   de  r e t a r d s   ou  de  phases  a s s u r a n t   la  f o c a l i s a t i o n   à  l a   l i s  



t ance   r e q u i s e .   Par  c o n t r e , l e   b a l a y a g e   a n g u l a i r e   pa r   m o d i f i c a t i o n  

de  la   r é p a r t i t i o n   des   p h a s e s   a p p l i q u é   à  un  g r o u p e   d e  

t r a n s d u c t e u r s   u t i l i s é s   p o u r   t o u t e s   l e s   d i r e c t i o n s   ( b r e v e t  

US 4  070  905)  c o n d u i t   à  une  t e c h n o l o g i e   é l e c t r o n i q u e   t r è s  

c o m p l i q u é e   e t   de  c o û t   é l e v é .   Q u a n t   aux  d i s p o s i t i f s   à 

b a l a y a g e   s e c t o r i e l   m é c a n i q u e  ,   u t i l i s a n t   une  t ê t e   d ' e x p l o -  

r a t i o n   r o t a t i v e ,   i l s   on t   l ' i n c o n v é n i e n t   d ' ê t r e   en  g é n é r a l  

b e a u c o u p   m o i n s   f i a b l e s   s u r   le   p l a n   m é c a n i q u e   que  l e s  

d i s p o s i t i f s   p u r e m e n t   é l e c t r o n i q u e s   à  t ê t e   d ' e x p l o r a t i o n   f i x e .  

On  a  t e n t é   de  r é a l i s e r   des   d i s p o s i t i f s   a s s u r a n t  

t o u t   à  la   f o i s   une  f o c a l i s a t i o n   e t   un  b a l a y a g e   s e c t o r i e l  

à  l ' a i d e   d ' u n e   s o n d e   c o m p r e n a n t   une  r a n g é e   de  N  t r a n s d u c -  

t e u r s   é l é m e n t a i r e s   a d j a c e n t s   d i s p o s é s   à  i n t e r v a l l e s   r é g u l i e r s  

s u r   une  s u r f a c e   c y l i n d r i q u e   d o n t   la   c o n c a v i t é   e s t   d i r i g é e  

v e r s   l ' o r g a n e   à  e x p l o r e r .   On  d é c a l e ,   d ' u n   t i r   au  s u i v a n t ,  

le   g r o u p e   de  n  t r a n s d u c t e u r s   u t i l i s é s   s i m u l t a n é m e n t ,  p o u r .  

p r o v o q u e r   le  b a l a y a g e   a u t o u r   d ' u n   axe  qu i   c o r r e s p o n d   s e n s i -  

b l e m e n t   au  p o i n t   de  c o n t a c t   a v e c   la  p e a u   dans   le  cas   d ' u n  

a p p a r e i l   m é d i c a l .  

C e t t e   s o l u t i o n   p r é s e n t e   d i v e r s   i n c o n v é n i e n t s .   E l l e  

c o n d u i t   à  une  s o n d e   v o l u m i n e u s e   e t   c o m p l e x e   et  se  p r ê t e   m a l  

à  une  f o c a l i s a t i o n   p a r   v o i e   é l e c t r o n i q u e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   v i s e   à  f o u r n i r   une  s o n d e  

e t   un  d i s p o s i t i f   d ' é c h o g r a p h i e   u l t r a s o n o r e   r é p o n d a n t   m i e u x  

que  c e u x   a n t é r i e u r e m e n t   c o n n u s   aux  e x i g e n c e s   de  la   p r a t i q u e ,  

n o t a m m e n t   en  ce  q u ' e l l e   p e r m e t   de  r é a l i s e r   un  b a l a y a g e  

s e c t o r i e l   de  f a ç o n   s i m p l e   e t   n a t u r e l l e ,   a s s o c i é   à  une  f o c a -  

l i s a t i o n   qu i   p e u t   a i s é m e n t   ê t r e   r é a l i s é e   à  d i s t a n c e  v a r i a b l e ,  

c ' e s t - à - d i r e   du  t y p e   c o u r a m m e n t   dénommé  " p o u r s u i t e " .  

Dans  ce  b u t ,   l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   n o t a m m e n t   u n e  

s o n d e   p r é s e n t a n t   une  s u r f a c e   d ' a p p u i   d e s t i n é e   à  ê t r e   m i s e  

en  c o n t a c t   avec   l ' o r g a n e   à  e x p l o r e r ,   p o r t a n t   un  r é s e a u   l i n é -  

a i r e   de  N  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   i d e n t i q u e s   r é p a r t i s   n 

i n t e r v a l l e s   é g a u x   p r é v u s   pour   ê t r e   r e l i é s   é l e r t r i q u e m e n t  à   d e s  

moyens   de  l i a i s o n   t e m p o r a i r e   d ' u n   g r o u p e   d e  n   t r a n s d u c t e u r s  

à  la  f o i s   à  des   moyens   d ' é m i s s i o n   ou  de  r é c e p t i o n   de  s i g n a u x  

avec   des  r e t a r d s   c o r r e s p o n d a n t  à   une  r é p a r t i t i o n   f o u r n i s s a n t  

une  f o c a l i s a t i o n  à   d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   et  de  d é c a l e r   le  g r o u p e  
d e  n   t r a n s d u c t e u r s   d ' u n   t i r   au  s u i v a n t ,   de  f a ç o n  à   r é a l i s e r  



un  b a l a y a g e ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   t r a n s d u c t e u r s   s o n t  

d i s p o s é s   s u i v a n t   une  l i g n e   c i r c u l a i r e   à  c o n v e x i t é   t o u r n é e  

v e r s   la  s u r f a c e   d ' a p p u i ,   de  f a ç o n   à  p r o v o q u e r   a u t o m a t i q u e -  

ment   un  b a l a y a g e   s e c t o r i e l   a u t o u r   de  l ' a x e .  

I l   s ' a g i t   là  d ' u n e   d i s p o s i t i o n   qu i   s ' o p p o s e   t o t a l e -  

ment   à  c e l l e   où  l e s   t r a n s d u c t e u r s   s o n t   d i s p o s é s   s u i v a n t   u n e  

l i g n e   d o n t   la  c o n c a v i t é   e s t  t o u r n é e   v e r s   l ' o r g a n e   à  e x p l o r e r .  

On  p o u r r a i t   c r o i r e   que ,   dans   ce  d e r n i e r   c a s ,   la   d i s p o s i t i o n  

des   t r a n s d u c t e u r s   c o n d u i t   à  une  f o c a l i s a t i o n   q u a s i   a u t o m a -  

t i q u e .   En  f a i t ,   i l   y  a  b i e n   au  c o n t r a i r e   une  d i v e r g e n c e  

o b l i g a t o i r e ,   du  f a i t   que  le  f a i s c e a u   u l t r a s o n o r e   ne  p é n è t r e  

d a n s   l ' o r g a n e   à  e x p l o r e r   q u ' a u - d e l à   de  sa  zone  de  f o c a l i s a -  

t i o n ,   que  la  g é o m é t r i e   même  de  la  s o n d e   i m p o s e   de  ne  p a s  
f a i r e   v a r i e r .   (FR-A-   2 3 3 4 1 1 7 )  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t   à  f o u r n i r   un  d i s p o s i t i f  

d ' é c h o g r a p h i e   p e r m e t t a n t   d ' u t i l i s e r   une  s o n d e   du  t y p e   c i -  

d e s s u s   e t ,   au  p r i x   d ' a d j o n c t i o n s   t r è s   l i m i t é e s ,   des   s o n d e s  

d ' a u t r e s   t y p e s   t e l l e s   que  c e l l e s   u t i l i s a n t   une  b a r r e t t e  

p l a n e   de  t r a n s d u c t e u r s .   Dans  ce  b u t ,   l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e  

un  d i s p o s i t i f   d ' é c h o g r a p h i e   u l t r a s o n o r e   d ' e x p l o r a t i o n   d ' u n  

m i l i e u   et  n o t a m m e n t   d ' u n   o r g a n e   ou  d ' u n e   s t r u c t u r e   a n a t o m i -  

que  i n t e r n e ,   c o m p r e n a n t   un  r é s e a u   l i n é a i r e   de  N  t r a n s d u c t e u r s  

