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특허청구의 범위

청구항 1 

송신 제어 신호와 송신 제어 신호를 구비하는 공통의 송신/수신 제어 신호에 따라서 송신 소나 어레이의 송신

음향 엘리먼트에 송신하고 수신 소나 어레이의 수신 음향 엘리먼트로부터 수신하는 트랜시버 모듈;

상기 트랜시버 모듈에 연결되는 텔리메트리(telemetry) 인터페이스; 및

제1 단자 및 제2 단자를 구비하고 상기 제1 단자는 상기 텔리메트리 인터페이스에 연결되고 상기 제2 단자는 상

기 공통의 송신/수신 제어 신호를 수신하는 텔리메트리 매체(medium)를 포함하는 소나 시스템(sonar system).

 

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 송신 및 수신 소나 어레이들은 서로 동일한 소나 어레인 것을 특징으로 하는 소나 시스

템. 

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 송신 및 수신 음향 엘리먼트들은 서로 동일한 음향 엘리먼트인 것을 특징으로 하는 소

나 시스템.  

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 텔리메트리 인터페이스는 광섬유 텔리메트리 인터페이스를 포함하고, 상기 텔리메트리

매체는 광섬유 텔리메트리 매체를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 텔리메트리 인터페이스는 무선 텔리메트리 인터페이스를 포함하고, 상기 텔리메트리 매

체는 무선 텔리메트리 매체를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 상기 트랜시버 모듈은,

상기 송신 소나 어레이의 송신 음향 엘리먼트에 연결되는 송신기;

상기 수신 소나 어레이의 수신 음향 엘리먼트에 연결되는 수신기; 및

상기 송신기, 상기 수신기 및 상기 텔리메트리 인터페이스에 연결되는 입/출력 프로세서를 포함하고, 

상기 입/출력 프로세서는 상기 텔리메트리 인터페이스로부터 상기 공통의 송신/수신 제어 신호를 수신하고, 상

기 송신기는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 따라서 상기 송신 제어 신호를 더 수신하고, 상기 수신기는 상

기 공통의 송신/수신 제어 신호에 따라서 상기 수신 제어 신호를 더 수신하며, 상기 수신기는 입/출력 프로세스

를 경유하여 상기 수신 음향 엘리먼트에 의하여 수신되는 음향 신호의 시간 샘플들을 더 송신하는 것을 특징으

로 하는 소나 시스템.   

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 상기 송신기 및 상기 수신기는 공통의 회로 기판 어셈블리에 배치되는 것을 특징으로 하는

소나 시스템.

청구항 8 

제 7 항에 있어서, 상기 공통의 회로 기판 어셈블리는 복수의 송신기들과 복수의 수신기들을 포함하고, 상기 복

수의 송신기들과 상기 복수의 수신기들은 상기 송신 소나 어레이의 복수의 송신 음향 엘리먼트들과 상기 수신

소나 어레이의 복수의 수신 음향 엘리먼트들과 연결되는 것을 특징으로 하는 소나 시스템.

청구항 9 
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제 6 항에 있어서, 상기 수신기는,

입력 노드와 출력 노드를 구비하고, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 입력노드에서 송신 파형

의 특성을 수신하여 상기 송신 파형의 특성을 저장하고, 상기 출력 노드에서 상기 송신 파형의 특성을 제공하는

파형 메모리; 및

상기 파형 메모리에 연결되고, 입력 노드와 출력 노드를 구비하며, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하

여 상기 입력노드에서 상기 송신 파형의 특성을 수신하고, 상기 입력 노드에서 수신된 상기 송신 파형의 특성에

따라서 상기 송신 파형을 생성하는 파형 합성기를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템.   

청구항 10 

제 6 항에 있어서, 상기 수신기는,

상기 파형 합성기에 연결되고, 입력 노드와 출력 노드를 구비하여 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여

상기 입력 노드에서 송신 파형을 수신하고 상기 출력 노드에서 상기 송신 파형의 시간-지연된 버전을 생성하는

지연 프로세서; 

상기 지연 프로세서에 연결되고, 입력 노드와 출력 노드를 구비하여 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하

여 상기 입력 노드에서 상기 송신 파형의 시간-지연된 버전을 수신하고 상기 출력 노드에서 상기 송신 파형의

진폭이 스케일된 버전을 생성하는 진폭 스케일링 프로세서; 및

상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 송신 파형의 타이밍에 영향을 미치는 타이밍 레퍼런스를 포

함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템.

청구항 11 

제 6 항에 있어서, 상기 수신기는,

입력 노드와 출력 노드를 구비하고, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 입력노드에서 데이터를

수신하고 상기 수신된 데이터를 선택된 데이터 포맷으로 변환하고 상기 출력 노드에서 상기 선택된 데이터 포맷

을 갖는 상기 데이터를 제공하는 데이터 포맷 프로세서;

상기 데이터 포맷 프로세서와 연결되고 입력 노드와 출력 노드를 구비하며, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에

응답하여 상기 입력 노드에서 상기 선택된 데이터 포맷을 갖는 상기 데이터를 수신하고 상기 출력 노드에서 선

택된 타임 슬롯(time slot)에서 상기 데이터를 제공하는 타임 슬롯 할당 프로세서; 및

상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 수신기의 특성을 동기시키는 타이밍 레퍼런스를 포함하는 것

을 특징으로 하는 소나 시스템. 

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 상기 수신기의 특성은 상기 수신기의 이득(gain)이나 상기 데이터의 선택된 타임 슬롯 중

적어도 하나인 것을 특징으로 하는 소나 시스템.

청구항 13 

제 6 항에 있어서, 

상기 텔리메트리 매체의 상기 제2 단자에 연결되는 제2 텔리메트리 인터페이스; 및

상기 제2 텔리메트리 인터페이스에 연결되고 상기 수신기에 의하여 송신된 상기 음향 신호의 시간 샘플들을 수

신하고, 상기 타임 샘플들에 따라서 다차원 공간에서 상기 수신 소나 어레이와 관련된 수신 빔들을 스티어링하

는 빔형성기를 포함하는 프로세서를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템.

청구항 14 

제 6 항에 있어서, 

상기 텔리메트리 매체의 상기 제2 단자에 연결되는 제2 텔리메트리 인터페이스; 및

상기 제2 텔리메트리 인터페이스에 연결되고 상기 공통의 송신/수신 제어 신호를 생성하는 프로세서를 더 포함
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하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템. 

청구항 15 

제 6 항에 있어서, 상기 트랜시버 모듈은 상기 수신기의 이득과 관련된 수신 측정 값들 또는 상기 수신기로부터

의 출력 신호의 크기와 관련되는 송신 측정 값들 중 적어도 하나를 보유하는 측정(calibration) 메모리를 더 포

함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템.

청구항 16 

송신 소나 어레이의 송신 음향 엘리먼트에 연결되는 송신기;

수신 소나 어레이의 수신 음향 엘리먼트에 연결되는 수신기; 및

상기 송신기 및 상기 수신기에 연결되는 입/출력 프로세서를 포함하고, 상기 입/출력 프로세서는 송신 제어 신

호와 송신 제어 신호를 구비하는 공통의 송신/수신 제어 신호를 수신하고,

상기 송신기는 상기 송신기는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 따라서 상기 송신 제어 신호를 더 수신하고,

상기 수신기는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 따라서 상기 수신 제어 신호를 더 수신하며, 상기 수신기는

입/출력 프로세스를 경유하여 상기 수신 음향 엘리먼트에 의하여 수신되는 음향 신호의 시간 샘플들을 더 송신

하는 소나 트랜시버 모듈. 

청구항 17 

제 16 항에 있어서, 상기 송신 및 수신 소나 어레이들은 서로 동일한 소나 어레인 것을 특징으로 하는 소나 트

랜시버 모듈.

청구항 18 

제 16 항에 있어서, 상기 송신 및 수신 음향 엘리먼트들은 서로 동일한 음향 엘리먼트인 것을 특징으로 하는 소

나 트랜시버 모듈.

청구항 19 

제 16 항에 있어서, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호는 송신 파형의 특성을 포함하는 것을 특징으로 하는 소나

트랜시버 모듈. 

청구항 20 

제 19 항에 있어서, 상기 송신 파형의 특성은 상기 송신 파형의 변조(modulation) 특성을 포함하는 것을 특징으

로 하는 소나 트랜시버 모듈.

청구항 21 

제 16 항에 있어서, 상기 송신기 및 상기 수신기는 공통의 회로 기판 어셈블리에 배치되는 것을 특징으로 하는

소나 트랜시버 모듈.

청구항 22 

제 22 항에 있어서, 상기 공통의 회로 기판 어셈블리는 복수의 송신기들과 복수의 수신기들을 포함하고, 상기

복수의 송신기들과 상기 복수의 수신기들은 상기 송신 소나 어레이의 복수의 송신 음향 엘리먼트들과 상기 수신

소나 어레이의 복수의 수신 음향 엘리먼트들과 연결되는 것을 특징으로 하는 소나 트랜시버 모듈.

청구항 23 

제 16 항에 있어서, 상기 수신기는,

입력 노드와 출력 노드를 구비하고, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 입력노드에서 송신 파형

의 특성을 수신하여 상기 송신 파형의 특성을 저장하고, 상기 출력 노드에서 상기 송신 파형의 특성을 제공하는

파형 메모리; 및

상기 파형 메모리에 연결되고, 입력 노드와 출력 구비하며, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기
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입력노드에서 상기 송신 파형의 특성을 수신하고, 상기 입력 노드에서 수신된 상기 송신 파형의 특성에 따라서

상기 송신 파형을 생성하는 파형 합성기를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 트랜시버 모듈.

청구항 24 

제 16 항에 있어서, 상기 수신기는,

상기 파형 합성기에 연결되고, 입력 노드와 출력 노드를 구비하여 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여

상기 입력 노드에서 송신 파형을 수신하고 상기 출력 노드에서 상기 송신 파형의 시간-지연된 버전을 생성하는

지연 프로세서; 

상기 지연 프로세서에 연결되고, 입력 노드와 출력 노드를 구비하여 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하

여 상기 입력 노드에서 상기 송신 파형의 시간-지연된 버전을 수신하고 상기 출력 노드에서 상기 송신 파형의

진폭이 스케일된 버전을 생성하는 진폭 스케일링 프로세서; 및

상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 송신 파형의 타이밍에 영향을 미치는 타이밍 레퍼런스를 포

함하는 것을 특징으로 하는 소나 트랜시버 모듈.

