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(57) Abstract: The invention relates to a carrier module
30 for an underwater antenna with at least one carrier
element 34, on which at least one converter element 36
is fastened elastically by means of a bush 40 and a
grommet 42, as well as to a corresponding method for
fastening a converter element 36 on the carrier module
30, said method having the following steps: a) inserting
the grommet 42 into the bore 44 provided for this pur-
pose in the carrier module 30, b) inserting the bush 40
into the grommet 42, ¢) adhesively bonding the conver-
ter element 36 into the bush 40 by means of a casting
compound, and d) filling the bush 40 with the casting
compound on the side remote from the converter ele-
ment 36. In addition, the invention relates to an acoustic
underwater antenna, in patticular a towed antenna 4,
with at least one above-described carrier module 30, on
which at least one converter element 36 is fastened in
accordance with the above-described method.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Tragermodul 30 fiir eine Unterwasserantenne mit wenigstens einem Trigerelement 34, auf dem wenigs-
tens ein Wandlerelement 36 mittels einer Buchse 40 und einer Durchfiihrungstiille 42 elastisch befestigt ist, sowie ein entspre-
chendes Verfahren zum Befestigen eines Wandlerelementes 36 auf dem Tragermodul 30, welches folgende Schritte aufweist: a)
Einsetzen der Durchfithrungstiille 42 in die dafiir vorgesehene Bohrung 44 im Trigermodul 30, b) Einsetzen der Buchse 40 in die
Durchfithrungstiille 42, ¢) Einkleben des Wandlerelementes 36 in die Buchse 40 mittels einer Vergussmasse und d) Auffiillen der
Buchse 40 auf der von dem Wandlerelement 36 abgewandten Seite mit der Vergussmasse. Ferner betrifft die Erfindung eine akus-
tische Unterwasserantenne, insbesondere eine Schleppantenne 4, mit wenigstens einem, vorstehend beschriecbenem Tragermodul
30, an dem wenigstens ein Wandlerelement 36 gemif} dem vorstehend beschriebenen Verfahren befestigt ist.
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TRAGERMODUL FUR EINE UNTERWASSERANTENNE, SOWIE
VERFAHREN ZUM BEFESTIGEN EINES WANDLERELEMENTS AUF
DERARTIGEM TRAGERMODUL

Die Erfindung betrifft ein Tragermodul fir eine Unterwasserantenne mit wenigs-
tens einem Tragerelement, auf dem wenigstens ein Wandlerelement befestigt ist,
sowie ein Verfahren zum Befestigen eines Wandlerelementes auf dem Trager-
modul nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 9. Ferner betrifft die Erfin-
dung eine akustische Unterwasserantenne mit wenigstens einem Tragermodul

gemal’ dem Oberbegriff des Anspruchs 10.

In Peilanlagen in der Wasserschalltechnik wird eine Schleppantenne als Emp-
fanger flur Unterwasserschall eingesetzt. Sie wird von einem Schleppfahrzeug,
z.B. einem Oberflachenschiff oder U-Boot, durch das Wasser gezogen und bei

Nichtgebrauch auf einer bordfesten Trommel aufgewickelt.

Aus DE 42 08 178 A1 ist eine Schleppantenne aus mehreren mechanisch und
elektrisch verbundenen Akustiksektionen bekannt, welche mit Zugseilen ge-
schleppt wird und eine betrachtliche Lange haben kann. Formstiicke in Langs-
richtung sorgen fiir einen Abstand der Zugseile und eine Querstabilitat der
Schleppantenne. Sie sind in eine als elastischer Schlauch ausgebildeten Anten-
nenhille eingezogen, die mit einem Fullmittel gefillt ist, um die Dichte der
Schleppantenne der Dichte des Seewassers anzugleichen. Ublicherweise wird
als Fillmittel Ol verwendet, dessen spezifische Dichte an die Dichte des Was-
sers innerhalb eines bevorzugten Einsatzgebietes der Schleppantenne ange-

passt ist.

PCT/EP2011/056426
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Zwischen den Formstiicken und/oder in den Formstiicken sind Wandlerelemen-
te, insbesondere Hydrophone, sowie Elektronikbausteine angeordnet, deren

Verkabelung durch Bohrungen in den Formstiicken gefiihrt wird.

Die Formstiicke dienen zur Formstabilisierung des Schlauches, der axial unver-
schieblichen Halterung der Wandlerelemente im Schlauch sowie zur Dampfung
der Flussigkeitsstromung im Schlauch und damit zur Reduzierung von Storsigna-

len an den Wandlerelementen.