é l é m e n t a i r e s   i d e n t i q u e s   r é p a r t i s   à  i n t e r v a l l e s   é g a u x ,   d e s  

moyens   p o u r   s t o c k e r   au  mo ins   une  r é p a r t i t i o n   de  r e t a r d s   s u r  

n  t r a n s d u c t e u r s   s u c c e s s i f s   ( n  é t a n t   i n f é r i e u r   à  N)  c o r r e s -  

p o n d a n t   à  une  f o c a l i s a t i o n   à  d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   de  la   l i g n e ,  

des  moyens   c o m m u t a t e u r s   p e r m e t t a n t   de  r e l i e r   t e m p o r a i r e m e n t  

un  g r o u p e   de  n  t r a n s d u c t e u r s   à  des  moyens   d ' é m i s s i o n   ou  d e  

r é c e p t i o n   de  s i g n a u x   avec   des  r e t a r d s   c o r r e s p o n d a n t   à  l a d i t e  

r é p a r t i t i o n   e t   de  d é c a l e r   le  g r o u p e   d e  n   t r a n s d u c t e u r s   d e  

f a ç o n   à  r é a l i s e r   un  b a l a y a g e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e s  

t r a n s d u c t e u r s   s o n t   d i s p o s é s   s u i v a n t   une  l i g n e   c i r c u l a i r e   à 

c o n v e x i t é   t o u r n é e   v e r s   l e d i t   m i l i e u   de  f a ç o n   à  p r o v o q u e r   u n  

b a l a y a g e   s e c t o r i e l   a u t o u r   de  l ' a x e   de  la  l i g n e   c i r c u l a i r e  

l o r s   du  f o n c t i o n n e m e n t   des  moyens  c o m m u t a t e u r s   et   en  c e  

que  l e s   r e t a r d s   s o n t   p r é v u s   p o u r   a s s u r e r   une  f o c a l i s a t i o n   l e  

l ong   du  r a y o n   c o r r e s p o n d a n t   au  p o i n t   m é d i a n   du  g r o u p e ,   à 

d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   et  é v e n t u e l l e m e n t   v a r i a b l e .  

Les  r e t a r d s   p e u v e n t   ê t r e   a s s u r é s   pa r   des   l i g n e s  



à  r e t a r d   où  s i m u l é s   pa r   des  é l é m e n t s   de  d é p h a s a g e .   La 

p r e m i è r e   s o l u t i o n   s e r a   g é n é r a l e m e n t   p r é f é r a b l e ,   s u r t o u t   d a n s  

la  m e s u r e   où  l e s   moyens   de  r e t a r d   p e r m e t t e n t   de  f a i r e   v a r i e r  

ce  r e t a r d   de  f a ç o n   c o n t i n u e .  

La  s o n d e   e t   le  d i s p o s i t i f   d é f i n i s   c i - d e s s u s   p r é s e n -  

t e n t   de  n o m b r e u x   a v a n t a g e s  :   i l s   on t   une  g r a n d e   s o u p l e s s e   d e  

f o n c t i o n n e m e n t ,   p u i s q u ' i l s   se  p r ê t e n t   p a r f a i t e m e n t   à  une  f o -  

c a l i s a t i o n   d y n a m i q u e  ;   du  f a i t   que  l e s   t r a n s d u c t e u r s   s o n t   à  

p r o x i m i t é   i m m é d i a t e   du  m i l i e u   à  e x p l o r e r ,   l a   d e n s i t é   d e s  

l i g n e s   d ' e x p l o r a t i o n   p r é s e n t e r a   une  m o i n d r e   v a r i a t i o n   e n t r e  

z o n e s   s u p e r f i c i e l l e s   et  z o n e s   p r o f o n d e s   que  dans   le  cas   d e s  

s o n d e s   p l a n e s   ou  à  c o n c a v i t é   t o u r n é e   v e r s   le   m i l i e u .   La  f o c a -  

l i s a t i o n   pa r   des   moyens   g é o m é t r i q u e s   ou  é l e c t r o n i q u e s   r e s t e  

p o s s i b l e   dans   le  s e n s   p e r p e n d i c u l a i r e   au  p l a n   de  la  l i g n e  

s u r   l a q u e l l e   s o n t  r é p a r t i s   l e s   t r a n s d u c t e u r s .   Les  m o y e n s  

é l e c t r o n i q u e s   de  m i s e   en  o e u v r e   r e s t e n t   t r è s   s i m p l e s ,   d u  

f a i t   que  le  b a l a y a g e   a n g u l a i r e   s ' e f f e c t u e   a u t o m a t i q u e m e n t  

s u i v a n t   un  s e c t e u r   a y a n t   p o u r   c e n t r e   l ' a x e   de  r é p a r t i t i o n   d e s  

t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s .   L ' é l e c t r o n i q u e   du  d i s p o s i t i f  

p e r m e t   de  t r a v a i l l e r   s u c c e s s i v e m e n t   a v e c   des   s o n d e s   t r è s   d i f -  

f é r e n t e s ,   n o t a m m e n t   en  ce  qu i   c o n c e r n e   le   r a y o n   du  c e r c l e   s u r  

l e q u e l   s o n t   r é p a r t i s   l e s   t r a n s d u c t e u r s   e t   l ' é c a r t e m e n t   d e s  

t r a n s d u c t e u r s .  

On  peut  remarquer   au  passage  que  l ' on   conna î t   des  s y s t è m e s  

d ' é c o u t e   sous-mar ine   compor tant   des  hydrophones   r é p a r t i s   su ivant   une  c o u r -  

be ,   et  p e r m e t t a n t   une  e x p l o r a t i o n   a n g u l a i r e .   Mais  i l   s ' a g i t   là  d ' u n e  

t e c h n o l o g i e   extrêmement  d i f f é r e n t e   de  c e l l e   env i sagée   i c i ,   où  les  h y d r o -  

phones  sont  en tourés   par  le  mi l i eu   à  e x p l o r e r   et  t r a v a i l l e n t   dans  des  

c o n d i t i o n s   t o t a l e m e n t   d i f f é r e n t e s .   ( D E - A - 2 0 6 4 5 8 8   e t   F R - A - 1 5 6 9 8 9 7 )  

I1  a p p a r a î t   en  f a i t   que  la  s o l u t i o n   proposée   par  l ' i n v e n t i o n  

a  j u s q u ' i c i   été  é c a r t é e   par  l'homme  de  l ' a r t   du  f a i t   qu 'en  apparence  e l l e  

va  à  l ' e n c o n t r e   de  la  f o c a l i s a t i c n   qui  est   r e c h e r c h é e   pour  a s su re r   une.  

bonne  d é f i n i t i o n   l a t é r a l e ,   la  r é p a r t i t i o n   s u i v a n t  u n e   sur face   convexe 

t endan t   à  f o u r n i r   ou  a  r e c u e i l l i r   l ' é n e r g i e   dans  un  f a i s c e a u   d ' a u t a n t  

plus  d ive rgen t   que  les  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   sont  r é p a r t i s   s u i v a n t  

un  c e r c l e   de  f a i b l e   rayon.   L ' i n v e n t e u r   a  dû,  pour  a r r i v e r   à  la  s o l u t i o n  

p roposée ,   prendre  le  c o n t r e p i e d   d 'une  t e l l e   a t t i t u d e   en  é tendant   à  une 

t e l l e   r é p a r t i t i o n   de  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   les  t echn iques   de  f o c a -  

l i s a t i o n   u t i l i s é e s   notamment  dans  le  cas  de  b a r r e t t e s   p lanes   de  



t r a n s d u c t e u r s .  

C e t t e   s i m i l i t u d e   des   t e c h n i q u e s   de  f o c a l i s a t i o n   f a i t  

que  la  même  é l e c t r o n i q u e   p e u t ,   au  p r i x   de  m o d i f i c a t i o n s  

s i m p l e s   de  c o m p o s a n t s   ou  de  l o g i c i e l ,   ê t r e   i n d i f f é r a m m e n t  

u t i l i s é e   avec   une  s o n d e   c l a s s i q u e   à  b a l a y a g e   l i n é a i r e   ou  a v e c  

une  s o n d e   à  b a l a y a g e   s e c t o r i e l   du  g e n r e   d é f i n i   p l u s   h a u t ,   c e  

qui   c o n s t i t u e   un  a v a n t a g e   d é c i s i f   sur   l e s   d i s p o s i t i f s   c l a s -  

s i q u e s .   En  e f f e t ,   p o u r   un  c o û t   p r e s q u e   i n c h a n g é ,   on  d o u b l e  

p r a t i q u e m e n t   l e s   p o s s i b i l i t é s   d ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   d i s p o s i t i f .  

L ' i n v e n t i o n   v i s e   é g a l e m e n t   à  f o u r n i r   un  d i s p o s i t i f  

d ' é c h o g r a p h i e   u l t r a s o n o r e   p r é s e n t a n t   un  m e i l l e u r   r a p p o r t  

s i g n a l / b r u i t   que  l e s   d i s p o s i t i f s   a n t é r i e u r s ,   et  r é a l i s a n t  

une  f o c a l i s a t i o n   p r é c i s e   g r â c e   à  l ' e m p l o i   d ' u n   é c h a n t i l l o n -  

nage  f i n   des  r e t a r d s ,   s a n s   p o u r   a u t a n t  a u g m e n t e r   de  f a ç o n  

r é d h i b i t o i r e   le  c o û t .  