청구항 25 

제 16 항에 있어서, 상기 수신기는,

입력 노드와 출력 노드를 구비하고, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 입력노드에서 데이터를

수신하고 상기 수신된 데이터를 선택된 데이터 포맷으로 변환하고 상기 출력 노드에서 상기 선택된 데이터 포맷

을 갖는 상기 데이터를 제공하는 데이터 포맷 프로세서;

상기 데이터 포맷 프로세서와 연결되고 입력 노드와 출력 노드를 구비하며, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에

응답하여 상기 입력 노드에서 상기 선택된 데이터 포맷을 갖는 상기 데이터를 수신하고 상기 출력 노드에서 선

택된 타임 슬롯(time slot)에서 상기 데이터를 제공하는 타임 슬롯 할당 프로세서; 및

상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 삭이 수신기의 특성을 동기시키는 타이밍 레퍼런스를 포함하는 것

을 특징으로 하는 소나 트랜시버 모듈.

청구항 26 

제 25 항에 있어서, 상기 수신기의 특성은 상기 수신기의 이득(gain)이나 상기 데이터의 선택된 타임 슬롯 중

적어도 하나인 것을 특징으로 하는 소나 트랜시버 모듈.

청구항 27 

제 16 항에 있어서, 상기 송신기는 상기 어레이 엘리먼트와 튜닝되는 변압기 또는 인덕터 중 적어도 하나를 포

함하는 것을 특징으로 하는 소나 트랜시버 모듈.

청구항 28 

제 16 항에 있어서, 상기 송신기는 적어도 두 개의 변압기들을 포함하고, 상기 적어도 두 개의 변압기들은 그

사이의 크로스토크를 감소시키기 위하여 대응되는 위치에 대응되는 방향으로 배치되는 것을 특징으로 하는 소나

트랜시버 모듈. 

청구항 29 

제 16 항에 있어서, 상기 수신기는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 디지털 테스트 신호를 생성하

는 테스트 목표 데이터 생성기를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 트랜시버 모듈. 

청구항 30 

제 16 항에 있어서, 상기 수신기는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 아날로그 테스트 신호를 생성

하는 테스트 목표 데이터 생성기를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 트랜시버 모듈.

청구항 31 
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제 16 항에 있어서, 상기 수신기의 이득과 관련된 수신 측정 값들 또는 상기 수신기로부터의 출력 신호의 크기

와 관련되는 송신 측정 값들 중 적어도 하나를 보유하는 측정(calibration) 메모리를 더 포함하는 것을 특징으

로 하는 소나 트랜시버 모듈. 

청구항 32 

송신 제어 신호와 수신 제어 신호를 구비하는 공통의 송신/수신 제어 신호를 수신하는 단계;

상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 따라서 송신 파형을 생성하는 단계;

상기 송신 파형을 송신 소나 어레이의 송신 음향 엘리먼트에 송신하는 단계;

상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 따라서 수신 소나 어레이의 수신 음향 엘리먼트로부터 수신 파형을 수신하

는 단계;

상기 수신 파형을 디지털 수신 신호로 변환하는 단계; 및

상기 디지털 수신 신호를 송신하는 단계를 포함하는 소나 시스템에서 송신 및 수신하는 방법.  

청구항 33 

제 32 항에 있어서, 상기 송신 및 수신 소나 어레이들은 서로 동일한 소나 어레이인 것을 특징으로 하는 소나

시스템에서 송신 및 수신하는 방법.

청구항 34 

제 32 항에 있어서, 상기 송신 및 수신 음향 엘리먼트들은 서로 동일한 음향 엘리먼트인 것을 특징으로 소나 시

스템에서 송신 및 수신하는 방법.

청구항 35 

제 32 항에 있어서, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호는 송신 파형의 특성을 포함하고, 상기 송신 파형을 생성

하는 단계는,

상기 송신 파형의 특성을 저장하는 단계; 및

상기 저장된 송신 파형의 특성을 호출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템에서 송신 및 수신

하는 방법. 

청구항 36 

제 32 항에 있어서, 상기 송신 파형을 생성하는 단계는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 송신

파형을 송신하는 단계의 시간을 지연시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템에서 송신 및 수신

하는 방법.

청구항 37 

제 32 항에 있어서, 상기 송신 파형을 생성하는 단계는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 응답하여 상기 송신

파형의 진폭을 스케일링하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 시스템에서 송신 및 수신하는 방법. 

청구항 38 

제 32 항에 있어서, 상기 송신 파형을 생성하는 단계는,

송신 측정 값들을 생성하는 단계; 및

상기 송신 측정 값들에 따라서 상기 송신 파형의 진폭을 스케일링하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 소

나 시스템에서 송신 및 수신하는 방법.

청구항 39 

제 32 항에 있어서, 상기 수신 파형을 수신하는 단계는,

- 7 -

공개특허 10-2008-0051185



수신 측정 값들을 생성하는 단계; 및

상기 수신 측정 값들에 따라서 상기 수신 파형의 이득을 조정하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 소나 시

스템에서 송신 및 수신하는 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은, 일반적으로 음향 시스템, 방법 및 관련된 장치에 관한 것으로 보다 상세하게는 공통의 송신/수신 제<1>

어 신호에 따라서 소나(sonar, 음파 탐지) 어레이의 음향 엘리먼트로/부터 송신과 수신을 하는 트랜시버 모듈을

구비하는 소나 시스템에 관한 것이다. 

배 경 기 술

 소나 어레이를 구비하여 음향을 송수신하는 소나 시스템은 해당 분야에 널리 알려져 있다. 상기 소나 어레이는<2>

예를 들어 실린더, 평면, 구 등과 같이 미리 선택된 패턴으로 배열된 하나 이상의 음향 엘리먼트들을 포함한다.

상기 소나 시스템은 송신 기능과 수신 기능을 모두 구비한다. 상기 송신 기능은, 이에 한정되지는 않지만, 빔형<3>

성(beamforming)  송신을  포함한다.  상기  수신 기능은,  이에  한정되지는 않지만,  빔형성 수신,  목표물 감지

(target  detection),  목표물 설정(target  localization),  목표물 추적(target tracking), 목표물 디스플레이

및 발사 제어 솔루션 프로세싱을 포함하고, 상기 발사 제어 솔루션 프로세싱에 의하여 무기가 상기 목표물 설정

과 목표물 추적에 기초하여 상기 목표물로 향하게 된다.

상기에 기술한 대로 배열된 소나 어레이와 관련하여, 송신 음과 관련된 송신 빔을 형성할 수 있고, 수신 음과<4>

관련된 수신 빔을 형성할 수 있는 송수신 빔형성 기술이 알려져 있다. 일반적으로, 상기 송수신 빔들은 동일한

형태를 가질 필요는 없다. 또한 상기 송수신 빔들은 동일한 소나 어레이에 대하여 서로 다른 송수신 음향 주파

수들에서 동일한 형태를 가질 필요는 없다. 

음향 엘리먼트들이 라인 어레이 구조로 형성된 송수신 빔들은 상기 라인 어레이의 축에 대하여 대칭이어서 상기<5>

빔형성은 일차원에서만 환상체(torodial) 모양의 빔처럼 속박되는 빔을 형성할 수 있다는 것이 알려져 있다. 또

한 음향 엘리먼트들이 평면 어레이 구조로 형성된 송수신 빔들(예를 들어 링 구조) 또는 음향 엘리먼트들이 삼

차원 구조로 형성된 송수신 빔들(예를 들어 실린더 구조)은 2차원 구조(예를 들어 집중 광선 형태)로 형성된다

는 것이 알려져 있다. 

알려진 빔형성 기술들에는 시간 지연 빔형성과 위상 천이 빔형성이 포함된다. 시간 지연 빔형성에서는 송신 빔<6>

형성 기능에 있어서는, 상대적 시간 지연이 송신 신호들에 적용되고, 상기 상대적 시간 지연이 적용된 송신 신

호들은 음파를 송신하는데 사용되는 소나 어레이의 선택된 음향 엘리먼트들로 송신된다. 수신  빔형성 기능에

있어서는 상대적 시간 지연이 송신 신호들에 적용되고, 상기 상대적 시간 지연이 적용된 수신 신호들은 음파를

수신하는데 사용되는 소나 어레이의 선택된 음향 엘리먼트들에 의하여 생성되어 서로 더해진다. 상기 송신 빔형

성 기능 및 상기 수신 빔형성 기능에 사용되는 상기 상대적 시간 지연은 서로 동일할 필요는 없다. 또한 음파를

송신하기 위하여 선택되는 음향 엘리먼트들은 음파를 수신하기 위하여 선택되는 음향 엘리먼트들과 동일할 필요

는 없다. 또한 음파를 송신하기 위하여 선택되는 소나 어레이는 음파를 수신하기 위하여 선택되는 소나 어레이

와 동일할 필요는 없다.

상기 상대적 시간 지연들은 상기 송신 빔 또는 수신 빔의 방향(steering)을 제어한다. 따라서 상기 상대적 시간<7>

지연들을 선택하여 상기 송신 빔 또는 수신 빔, 예를 들어 위에 언급된 집중 광선 형태의 빔은 집중 광선 형태

를 유지하면서 2차원에서 방향을 조절할 수 있다.

소나 시스템의 송신 기능은 원하는 송신 빔의 외부에서 생성되는 음파 레벨(즉, 송신 빔 패턴 측대파(sidelobe)<8>

레벨), 상기 송신 빔이 원하는 방향으로 향하게 되는 정확도 및 상기 송신 빔의 원하는 출력 파워를 포함하는

여러 가지 성능지표들에 의하여 특징지어지지만 이에 한정되지는 않는다. 소나 시스템의 수신 기능은 노이즈 플

로어(noise floor, 최저 레벨의 잡음전력), 상기 수신 빔이 원하는 방향으로 향하게 되는 정확도, 목표물 감지

능력, 목표물 설정 정확도, 및 목표물 추적 정확도와 같은 여러 가지 성능 지표들에 의하여 특징지어지지만 이

에 한정되지는 않는다. 

군에 의하여 사용되는 종래의 선박용 소나 시스템은 일반적으로 복수의 랙들로 이루어진 장비를 포함한다. 상기<9>
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복수의 랙들의 일부 그룹은 위에서 상술한 송신 빔형성을 포함하는 송신 기능들을 제공하고, 다른 그룹은 위에

서 상술한 수신 빔형성을 포함하는 수신 기능들을 제공한다. 종래의 소나 시스템들에서는 상기 송신 기능 및 수

신 기능은 여러 가지 이유 때문에 서로 물리적으로 분리되어 유지된다. 상기 송신 기능 및 수신 기능이 분리되

는 이유 중 하나는 상기 송신 기능이 수신 기능에 크로스토크(crosstalk)를 발생시켜서 상기 수신 기능의 수행

이 열화(즉 열화된 수신 노이즈 플로어)되는 결과를 초래한다는 것이다. 다른 이유로는 파워가 있는데 상기 송

신 기능들 중 일부는 수신 기능들보다 더 많은 파워를 필요로 하기 때문에 상기 송신 기능 및 수신 기능이 물리

적으로 분리되면 파워 분배가 더 쉬어질 것이라는 생각이다. 또한 종래의 소나 시스템의 제어구조와 제어 신호

들은 송신 기능과 수신 기능에 대하여 서로 달라서 상기 송신 기능과 수신 기능을 분리하는 결과로 나타나는 경

향이 있다. 더욱이 종래의 소나 시스템에서는 엔지니어링 원칙과 송신 기능과 수신 기능에 대하여 전자 회로를

설계하는 관련분야의 사람들이 서로 다른 경향이 있었다.