Die Wirksamkeit einer derartigen Schleppantenne wird vielfach durch Stérgerau-
sche beeintrachtigt, welche die Nutzsignale teilweise iberdecken. Stérgerausche
kénnen innerhalb der Wandlerelemente und dazugehdrigen elektrischen Schal-
tungsteilen entstehen. Weitere Stérquellen ergeben sich durch Vibrationen der
Bauelemente innerhalb der Schleppantenne und durch mechanische Ubertra-
gung von Bewegung der Schleppantenne. Dabei stammt ein grofer Teil der in
die Schleppantenne gekoppelten Vibrationen von dem ziehenden Wasserfahr-
zeug und wird Uber die Zugseile auf die Akustiksektionen lbertragen. Es kénnen

jedoch auch andere Vibrationsquellen vorliegen.

Herkdmmlicherweise werden die Wandlerelemente beispielsweise durch Verkle-
ben fest mit einem Trager verbunden, der das Wandlerelement in einer festen
Position im Schlauch halt. Die sich Uber die Zugseile ausbreitenden Vibrationen
gelangen als Korperschall an die Wandlerelemente. Bei fehlender Kdrperschall-
entkopplung kann von der starren Halterung Kérperschall in das Wandlerelement
gelangen und dort einen Schalldruck vortauschen, der im Wasserschallfeld nicht

vorhanden ist.

Aus DE 694 29 586 T2 ist bekannt, das Wandlerelement nachgiebig an den Tra-
ger zu binden. Dazu wird ein nichtfihlender (d.h. akustisch nicht wirksamer) Teil
des Wandlerelementes an Weichgummibldcken angebracht, die auf dem Trager
befestigt sind. Dies hat jedoch den Nachteil, dass eine Verklebung direkt an ei-

nem Elastomer keine ausreichende Festigkeit bzw. Bestandigkeit erreicht.

PCT/EP2011/056426
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Alternativ kann eine Kdérperschallentkopplung durch hohen Fertigungsaufwand
mittels komplizierter Gief3formen und/oder aufwendiger Nachbearbeitung erreicht

werden. Dies ist jedoch sehr kostenintensiv.

GB 2 429 062 A zeigt ein Hydrophon mit einem axial ausgerichteten Korper aus
flexiblem Kunststoff zur Unterbringung in einem marineseismischen Messkabel.
Dieser Korper weist eine Mehrzahl Kanale bzw. Flihrungen auf und jede dieser
Fuhrungen weist eine oder mehrere Schachte zum Aufnehmen eines aktiven
Elementes auf. Die aktiven Elemente des Hydrophons sind in jeder Flihrung ra-

dial positioniert, vorzugsweise in der Mitte des Kdrpers.

Die Befestigung des aktiven Elementes auf dem Koérper des Hydrophons erfolgt
Uber eine Montageplatte, die an den Enden jeweils einen Gummidichtring auf-
weist, um die Montageplatte unstarr auf den Kérper zu montieren. Dazu wird die
Montageplatte mit den Gummidichtringen in Backen eines Befestigungstragers

gesetzt und durch einen Satz Schrauben am Korper des Hydrophons gesichert.

WO 93/03402 A1 zeigt ein seismisches Messkabel, welches flir marineseismi-
sche Messverfahren eingesetzt wird. Das Messkabel weist eine Mehrzahl von
Drucksensoren, z.B. Hydrophone, und Bewegungssensoren, z.B. Geophone, auf
und wird in einer vorgegebenen Tiefe durch das Meer oder andere Gewasser

gezogen oder auf dem Gewassergrund versenkt.

Ein weiteres marineseismisches Messkabel, auch Streamer genannt, istin EP 0
561 229 A2 genannt.

WO 88/04131 A2 zeigt ein Hydrophon-Array zum Empfang von Unterwasser-

schallsignalen.

US 2006/225948 A1 zeigt ein Verfahren zum Bestimmen der Tiefe eines Olbrun-
nens oder Olbohrlochs. Dazu wird ein kurzer, lauter Knall in das Bohrloch ausge-

sendet und das Echo aufgezeichnet.

PCT/EP2011/056426
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Der Erfindung liegt nach alledem das Problem zugrunde, eine kostenglinstige
Befestigung der Wandlerelemente auf einem Trager zu schaffen, die eine wirk-
same Kdorperschallentkopplung zur Verbesserung der akustischen Eigenschaften
bietet.

Die Erfindung 16st dieses Problem durch ein Tragermodul mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, durch die Merkmale eines entsprechenden Verfahrens zum
Befestigen des Wandlerelementes auf dem Tragermodul gemafly Anspruch 9
sowie durch eine akustische Unterwasserantenne mit den Merkmalen des An-

spruchs 10.