Dans  ce  b u t ,   l ' i n v e n t i o n   p r o p o s e   n o t a m m e n t   un  d i s p o -  

s i t i f   d ' é c h o g r a p h i e   u l t r a s o n o r e   d ' e x p l o r a t i o n   d ' u n   m i l i e u ,  

et  n o t a m m e n t   d ' u n   o r g a n e   ou  d ' u n e   s t r u c t u r e   a n a t o m i q u e   i n -  

t e r n e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   une  s o n d e   a y a n t   u n  

r é s e a u   l i n é a i r e   de  N  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   i d e n t i q u e s  

r é p a r t i s   à  i n t e r v a l l e s   é g a u x ,   à  e x c i t a t i o n   pa r   i m p u l s i o n ,  

et  une  é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t a n t   des  moyens  p o u r   s t o c k e r   a u  

moins   une  r é p a r t i t i o n   de  r e t a r d s   s u r  n   t r a n s d u c t e u r s   s u c c e s -  

s i f s   (n  é t a n t   i n f é r i e u r   à  N)  c o r r e s p o n d a n t   à  une  f o c a l i s a -  

t i o n   à  d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   de  la  l i g n e ,   des  moyens   c o m m u t a -  

t e u r s   p e r m e t t a n t   de  r e l i e r   t e m p o r a i r e m e n t   un  g r o u p e   de  n  

t r a n s d u c t e u r s   à  des  moyens   d ' é m i s s i o n   ou  de  r é c e p t i o n   d e  

s i g n a u x   a v e c   des  r e t a r d s   c o r r e s p o n d a n t   à  l a d i t e   r é p a r t i t i o n  

e t  d e   d é c a l e r   le  g r o u p e   de  n  t r a n s d u c t e u r s   de  f a ç o n   à  r é a -  

l i s e r   un  b a l a y a g e ,   l e s   r e t a r d s   é t a n t   p r é v u s   p o u r   a s s u r e r  

une  f o c a l i s a t i o n  à   d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   et  é v e n t u e l l e m e n t  

v a r i a b l e   et  l e s   moyens   c o m m u t a t e u r s   c o m p r e n a n t  :  

-  des  moyens   de  r e t a r d   f o u r n i s s a n t ,   su r   a  v o i e s  

d i f f é r e n t e s ,  à   p a r t i r   d ' u n e   même  i m p u l s i o n   p r o v e n a n t   d e s  

moyens  d ' é m i s s i o n ,  a   i m p u l s i o n s   a y a n t   des  r e t a r d s   d i f f é r e n t s ,  

-  n   p r e m i e r s   m u l t i p l e x e u r s   p e r m e t t a n t   c h a c u n   d e  

r e l i e r   t e m p o r a i r e m e n t   une  d e s  a   v o i e s   à  un  a c c è s  ' d ' e n t r é e -  

s o r t i e   du  m u l t i p l e x e u r ,  

-  e t  n   s e c o n d s   m u l t i p l e x e u r s   d o n t   c h a c u n  e s t  



i n t e r p o s a   e n t r e   l ' a c c è s   d ' u n   p r e m i e r   m u l t i p l e x e u r   c o r r e s -  

p o n d a n t   et  p l u s i e u r s   des   N  t r a n s d u c t e u r s   qu i   s o n t   d é c a l é s  

de  n,  c h a q u e   s e c o n d   m u l t i p l e x e u r   p e r m e t t a n t   de  r e l i e r  

un  des   t r a n s d u c t e u r s   aux  p r e m i e r s   m u l t i p l e x e u r s   p e n d a n t  

le  t emps   n é c e s s a i r e   à  une  é m i s s i o n   et   à  la  r é c e p t i o n  

c o r r e s p o n d a n t e .  

C e t t e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t   de  l i m i t e r   le  nombre   d e s  

p r e m i e r s   m u l t i p l e x e u r s   à  n,  q u e l   que  s o i t   le   nombre   N 

de  t r a n s d u c t e u r s   de  la   s o n d e ,   ce  q u i   r é d u i t   n o t a b l e m e n t  

le  c o û t   e t   p e r m e t   d ' a d o p t e r   des  m u l t i p l e x e u r s   p r é s e n t a n t  

un  n o m b r e  a   é l e v é   de  v o i e s   s a n s   p o u r   a u t a n t   a b o u t i r   à  u n  

c o û t   e x c e s s i f .   On  p e u t   a i n s i   a d o p t e r   f a c i l e m e n t   u n  

n o m b r e  a   de  v o i e s   e t   de  r e t a r d s   au  mo ins   é g a l   à  1 6 ,  

ce  nombre   p e r m e t t a n t   de  r e m p l i r   l e s   c r i t è r e s   de  q u a l i t é  

r e q u i s   p o u r   l e s   a p p l i c a t i o n s   m é d i c a l e s .   Q u a n t   aux  n o m -  

b r e s   N  et   n,  i l s   p e u v e n t   r e s p e c t i v e m e n t   ê t r e   de  160  e t  

de  40  ( c h i f f r e s   q u i   s o n t   r a r e m e n t   d é p a s s é s   p o u r   c o n s t i -  

t u e r   une  l e n t i l l e ) .  

C h a c u n   des  d e u x i è m e s   m u l t i p l e x e u r s   c o m p o r t e   a v a n -  

t a g e u s e m e n t   un  é l é m e n t   d ' é m i s s i o n ,   a s s u r a n t   la  l i a i s o n  

d i r e c t e   e n t r e   l e d i t   a c c è s   et   un  t r a n s d u c t e u r ,   e t   u n  

é l é m e n t   de  r é c e p t i o n ,   a s s u r a n t   la  l i a i s o n   p a r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   d ' u n   p r é a m p l i f i c a t e u r   e n t r e   le  t r a n s d u c t e u r  

e t   l ' a c c è s   du  p r e m i e r   m u l t i p l e x e u r   e t   en  ce  que  l e s d i t s  

é l é m e n t s   s o n t   c o m m a n d é s   p a r   des  moyens   s y n c h r o n i s é s   a v e c  

l e s   moyens   d ' é m i s s i o n   de  f a ç o n   à  b l o q u e r   l ' é l é m e n t  

d ' é m i s s i o n   p e n d a n t   l a   pé r i ode   de  r é c e p t i o n   et  r é c i p r o q u e m e n t .  

G r â c e   à  c e t t e   d i s p o s i t i o n ,   on  u t i l i s e   des   t r a j e t s  

d i f f é r e n t s   à  l ' é m i s s i o n   e t   à  la   r é c e p t i o n ,   de  s o r t e  

que  l ' o n   p e u t   d o n n e r   au  p r é a m p l i f i c a t e u r   un  g a i n   é l e v é  

s a n s   r i s q u e r   de  r é a g i r   s u r   l ' é m i s s i o n .   Les  s i g n a u x  

r e ç u s   à  f a i b l e   n i v e a u   s o n t   a i n s i   p o r t é s   à  u n   n i v e a u  

s u f f i s a n t   t r è s   t ô t   dans   des   p r é a m p l i f i c a t e u r s   q u i  

p e u v e n t   ê t r e   de  q u a l i t é   e t   à  t r è s   f a i b l e   b r u i t   s a n s  

i n c i d e n c e   e x c e s s i v e   su r   le   c o û t ,  p u i e q u e   l e u r   nombre   e s t  

r é d u i t   pa r   r a p p o r t   à  c e l u i   des  t r a n s d u c t e u r s .  