종래의 소나 시스템에서 상기한 바대로 송신 기능과 수신 기능을 물리적으로 분리하면 케이블들과 캐비넷들의<10>

수가 상당히 많아지게 된다. 상기 송신 기능과 상기 수신 기능들에 대하여 서로 분리된 제어 케이블들이 사용되

기 때문이다.    

발명의 상세한 설명

본 발명의 일 측면에 따르면, 소나 시스템은 송신 제어 신호와 수신 제어 신호를 구비하는 공통의 송신/수신 제<11>

어 신호에 따라서 송신 소나 어레이의 송신 음향 엘리먼트에 송신하고 수신 소나 어레이의 수신 음향 엘리먼트

로부터 수신하는 트랜시버 모듈을 포함한다. 상기 소나 시스템은 또한 기 트랜시버 모듈에 연결되는 텔리메트리

(telemetry) 인터페이스 및 제1 단자 및 제2 단자를 구비하고 상기 제1 단자는 상기 텔리메트리 인터페이스에

연결되고 상기 제2 단자는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호를 수신하는 텔리메트리 매체(medium)를 포함한다.

본 발명의 다른 측면에 따르면, 소나 트랜시버 모듈은 송신 소나 어레이의 송신 음향 엘리먼트에 연결되는 송신<12>

기와 수신 소나 어레이의 수신 음향 엘리먼트에 연결되는 수신기를 포함한다. 상기 소나 트랜시버 모듈은 또한

상기 송신기 및 상기 수신기에 연결되는 입/출력 프로세서를 포함하고, 상기 입/출력 프로세서는 송신 제어 신

호와 송신 제어 신호를 구비하는 공통의 송신/수신 제어 신호를 수신한다. 상기 송신기는 상기 공통의 송신/수

신 제어 신호에 따라서 상기 송신 제어 신호를 더 수신하고, 상기 수신기는 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에

따라서 상기 수신 제어 신호를 더 수신하며, 상기 수신기는 입/출력 프로세스를 경유하여 상기 수신 음향 엘리

먼트에 의하여 수신되는 음향 신호의 시간 샘플들을 더 송신한다.

본 발명의 또 다른 측면에 따르면, 소나 시스템에서 송신 및 수신하는 방법은 송신 제어 신호와 수신 제어 신호<13>

를 구비하는 공통의 송신/수신 제어 신호를 수신하는 단계, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호에 따라서 송신 파

형을 생성하는 단계, 상기 송신 파형을 송신 소나 어레이의 송신 음향 엘리먼트에 송신하는 단계 및 상기 공통

의 송신/수신 제어 신호에 따라서 수신 소나 어레이의 수신 음향 엘리먼트로부터 수신 파형을 수신하는 단계를

포함한다. 상기 소나 시스템에서 송신 및 수신하는 방법은 또한 상기 수신 파형을 디지털 수신 신호로 변환하는

단계 및 상기 디지털 수신 신호를 송신하는 단계를 포함한다. 

본 발명의 상기 측면들에 따른 실시예에 있어서, 상기 송신 및 수신 소나 어레이들은 서로 동일한 소나 어레이<14>

일 수 있다. 본 발명의 상기 측면들에 따른 실시예에 있어서, 상기 송신 및 수신 음향 엘리먼트들은 서로 동일

한 음향 엘리먼트일 수 있다.  

실 시 예

본 발명을 상세히 설명하기에 앞서 소개하는 개념 및 용어들이 설명된다. 본 출원서에서 사용되듯이 "원격 측정<21>

매체(telemetry medium)"라는 용어는 정보가 전달될 수 있는 매체를 기술하기 위하여 사용된다. 예를 들어 통신

매체는 전선(wire), 광섬유, 복수의 와이어들, 복수의 광섬유들 및/또는 자유공간을 포함할 수 있다. 보다 상세

하게는 "광섬유 원격 측정 매체(fiber optic telemetry medium)"라는 용어는 하나의 광섬유 케이블에 결합되거

나 결합되지 않는, 하나의 통신 인터페이스를 포함하는 하나 이상의 광섬유를 기술하기 위하여 사용된다. 또한

"무선 원격 측정 매체(wireless telemetry medium)"라는 용어는 가스를 포함하는 예를 들어 공기를 포함하는 자

유 공간 또는 가스를 포함하지 않는 예를 들어 우주를 포함하는 자유공간을 기술하기 위하여 사용된다.

"원격 측정 인터페이스(telemetry interface)"라는 용어는 원격 측정 매체를 통하여 정보를 통신하는 전자 회로<22>

를 기술하는데 사용된다. "광섬유 원격 측정 인터페이스(fiber optic telemetry interface)"라는 용어는 광섬유

원격 측정 인터페이스를 통하여 정보를 통신하는 전자 회로를 기술하는데 사용된다. 
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"음향 엘리먼트(acoustic element)"라는 용어는 일반적으로 점(point) 음향 송신기 또는 수신기를 나타내는 소<23>

나 어레이의 일 부분을 기술하기 위하여 사용된다. 하지만 음향 엘리먼트는 물리적 넓이를 가질 수 있고 대칭적

인 형상일 필요가 없다. 음향 엘리먼트는 예를 들어 압전 세라믹 소자 압전 폴리머 소자와 같은 압전 소자, 자

기제한(magnetorestrictive) 소자 또는 음파를 생성 및/또는 수신하는데 사용할 수 있는 임의의 물리적 소자들

을 포함할 수 있지만 이에 제한되는 것은 아니다.

"송신 신호(transmit signal)"라는 용어는 아날로그 송신 파형 및 상기 아날로그 송신 파형을 나타내는 디지털<24>

시간으로 샘플링한 신호를 일반적으로 기술하는데 사용되고 상기 송신 신호는 음향 엘리먼트에 의하여 수중이나

다른 음향 매체속으로 궁극적으로 송신되는 송신 음파 신호를 나타낸다. 그러므로 상기 송신 신호는 시간 연속

적인 전기 디지털 값과 같이 디지털로 표현될 수도 있고 전기적 아날로그 파형일 수도 있고 또는 해당하는 송신

된 음파 신호일 수도 있다.

이와 유사하게 "수신 신호(receive signal)"라는 용어는 아날로그 수신 파형 및 상기 아날로그 수신 파형을 나<25>

타내는 디지털 시간으로 샘플링한 신호를 일반적으로 기술하는데 사용되고, 상기 수신 신호는 수중이나 다른 음

향 매체로부터 최초로 수신된 수신 음파 신호를 나타낸다. 그러므로 상기 수신 신호는 시간 연속적인 전기적 디

지털 값과 같이 디지털로 표현될 수도 있고 전기적 아날로그 파형일 수도 있고 또는 해당하는 수신된 음파 신호

일 수도 있다.        

"핑(ping)"이라는 용어는 송신 신호 또는 수신 신호의 형태를 언급하기 위하여 사용된다. 핑은 한정된 지속 시<26>

간(time duration)을 갖는 연속 파형(continuous wave, CW) 신호, 주파수 변조(FM) 신호, 시작 주파수와 종료

주파수를 스윕(sweep)하는 첩(chirp) 신호, 진폭 변조(AM) 신호, 주파수 편이 변조(frequency shifted keyed,

FSK) 신호(또는 주파수 도약(frequency hopped) 음파 신호) 및 랜덤 신호를 포함할 수 있다.

다양한 빔 형성 기술들이 알려져 있고, 음향 송신 빔 또는 음향 수신 빔은 소나 어레이 내의 복수의 음향 엘리<27>

먼트들을 이용하여 형성되고/또는 스티어링된다. 시간 지연 빔형성에서는, 빔 스티어링 각도는 상기 소나 어레

이로 송신되거나 상기 소나 어레이로부터 수신되는 신호들에 적용되는 상대적 시간 지연들에 의하여 결정된다.

일반적으로 빔의 폭(width)은 주로 상기 음향 엘리먼트들의 개수 및 물리적 크기에 의하여 결정되고, 또한 상기

소나 어레이로 송신되거나 상기 소나 어레이로부터 수신되는 신호들에 적용되는 상대적 진폭 스케일링에 의하여

결정된다. 소나 어레이에 의하여 생성되는 송신 또는 수신 빔의 측대파(sidelobe) 레벨은 상기 소나 어레이로

송신되거나 상기 소나 어레이로부터 수신되는 신호들에 적용되는 상대적 진폭 스케일링에 의하여 영향받을 수

있다. 종래의 진폭 스케일링(쉐이딩 또는 웨이팅이라고 함)은 균일(Uniform), 해밍(Hamming), 해닝(Hanning) 및

Chevyschev 스케일링을 포함하는데 각각이 고유한 빔폭과 측대파 특성을 갖는다.

하기의 시스템, 장치 및 방법은 선박의 소나 시스템과 결합하여 상세히 설명되지만, 본 발명에 따른 시스템, 장<28>

치, 및 방법은 선박의 소나 시스템에 한정되지 아니하고 임의의 소나 시스템 및 공기 음향 시스템을 포함하는

임의의 음향 시스템에 적용될 수 있음이 이해되어야 한다.

도 1을 참조하면, 본 발명의 일 실시예에 따른 소나 시스템(10)은 수신 프로세서(12), 송신 프로세서(13), 모드<29>

선택 프로세서(36), 미드-핑(mid-ping) 자세 예측 프로세서(38)를 구비하는 선박 프로세서(11)를 포함한다. 상

기 송신 프로세서(34)는 상기 소나 시스템(10)의 송신을 제어하는 송신 제어 프로세서(40)를 포함한다. 상기 송

신 제어 프로세서(40)는 송신기 설정 프로세서(42), 송신 파형 생성기(44), 송신 빔형성 파라미터 프로세서(46)

및 송신 변조 프로세서(48)를 포함할 수 있다. 상기 송신 제어 프로세서(40)의 기능들이 하기에서 상세히 설명

된다. 하지만 상기 송신 제어 프로세서(40)는 상기 모드 선택 프로세서(36)와 상기 미드-핑 자세 예측 프로세서

(38)로부터 정보를 수신하고 송신 제어 신호(50)와 통신하는 것만으로도 충분하다. 상기 송신 제어 신호(50)는

송신기 설정 프로세서(42), 송신 파형 생성기(44), 송신 빔형성 파라미터 프로세서(46) 및 송신 변조 프로세서

(48)의 출력 신호들이 결합된 신호이다. 상기 송신 제어 신호(50)는 상기 소나 시스템(10)이 하기의 논의에서

명백해질 원하는 특성들을 갖는 음파를 수중으로 송신하기에 충분한 정보를 포함할 수 있다.