Die Erfindung stellt den Vorteil bereit, die, z.B. durch Zugseile, Gbertragenen Vib-
rationen des Tragermoduls von dem Wandlerelement zu entkoppeln. Dazu weist
das Tragermodul wenigstens ein mit einer Durchbohrung versehenes Trager-
element auf, um das Wandlerelement aufzunehmen. In diese Durchbohrung wird
eine als Elastomer ausgebildete Durchfiihrungstiille eingesetzt, durch die eine
Buchse gefihrt wird. Das Wandlerelement 18sst sich somit Uber die Buchse elas-
tisch auf dem Tragermodul befestigen, um die akustischen Eigenschaften der
Antenne vorteilhaft zu verbessern. Ferner ist eine derartige Befestigung des
Wandlerelementes preisgiinstig, da auf Standardbauteile zurlickgegriffen werden

kann.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Tragerelemente
des Tragermoduls als flachenhafte Platten, insbesondere als Leiterplatten aus-
gebildet. Diese Leiterplatten lassen sich direkt mit Elektronikbaugruppen, welche
eines oder mehrerer Wandlerelemente zugehorig sind, bestlicken, wodurch vor-
teilhaft ein sehr kleiner Abstand zwischen den Wandlerelementen erreicht wer-
den kann. Dies ermdglicht einen Empfang auch von hochfrequenten Schallsigna-
len. Ferner besitzen die Leiterplatten wenigstens eine Aussparung zur Befesti-
gung von flexiblen Leiterbahnen. Dies ermdglicht vorteilhaft eine platzsparende
Anordnung mehrerer Leiterplatten hintereinander, die durch die flexiblen Leiter-
bahnen elektrisch miteinander verbunden sind. Dariiber hinaus ist die Form der

Leiterplatten abhangig von der Verwendung des Tragermoduls. Gemal einer

PCT/EP2011/056426
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Ausfuhrungsform der Erfindung als Schleppantenne sind die Leiterplatten vorteil-
hafterweise im Wesentlichen kreisrund, um eine Unterbringung in einem
Schlauch zu ermdglichen. Es sind jedoch weitere Formen der Leiterplatten denk-
bar, beispielsweise im Wesentlichen rund, jedoch oben und unten abgeflacht.
Dies ermdglicht eine Unterbringung der Zugseile und/oder elekirischen Leitung
oberhalb und unterhalb der Leiterplatte. Ebenso werden bei einer derartigen
Ausgestaltung die mechanischen Beanspruchungen der formfesten Teile beim

Aufrollen der Schleppantenne bei Nichtgebrauch verringert.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung werden die Leiter-
platten des Tragermoduls in Formstlicke eingepasst, in denen die Zugseile der
Schleppantenne in geeigneter Weise befestigt sind. Dies hat den Vorteil, dass
die Wandlerelemente geschitzt sind und der Schlauch der Schleppantenne die

gewlnschte Stabilitat erhalt.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Buchse und die als
Elastomer ausgebildete Durchfiihrungstiille aus 6lbestandigem Material ausge-
bildet. Dies hat den Vorteil einer hdheren Lebensdauer, da der Schlauch einer
Schleppantenne vorzugsweise mit Ol gefiillt ist, um die Dichte der Schleppan-

tenne der Dichte des Seewassers anzugleichen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird das Wandler-
element mittels einer Vergussmasse in die Buchse eingeklebt. Dazu wird vorteil-
hafterweise ein nichtfihlender (d.h. akustisch nicht wirksamer) Teil des Wandler-
elementes, vorzugsweise ein Fortsatz oder die Leiterausfihrung, in die Buchse
eingefiihrt. Die Fase der Buchse, auf der von dem Wandlerelement abgewandten
Seite, wird ebenfalls mit der Vergussmasse ausgeflillt, wobei die Vergussmasse
vorzugsweise ein Gielsharz ist. Ein derartiges Einkleben des Wandlerelementes

in der Buchse liefert vorteilhaft eine hohe Festigkeit.