On  p e u t   p r é v o i r   d a n s   le  d i s p o s i t i f   p l u s i e u r s   j e u x  
de  s e c o n d s   m u l t i p l e x e u r s   et  d ' é l é m e n t s   d ' o m i s s i o n   et  de  



r é c e p t i o n   a d a p t é s   à  des  t y p e s   d i f f é r e n t s   de  s o n d e s ,  

a i n s i   que  des  moyens  de  c o m m u t a t i o n .   Ces  d e r n i e r s   p e r -  

m e t t e n t   de  m e t t r e   en  o e u v r e   l ' u n   ou  l ' a u t r e   des  j e u x   s u i -  

v a n t   la  s o n d e   u t i l i s é e .   Les  moyens  c o m m u t a t e u r s   p e u v e n t  

se  l i m i t e r   à  un  g é n é r a t e u r   d ' a d r e s s e   p r o v o q u a n t   la  m i s e  

en  o e u v r e   d ' u n   j eu   p a r t i c u l i e r .   Les  moyens  c o m m u t a t e u r s  

p e u v e n t   é g a l e m e n t   ê t r e   p r é v u s   p o u r   m e t t r e   en  o e u v r e   à 

v o l o n t é   l ' u n e   q u e l c o n q u e   de  p l u s i e u r s   m é m o i r e s   de  s t o c k a g e  

de  r é p a r t i t i o n s   d i f f é r e n t e s   de  r e t a r d .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  la  l e c t u r e   de  l a  

d e s c r i p t i o n   qui   s u i t   de  modes   p a r t i c u l i e r s   de  r é a l i s a t i o n  

d o n n é s   à  t i t r e   d ' e x e m p l e s   non  l i m i t a t i f s .   La  d e s c r i p t i o n  

se  r é f è r e   aux  d e s s i n s   qu i   l ' a c c o m p a g n e n t ,   dans   l e s q u e l s  :  

-  l a   f i g u r e   1  m o n t r e   la   d i s p o s i t i o n   de  p r i n c i p e   d e  

n  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   dans   une  s o n d e   de  mi se   e n  

o e u v r e   de  l ' i n v e n t i o n ,  

-  la   f i g u r e   2  e s t   un  d i a g r a m m e   m o n t r a n t   la   r é p a r t i -  

t i o n   des   r e t a r d s   c o n s t a n t s   à  r é a l i s e r   sur   l e s   t r a n s d u c -  

t e u r s   r é p a r t i s   à  i n t e r v a l l e s   a n g u l a i r e s   é g a u x   p o u r   a s s u r e r  

la  f o c a l i s a t i o n   à  une  d i s t a n c e   d é t e r m i n é e  ;  

-  la   f i g u r e   3  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   m o n t r a n t  

une  c o n s t i t u t i o n   p o s s i b l e   de  t ê t e   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r  

une  d o u b l e   f o c a l i s a t i o n   a v e c   b a l a y a g e   s e c t o r i e l ,  

-  la   f i g u r e   4  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   en  c o u p e   d e  

la  t ê t e   m o n t r a n t   une  s e c o n d e   d i s p o s i t i o n   p e r m e t t a n t   d e  

r é a l i s e r   une  f o c a l i s a t i o n   dans   un  p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e   a u  

p l a n   de  b a l a y a g e ,  

-  la  f i g u r e   5  e s t   un  s chéma   de  p r i n c i p e   d ' u n  

c i r c u i t   p e r m e t t a n t   de  m e t t r e   en  o e u v r e   l ' i n v e n t i o n ,   e n  

a s s o c i a t i o n   avec   une  s o n d e   du  g e n r e   m o n t r é   en  f i g u r e   3 .  

Comme  l ' i n d i q u e   d é j à   la  demande  de  c e r t i f i c a t  

d ' a d d i t i o n   p u b l i é e   sous   le  n°  2  335  288,  d é j à  m e n t i o n é n ,  

et  la  d e m a n d e   de  b r e v e t   n°  EN  80  22880 ,   a u x q u e l l e s   on  p o u r -  

ra  se  r e p o r t e r ,   on  p e u t   r é a l i s e r   une  f o c a l i s a t i o n   3 

l ' é m i s s i o n   ou  à  la  r é c e p t i o n   au  d r o i t   d ' u n   g r o u p e   d e  n  

t r a n s d u c t e u r s   r é p a r t i s   s u i v a n t   une  d i r e c t i o n   x ' - x   à  u n e  

d i s t a n c e   f0  d ' u n   s e g m e n t   de  d r o i t e   sur   l e q u e l   s o n t   r é p a r t i s  

l e s  n   t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s ,   en  u t i l i s a n t   une  r é p a r -  

t i t i o n   de  r e t a r d s   e n t r e   l e s   t r a n s d u c t e u r s   e n  f o n c t i o n   d e  



l ' a b s c i s s e  x   à  p a r t i r   du  c e n t r e   0  du  g r o u p e   de  t r a n s d u c -  

t e u r s .  

L ' i n v e n t i o n   e x i g e   de  r é a l i s e r   une  f o c a l i s a t i o n   s i m i -  

l a i r e   à  l ' a i d e   d ' u n e   s o n d e   du  g e n r e   m o n t r é   en  f i g u r e   1 ,  

c o m p o r t a n t  N   t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   1 2 1 , . . . ,   1 2 i , . . . ,  

12N  d o n t   on  s u p p o s e r a   que  n  s o n t   u t i l i s é s   à  c h a q u e   t i r  

( n  é t a n t   é g a l   à  7  d a n s   le   cas  i l l u s t r é ) .   La  f o c a l i s a t i o n  

à  d i s t a n c e   f0  de  l ' é n e r g i e   u l t r a s o n o r e   r a y o n n é e   p a r   l e s  

t r a n s d u c t e u r s   r é p a r t i s   su r   un  c e r c l e   de  r a y o n   R  p e u t   ê t r e  

a s s u r é e   en  a t t a q u a n t   l e s   n  t r a n s d u c t e u r s ,   à  p a r t i r   d ' u n e  

s o u r c e   d ' i m p u l s i o n   commune,   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' o r g a n e s  

de  r e t a r d   a p p r o p r i é s .   Les  r e t a r d s   à  u t i l i s e r   s o n t   s e n s i b l e -  

ment   l e s   mêmes  que  c e u x   n é c e s s a i r e s   p o u r   f o c a l i s e r   l ' é n e r g i e  

de  t r a n s d u c t e u r s   r é p a r t i s   s u i v a n t   une  b a r r e t t e   l i n é a i r e   à 

d i s t a n c e   F,  F  é t a n t   r e l i é e   à  R  e t  à   f0  p a r   la   f o r m u l e  :  

Sur  la   f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t ,   e n  

a v a l   d ' u n   a m p l i f i c a t e u r   d ' i m p u l s i o n   10  c o n s t i t u a n t   la   s o u r c e  

d ' é n e r g i e   à  l ' é m i s s i o n ,   un  j e u   de  t r o i s   l i g n e s   à  r e t a r d  

111,  112  et   113  f o u r n i s s a n t   des  r e t a r d s   c r o i s s a n t s   e t  

c o n v e n a b l e s .   L ' i m p u l s i o n   d ' e x c i t a t i o n   e s t   a p p l i q u é e   d i r e c -  

t e m e n t   aux  deux   t r a n s d u c t e u r s   s i t u é s   le  p l u s   à  l ' e x t é r i e u r ;  

p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   l i g n e   111  aux  deux   t r a n s d u c t e u r s  

a d j a c e n t s ;   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la  l i g n e   112  aux  t r a n s -  

d u c t e u r s   e n c a d r a n t   le   t r a n s d u c t e u r   c e n t r a l ;   e t ,   pa r   l ' i n t e r -  

m é d i a i r e   de  la   l i g n e   113,  au  t r a n s d u c t e u r   c e n t r a l .  

La  même  c o m b i n a i s o n   de  r e t a r d   p e r m e t   une  f o c a l i s a t i o n  

à  l a   r é c e p t i o n ,   a p r è s   q u o i   d e s  m o y e n s   de  c o m m u t a t i o n   ( n o n  

r e p r é s e n t é s )   f o n t   i n t e r v e n i r   un  g r o u p e   de  n  t r a n s d u c t e u r s  

d é c a l é s   du  p r e m i e r   g r o u p e   p o u r   r é a l i s e r   le   b a l a y a g e .  

La  d i s t a n c e   F  une  f o i s   d é t e r m i n é e ,   la   r é p a r t i t i o n  

des  r e t a r d s  à   a d o p t e r   p e u t   ê t r e   é t a b l i e   p a r   a p p l i c a t i o n  

de  f o r m u l e s   c l a s s i q u e s .  

Par  e x e m p l e ,   le  r e t a r d   àt   à  i m p o s e r   à  l ' e x c i t a t i o n  

d ' u n   t r a n s d u c t e u r   s i t u é   à  d i s t a n c e  x   à  p a r t i r   du  c e n t r e   d u  

g r o u p e   de  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   p o u r  u n e   f o c a l i s a t i o n  

à  d i s t a n c e   F  d o i t   ê t r e ,   dans   l ' a p p r o x i m a t i o n   de  F r e s n e l  :  

o ù  c   e s t   la  v i t e s s e   des  u l t r a s o n s  d a n s   le  m i l i e u   de  p r o p a -  



g a t i o n .  

C e t t e   v a r i a t i o n   p e u t   ê t r e   s i m u l é e   de  f a ç o n  

a p p r o c h é e   avec   un  p e t i t   n o m b r e   de  r e t a r d s .  