상기 소나 시스템(10)은 또한 광섬유 텔리메트리(telemetry) 인터페이스(52)를 포함하여 광섬유 텔리메트리 매<30>

체(54)를 통하여 하나 이상의 트랜시버 모듈들(미도시, 도 3 참조)을 구비하는 트랜시버 모듈 랙으로의 송신을

위하여 소위 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)" 내의 송신 제어 신호(50)를 수신하고 송신한다. 상기 공통의 송

신/수신 제어 신호(54a)는 하기에서 상세히 설명된다. 

상기 트랜시버 모듈 랙(56)은 각각이 하나 이상의 음향 엘리먼트들(62a, 62b)을 구비하는 하나 이상의 소나 어<31>

레이들(62, 63)에 케이블들(58a 내지 58M)을 통하여 송신 신호들(59a 내지 59M)을 제공한다. 어떤 배치에서는,
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상기 송신 신호들(59a 내지 59M) 각각은 오직 하나의 음향 엘리먼트에 각각 연결될 수 있다. 하지만 다른 배치

에서는 상기 케이블들(58a 내지 58M) 중 하나 이상이 둘 이상의 각각의 음향 엘리먼트에 연결될 수 있다. 또 다

른 배치에서는 상기 케이블들(58a 내지 58M) 중 둘 이상이 상기 음향 엘리먼트들 중 하나에 연결되어 병렬의 배

치를 제공할 수 있다. 또 다른 배치에서는 스위칭 매트릭스(미도시)에 의하여 상기 케이블들(58a 내지 58M)을

상기 음향 엘리먼트들 중 선택가능한 복수의 음향 엘리먼트들에 직접 연결할 수 있다. 

상기 케이블들(58a 내지 58M)은 각각의 송신 신호들(59a 내지 59M) 및 각각의 수신 신호들(60a 내지 60M)을 포<32>

함한다고 도시되었지만, 다른 실시예에서는 상기 송신 신호들(59a 내지 59M) 및 수신 신호들(60a 내지 60M)은

개별적인 케이블들을 통하여 통신될 수 있다.  

실시예에 따라서, 상기 송신 신호들(59a 내지 59M) 중 하나 이상이 선택적으로 더미 로드 매트릭스(64)에 연결<33>

될 수 있다. 상기 더미 로드 매트릭스(64)는 하나 이상의 음향 엘리먼트들을 나타내며 음파를 송신하지 않는 전

자 엘리먼트들을 포함할 수 있다. 상기 더미 로드 매트릭스(64)는 상기 소나 시스템(10)을 테스트 하기 위하여

상기 소나 어레이들(62, 63)을 대신하여 상기 트랜시버 모듈 랙(56)에 연결될 수 있다. 

상기 수신 프로세서(12)는 상기 소나 시스템(10)의 수신 기능들을 제어하는 수신 제어 프로세서(14)를 포함할<34>

수 있다. 상기 수신 제어 프로세서(14)는 수신 설정 프로세서(16), 수신 빔형성 프로세서(18) 및 테스트 신호/

목표물 제어 프로세서(20)를 포함할 수 있다. 상기 수신 제어 프로세서(14)의 기능들은 하기에서 상세히 설명된

다. 하지만 상기 수신 제어 프로세서(14)는 상기 수신 프로세서(12)의 다른 부분들과의 통신에 이용되는 제1 수

신 제어 신호(32)를 생성하고, 상기 광섬유 텔리메트리 인터페이스(52)와의 통신에 이용되는 제2 수신 제어 신

호(66)를 생성하는 것으로 충분하다. 상기 제1 및 제2 수신 제어 신호들(32, 66)은 상기 수신 설정 프로세서

(16), 상기 수신 빔형성 프로세서(18) 및 상기 테스트 신호/목표물 제어 프로세서(20)의 출력 신호들이 결합된

신호이다. 상기 제1 및 제2 수신 제어 신호들(32, 66)은 상기 소나 시스템(10)이 하기의 논의에서 명백해질 원

하는 특성들을 갖는 음파를 수중으로 송신하기에 충분한 정보를 포함할 수 있다. 

상기 수신 프로세서(12)는 상기 소나 어레이들(62, 63)의 음향 엘리먼트들과 관련된 수신 신호들을 처리한다.<35>

수신 신호들을 처리하기 위하여 수신 신호들(60a 내지 60M)은 상기 소나 어레이들(62, 63)로부터 상기 케이블들

(58a 내지 58M)을 경유하여 상기 트랜시버 모듈 랙(56)으로 통신될 수 있다. 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)은

상기 광섬유 텔리메트리 매체(54)를 통하여 수신 신호들(54b)로서 상기 광섬유 텔리메트리 인터페이스(52)로 전

달된다. 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)의 일부 또는 전부는 수신 신호들(68a 내지 68N)로서 상기 수신 프로세

서(12)에 전달된다. 상기 수신 신호들(68a 내지 68N)의 개수는 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)의 개수와 동일

하거나 또는 다를 수 있다. 

상기 수신 프로세서(12)는 복조기들(22a 내지 22N)과 필터들(24a 내지 24N)을 포함할 수 있고, 상기 복조기들<36>

(22a 내지 22N)과 필터들(24a 내지 24N)은 수신 신호들(68a 내지 68N) 및 상기 소나 어레이들(62 및/또는 63)

중에서 선택된 음향 엘리먼트들과 관련된 복조 신호들을 다차원 빔형성기(26), 예를 들어, 3차원(3D) 빔형성기

에 제공할 수 있다. 상기 다차원 빔형성기(26)는 하나 이상의 빔형성된 수신 신호들(26a)을 리코더(recorder,

28) 및 신호 프로세서(31)에 제공할 수 있고, 상기 리코더(28) 및 신호 프로세서(31)는 그래픽 사용자 인터페이

스(graphical user interface, 이하 GUI, 33)을 동작시킨다.

동작면에 있어서, 상기 송신 설정 프로세서(42)는 예를 들어 상기 트랜시터 모듈 랙에 포함된 송신기가 클래스<37>

D 모드 또는 클래스 S 모드에서 동작할 것인지를 결정하는 값과 송신 음향 파워를 결정하는 값과 같은 다양한

셋 업 값들을 생성할 수 있다. 다른 설정 값들을 이하에서 도 3을 참조하여 설명된다.

상기 송신 파형 생성기(44)는 송신 파형과 관련된 복수의 송신 파형 값들을 생성할 수 있다. 예를 들어, 상기<38>

송신 파형 값들은 송신 파형의 샘플들에 해당하는 디지털 값들일 수 있다. 다른 실시예에서는 상기 송신 파형

값들은 첩(chirp) 송신 파형과 관련된 최저 주파수, 최고 주파수 및 스윕(sweep) 비율을 나타내는 디지털 값들

일 수 있다. 또 다른 실시예에서는 상기 송신 파형 값들은 펄스 사인   송신 파형의 주파수와 지속시간을 나타

내는 디지털 값들일 수 있다. 또 다른 실시예에서는 상기 송신 파형 값들은 광대역 송신 파형과 관련된 최저 밴

드 주파수와 최고 밴드 주파수를 나타내는 디지털 값들일 수 있다.

실시예에 있어서, 상기 송신 파형 생성기(44)로부터의 출력 신호는 송신 파형을 나타내는 연속 시간 디지털 샘<39>

플들이다. 상기 시간 샘플들은 100 kHz의 속도로 제공되고, 각 시간 샘플은 16 비트를 포함한다. 하지만 상기

소나 시스템은 각 샘플마다 특정한 비트에 제한되는 것은 아니고, 또한 특정한 샘플 레이트에 제한되는 것은 아

니다.
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상기 송신 빔형성 파라미터 프로세서(46)는  송신  빔패턴과 관련되는 복수의 송신 빔형성 값들을 생성할 수<40>

있다. 예를 들어, 상기 송신 빔형성 값들은 송신에 사용되는, 상기 소나 어레이 내의 선택된 음향 엘리먼트들,

상기 선택된 음향 엘리먼트들에 전달되는 송신 파형들에 인가되는 상대적 시간 지연들 및 상기 선택된 음향 엘

리먼트들에 전달되는 송신 파형들에 적용되는 상대적 진폭들(스케일링들)의 세트에서 하나 이상에 해당하는 디

지털 값들일 수 있다.

상기 송신 변조 프로세서(48)는 송신된 음향 신호와 관련된 송신 변조 값들을 생성할 수 있다. 예를 들어 상기<41>

송신 변조 값들은 주파수와 상기 송신 파형 생성기(44)에 의하여 결정된 파형에 적용되는 진폭 변조의 변조율을

나타내는 진폭 변조 값들 포함할 수 있다.

상기 송신 제어 프로세서(40)에 의하여 생성되는 송신 제어 신호(50) 내의 상세히 설명된 값들은 상기 모드 선<42>

택 프로세서(36) 및/또는 상기 미드-핑 자세 예측 프로세서(38)에 의하여 영향받을 수 있다. 예를 들어, 사용자

에 의하여 제어되는 상기 모드 선택 프로세서(36)는 상기 어레이(62)가 소나 시스템(10)의 송신 기능을 위하여

사용될 것인가와 수신 기능을 위하여 사용될 것인가를 결정할 수 있다. 상기 모드 선택 프로세서(36)는 상기 소

나 시스템(10)이 동작하는 방위 범위를 결정할 수 있다. 방위 범위를 결정하기 위하여, 상기 모드 선택 프로세

서(36)는 상기 송신 제어 프로세서(40)가 상기 송신 제어 빔형성 파라미터 프로세서(46)에 시간 지연 제한을 두

도록 하여 결과적인 송신 빔들의 스티어링 각들을 제한할 수 있게 한다. 상기 모드 선택 프로세서(36)는 상기

소나 어레이들(62, 63) 중에서 어떤 소나 어레이가 상기 송신 기능에 사용되는지에 영향을 미칠 수 있고, 또한

어떤 음향 엘리먼트들이 상기 선택된 소나 어레이에서 선택되는지에도 영향을 미칠 수 있다. 이와 유사하게 상

기 미드-핑 자세 예측 프로세서(38)는 상기 송신 제어 프로세서(40)에 의하여 생성되는 상기 송신 제어 신호

(50)에 포함되는 상기한 값들의 일부에 영향을 미칠 수 있다. 예를 들어, 상기 소나 시스템(10)이 설치되는 선

박이 겪는 피치, 롤 및/또는 히브(heave)에 영향을 미칠 수 있고, 원하는 송신(수신)  빔 스티어링 앵글은 상기

피치, 롤 및/또는 히브에 의하여 영향을 받을 수 있다. 상기 미드-핑 자세 예측 프로세서(38)는 다음 번 핑 때

의 선박의 자세를 예측할 수 있고, 시간 지연 값들의 정정과 같은 정보를 상기 송신 제어 프로세서(40) 및/또는

상기 수신 제어 프로세서(14)에 제공하여 상기 송신 빔 및/또는 수신 빔의 원하는 방향으로 향하게 할 수 있다.