Gemal} einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist die Buchse zylinder-
formig ausgebildet, wobei ein Zylinderende einen grofderen Durchmesser auf-

weist als das andere. Dies verhindert ein Durchrutschen der Buchse beim Ein-

PCT/EP2011/056426
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fuhren in die Bohrung der Durchfiihrungstille. Die Mafe der Buchse sind durch
die MafRe der Bohrung der Durchfiihrungstille vorgegeben. Gemald weiteren
Ausfuhrungsformen sind jedoch weitere Formen bei der Ausgestaltung der
Buchse denkbar. Beispielsweise asymmetrische Formen, um eine Vorzugsrich-
tung beim Einsetzen des Wandlerelementes vorzugeben. Dies ist vorteilhaft bei
der Verwendung von Wandlerelementen mit Richtfunktion, um ein Verwechseln

der Richtung beim Einsetzen auszuschlief3en.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist eine Befestigung des Wand-
lerelementes, insbesondere eines kugelférmigen Wandlerelementes, an dessen
Leiterausfihrung moglich. Dazu werden die Leiter des Wandlerelementes durch
die Bohrung der Buchse in das Tragermodul durchgefiihrt. Dies hat den Vorteil,
dass kein zusatzlicher Fortsatz am Wandlerelement zur Befestigung notwendig
ist. Erfordert es die Bauart jedoch, dass die Leitungen des Wandlerelementes
seitlich am Tragerelement des Tragermoduls gefiihrt werden sollen, so ist eben-
so eine Befestigung Uber einen zusatzlichen Fortsatz am Wandlerelement mog-
lich.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist die zylinder-
formige Durchflhrungstille an den duf3eren Seiten jeweils einen Kragen und
mittig eine im Wesentlichen der Grofde der Durchbohrung des Tragermoduls ent-
sprechende, umfangseitig konzentrische Passnut auf. Die Passnut wird derart in
die Durchbohrung des Tragermoduls eingepasst, dass beidseitig der Bohrung
jeweils ein Kragen der Durchfiihrungstiille elastisch und formschliissig anliegt.
Ein genauer Sitz der Durchflihrungstille sowie ein Formschluss der Komponen-
ten von Tragermodul und Durchfiihrungstiille sind die Vorteile einer derartigen

Ausgestaltung.

In einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung weisen die Tragerelemente des
Tragermoduls zur Aufnahme eines Zugseils und/oder elektrischen Leitungen
eine im Wesentlichen mittige Bohrung auf. Um die Bohrung zuganglich zu ma-
chen, weist das Tragermodul ferer einen Langsschlitz parallel zur Achse des

Tragermoduls Uber die Lange des Tragermoduls auf. Dadurch ist vorteilhaft ein

PCT/EP2011/056426
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Einhangen des Zugseils in das Tragermodul mdglich. Entspricht der Durchmes-
ser der Bohrung dem Durchmesser des Zugseils, so ist das Tragermodul an dem
Zugseil fixiert. Um ein Herausrutschen des Zugseils bzw. der elektrischen Lei-
tung zu verhindern, ist der Durchmesser des Langsschlitzes kleiner als der

Durchmesser der Bohrung.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung weist das Tragermodul wenigs-
tens zwei Tragerelemente bzw. Leiterplatten auf, welche auf ihrer jeweiligen
nach auflen weisenden Oberflache jeweils ein elektroakustisches und/oder opto-
akustisches Wandlerelement aufweisen. Diese Anordnung bendtigt wenig Platz.
Bei einer langsseitigen, hintereinander liegenden Anordnung derartiger Trager-
module im Schlauch einer Schleppantenne, lasst sich diese vorteilhaft mit einem
geringem Gewicht und geringem Durchmesser ausbilden. Ferner besteht durch
die geringen Abmessungen eines derartigen Tragermoduls die Mdglichkeit die-
ses beispielsweise quer im Schlauch anzuordnen, um vorteilhaft eine Richtungs-

bildung beim Empfang der Schallsignale zu ermdglichen.

In einer alternativen Ausfilhrungsform der Erfindung weist das Tragermodul we-
nigstens zwei Tragerelemente bzw. Leiterplatten auf, auf deren jeweiligen nach
aullen weisenden Oberflachen jeweils drei Wandlerelemente in einem jeweils
gleichen Radialabstand zur Tragermodulachse und jeweils gleichem Abstand
zueinander angeordnet sind, die zu einem Wandler zusammengefasst sind. Es
werden die Ausgangssignale von je zwei der drei Wandlerelemente unter Be-
ricksichtung der zugehdrigen Zeitverzogerungskoeffizienten in bekannter Weise
zu einem Ausgangssignal des Wandlers zusammengefasst. Die Richtcharakte-
ristiken aller derart gebildeten Ausgangssignale aller Wandler der Schleppanten-
ne weisen mit ihren Hauptempfangsrichtungen jeweils zu einer Seite der
Schleppantenne. In DE 31 51 028 A1 ist die signaltechnische Zusammenfassung

der Ausgangssignale der drei Wandlerelemente beispielhaft beschrieben.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teranspriichen sowie aus den anhand der anliegenden Zeichnung naher erlauter-

ten Ausfihrungsbeispielen. In der Zeichnung zeigen:

PCT/EP2011/056426
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Fig. 1 eine schematische Darstellung einer von einem Uberwasserschiff

gezogenen Schleppantenne,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Ausschnittes einer Akustiksek-

tion einer Schleppantenne mit einem Formstlick,

Fig. 3A-B eine schematische Darstellung eines Tragermoduls einer Unterwas-

serantenne mit Wandlerelementen als einzelne Anordnung,

Fig. 4 ein Blockschaltbild der Verfahrensschritte zum Befestigen eines

Wandlerelementes auf einem Tragermodul,

Fig. 5A-B eine schematische Darstellung eines Tragermoduls mit drei Wand-

lerelementen als Dreier-Anordnung.

Fig. 1 zeigt schematisch eine von einem Wasserfahrzeug 2 gezogene Schlepp-
antenne 4. Die Schleppantenne 4 ist zusammengesetzt aus einer Vielzahl von
Akustiksektionen 6, die zusammen den Akustikteil 8 der Schleppantenne 4 bil-
den. Die Akustiksektionen 6 sind lber Kupplungen bzw. Verbinder 10 |6sbar mit-
einander verbunden und alle identisch aufgebaut. Der Akustikteil 8 der Schlepp-
antenne 4 ist Uber ein Dampfungsmodul 12 an einem Schleppkabel 14 befestigt
und somit letztlich mit dem ziehenden Wasserfahrzeug 2. Am freien Ende der
Schleppantenne 4 befindet sich ein weiteres Dampfungsmodul 16 sowie eine
Schleppbremse 18 zum Erzeugen einer der Schlepprichtung entgegenwirkenden
Zugkraft, um die Schleppantenne 4 mdglichst gestreckt zu halten. Die Damp-
fungsmodule 12, 16 dienen der mechanischen Schwingungsentkopplung der

Schleppantenne 4.

Das Wasserfahrzeug 2 ist bevorzugt ein Uberwasserschiff oder ein Unterwasser-

fahrzeug, insbesondere ein U-Boot.

PCT/EP2011/056426
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In Fig. 2 ist schematisch ein Ausschnitt einer Akustiksektion 6 dargestellt. Es
zeigt beispielhaft mittels eines axialen Schnittes einen sog. Skelett, bestehend
aus Zugseil 20, beispielsweise einem Stahlseil, und Formstlick 22. Die Formstu-
cke 22 sind axial unverschieblich, in wahlbaren Abstdnden an dem Zugseil 20
festgelegt, welches von Kupplung 10 zu Kupplung 10 durch die Lange der
Schleppantenne 4 durch die Formstiicke 22 hindurchgefiihrt ist. In einer Akustik-
sektion 6 sind vorzugsweise mehrere Formstlicke 22 beabstandet untergebracht.
Das Skelett wird zum Schutz gegen Seewasser in einen elastischen, zugfesten,
beispielsweise aus Polyurethan mit eingelegten Kohlefasern oder Kevlarfasern
bestehenden Schlauch 24 eingezogen. Dazu weisen die Formstlicke 22 einen
geringfligig kleineren Aul3endurchmesser als der Innendurchmesser des Schlau-
ches 24 auf. Sie sorgen somit fir eine entsprechende Formstabilitat des Schlau-
ches 24. Der Schlauch 24 ist an den Kupplungen 10 verschlossen und mit einer
elektrisch isolierenden Substanz 26, beispielsweise Gel oder Ol, gefiillt. Das
Formstlick 22 dient ferner zur Unterbringung eines beispielhaft in Fig. 3A-B oder
Fig. 5A-B detailliert dargestellten Tragermoduls 30 und ist vorzugsweise als Ge-

hause ausgebildet.

Fig. 3A-B zeigen beispielhaft ein Tragermodul 30 als einzelne Anordnung. Fig.
3A zeigt einen Langsschnitt durch das Tragermodul 30 und Fig. 3B eine perspek-

tivische Darstellung des Tragermoduls 30.