De  f a ç o n   s i m i l a i r e ,   on  p e u t   r é a l i s e r   une  f o c a l i -  

s a t i o n   à  l ' é m i s s i o n   ou  à  la  r é c e p t i o n   en  a f f e c t a n t   aux  t r a n s -  

d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   1 2 i  d e s   r e t a r d s   é c h e l o n n é s   s u i v a n t   u n e  

l o i   qu i   se  r a p p r o c h e r a   de  la  l o i   t h é o r i q u e   c o r r e s p o n d a n t   à 

une  r é p a r t i t i o n   c y l i n d r i q u e .   La  f i g u r e   2  m o n t r e ,   en  t i r e t s ,  

la  r é p a r t i t i o n   t h é o r i q u e   de  r e t a r d s   qu i   s e r a i t   à  r é a l i s e r  

e n t r e   l e s   t r a n s d u c t e u r s   en  f o n c t i o n   de  l e u r   d i s t a n c e  x   à 

p a r t i r   du  c e n t r e   du  g r o u p e   p o u r   une  l o i   p a r a b o l i q u e .   La 

c o u r b e   en  t r a i t   p l e i n   m o n t r e   la  s i m u l a t i o n   de  la   l o i   d e  

v a r i a t i o n   a v e c   un  é c h a n t i l l o n n a g e   à  p l u s i e u r s   n i v e a u x   d e  

r e t a r d s   s é p a r é s   c h a c u n   d ' u n   i n t e r v a l l e   c o n s t a n t   T.  D a n s  

le  mode  de  r é a l i s a t i o n   i l l u s t r é   en  f i g u r e   2,  on  v o i t   que  l e  

t r a n s d u c t e u r   t e n t r a l   et   l e s   t r a n s d u c t e u r s   d ' o r d r e   2,  3  e t  

4  de  c h a q u e   c ô t é   d e v r o n t   r e c e v o i r   le  s i g n a l   a v e c   un  r e t a r d  

maximum,  l e s   t r a n s d u c t e u r s   d ' o r d r e   5  et  6  d e v r o n t   l e  

r e c e v o i r   avec   un  r e t a r d   d i m i n u é   de  T,  et  a i n s i   de  s u i t e .  

A v a n t   de  p a s s e r   à  la   d e s c r i p t i o n   d ' u n   c i r c u i t   p a r -  
t i c u l i e r   p e r m e t t a n t   de  m e t t r e   en  o e u v r e   l ' i n v e n t i o n ,   i l   f a u t  

s o u l i g n e r   que  la  d i s p o s i t i o n   c o n v e x e   des  t r a n s d u c t e u r s  

é l é m e n t a i r e s   m o n t r é e   en  f i g u r e   1  l a i s s e   t o u t e   l i b e r t é   en  c e  

qui   c o n c e r n e   la   f o c a l i s a t i o n   dans   un  p l a n   p e r p e n d i c u l a i r e  

au  p l a n   de  b a l a y a g e .   Dans  le  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  la  t ê t e  

m o n t r é e   en  f i g u r e   3,  c e t t e   f o c a l i s a t i o n   e s t   a s s u r é e   en  u n  

p o i n t   N  (qu i   p e u t   ê t r e   d i f f é r e n t   du  p o i n t   M  de  f o c a l i s a t i o n  

dans   l ' a u t r e   p l a n )   en  d o n n a n t   à  la  g é n é r a t r i c e   de  la  c é r a -  

mique   p i é z o é l e c t r i q u e   14  commune  à  t o u s   l e s   t r a n s d u c t e u r s  

une  fo rme   c o n c a v e .   En  p a r t i c u l i e r ,   c h a q u e   b a n d e   m é t a l l i s é e  

a p p a r t e n a n t   à  un  t r a n s d u c t e u r   é l é m e n t a i r e   p e u t   a v o i r   u n e  

fo rme   c i r c u l a i r e   don t   le  r a y o n   c o r r e s p o n d  à   la  d i s t a n c e  

e n t r e   la  c é r a m i q u e   et  le  p o i n t   N. 

Une  a u t r e   s o l u t i o n   c o n s i s t e  à   p l a c e r ,   d e v a n t  

l e s   t r a n s d u c t e u r s   é l é n e n t a i r e s ,   une  l e n t i l l e ,   comme  i l l u s t r é  

sur   la  f i g u r e   4.  Dans  ce  c a s ,   la   c é r a m i q u e   commune  p e u t  
a v o i r   la   fo rme  d ' u n e   p o r t i o n   de  c y l i n d r e .   La  l e n t i l l e   s e r a  

c o n v e x e   si  la  v i t e s s e   du  son  d a n s   son  m a t é r i a u   c o n s t i t u t i f  

( pa r   e x e m p l e   é l a s t o m è r e   de  s y n t h è s e  d u r )   e s t   i n f é r i e u r e   à 



la  v i t e s s e   du  son  dans   l e s   t i s s u s .  

On  d é c r i r a   m a i n t e n a n t ,   en  f a i s a n t   r é f é r e n c e   à  l a  

f i g u r e   5,  un  c i r c u i t   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   une  f o c a l i s a -  

t i o n   é l e c t r o n i q u e   à  d i s t a n c e   F,  à  l ' a i d e   d ' u n   é c h e l o n n e m e n t  

de  r e t a r d   à  l ' é m i s s i o n   e t   à  la  r é c e p t i o n   du  g e n r e   m o n t r é  

en  f i g u r e   2,  a i n s i   q u ' u n   b a l a y a g e .   Ce  c i r c u i t   e s t   p r é v u  

p o u r   ê t r e   a s s o c i é   à  un  s y s t è m e   de  N  t r a n s d u c t e u r s   1 2 1 ,  

. . . ,   1 2 i , . . . ,   12N,  e x c i t a b l e s   p a r   i m p u l s i o n .   I l  p r o v o q u e  

à  c h a q u e   e x p l o r a t i o n   l ' e x c i t a t i o n   de  n  t r a n s d u c t e u r s   1 2 i ,  

avec   une  r é p a r t i t i o n   de  r e t a r d s   d é t e r m i n é e  :   i l   a p p l i q u e  

par   e x e m p l e   le  s i g n a l   d ' e x c i t a t i o n   a v e c   un  r e t a r d   max imum 

aux  t r a n s d u c t e u r s   d ' o r d r e   1,  2,  3  et   4.  I l   p r o v o q u e   u n  

r e t a r d   de  τ  su r   le  s i g n a l   a v a n t   a p p l i c a t i o n   aux  t r a n s d u c -  

t e u r s - d ' o r d r e   5  et  6,  et   a i n s i   de  s u i t e .  

L ' é l e c t r o n i q u e   q u i   s e r a   m a i n t e n a n t   d é c r i t e   p e r m e t  

d ' u t i l i s e r   un  n o m b r e   de  m u l t i p l e x e u r s   d ' é m i s s i o n  e t   d e  

r é c e p t i o n   é g a l   à  n,  donc  p o u v a n t   ê t r e   t r è s   l a r g e m e n t   i n f é -  

r i e u r   au  n o m b r e   t o t a l   N  de  t r a n s d u c t e u r s  :   on  p e u t   a i n s i ,  

à  c o û t   donné,  u t i l i s e r   des  m u l t i p l e x e u r s   à  nombre   de  v o i e s  

s u p é r i e u r ,   s u f f i s a n t   p o u r   a v o i r   un  é c h a n t i l l o n n a g e   f i n ,  

donc  une  p r é c i s i o n   de  f o c a l i s a t i o n   é l e v é e ,   et  des  l o b e s  

l a t é r a u x   peu  i m p o r t a n t s .  

L ' é l e c t r o n i q u e   m o n t r é e   en  f i g u r e   5  e s t   d e s t i n é e   à  

ê t r e   a s s o c i é e   à  une  s o n d e   c o m p o r t a n t  N   t r a n s d u c t e u r s   é l é -  

m e n t a i r e s   t e l s   que  12i   a s s o c i é s   c h a c u n   à  un  c i r c u i t  

d ' a i g u i l l a g e   8 0 .  