상기 송신 제어 프로세서(40)에 의하여 생성되는 상기 송신 제어 신호(50)는 상기 광섬유 텔리메트리 인터페이<43>

스(52)에 전달된다. 이와 유사하게. 상기 제2 수신 제어 신호(66)도 상기 광섬유 텔리메트리 인터페이스(52)에

전달된다. 상기 광섬유 텔리메트리 링크는 상기 송신 제어 신호(50)와 상기 제2 수신 제어 신호(66)를 "공통의

송신/수신 제어 신호(54a)"로 결합하고, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)는 상기 광섬유 텔리메트리 매체

(54)를 통하여 상기 송수신 모듈 랙(56)으로 통신된다.

"공통의 송신/수신 제어 신호"는 송신 기능과 수신 기능 측면의 제어를 모두 포함하는 제어 신호를 기술하기 위<44>

하여 사용된다. 이를 위하여 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)는 상기 송신 제어 신호(50)와 상기 제2 수

신 제어 신호(66)를 포함할 수 있다. 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)는 하나 이상의 텔리메트리 매체들

을 통하여 통신된다. 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)는 예를 들어 하나의 광섬유를 갖는 광섬유 케이블

또는 하나의 주 컨덕터를 가지는 광섬유 케이블과 같이 하나의 물리적 경로를 가지는 하나의 텔리메트리 매체를

통하여 통신될 수 있다. 하지만 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)는 예를 들어 복수의 광섬유들을 갖는 광

섬유 케이블 또는 복수의 컨덕터들을 가지는 광섬유 케이블과 같이 복수의 물리적 경로들을 가지는 하나의 텔리

메트리 매체를 통하여 통신될 수 있다. 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)는 직렬의 비트 스트림, 병렬의

비트 스트림 또는 직렬의 바이트 스트림으로 구성될 수 있다. 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)는 상기 송

시 및 수신 기능 측면에서의 제어를 위한 디지털 데이터, 상기 디지털 데이터가 상기 송신 및 수신 기능의 특정

측면을 제어하도록 하는 디지털 어드레스 및 데이터 구획 문자(delimiter) 등으로 사용되는 다른 디지털 비트들

및/또는 워드들을 포함할 수도 있다. 상기 송신 및 수신 기능들의 제어 측면은 상기 송신 및 수신 기능들의 설

정 및 동기화 측면을 포함할 수 있다.

상기 광섬유 텔리메트리 매체(54)는 쌍방향 텔리메트리를 제공하고, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)는<45>

상기 광섬유 텔리메트리 인터페이스(52)로부터 상기 트랜시버 모듈 랙(56)으로 전달되고,  상기 수신 신호들

(54b)은 상기 트랜시버 모듈 랙(56)으로부터 상기 광섬유 텔리메트리 인터페이스(52)로 전달된다. 

동작면에 있어서는, 상기 케이블들(58a 내지 58M)은 쌍방향 신호들에 대한 링크들을 제공할 수 있다. 상기 송신<46>

신호들(59a 내지 59M)은 상기 트랜시버 모듈 랙(56)으로부터 송신 소나 어레이(62 및/또는 63)로 송신되어 음파

가 수중으로 송신될 수 있고, 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)은 수신 소나 어레이(62 및/또는 63)로부터 상기

트랜시버 모듈 랙(56)으로 복귀된다. 상기 송신 및 수신 신호들은 상기 케이블들(58a 내지 58M) 중에서 동일한
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케이블들이나 서로 다른 케이블들을 통하여 통신될 수 있다. 상기 송신 및 수신 소나 어레이들은 동일한 소나

어레이 일 수도 있고 또는 서로 다른 소나 어레이일 수 있다. 상기 송신 및 수신 소나 어레이가 서로 동일한 소

나 어레인인 경우에도, 상기 소나 어레이 내의 송신 음향 엘리먼트들은 상기 소나 어레이 내의 수신 음향 엘리

먼트들과 동일할 수도 있고, 서로 다를 수도 있다. 실시예에 따라서 상기 케이블들(58a 내지 58M) 중 적어도 일

부는 단방향이어서, 송신 신호와 수신 신호 중 어느 하나의 신호만을 전달한다.

동작면에 있어서, 상기 소나 어레이들(62, 63)의 음향 엘리먼트들은 상기 수신 음향 엘리먼트들로부터 상기 케<47>

이블들(58a 내지 58M)을 통하여 상기 트랜시버 모듈 랙(56)으로 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)을 다시 제공한

다. 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)은 목표물체로부터의 각각의 반향들(echo), 상기 소나 어레이들(62, 63)로

부터의 음향 송신과 관련된 반향, 전기적 잡음 및 해양에 존재하는 음향 배경 잡음과 같은 다양한 신호 특성들

을 포함할 수 있다. 

상기 트랜시버 모듈 랙(56)은 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)을 수신 신호들(54b)로서 상기 광섬유 텔리메트리<48>

매체(54)를 통하여 상기 광섬유 텔리메트리 인터페이스(52)로 통신한다. 실시예에 따라서 상기 트랜시버 모듈

랙(56)은 각각이 각 음향 엘리먼트와 관련된 각 수신 파형의 샘플들을 포함하는 288의 수신 채널들을 제공한다.

상기 샘플들은 각각 16 비트로 구성되고 100 kHz의 샘플율을 나타낸다. 하지만 상기 소나 시스템(10)은 특정한

개수의 수신 채널들의 수에 한정되지 아니하고, 각 샘플들의 특정한 수의 비트에 한정되지 아니하고, 특정한 샘

플율에 한정되지 아니한다.

상기 광섬유 텔리메트리 인터페이스(52)는 직렬 비트 스트림으로 상기 광섬유 텔리메트리 매체(54) 상에서 통신<49>

되는 상기 수신 신호들(54b)을 상기 수신 기능을 위하여 사용된 음향 엘리먼트들의 개수에 해당하는 복수의 병

렬의 수신 신호들(68a 내지 68N)로 분리한다. 수신 신호(68a)를 갖는 하나의 채널을 예로 들어보면, 상기 수신

신호(68a)는 복조기(22a)에 제공된다. 상기한 바와 같이, 상기 송신 파형은 다양하게 변조될 수 있고, 따라서

상기 음향 엘리먼트들은 동일하게 변조된 수신 신호들을 생성할 수 있다. 상기 복조기(22a)는 변조성분을 제거

하고 복조된 신호를 상기 필터(24a)에 제공할 수 있다. 상기 복조기(22a)는 상기 수신 신호(68a)의 신호 진폭과

위상을 제공하는 직각 복조 및 상기 수신 신호(68a)에서 도플러 효과를 제거하고 상기 수신 신호(68a)를 베이스

밴드 신호보다 높은 중간 주파수로 믹싱하는 등의 여러 가지 다른 기능을 제공할 수 있지만 이에 한정되는 것을

아니다. 복수의 복조 및 필터링된 신호들은 필터들(24a 내지 24N)에 의하여 다차원 빔형성기(26)에 제공된다.

상기 다차원 빔형성기(26)는 하나 이상의 빔형성된 신호들(26a)을 상기 신호 프로세서(30)와 리코더(28)에 제공<50>

한다. 상기 리코더(28)는 나중의 재사용과 상기 신호 프로세서(30)의 분석을 위하여 상기 빔형성된 신호들(26

a)을 저장할 수 있다. 상기 신호 프로세서(30)는 실시간으로 상기 빔형성된 신호들을 처리하여 목표물체의 감지

를 나타내는 출력 신호(30a)을 제공할 수 있다. 상기 신호 처리기(30)로부터의 상기 출력 신호(30a)는 상기

GUI(33)에 상기 목표 물체를 디스플레이하는 상기 디스플레이 프로세서(31)에 제공될 수 있다. 

상기한  바대로,  상기  소나  시스템(10)의  수신  기능들의  제어는  상기  수신  제어  프로세서(14)에  의하여<51>

제공된다. 이를 위하여 상기 제2 수신 제어 신호(66)에 의하여 상기 트랜시버 모듈 랙(56)을 제어하고, 상기 제

1 수신 제어 신호(32)에 의하여 상기 트랜시버 모듈 랙(56)을 제어한다.

동작면에 있어서, 상기 수신 설정 프로세서(16)는 예를 들어 상기 트랜시버 모듈 랙(56)에 포함된 수신기의 전<52>

자 이득을 결정하는 값 및 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)에 적용되는 필터링을 결정하는 값을 포함하는 다양

한 수신기 설정 값들을 생성할 수 있다. 다른 수신기 설정 값들이 이하에서 도 3을 참조하여 설명된다. 상기 수

신기 설정 값들은 상기 제2 수신 제어 신호(66)에서 제공될 수 있다.

상기 수신 빔형성 파라미터 프로세서(18)는 수신 빔패턴과 형성된 복수의 수신 빔형성 값들을 생성할 수 있다.<53>

예를 들어, 상기 수신 빔형성 값들은 수신에 사용되는, 상기 소나 어레이 내의 선택된 음향 엘리먼트들, 상기

선택된 음향 엘리먼트들에 전달되는 송신 파형들에 인가되는 상대적 시간 지연들 및 상기 선택된 음향 엘리먼트

들에 전달되는 송신 파형들에 적용되는 상대적 진폭들(스케일링들)의 세트에서 하나 이상에 해당하는 디지털 값

들일 수 있다. 상기 수신 빔형성 값들은 상기 제1 수신 제어 신호(32)에서 제공될 수 있다.

상기 테스트 신호/목표물 제어 프로세서는 이하에서 도 3을 참조하여 설명되는, 상기 트랜시버 모듈 랙(56) 내<54>

의 테스트/훈련 목표물 생성기(도 3의 154) 및 테스트 신호 생성기(도 3의 150)와 관련되는 값들을 생성할 수

있다. 이 값들은 상기 제2 수신 제어 신호(66)에서 제공될 수 있다.

상기 다차원 빔형성기(26)는 상기 수신 빔형성 파라미터 프로세서(18)에 의하여 제공되는 상기의 상대적 시간<55>

지연들과 상대적 진폭 스케일링들을 상기 필터들(24a 내지 24N)에 의하여 제공되는 상기 변조된 신호들에 적용
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할 수 있다. 이러한 방식으로, 상기 송신 빔형성에서는 상기 소나 시스템(10)은 상기 수신 기능에서 사용되는

수신 빔형성 파라미터들에 따라서 빔들을 형성하고 원하는 방향으로 스티어링할 수 있다.

상기 송신 제어 프로세서(40)에 대한 상기의 설명과 매우 유사하게, 상기 수신 제어 프로세서(14)는 상기 모드<56>

선택 프로세서(36) 및 상기 미드-핑 자세 예측 프로세서(38)로부터 영향을 받을 수 있다.