Das Tragermodul 30 weist mehrere mit Elektronikbauteilen bestiickbare Leiter-
platten 32 auf, die langs der Modulachse ausgerichtet sind. Quer zur Modulachse
sind zwei bevorzugt ebenfalls als Leiterplatten ausgebildete Tragerelemente 34
vorgesehen, deren nach auf’en weisenden Oberflaichen jeweils ein Wandlerele-
ment 36 tragen. Die bestickten Leiterplatten 32 bilden der Wandlerelemente 36
zugehdrige Elektronikbaugruppen, die das Ausgangssignal des Wandlerelemen-
tes 36 liefern. Dabei ist das Wandlerelement 36 in bekannter Weise tUber den in
Fig. 3A-B nur angedeuteten elektrischen Anschluss der Leiter an die Elektronik
angeschlossen. Die Leiterplatten 32 sind durch ein Band mit flexiblen Leiter-

bahnverbindungen 38 mechanisch und elektrisch verbunden.
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In diesem Ausfiuhrungsbeispiel besitzen die Wandlerelemente 36 die Form einer
Kugel. Die Erfindung ist jedoch nicht auf derartige Piezokeramikkugeln be-
schrankt. Ferner kdnnen als Wandlerelemente 36 eine Reihe von piezoelektri-
schen Keramiken, piezoelektrischen Polymeren und faseroptischen Wandlern

eingesetzt werden.

Die Befestigung des Wandlerelementes 36 auf dem Tragermodul 30 erfolgt mit-
tels einer Buchse 40 sowie einer elastischen Durchfiihrungstiille 42 entspre-
chend dem erfindungsgemalien Verfahren durch ein axiales Loch 44 im Trager-
modul 30. Bei einem derartigen Aufbau ist das Wandlerelement 36 von einer,
z.B. durch Vibrationen induzierten, Belastung von dem Tragermodul 30 entkop-

pelt.

Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild der Verfahrensschritte zum Befestigen eines
Wandlerelementes 36 auf einem Tragermodul 30 entsprechend der Anordnung
in Fig. 3.

Zunachst wird in Schritt a) in eine dafiir vorgesehene Bohrung 44 im Tragermo-
dul die als Elastomer ausgebildete Durchfiihrungstille 42 eingesetzt. Die Durch-
fuhrungstille 42 ist vorzugsweise aus paraffindlbestandigem Gummi ausgebildet.
Aufgrund der sich zwischen den zwei Kragen 46 befindende Passnut 48 sitzt die
Durchfiihrungstille 42 formschlissig in der Bohrung 44, wobei die Kragen 46

beidseitig an dem Tragermodul 30 anliegen.

Gemalfd Schritt b) wird die Buchse 40 in die Bohrung der Durchfiihrungstille 42
eingesetzt. In diesem Ausfuhrungsbeispiel handelt es sich um eine zylinderfor-
mige Buchse 40 mit auf einer Seite gréRerem Durchmesser. Dadurch wird ver-
hindert, dass die Buchse 40 beim Einsetzten durch die Durchfiihrungstiille 42
rutscht. Die Erfindung ist jedoch nicht auf zylinderformige Buchsen 40 be-
schrankt. Vielmehr sind je nach Anwendung beliebige Formen der Buchsen 40
denkbar.
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Anschlieftend wird in Schritt ¢) das Wandlerelement 36 in die Buchse 40 einge-
setzt. In diesem Ausflihrungsbeispiel wird das Wandlerelement 36 mit der Lei-
terausfiihrung 50 durch die Buchse 40 geflihrt. Die aus Kupfer oder Lichtleitfa-
sern bestehenden Strom- und Signalleitungen der Wandlerelemente 36 werden
durch die Bohrung der Durchflhrungstille 43 geflhrt, sind jedoch hier nicht wei-
ter dargestellt. Die Fixierung des Wandlerelementes 36 in der Buchse 40 erfolgt

mittels einer Vergussmasse, vorzugsweise Gieltharz.

Zuletzt wird in Schritt d) die Fase der Buchse 40 auf der vom Wandlerelement 36

abgewandten Seite ebenfalls mit der Vergussmasse aufgefillt.

In einer alternativen Ausfihrungsform gemal Fig. 5A-B des Tragermoduls 30
sind die Wandlerelemente 36 nicht wie bei der einzelnen Anordnung gemalf} Fig.
3A-B in der Langsachse platziert, sondern in einem Radialabstand von der
Langsachse auf den beiden aufieren Tragerelemente 34. Dabei zeigt Fig. 5A
einen Langsschnitt durch das Tragermodul 30 und Fig. 5B eine perspektivische

Ansicht des Tragermoduls 30.