L ' é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t e   un  p r e m i e r   r é s e a u   d e  

m u l t i p l e x e u r s   34  en  nombre   n  é g a l ,   non  pas   au  nombre   t o t a l  

N  des  t r a n s d u c t e u r s   de  la   b a r r e t t e ,   ma i s   au  nombre   des  n  

t r a n s d u c t e u r s   i n t e r v e n a n t   l o r s   d ' u n   t i r ,   c ' e s t - à - d i r e  

c o n s t i t u a n t   une  l e n t i l l e   é l e c t r o n i q u e .   Dans  la  p r a t i q u e ,  

on  ne  d é p a s s e r a   j a m a i s   n  =  10  p o u r   une  b a r r e t t e   d e  

N  =  160  é l é m e n t s ,   s o i t   le  q u a r t   du  r é s e a u   t o t a l .   C h a c u n  

des  p r e m i e r s   m u l t i p l e x e u r s   34  e s t   u t i l i s é   en  a s s o c i a t i o n  

avec   p l u s i e u r s   t r a n s d u c t e u r s   d é c a l é s   de  n.  Par   e x e m p l e ,  

un  même  m u l t i p l e x e u r   34  s e r a   a s s o c i é   aux  t r a n s d u c t e u r s  

1 2 ,   1 2 i + n ,   1 2 i + 2 n ,   1 2 i + 3 n   dans   le   mode  de  r é a l i s a t i o n  

e n v i s a g é .   Ce  p r e m i e r   r é s e a u   de  m u l t i p l e x e u r s ,   qui   p e r m e t  

de  s é l e c t i o n n e r   l ' u n e   des  a  v o i e s ' d e   r e t a r d   a l i m e n t é e s  



par   l e s   moyens   d ' é m i s s i o n ,   qui   c o m p r e n n e n t   une  h o r l o g e  

p i l o t e   38,  un  g é n é r a t e u r   39  et  un  r e g i s t r e   15,  e s t   r e l i é  

aux  t r a n s d u c t e u r s   c o r r e s p o n d a n t s   pa r   un  s e c o n d   r é s e a u   d e  

m u l t i p l e x e u r s ,   d e s t i n é s   à  e f f e c t u e r   l ' a d r e s s a g e   des  t r a n s -  

d u c t e u r s .   C h a c u n   de  ces   s e c o n d s   m u l t i p l e x e u r s   c o m p r e n d  

un  é l é m e n t   d ' é m i s s i o n   81  p e r m e t t a n t   d ' é t a b l i r   une  l i a i s o n  

d i r e c t e   e n t r e   l ' a c c è s   d ' e n t r é e - s o r t i e   du  p r e m i e r   m u l t i -  

p l e x e u r   c o r r e s p o n d a n t   34  et  le  c i r c u i t   80  d ' u n   t r a n s d u c t e u r .  

Il  c o m p o r t e   é g a l e m e n t   un  é l é m e n t   de  r é c e p t i o n   82  p e r m e t t a n t  

a u  s i g n a l   de  r é c e p t i o n   de  t r a n s i t e r   dans   l ' a u t r e   s e n s ,   v e r s  
l ' a c c è s   du  m u l t i p l e x e u r   34  a s s o c i é ,   à  t r a v e r s   un  p r é a m p l i -  

f i c a t e u r   33.  Ce  d e r n i e r   p e u t   ê t r e   p a r t i c u l i è r e m e n t   s o i g n é ,  

é t a n t   donné  que  son  c o û t   i n f l u e r a   peu  su r   c e l u i   de  l ' e n -  

s e m b l e   du  d i s p o s i t i f ,   c a r   i l   s u f f i r a   d e  n   p r é a m p l i f i c a t e u r s  

pour   N  t r a n s d u c t e u r s .  

Quan t   aux  c i r c u i t s   d i r e c t e m e n t   a s s o c i é s   a u x  t r a n s -  

d u c t e u r s ,   i l s   p e u v e n t   ê t r e   de  c o n s t i t u t i o n   s i m p l e .   I l s  

p e u v e n t   n o t a m m e n t   c o m p o r t e r   un  s e u l   c o m p o s a n t   a c t i f   à 

l ' é m i s s i o n ,   c o n s t i t u é   p a r   e x e m p l e   p a r   un  t r a n s i s t o r   V  MOS 

qui   p r é s e n t e   l ' a v a n t a g e   de  c o m m u t e r   t r è s   r a p i d e m e n t   u n e  

p u i s s a n c e   é l e v é e ,   f o u r n i e   p a r   une  s o u r c e   à  t e n s i o n   - V ,  

sous  l ' a c t i o n   d ' u n   s i g n a l   de  commande  de  f a i b l e   i n t e n s i t é  

p r o v e n a n t   du  s e c o n d   m u l t i p l e x e u r .  

La  s é l e c t i o n   de  la  v o i e   r e l i é e   pa r   le  p r e m i e r  

r é s e a u   de  m u l t i p l e x e u r s   aux  t r a n s d u c t e u r s   s ' e f f e c t u e   à 

p a r t i r   d ' u n e   i n f o r m a t i o n   v é h i c u l é e   pa r   des  r e g i s t r e s   à 

d é c a l a g e   35  q u i ,   dans   lé   cas  de  l ' u t i l i s a t i o n   de  s e i z e  

v o i e s ,   p o u r r o n t   ê t r e   des  r e g i s t r e s   à  q u a t r e   f o i s   q u a t r e  

é l é m e n t s   b i n a i r e s .   Chacun   des  r e g i s t r e s   35  e s t   a f f e c t é  

à  un  p r e m i e r   m u l t i p l e x e u r   à  a   =  s e i z e   v o i e s   34;  un  s e c o n d  

r e g i s t r e   e s t   a f f e c t é   à  c h a q u e   m u l t i p l e x e u r ,   de  s o r t e   q u e  
l ' e n s e m b l e   des  c o m m u t a t i o n s   e s t   r é a l i s é   par   un  nombre   de  

c i r c u i t s   é l é m e n t a i r e s   84  ( c a d r e   en  t r a i t s   m i x t e s   s u r  

la  f i g u r e   5)  é g a l   a  n  =  40  s e u l e m e n t .   Il  f a u t   r e m a r q u e r  

que  le  p a s s a g e   d ' u n   g r o u p e   de  n  =  40  t r a n s d u c t e u r s   a u  

g r o u p e   s u i v a n t   s ' e f f e c t u e   p r o g r e s s i v e m e n t   p a r   r e c i r c u l a t i o n  

de  l ' i n f o r m a t i o n   dans   l e s   r e g i s t r e s   35,  comme  i n d i q u é   p a r  

la  l i g n e   à  p l u s i e u r s   v o i e s   85,  et   un  r e c i r c u l a t e u r   8 6 ,  

c o n s t i t u é   pa r   un  s é l e c t e u r   su r   la  f i g u r e   5 .  



En  p r é v o y a n t ,   p o u r   c h a q u e   r e g i s t r e ,   q u a t r e   j e u x   d e  

q u a t r e   é l é m e n t s   b i n a i r e s ,   on  p e u t   e f f e c t u e r   le  b a l a y a g e  

s u i v a n t   un  nombre   de  l i g n e s   d ' é m i s s i o n   et  de  r é c e p t i o n  

d o u b l e   du  nombre   de  t r a n s d u c t e u r s ,   en  p r é v o y a n t   l e s   q u a t r e  

c o n f i g u r a t i o n s   s u c c e s s i v e s   s u i v a n t e s  :  

1  :  C o n f i g u r a t i o n   de  l e n t i l l e   d ' é m i s s i o n   à  n o m b r e  

p a i r   de  t r a n s d u c t e u r s   (40  p a r   e x e m p l e ) .  

2  :  L e n t i l l e   de  r é c e p t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  la   l e n -  

t i l l e   d ' é m i s s i o n   à  40  t r a n s d u c t e u r s .  

3  :  C o n f i g u r a t i o n   de  l e n t i l l e   d ' é m i s s i o n   d é c a l é e  

d ' u n   d e m i - t r a n s d u c t e u r   pa r   r a p p o r t   à  la   p r é c é d e n t e ,   u t i l i s a n t  

un  nombre   i m p a i r   de  t r a n s d u c t e u r s   ( p a r   e x e m p l e   3 9 ) .  

4  :  C o n f i g u r a t i o n   de  l e n t i l l e   de  r é c e p t i o n   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  la  c o n f i g u r a t i o n   d ' é m i s s i o n   à  n o m b r e   i m p a i r   d e  

t r a n s d u c t e u r s .  

L ' h o r l o g e   87  c o m m a n d a n t   l e s   r e g i s t r e s   35  d o n n e r a   u n  

coup   d ' h o r l o g e   a v a n t   c h a q u e   é m i s s i o n   et   un  coup   a p r è s   c h a q u e  

é m i s s i o n .   Un  s y s t è m e   d ' i n i t i a l i s a t i o n   e s t   p r é v u   p o u r   q u e  

l ' h o r l o g e   87  é m e t t e   un  nombre   de  c o u p s   s u f f i s a n t   p o u r   p o s i -  

t i o n n e r   l ' i n f o r m a t i o n ,   p r é l e v é e   dans   un  moyen  de  m é m o r i s a t i o n  

37,  dans   l e s  n   p r e m i e r s   r e g i s t r e s   35,  Dans  ce  cas   p a r t i c u -  

l i e r ,   le   p r e m i e r   t i r   s e r a   c e n t r é   su r   le  v i n g t i è m e   t r a n s -  

d u c t e u r   de  la  b a r r e t t e .   On  p e u t   t o u t e f o i s   c o m m e n c e r  

l ' e x p l o r a t i o n   s a n s   a t t e n d r e   d ' a v o i r   c h a r g é   dans   l e s   r e g i s t r e s  

l a   t o t a l i t é   de  la  " l e n t i l l e " .  