상기 수신 기능에 사용되는 상기 음향 엘리먼트들은 소나 어레이에어 임의의 방향으로 선택될 수 있다. 예를 들<57>

어, 평판 소나 어레이(62)에서 수신 기능을 위하여 사용되는 음향 엘리먼트들은 수평선, 수직선, 복수의 수평선

들, 복수의 수직선들 또는 상기 수평선, 수직선, 복수의 수평선들, 복수의 수직선들로 이루어진 임의의 조합들

을 따라서 배치될 수 있다. 그러므로 상기 수신 빔들은 공간으로 임의의 방향으로 스티어링 되고 그 결과로 다

차원 빔형성이 될 수 있다.

상기한 바대로 상기 트랜시버 모듈 랙(56)은 상기 케이블들(58a 내지 58M) 중 하나 이상의 각각을 통하여 하나<58>

이상의 송신 신호들(59a 내지 59M)을 제공하고 하나 이상의 수신 신호들(60a 내지 60M)을 수신한다. 상기 케이

블들(58a 내지 58M) 각각은 소나 어레이의 음향 엘리먼트에 연결될 수 있다. 예를 들어 케이블(58a)은 실린더

모양의 소나 어레이(62)의 엘리먼트(62a)에 연결될 수 있다. 하지만, 다른 실시예들(배치들)에서는 상기 케이블

들(58a 내지 58M) 중 일부분은 상기 송신 기능 또는 수신 기능 중의 하나 또는 모두를 위하여 소나 어레이의 둘

이상의 음향 엘리먼트들에 연결될 수 있다.

실시예에 따라서 상기 케이블들(58a 내지 58M)은 예를 들어 상기 실린더 모양의 소나 어레이(62) 및 평판 소나<59>

어레이(63)와 같이 둘 이상의 소나 어레이의 음향 엘리먼트들에 송신 파형들을 제공한다. 상기 소나 어레이들

(62, 63)은 동시에 동작할 수도 있고 동시에 동작하지 않을 수도 있다.

실시예에 따라서 하나의 소나 어레이의 288개의 음향 엘리먼트들에 288개의 케이블들이 연결된다. 하지만, 다른<60>

실시예에서는 288개 초과 또는 미만의 음향 엘리먼트들이 288개 초과 미만의 케이블들에 연결될 수 있다.

실시예에 따라서 상기 케이블들(58a 내지 58M)은 모두가 상기 송신 및 수신 기능에 사용되는 쌍 방향 케이블일<61>

수 있다. 하지만 다른 실시예들에서는 상기 케이블들(58a 내지 58M) 중 일부는 상기 송신 또는 수신 기능에만

사용되는 단 방향 케이블일 수 있다.

도 1에는 실린더 모양의 어레이(62)와 평판 어레이(63)가 도시되어 있지만, 실시예에 따라서 상기 트랜시버 모<62>

듈 랙(56)은 두 개의 소나 어레이를 초과 또는 미만의 소나 어레이로/부터 상기 송신 신호들(59a 내지 59M)을

송신하고 상기 수신 신호들(60a 내지 60M)을 수신할 수 있다. 또한 상기한 소나 시스템이 음향 에너지를 송신하

고 소나 어레이로부터 음향 에너지를 수신한다고 기술되어 있지만, 실시예에 따라서 상기 소나 시스템(10)은 하

나의 소나 어레이, 예를 들어 평판 소나 어레이(63)에서는 소나 에너지를 송신하고, 다른 소나 어레이, 예를 들

어 실린더 모양의 소나 어레이(63)서는 관련된 수신 음파를 수신할 수 있다.

실린더 모양의 소나 어레이(62)와 평판 소나 어레이(63)가 도시되었지만, 다른 실시예에서는 상기 트랜시버 모<63>

듈 랙(56)은 라인 어레이, 구 어레이 또는 등각 어레이와 같은 다른 형태의 어레이들에 연결될 수 있다.

하나의 트랜시버 모듈(56)이 도시되었지만, 실시예에 따라서 두 개 이상의 트랜시버 모듈 랙이 포함될 수 있다.<64>

두 개 이상의 트랜시버 모듈 랙이 포함되는 실시예에서는 각 트랜시버 모듈 랙은 상기 광섬유 텔리메트리 매체

(54)에 연결되어 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(54a)를 트랜시버 모듈 랙에 제공할 수 있고, 소나 어레이들

(62, 63)과 관련된 수신 신호들(54b)을 제공할 수 있다. 하지만 두 개 이상의 트랜시버 모듈 랙이 포함되는 실

시예에서는 상기 광섬유 텔리메트리 매체(54)와 유사한 두 개 이상의 광섬유 텔리메트리 매체들이 사용되어 상

기 서로 다른 트랜시버 모듈 랙들로/부터 신호들을 제고할 수 있다.

상기 광섬유 텔리메트리 매체(54)는 하나 이상의 광섬유를 포함할 수 있고, 상기 광섬유들은 서로 다른 방향으<65>

로 서로 다른 신호들을 전달할 수 있다.

광섬유 텔리메트리 매체(54)가 도시되고 기술되었지만, 다른 실시예에서는 상기 광섬유 텔리메트리 매체(54)는<66>

예를 들어 유선 또는 무선 텔리메트리 매체로 대체될 수 있고, 상기 광섬유 텔리메트리 인터페이스는 무선 텔리

메트리 인터페이스 또는 유선 텔리메트리 인터페이스로 대체될 수 있다. 실시예에 따라서는 상기 광섬유 텔리메

트리 매체(54)는 이더넷(Ethernet) 인터넷 프로토콜 통신을 지원하는 유선 케이블일 수 있고, 상기 광섬유 텔리

메트리 인터페이스는 이더넷 인터넷 프로토콜 텔리메트리 인터페이스일 수 있다.

도 2를 참조하면, 트랜시버 모듈 랙(72)은 도 1의 트랜시버 모듈 랙(56)과 동일하거나 유사할 수 있다. 광섬유<67>

텔리메트리 매체(82)는 도 1의 광섬유 텔리메트리 매체(54)와 동일하거나 유사할 수 있다. 케이블들(84a 내지
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84c)은 도 1의 케이블들(58a 내지 58M)과 동일하거나 유사할 수 있고, 소나 어레이의 음향 엘리먼트들에 연결된

다.

상기 트랜시버 모듈 랙(72)은 복수의 트랜시버 모듈 서브랙들(74a 내지 74c)을 포함할 수 있다. 상기 트랜시버<68>

모듈 서브랙들(74a 내지 74c) 각각은, 예를 들어 트랜시버 모듈 서브랙(74a)은 복수의, 예를 들어 7개의 4 채널

트랜시버 모듈들(76a 내지 76g)을 포함할 수 있다. 상기 4 채널 트랜시버 모듈들(76a 내지 76g) 각각은 적어도

4개의 음향 엘리먼트들에 연결되고 상기 4개의 음향 엘리먼트들에 각각의 송신 신호들을 송신하고, 상기 4개의

음향 엘리먼트들로부터 각각의 수신 신호들을 수신한다. 

상기 트랜시버 모듈 서브랙들(74a 내지 74c) 각각 내의 4채널 트랜시버 모듈들은 각각이 상기 광섬유 텔리메트<69>

리 매체(82)와 연결되는 광섬유 텔리메트리 인터페이스(80a 내지 80c)와 연결되는 각각의 통신 링크(78a 내지

78c) 상에서 통신할 수 있다. 상기 링크들(84a 내지 84c)은 단일 라인들로 도시되었지만, 상기 링크들(84a 내지

84c)은 각각 적어도 상기 7 개의 4채널 트랜시버 모듈들에 대하여 4개씩 적어도 28개의 링크를 제공할 수 있다.

상기 트랜시버 모듈 랙(72)은 저전압 142전원 공급 장치(86)와 고전압 전원 공급 장치(88)를 포함할 수 있다.<70>

상기 저전압 전원 공급 장치(86)는 백플레인(backplanes, 미도시)을 통하여 상기 4채널 모듈들에 저전압의 전력

을 공급할 수 있다. 이와 유사하게, 상기 고전압 전원 공급 장치(88)는 백플레인을 통하여 상기 4채널 모듈들에

고전압의 전력을 공급할 수 있다. 실시예에 따라서 상기 고전압 및 저전압 백플레인들은 동일할 수도 있고, 서

로 다를 수도 있다. 상기 저전압 전원 공급 장치(86)는 주로 상기 4채널 모듈들의 각각의 디지털 기능들과 소신

호 증폭 기능들에 관련된다. 상기 고전압 전원 공급 장치(88)는 주로 상기 4채널 모듈들 각각의 최종 송신기 스

테이지들과 관련된다.

세 개의 트랜시버 모듈 서브랙들(74a 내지 74c)이 도시되었지만, 실시예에  따라서 상기 트랜시버 모듈 랙(72)<71>

은 세 개를 초과하거나 세 개 미만의 트랜시버 모듈 서브 랙들을 포함할 수 있다. 상기 트랜시버 모듈 서브랙들

(74a 내지 74c) 각각이 7개의 4채널 트랜시버 모듈들을 포함한다고 도시되었지만, 실시예에 따라서 상기 트랜시

버 모듈 서브랙들(74a 내지 74c) 각각 또는 일부가 7개를 초과하거나 7개미만의 4채널 트랜시버 모듈들을 포함

할 수 있다. 이하에서는 상기 4채널 모듈들(76a 내지 76g)이 네 개를 초과하거나 네 개 미만의 채널을 포함하는

경우를 상세히 설명한다.

도 3을 참조하면, 4채널 트랜시버 모듈(100, 이하에서는 설명의 편의를 위하여 "트랜시버 모듈"이라고 함)은 도<72>

2의 4채널 트랜시버 모듈들의 임의의 하나, 예를 들어 도 2의 4채널 트랜시버 모듈(76a)과 동일하거나 유사할

수 있다. 상기 트랜시버 모듈(100)은 4개의 송신기들(102a 내지 102d) 및 4개의 수신기들(124a 내지 124d)을 포

함한다.

송신기(102a)를 예로 들면, 상기 송신기(102a)는 파형 합성기(104), 파형 메모리(103), 지연 프로세서(108), 진<73>

폭  스케일링  프로세서(110),  파워  증폭기(112)  및  튜닝  마그네틱  엘리먼트들(또는  마그네틱스;  114)을

포함한다. 상기 송신기(102a)는 이하에서 상세히 설명되는 다양한 기능들을 동기화하는 타이밍 레퍼런스(116)도

또한 포함한다.