Das Tragermodul 30 weist mindestens eine, bevorzugt jedoch zwei oder drei
oder mehr als drei vorzugsweise, jedoch nicht notwendigerweise mit Elektronik-
bauteilen bestlickbare Leiterplatten 32 auf, die quer zur Modulachse oder in an-
derer Weise ausgerichtet sind und auf nach aufden weisende Plattenflachen je-
weils drei Wandlerelemente 36 tragen. Die drei auf einer Plattenflache befindli-
chen Wandlerelemente 36 werden zu jeweils einem Wandler zusammengefasst.
Dabei werden die Ausgangssignale von je zwei der drei Wandlerelemente 36
unter Bericksichtigung der zugehodrigen Zeitverzogerungskoeffizienten in be-
kannter Weise zu einem Ausgangssignal des Wandlers zusammengefasst. Die
bestiickten Leiterplatten 32 bilden diesem Wandler zugehdrige Elektronikbau-
gruppen, die die Ausgangssignale der Wandlerelemente 36 liefern. Sie sind
durch ein Band mit flexiblen Leiterbahnverbindungen 38 mechanisch und elekt-
risch verbunden. Alternativ sind die genannten Elektronikbaugruppen auf3erhalb
des Tragermoduls, insbesondere beabstandet vom Tragermodul, angeordnet.

Die Richtcharakteristiken aller derart gebildeten Ausgangssignale aller Wandler
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weisen mit ihren Hauptempfangsrichtungen jeweils zu einer Seite der Schleppan-
tenne 4. Dies ermdglicht bei einer Peilung eines Zieles eine eindeutige Unter-
scheidung zwischen Backbord- oder Steuerbordlage des Zieles. Die zugehdrige
Signalverarbeitung ist in DE 31 51 028 A1 beschrieben.

Die Montage der Wandlerelemente 36 auf dem Tragermodul 30 erfolgt auf glei-
cher Weise wie bei der einzelnen Anordnung gemaf Fig. 3A-B. Zunéachst wird
die elastische Durchflihrungstlle 42 in eine dafiir vorgesehene Durchbohrung 44
in dem Tragermodul 30 eingesetzt. Eine mittig befindliche Passnut 48 sowie zwei
aulden befindliche Kragen 46 der Durchfuhrungstille 42 sorgen fir einen form-
schlussigen Sitz der Durchfihrungstille 42 in der Bohrung 44 in dem Tragermo-
dul 30.

Durch die Durchfiihrungstille 42 wird in einem nachsten Verarbeitungsschritt die
Buchse 40 eingesetzt. Anschlie3end wird in die Buchse 40 das Wandlerelement
36 geklebt. In diesem Auffiihrungsbeispiel werden die Wandlerelemente 36 mit-
tels eines nichtfiilhlenden Fortsatzes 52 in die Buchse 40 eingeklebt. Dies ermog-
licht eine seitliche Fihrung der Leitungen der Wandlerelemente 36 an dem Tra-
germodul 30. Die Fixierung des Wandlerelementes 36 in der Buchse 40 erfolgt
mittels einer Vergussmasse, vorzugsweise eines Giellharzes. Zuletzt wird die
Fase der Buchse 40 auf der vom Wandlerelement 36 abgewandten Seite eben-

falls mit der Vergussmasse aufgefullt.

Die Leiterplatten 32 des Tragermoduls 30 weisen eine im Wesentlichen mittige
Bohrung 54 auf, zur Aufnahme eines Zugseils 20 und/oder elektrischen Leitun-
gen. Um die Bohrung 54 zuganglich zu machen, weist das Tragermodul 30 fer-
ner einen Langsschlitz 56 parallel zur Achse des Tragermoduls 30 lber die Lan-
ge des Tragermoduls 30 auf. Eine derartige ,Hufeisen“-Form des Tragermoduls
30 kann leicht Uber das Zugseil 20 einer Schleppantenne 4 geschoben werden.
Um ein Herausrutschen des Zugseils 20 bzw. der elektrischen Leitungen zu ver-
hindern, ist der Durchmesser des Langsschlitzes 56 geringfiigig kleiner als der

Durchmesser der Bohrung 54.
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Aus Grinden der Einfachheit ist das Prinzip der Erfindung anhand einer
Schleppantenne 4 mit einem zentralen Zugseil 20 und unter Weglassen der noti-
gen Vorrichtungen und Gegenstanden fur die Telemetrie und Steuerung erlau-
tert. Ferner ist es moglich, mehrere Zugseile 20 zu verwenden. Ebenso die Zahl
der bestiickten Leiterplatten 32 des Tragermoduls 30 sowie die Anzahl der
Wandlerelemente 36 kdnnen je nach Anwendung variieren. Auch alternative
Ausflihrungsformen der Antenne sind denkbar, z.B. eine Vertikalantenne zum
Absenken auf den Meeresboden. Das Prinzip der Befestigung des Wandlerele-

mentes auf dem Tragermodul bleibt dabei erhalten.