Le  s e c o n d   r é s e a u   de  m u l t i p l e x e u r s   e s t   a s s o c i é   à  u n  

g é n é r a t e u r   88  de  commande  commune  q u i ,   p o u r   c h a q u e   t i r ,  

éme t   une  commande  commune  89  qu i   d é b l o q u e   l ' é l é m e n t   81 

p e n d a n t   un  c o u r t   l a p s   de  t emps   e n c a d r a n t   é t r o i t e m e n t   l e  

g r o u p e   de  s i g n a u x   l o g i q u e s   de  commande  d ' é m i s s i o n   et   l ' é l é -  

men t   82  p e n d a n t   le  t e m p s   c o m p l é m e n t a i r e .   La  s é l e c t i o n  

des   t r a n s d u c t e u r s   a l i m e n t é s   par   le  s e c o n d   r é s e a u   de  m u l t i -  

p l e x e u r s   e s t   a s s u r é e   par   une  i n f o r m a t i o n  a   deux   é l é m e n t s  

b i n a i r e s   v é h i c u l é e   p a r   des  r e g i s t r e s   à  d é c a l a g e   90  e n  

c a s c a d e .   C e t t e   i n f o r m a t i o n   à  deux  é l é m e n t s   b i n a i r e s   e s t  

f a b r i q u é e   p o u r   c h a q u e   t r a m e   pa r   un  c o m p t e u r   91  qu i   d i v i s e  

le  nombre   de  c o u p s   d ' h o r l o g e   p a r   40.  L ' a v a n c e   e s t   a s s u r é e  

p a r   une  h o r l o g e   (non  r e p r é s e n t é e )   qui   f o u r n i t   un  coup  p o u r  

q u a t r e   c o u r s   d ' h o r l o g e   87.  Les  a u t r e s   c i r c u i t s   é l é m e n t a i r e s  



de  l ' é l e c t r o n i q u e   d o n t   le  s y n o p t i q u e   e s t   m o n t r é   en  f i g u r e  

5  p e u v e n t   ê t r e   r e l a t i v e m e n t   c l a s s i q u e s   et   c o m p o r t e r   u n  

c i r c u i t   de  r é c e p t i o n   à  c o r r e c t i o n   des  r e t a r d s   62  ( c o n s t i t u é  

par   e x e m p l e   p a r   une  l i g n e   à  r e t a r d   à  p r i s e s   m u l t i p l e s )   e t  

un  c i r c u i t   de  t r a i t e m e n t   du  s i g n a l   25  a t t a q u a n t   un  s y s t è m e  

de  v i s u a l i s a t i o n   ou  de  m é m o r i s a t i o n   5 7 .  

On  v o i t   que  le  d i s p o s i t i f   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   e s t  

d i r e c t e m e n t   t r a n s p o s a b l e   à  p a r t i r   de  n ' i m p o r t e   q u e l  

s y s t è m e   e x i s t a n t   à  f o c a l i s a t i o n   et  b a l a y a g e   é l e c t r o n i q u e ,  

au  p r i x   d ' u n e   s i m p l e   m o d i f i c a t i o n   de  la  l o i   de  v a r i a t i o n  

du  r e t a r d   ou  du  d é p h a s a g e  ;   i l   u t i l i s e   un  n o m b r e   r é d u i t  

de  r e t a r d s   ou  de  d é p h a s a g e s   d i f f é r e n t s  ;   le  b a l a y a g e  

s e c t o r i e l   e s t   o b t e n u   de  f a ç o n   p a r f a i t e m e n t   n a t u r e l l e   g r â c e  

à  la  fo rme  de  la  s o n d e .   La  d i f f é r e n c e   de  d e n s i t é   d e s  

l i g n e s   de  b a l a y a g e   e n t r e   la  zone  s u p e r f i c i e l l e   et   la  z o n e  

p r o f o n d e   de  l ' o r g a n e   à  e x p l o r e r   e s t   r é d u i t e ,   du  f a i t   q u ' i l  

n ' y   a  pas  c o n v e r g e n c e   d ' u n   f a i s c e a u   au  n i v e a u   du  p o i n t  

d ' e n t r é e   dans   l ' o r g a n e .   C o n t r a i r e m e n t   à  ce  qui   se  p a s s e  
dans   l e s   d i s p o s i t i f s   à  b a l a y a g e   s e c t o r i e l   é l e c t r o n i q u e  

à  l ' a i d e   d ' u n e   b a r r e t t e   de  t r a n s d u c t e u r s   p l a n e   e x i s t a n t  

a n t é r i e u r e m e n t ,   le  champ  a c o u s t i q u e   p r o d u i t   pa r   le  d i s p o -  

s i t i f   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   ne  d é p e n d   pas   de  l ' a n g l e   d ' o b s e r -  

v a t i o n   pa r   r a p p o r t   au  p l a n   m é d i a n .   E n f i n ,   l ' e x p é r i e n c e  

m o n t r e   que  la  fo rme  c o n v e x e   de  la  s o n d e   ne  c o n s t i t u e   a u c u n e -  

ment   un  h a n d i c a p   p o u r   un  bon  c o n t a c t   a v e c   la  p e a u .  



1.  Sonde   d ' é c h o g r a p h i e   i m p u l s i o n n e l l e   u l t r a s o n o r e  

p r é s e n t a n t   une  s u r f a c e   d ' a p p u i   d e s t i n é e   à  ê t r e   mi se   e n  

c o n t a c t   a v e c   l ' o r g a n e   à  e x p l o r e r ,   p o r t a n t   un  r é s e a u   l i n é -  

a i r e   de  N  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   i d e n t i q u e s   ( 1 2 1 , . . . ,  

12N)  r é p a r t i s   à  i n t e r v a l l e s   é g a u x ,   p r é v u s   p o u r   ê t r e   r e l i é s  

é l e c t r i q u e m e n t   à  des  moyens  de  l i a i s o n   t e m p o r a i r e   d ' u n  

g r o u p e   de  n  t r a n s d u c t e u r s   à  la   f o i s   à  des  moyens   d ' é m i s s i o n  

ou  de  r é c e p t i o n   de  s i g n a u x   a v e c   des  r e t a r d s   c o r r e s p o n d a n t  

à  une  r é p a r t i t i o n   f o u r n i s s a n t   une  f o c a l i s a t i o n   à  d i s t a n c e  

d é t e r m i n é e   et   de  d é c a l e r   le  g r o u p e   d e  n   t r a n s d u c t e u r s   d ' u n  

t i r   au  s u i v a n t ,   de  f a ç o n   à  r é a l i s e r   un  b a l a y a g e ,   c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l e s   t r a n s d u c t e u r s   s o n t   d i s p o s é s   s u i v a n t  

une  l i g n e   c i r c u l a i r e   à  c o n v e x i t é   t o u r n é e   v e r s   la   s u r f a c e  

d ' a p p u i ,   de  f a ç o n   à  p r o v o q u e r   a u t o m a t i q u e m e n t   un  b a l a y a g e  

s e c t o r i e l   a u t o u r   de  l ' a x e   de  la   l i g n e   c i r c u l a i r e .  

2.  D i s p o s i t i f   d é c h o g r a p h i e   u l t r a s o n o r e   d ' e x p l o r a -  

t i o n   d ' u n   o r g a n e   ou  d ' u n e   s t r u c t u r e   a n a t o m i q u e   i n t e r n e ,  

c o m p r e n a n t   un  r é s e a u   l i n é a i r e   de  N  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n -  

t a i r e s   i d e n t i q u e s   ( 1 2 i , . . . ,   12N)  r é p a r t i s   à  i n t e r v a l l e s  

é g a u x ,   des  moyens   (37)  p o u r   s t o c k e r   au  mo ins   u n e  

r é p a r t i t i o n   de  r e t a r d s   s u r  n   t r a n s d u c t e u r s   s u c c e s s i f s   (n  

é t a n t   i n f é r i e u r   à  N)  c o r r e s p o n d a n t   à  une  f o c a l i s a t i o n   à 

d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   de  la  l i g n e ,   des  moyens   c o m m u t a t e u r s  

(34,   35)  p e r m e t t a n t   de  r e l i e r   t e m p o r a i r e m e n t   un  g r o u p e  
d e  n   t r a n s d u c t e u r s   à  des  moyens   d ' é m i s s i o n   (15)   ou  d e  

r é c e p t i o n   (62)  de  s i g n a u x   a v e c   des  r e t a r d s   c o r r e s p o n d a n t  

à  l a d i t e   r é p a r t i t i o n  e t   de  d é c a l e r   le  g r o u p e   de  n  t r a n s -  

d u c t e u r s   d e  f a ç o n   à  r é a l i s e r   un  b a l a y a g e ,   c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e s   t r a n s d u c t e u r s   s o n t   d i s p o s é s   s u i v a n t   une  l i g n e  

c i r c u l a i r e   l o r s   du  f o n c t i o n n e m e n t   des   moyens   c o m m u t a t e u r s  

et  en  ce  que  l e s   r e t a r d s   s o n t   p r é v u s   p o u r   a s s u r e r   u n e  

f o c a l i s a t i o n   le  l ong   du  r a y o n   c o r r e s p o n d a n t   au  p e i n t  

m é d i a n   du  g r o u p e ,   à  d i s t a n c e   dé te rminée   à  l ' e x t é r i e u r   du  c e r c l e .  