상기 튜닝 마그네틱스(114)는 하나 이상의 변압기 및/또는 하나 이상의 인덕터의 형태일 수 있고, 하나 이상의<74>

커패시터들 및/또는 하나 이상의 저항들을 포함할 수 있다. 실시예에 따라서 상기 튜닝 마그네틱스(114)는 음향

엘리먼트과 연결되는 공명 및/또는 임피던스 매치에 튜닝될 수 있다. 케이블(118a)은 도 1의 케이블들(58a 내지

58M) 중 하나와 동일하거나 유사할 수 있다. 도 1을 참조하여 설명되었듯이, 상기 케이블(118a)은 송신 음향 엘

리먼트에 신호를 송신하고 수신 음향 엘리먼트로부터 신호를 수신할 수 있다. 여기서 상기 송신 음향 엘리먼트

와 상기 수신 음향 엘리먼트는 서로 동일할 수도 있고 서로 다를 수도 있다. 하지만 도 1을 참조하여 설명되었

듯이 실시예에 따라서 상기 케이블(118a)은 송신 음향 엘리먼트에 신호를 송신할 수만 있고, 케이블(125a)은 상

기 수신 음향 엘리먼트드로부터 신호를 수신만 할 수 있다. 여기서도 음향 엘리먼트들을 서로 동일할 수도 있고

다를 수도 있고 동일한 소나 어레이 내에 있을 수도 있고 서로 다른 소나 어레이 내에 있을 수도 있다. 이와같

이, 케이블들(118a 내지 118c)과 케이블들(125a 내지 125c)은 서로 다른 송신 및 수신 엘리먼트들에 신호들을

전달할 수 있다.

다른 수신기들(124b 내지 124d)도 마찬가지이지만 수신기(124a)를 예로 들어보면, 상기 수신기(124a)는 상기 링<75>

크(118a)로 상기 소나 어레이의 음향 송신 엘리먼트(미도시)에 연결되는 송신/수신 스위치(126)를 포함한다. 상

기한 바와 같이,  실시예에 따라서 상기 링크(118a,  즉 케이블)는 송신 신호와 수신 신호를 모두 통신할 수

있고, 상기 수신 신호들을 상기 송신/수신 스위치(126)에 의하여 수신되어 상기 수신기(124a)의 다른 부분들로
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전달된다. 실시예에 따라서 상기 수신 신호들은 상기 링크(125a) 상에서 통신되어 상기 수신기(124a)의 다른 부

분들로 전달된다. 상기 수신기(124a)는 시변 이득(time varying gain; TVG) 증폭기(130), 아날로그 필터(132),

아날로그-디지털 변환기(134), 및 디지털 필터/신호 프로세서(136)를 포함한다. 상기 수신기(124a)는 또한 이하

에서 설명되는 다양한 기능들을 동기시키는 타이밍 레퍼런스(158)를 포함한다. 실시예에 따라서 상기 송신/수신

스위치(126)는 예를 들어 싸이리스터(thyristor)를 구비하는 솔리드-스테이트 릴레이와 같은 솔리드-스테이트

릴레이를 포함한다. 이러한 타입의 송신/수신 스위치(126)에 의하여 종래의 소나 시스템의 구조에 비하여 약 15

dB 정도의 신호 대 잡음비 향상 효과가 발생한다. 본 발명의 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자들은 상기 송

신/수신 스위치(126)의 기능을 잘 이해할 것이다.

상기 디지털 필터/신호 프로세서(136)는 상기 수신 신호를 디지털 필터링할 수 있다. 하지만 실시예에 따라서<76>

상기 디지털 필터/신호 프로세서(136)는 다른 기능을 수행하는 신호 프로세서를 포함할 수도 있다. 예를 들어

실시예에 따라서 상기 디지털 필터/신호 프로세서(136)는 도 1의 복조기(22a)와 같이 복조 기능을 제공할 수 있

다. 따라서 실시예에 따라서 도 1의 복조기들(22a 내지 22N)은 도 1의 수신 프로세서(12) 내에 위치하지 않고

그 대신에 트랜시버 모듈(100)내에 위치할 수도 있다. 또한 실시예에 따라서는 상기 디지털 필터/신호 프로세서

(136)는 도 1의 필터(24a)와 같은 필터링 기능을 더 제공할 수도 있다. 또한 실시예에 따라서는 상기 디지털 필

터/신호 프로세서(136)는 패스트 푸리에 변환을 통하여 주파수 영역으로의 변환을 수행할 수 있고, 이 주파수

영역으로의 변환에 의하여 상기한 도 1의 삼차원 빔형성기(26)에서 수행된 수신 빔형성은 주파수 영역에서도 수

행될 수 있다.

상기 수신기(124a)는 버퍼(142), 잡음 형성 프로세서(noise shaping processor; 144), 데이터 포맷 프로세서<77>

(146) 및 타임 슬롯 할당 프로세서(148)를 구비하는 데이터 프로세서(140)도 또한 포함한다. 상기 송신/수신 스

위치(126)는 고전압 송신 신호가 상기 케이블(118a) 상의 음향 엘리먼트에 인가되는 경우 상기 시변 이득 증폭

기(130)를 상기 케이블(118a)로부터 분리하는데 사용될 수 있다.

상기 송신/수신 스위치(126)는 상기 송신기(102a) 가까이에 위치하기 때문에 상기 수신기(124a)에 효용이 되는<78>

추가적인 기능들을 구비할 수 있다. 예를 들어, 실시예에 따라서 상기 트랜시버 모듈(100)이 사용되는 소나 시

스템의 송신기 측정(calibration)동안에 상기 송신/수신 스위치(126)는 상기 케이블(118a) 상에 나타나는 고전

압 송신 신호를 상기 시변 이득 증폭기(130)에 연결할 수 있다(즉 음의 고정 이득을 설정할 수 있다). 상기 송

신기 측정에서는 상기 수신기(124a)의 결과 신호는 상기 케이블(118a) 상의 전압을 나타내고, 상기 송신 신호는

이에 따라서 수정되어 원하는 전압으로 도달할 수 있다. 이를 위하여 상기 송신기 측정 값은 송신 측정 메모리

(170)에 저장되어 상기 송신기(102a)에서 송신 신호 레벨을 조절하는데 사용된다. 

상기 수신기(124a)도 수신기 측정 동안에 측정되어 수신 측정 값들이 수신 측정 메모리 (172)에 저장될 수<79>

있다. 수신기 측정에서는 상기 송신/수신 스위치(126)를 경유하여 상기 시변 이득 증폭기에 적용될 수 있는(즉

고정 이득 설정) 테스트 신호(152)가 테스트 신호 생성기(150)에 의하여 생성될 수 있다. 상기 수신기(124a)에

서의 결과 신호는 상기 수신기(124a)의 이득을 나타낸다.

상기 송신기 측정 및 상기 수신기 측정 모두에서, 예를 들어 상기 수신기(124a)에 나타나는 신호들은 상기 공통<80>

의 송신/수신 제어 신호(예를 들어 도 1의 654)에 따라서 상기 신호들을 처리하여 상기 트랜시버 모듈(100)로

다시 보내는 도1의 선박 프로세서(11)로 전달될 수 있다(도 1의 54a). 하지만 실시예에 따라서는 상기 송신기

측정 및 상기 수신기 측정 모두에서 상기 수신기(124a)에 나타나는 신호들은 수신기에 의하여 측정되어, 즉 엘

리먼트(136)에 의하여 측정되고 상기 송신 및 수신 측정 값들은 상기 트랜시버 모듈(100)에 의하여 생성될 수

있다. 

상기 트랜시버 모듈(100)은 입/출력 프로세서(166) 및 제어 프로세서(120)를 또한 포함할 수 있다.<81>

동작을 살펴보면, 상기 입/출력 프로세서(166)는 통신 링크(168)를 통하여 도 1을 참조하여 설명된 상기 공통의<82>

송신/수신 제어 신호를 수신한다. 다시 도 2를 간략하게 참조하면, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호는 상기 광

통신 텔리메트리 매체(82)를 통하여 상기 광통신 텔리메트리 인터페이스들(80a 내지 80c)에 전달되고 통신 링크

들(78a 내지 78c)을 통하여 상기 트랜시버 모듈 랙(72) 내의 트랜시버 모듈들에 전달된다. 도 3의 링크(168)는

통신 링크들(78a 내지 78c) 중 하나와 동일하거나 또는 유사할 수 있다.

다시 도 3을 참조하면, 상기 입/출력 프로세서(166)는 상기 제어 프로세서(120)에 상기 공통의 송신/수신 제어<83>

신호를 전달한다. 상기 제어 프로세서(120)는 또한 점선으로 도시된 바와 같이 상기 송신기들(102a 내지 102d)

및 수신기들(124a 내지 124d)의 엘리먼트들에 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(122)를 전달한다.
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상기 공통의 송신/수신 제어 신호(122)는 상기 송신기들(102a 내지 102d) 및 수신기들(124a 내지 124d)의 기능<84>

들을 제어하는 값들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(122)는 상기 파형 메모리

(106)에 저장될 수 있고, 송신 파형을 생성하기 위하여 상기 파형 합성기(104)로 전달될 수 있는 도 1을 참조하

여 설명된 송신 파형 값들을 포함할 수 있다.

상기 공통의 송신/수신 제어 신호(122)는 상기 지연 프로세서(108) 및 상기 증폭 스케일링 프로세서(110)에 영<85>

향을 미치는 상기 송신 빔형성 값들을 포함하는 송신기 설정 값들을 포함할 수 있다. 상기 송신 설정 값들은 상

기 파워 증폭기의 동작 모드와 출력 파워를 선택할 수 있는 파워 증폭기 이득을 포함할 수 있다. 상기 송신 설

정 값들은 상기 송신 기능에 상기 수신기들(102a 내지 102d)중에서 어떤 것을 사용할 지를 선택할 수 있는 송신

기 선택 값들을 포함할 수 있다. 상기 송신 설정 값들은 상기 파형 합성기(104)의 샘플 레이트에 영향을 줄 수

있는 송신 파형 샘플 레이트 값들을 또한 포함할 수 있다.

상기 공통의 송신/수신 제어 신호(122)는 상기 시변 이득 프리앰프(130)에 영향을 미치는 수신 이득 및 시변 이<86>

득 설정 값들을 포함하는 수신기 설정 값들들 포함할 수 있다. 상기 수신기 제어 값들은 상기 디지털 필터(13

6)에 영향을 미치는 디지털 필터 값들(예를 들어 탭 가중치)을 또한 포함할 수 있다. 상기 수신기 제어 값들은

상기 아날로그-디지털 변환기(134)의 샘플 레이트와 상기 데이터 포맷 프로세서(146)의 샘플 레이트에 영향을

줄 수 있는 수신기 샘플 레이트 값들을 또한 포함할 수 있다. 상기 수신기 제어 값들은 상기 데이터 포맷 프로

세서(146)에 영향을 줄 수 있는 데이터 포맷 값들(예를 들어 단위 샘플에 포함된 비트의 수와 부동 소수점 또는

고정 소수점 데이터)을 또한 포함할 수 있다. 상기 수신기 제어 값들은 상기 수신 기능에서 상기 수신기들(124a

내지 124d) 중 어느 것을 선택할지와 따라서 타임 슬롯 할당 프로세서(148)에 영향을 줄 수 있는 수신기 선택

값들을 또한 포함할 수 있다. 