Alle in der vorstehenden Beschreibung sowie in den Anspriichen genannten
Merkmale sind erfindungsgemalf} sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion miteinander einsetzbar. Die Erfindung ist daher nicht auf die beschriebenen
bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen beschrankt. Vielmehr sind alle

Kombinationen von Einzelmerkmalen als offenbart zu betrachten.
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Anspriiche

Tragermodul (30) mit wenigstens einem Tragerelement (34), welches we-
nigstens ein elektroakustisches und/oder optoakustisches Wandlerelement
(36) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Tragerelement (34) eine Bohrung (44) aufweist und

die Wandlerelemente (36) jeweils mittels einer Buchse (40) sowie einer
Durchfiihrungstille (42), welche in die Bohrung (44) einsetzbar ist, elas-

tisch auf dem Tragermodul (30) befestigbar sind.

Tragermodul (30) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerelemente (34) als Leiterplatten (32) ausgebildet sind, auf denen

Elektronikbauteile anbringbar sind.

Tragermodul (30) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Buchse (40) und die Durchfiihrungstiille (42) aus 6lbestandigem Mate-

rial ausgebildet sind.

Tragermodul (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Wandlerelement (36) mittels einer Vergussmasse in die Buchse (40)
einklebbar ist und die Buchse (40) auf der vom Wandlerelement (36) ab-

gewandten Seite mittels der Vergussmasse auffiillbar ist.

Tragermodul (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Buchse (40) zylinderférmig ausgebildet ist, wobei ein Zylinderende ei-

nen grofderen Durchmesser aufweist.

Tragermodul (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigung des Wandlerelementes (36) an dessen Leiterausfiihrung
(50) moglich ist, indem die Leiter des Wandlerelementes (36) durch die

Bohrung der Buchse (40) in das Tragermodul (30) durchflihrbar sind.

Tragermodul (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Durchfiihrungstille (42) an den aulieren Seiten jeweils einen Kragen
(46) und mittig eine im Wesentlichen der Gré3e der Bohrung (44) des Tra-
germoduls (30) entsprechende, umfangseitig konzentrische Passnut (48)
aufweist, welche derart in die Bohrung (44) des Tragermoduls (30) ein-
passbar ist, dass beidseitig der Bohrung (44) jeweils ein Kragen (46) der

Durchflihrungstiille (42) elastisch und formschliissig anliegt.

Tragermodul (30) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerelemente (34) eine weitere Bohrung (54) zur Aufnahme eines
Zugseils (20) und/oder elektrischen Leitung aufweisen, mit einem dieser
weiteren Bohrung (54) zuganglichen Langsschlitz (56) parallel zur Achse
des Tragermoduls (30) lber die Lange des Tragermoduls (30), wobei der
Durchmesser des Langsschlitzes (56) kleiner als der Durchmesser dieser

weiteren Bohrung (54) ist.

Verfahren zum Befestigen eines Wandlerelementes (36) auf einem Tra-

germodul (30), insbesondere ein Tragermodul (30) nach einem oder meh-

reren vorhergehenden Anspriichen, mit wenigstens einem Tragerelement

(34), welches wenigstens ein elektroakustisches und/oder optoakustische

Wandlerelement (36) aufweist, und das Verfahren folgende Schritte auf-

weist:

a) Einsetzen einer Durchfiihrungstiille (42) in eine daflir vorgesehene
Bohrung (44) in dem Tragermodul (30),

b) Einsetzen einer Buchse (40) in die Bohrung der Durchflihrungstil-
le(42) und
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c) elastisches Befestigen des Wandlerelementes (36) mittels der Buch-
se (40) auf dem Tragermodul (30).

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verfahren zum Befestigen eines Wandlerelementes (36) auf einem

Tragermodul (30) weitere folgende Schritte aufweist:

d) Einkleben des Wandlerelementes (36) in die Buchse (40) mittels ei-
ner Vergussmasse,

e) Auffillen der Buchse (40) auf der von dem Wandlerelement (36) ab-
gewandten Seite mit einer Vergussmasse, insbesondere die unter

Schritt d) verwendete Vergussmasse.

Unterwasserantenne, insbesondere eine Schleppantenne (4), mit wenigs-
tens einem Tragermodul (30) gemal einem der vorstehenden Anspriche 1
bis 8, an dem wenigstens ein Wandlerelement (36) gemafd dem Verfahren

nach Anspruch 9 oder 10 befestigbar ist.
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