3.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  

t é r i s é  e n   ce  que  l e s   r e t a r d s   s o n t   d é t e r m i n é s   p a r   d e s  

l i g n e s   à  r e t a r d .  

4.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   2  ou  3 ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   un  g é n é r a t e u r   ( 3 0 )  



a s s o c i é   aux  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   p a r   des  moyens   d e  

r e t a r d   ( 1 5 ) ,   des  moyens   (37 ,   35)  pou r   m é m o r i s e r   la   r é p a r -  

t i t i o n   su r   n  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n t a i r e s   s u c c e s s i f s   d e s  

r e t a r d s   c o r r e s p o n d a n t   à  une  f o c a l i s a t i o n   à  une  d i s t a n c e  

d é t e r m i n é e   de  la  l i g n e ,   a i n s i   que  des  moyens   (34)   d e s t i n é s  

à  r e l i e r   un  g r o u p e   de  n  t r a n s d u c t e u r s   aux  m o y e n s   de  r e t a r d  

et  au  g é n é r a t e u r   s u i v a n t   l a d i t e   r é p a r t i t i o n .  

5.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é -  

r i s é   en  ce  que  l e s   moyens   de  r e t a r d   (15)  s o n t   c o n s t i t u é s  

par   des  o r g a n e s   p e r m e t t a n t   de  f o u r n i r ,   s u r   des  v o i e s   d i f f é -  

r e n t e s ,   à  p a r t i r   d ' u n e   même  i m p u l s i o n   du  g é n é r a t e u r   ( 3 0 ) ,   d e s  

i m p u l s i o n s   r e t a r d é e s   de  t e m p s  T   et  m u l t i p l e s   d e  τ ,   et  l e s  

moyens   d e s t i n é s   à  r e l i e r   l e s   t r a n s d u c t e u r s   c o m m a n d e n t   d e s  

a m p l i f i c a t e u r s   (13)  a s s o c i é s   c h a c u n   à  un  t r a n s d u c t e u r   ( 1 2 i ) ,  
à  p a r t i r   de  l ' i m p u l s i o n   a p p a r u e   su r   la   v o i e   a p p r o p r i é e ,  

s é l e c t i o n n é e   pa r   l e s   moyens   de  m é m o r i s a t i o n .  

6.  D i s p o s i t i f   d ' é c h o g r a p h i e   u l t r a s o n o r e   d ' e x p l o r a -  

t i o n   d ' u n   m i l i e u ,   et  n o t a m m e n t   d ' u n   o r g a n e   ou  d ' u n e   s t r u c t u r e  

a n a t o m i q u e   i n t e r n e ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  q u ' i l   c o m p r e n d   u n e  

s o n d e   a y a n t   un  r é s e a u   l i n é a i r e   de  N  t r a n s d u c t e u r s   é l é m e n -  

t a i r e s   i d e n t i q u e s   r é p a r t i s   à  i n t e r v a l l e s   é g a u x ,   a  e x c i t a -  

t i o n   p a r   i m p u l s i o n ,   e t  u n e   é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t a n t   d e s  

moyens   p o u r   s t o c k e r   au  mo ins   une  r é p a r t i t i o n   de  r e t a r d s   s u r  

n  t r a n s d u c t e u r s   s u c c e s s i f s   (n  é t a n t   i n f é r i e u r   à  N)  c o r r e s -  

p o n d a n t   à  une  f o c a l i s a t i o n   à  d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   de  l a  

l i g n e ,   des  moyens  c o m m u t a t e u r s   p e r m e t t a n t   de  r e l i e r   t e m p o -  

r a i r e m e n t   un  g r o u p e   de  n  t r a n s d u c t e u r s   à  des   m o y e n s  
d ' é m i s s i o n   ou  de  r é c e p t i o n   de  s i g n a u x   avec   des  r e t a r d s  

c o r r e s p o n d a n t   à  l a d i t e   r é p a r t i t i o n   et   de  d é c a l e r   le  g r o u p e  
d e  n   t r a n s d u c t e u r s   de  f a ç o n   à  r é a l i s e r   un  b a l a y a g e ,   l e s  

r e t a r d s   é t a n t   p r é v u s   p o u r   a s s u r e r   une  f o c a l i s a t i o n   à  

d i s t a n c e   d é t e r m i n é e   et  é v e n t u e l l e m e n t   v a r i a n t e   et  l e s   m o y e n s  

c o m m u t a t e u r s   c o m p r e n a n t  :  

-  des   moyens  de  r e t a r d   f o u r n i s s a n t ,   s u r  a   v o i e s  

d i f f é r e n t e s ,   à  p a r t i r   d ' u n e   même  i m p u l s i o n   p r o v e n a n t   d e s  

moyens   d ' é m i s s i o n ,  a   i m p u l s i o n s   a y a n t   des  r e t a r d s   d i f f é r e n t s ,  

-  n  p r e m i e r s   m u l t i p l e x e u r s   p e r m e t t a n t   c h a c u n   d e  

r e l i e r   t e m p o r a i r e m e n t   une  d e s  a   v o i e s   à  un  a c c è s   d ' e n t r é e -  

s o r t i e   du  m u l t i p l e x e u r ,  



-  e t  n   s e c o n d s   m u l t i p l e x e u r s   d o n t   c h a c u n   e s t   i n t e r -  

posé   e n t r e   l ' a c c è s   d ' u n   p r e m i e r   m u l t i p l e x e u r   c o r r e s p o n d a n t  

et   p l u s i e u r s   des  N  t r a n s d u c t e u r s   qui   s o n t   d é c a l é s   de  n ,  

c h a q u e   s e c o n d   m u l t i p l e x e u r   p e r m e t t a n t   de  r e l i e r   un  d e s  

t r a n s d u c t e u r s   aux  p r e m i e r s   m u l t i p l e x e u r s   p e n d a n t   le  t e m p s  

n é c e s s a i r e   à  une  é m i s s i o n   e t   à  la  r é c e p t i o n   c o r r e s p o n d a n t e ,  
c h a c u n   des  d e u x i è m e s   m u l t i p l e x e u r s   c o m p o r t a n t  u n  

é l é m e n t   d ' é m i s s i o n ,   a s s u r a n t   la   l i a i s o n   d i r e c t e   e n t r e  

l e d i t   a c c è s   e t   un  t r a n s d u c t e u r ;   et   un  é l é m e n t   de  r é c e p t i o n ,  

a s s u r a n t   la  l i a i s o n   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n   p r é a m p l i f i c a -  

t e u r   e n t r e   le   t r a n s d u c t e u r   e t   l ' a c c è s   du  p r e m i e r   m u l t i -  

p l e x e u r   e t   en  ce  que  l e s d i t s   é l é m e n t s   s o n t   commandés   p a r  
des  m o y e n s   s y n c h r o n i s é s   a v e c   l e s   moyens   d ' é m i s s i o n   d e  

f a ç o n   à  b l o q u e r   l ' é l é m e n t   d ' é m i s s i o n   p e n d a n t   la   p é r i o d e   d e  

r é c e p t i o n   e t   r é c i p r o q u e m e n t .  

7.  D i s p o s i t i f   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   6 ,   c o m p o r t a n t  

p l u s i e u r s   j e u x   de  s e c o n d s   m u l t i p l e x e u r s   e t   d ' é l é m e n t s  

d ' é m i s s i o n   r é c e p t i o n   c h a c u n   a d a p t é   à  un  t y p e   de  s o n d e   p a r -  
t i c u l i e r   et  des  moyens   de  c o m m u t a t i o n ,   a v a n t a g e u s e m e n t  

é l e c t r o n i q u e s ,   p e r m e t t a n t   de  m e t t r e   en  o e u v r e   l ' u n   ou  

l ' a u t r e   d e s d i t s   j e u x   s u i v a n t   la   s o n d e   u t i l i s é e ,   l e s d i t s  

moyens   c o m m u t a t e u r s   p o u v a n t   é g a l e m e n t   ê t r e   p r é v u s   p o u r  

c h a r g e r   une  m é m o i r e   de  s t o c k a g e   de  r é p a r t i t i o n   de  r e t a r d s .  
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