전체적으로 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(122)는 다음의 송신 제어 값들 중에서 적어도 하나를 포함할 수<87>

있다: (상기 파형 메모리(106)와 상기 파형 합성기(104)를 제어하는) 송신 파형 값, (상기 파워 증폭기(112)를

제어하는) 파워 증폭기 모드 값(클래스 D 또는 클래스 S 모드), 트랜스듀서 송신 선형 값들, (상기 지연 프로세

서(108) 및 상기 진폭 스케일링 프로세서(110)를 제어하는 송신 빔 형성 값들(상대 시간 지연 값들, 상대 진폭

스케일링 값들, 상대 위상 천이 값들), (상기 타이밍 레퍼런스(116)를 제어하는) 동기화 값들, (상기 파워 증폭

기(112)를 제어하는) 송신 필터 계수 값들(클래스 D 파워 증폭기 모드에서), 또는 상기 파형 합성기(10)를 제어

하는) 송신 파형 변조 값들. 상기의 트랜스듀서 송신 선형화 값들은 예를 들어 주파수 및/또는 출력 파워 레벨

에 대하여 알려진 비선형성에 따라서 상기 송신기들(102a 내지 102d)의 출력 파워 레벨을 조절하는 값들을 포함

할 수 있다. 

전체적으로 상기 공통의 송신/수신 제어 신호(122)는 다음의 수신 제어 값들 중에서 적어도 하나를 포함할 수<88>

있다: (상기 시변 프리앰프(130)를 제어하는) 수신 증폭기 이득 제어 값(예를 들어 이득 및 시변 이득 율 및 기

울기), 트랜스듀서 수신 선형화 값들, (상기 아날로그-디지털 변환기(134), 데이터 포맷 프로세서(146) 및 타임

슬롯 할당 프로세서(148)를 제어하는) 수신 신호 샘플링 값(예를 들어 샘플링 레이트, 비트의 수, 출력율), (상

기 디지털 필터(136)를 제어하는) 수신 디지털 필터 계수 값들, (도 1의 복조기들(22a 내지 22N)을 제어하는 수

신 복조 값, (도 1의 빔형성기(26)를 제어하는) 수신 빔형성 값들(예를 들어 상대 시간 지연 값들, 상대 진폭

스케일링 값들, 상대 위상 천이 값들), (테스트/훈련 목표 데이터 생성기(154)를 제어하는 테스트 톤 값들 및

테스트 톤 제어 값들,  (상기 테스트 신호 생성기(150)를 제어하는)  테스트 목표 값들 및 테스트 목표 제어

값들, 또는 자가 진단 제어 값들. 하지만, 도 1을 참조하여 상술한 바와 같이, 실시예에 따라서는 상기 수신 복

조 값들 및 상기 수신 빔형성 값들은 도 1의 상기 수신 프로세서(12)에만 제공되어 이용될 수 있고, 따라서 상

기 공통의 송신/수신 제어 신호(122)에 포함될 필요는 없다. 상기의 트랜스듀서 수신 선형화 값들은 예를 들어

주파수 및/또는 출력 파워 레벨에 대하여 알려진 비선형성에 따라서 상기 수신기들(124a 내지 124d)의 출력 파

워 레벨을 조절하는 값들을 포함할 수 있다.

일단 설정되면, 상기 송신기들, 예를 들어 송신기(102a)는 측정된, 타임-스케일링되고 적절히 지연된(및/또는<89>

위상 천이된) 송신 파형을 생성할 수 있고, 상기 생성된 송신 파형은 상기 파워 증폭기(112) 및 튜닝 마그네틱

스(114)를 통하여 소나 어레이의 음향 엘리먼트 또는 엘리먼트들(도 1의 62a 및/또는 63a)에 복조될 수 있다.

상기 타임 스케일링과 진폭 스케일링은, 다른 송신기들(102b 내지 102d) 또는 다른 트랜시버 모듈의 다른 송신

기들(미도시)과 결합되어 송신하는 경우 수중에 하나 이상의 송신 음향 빔패턴들을 생성할 수 있다.

일단 설정되면, 상기 수신기들, 예를 들어 수신기(124a)는 수중으로부터 음향 신호를 수신하고 증폭하고 필터링<90>

하고, 상기 수신 신호의 디지털 타임 샘플들을 생성하고, 상기 디지털 타임 샘플들을 통신 링크(164a)를 통하여
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상기 입/출력 프로세서(166)에 제공할 수 있다. 상기 입/출력 프로세서(168)는 상기 수신 신호의 디지털 타임

샘플들을 상기 링크(168)를 통하여 광섬유 텔리메트리 인터페이스(예를 들어 도 2의 80a)로, 광섬유 케이블(도

2의 82)을 통하여 광섬유 텔리메트리 인터페이스(예를 들어 도 1의 52)로 케이블(도 1의 68a)을 통하여 상기 수

신 프로세서(도 1의 12)로 제공할 수 있다. 이와 유사하게, 상기 다른 수신기들(124b 내지 124d) 및/또는 다른

트랜시버 모듈들 내의 다른 수신기들(미도시)은 상기 수신 프로세서(12)와 관련된 수신 신호들을 제공할 수 있

다. 상기 수신 프로세서(12)는 상기 도 1을 참조하여 설명된 수신 빔형성 기능과 다른 수신 기능 프로세싱을 수

행할 수 있다.

실시예에 따라서, 상기 트랜시버 모듈(100)은 공통의 회로 기판위에 배치될 수 있다. 하지만 실시예에 따라서<91>

상기 트랜시버 모듈(100)은 두 개 이상의 회로 기판들로 분리되어 전체적으로 하나의 공통 어셈블리를 형성할

수도 있다.

실시예에 있어서, 상기 송신기들(102a 내지 102d)중 하나 이상은 다음과 같은 특징을 구비한다:<92>

 관련되는 파워 증폭기(예를 들어 112)가 클래스 D 증폭기로 동작할 때의 대역폭은 0.5kHz 내지 100kHz이고,<93>

관련되는 파워증폭기가 클래스 S 증폭기로 동작할 때의 대역폭은 90kHz 내지 250kHz.

 최대 출력 파워의 적어도 15 퍼센트와 최대 출력 파워 3dB 이하 파워에서의 100 퍼센트에서 최대 핑 듀티<94>

사이클.

 적어도 2 초의 최대 핑 시간, 및<95>

 -60도의 위상에서 최소 600와트(Watt)의 파워 출력<96>

실시예에 있어서, 상기 수신기들(124a 내지 124d)중 하나 이상은 다음과 같은 특징을 구비한다.<97>

 적어도 324kHz의 샘플레이트를 갖는 24 비트의 수신 신호의 샘플들<98>

 등가 입력 전기 노이즈 1.2 nV/root Hertz 미만, 밴드 레벨 노이즈 플로어는 -135dBV 미만<99>

 순시 동적(dynamic) 레인지는 120dB 이상 및 총 동적 레인지는 140 dB 이상<100>

 +/-0.02dB 오차의 평행 주파수 응답범위는 1kHz 내지 100kHz<101>

 수신기들(124a 내지 124d) 사이의 이득 추적(tracking)은 0.5dB 이상<102>

 수신기들(124a 내지 124d) 사이의 위상 추적는 10도 미만<103>

 수신기들(124a 내지 124d) 사이 및 송신기들(102a 내지 102d) 사이 및 수신기들(124a 내지 124d) 중 임의의<104>

두 개 이상의 사이의 크로스토크는 -110dB 이하

상기 트랜시버 모듈(100)은 4개의 송신기들(102a 내지 102d) 및 4개의 수신기(124a 내지 124d)를 포함하는 구조<105>

로 도시되었지만, 실시예에 따라서는 상기 트랜시버 모듈은 4개를 초과하거나 4개 미만의 송신기들과 4개를 초

과하거나 4개 미만의 수신기들을 포함할 수 있다. 

도 4를 참조하면, 트랜시버 모듈 서브랙(200)은 도 1의 트랜시버 모듈 랙(56)에 포함되는 도 2의 트랜시버 모듈<106>

서브랙들(74a  내지 74b)  중  하나와 동일하거나 유사할 수 있다.  상기 트랜시버 모듈 서브랙(200)은  하우징

(201), 적어도 하나의 백플레인(202), 및 7개의 4채널 트랜시버 모듈들(204a 내지 204g)을 포함한다. 상기 7개

의 4채널 트랜시버 모듈들(204a 내지 204g)은 각각 한 세트의 4개의 마그네틱 엘리먼트들을 포함한다. 다른 트

랜시버 모듈들(204b 내지 204g)과 마찬가지인 트랜시버 모듈(204a)을 예로 들어보면, 상기 트랜시버 모듈(204

a)은 적어도 두 개의 마그네틱 엘리먼트들(208aa, 208ab)을 포함하는 제1 서브어셈블리(206aa)와 또한 적어도

두 개의 마그네틱 엘리먼트들(208ac, 208ad)을 포함하는 제2 서브어셈블리(206ab)를 포함한다. 상기 트랜시버

모듈 서브랙(200)은 또한 광섬유 텔리메트리 인터페이스(210)도 포함한다.

상기 트랜시버 모듈들(204a 내지 204g)의 그룹은 트랜시버 모듈들(76a 내지 76g)의 그룹들과 동일하거나 유사할<107>

수 있고, 각각의 트랜시버 모듈들은 도 1의 트랜시버 모듈(100)과 동일하거나 유사할 수 있다. 상기 광섬유 텔

리메트리 인터페이스(210)도 도 2의 광섬유 텔리메트리 인터페이스들(80a 내지 80c)들 중 하나와 동일하거나 유
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사할 수 있다.

상기 마그네틱 엘리먼트들(208aa 내지 208ad)은 변압기로서 도시되었다. 하지만 실시예에 따라서는 상기 마그네<108>

틱 엘리먼트들(208aa 내지 208ad)은 인덕터일 수 있고, 또는 인덕터, 변압기, 저항 및 커패시터들 중 임의의 조

합일 수 있다. 상기 마그네틱 엘리먼트들(208aa 내지 208ad)은 연결되는 음향 엘리먼트들 중 적어도 하나를 튜

닝하는데 선택될 수 있다. 또한 상기 마그네틱 엘리먼트들(208aa 내지 208ad) 상에 나타나는 신호들은 비교적

고 전압, 비교적 고 전류 또는 비교적 고 전압과 고 전류를 모두 나타낼 수 있다.

상기 마그네틱 엘리먼트들(208aa 내지 208ad) 상에 나타나는 신호들이 서로간에, 다른 마그네틱 엘리먼트들에<109>

또는 상기 트랜시버 모듈들(204a 내지 204g) 중 임의의 다른 회로에 크로스 토크 현상을 발생시키는 것은 바람

직하지 않다. 크로스 토크를 줄이기 위하여 상기 서브어셈블리(206aa)는 y축(214)을 따라서 상기 서브어셈블리

(206ab)에 대하여 한쪽으로 치우칠 수 있다. 실시예에 따라서 상기 마그네틱 엘리먼트(208ab)는 상기 마그네틱

엘리먼트(208aa)에 대하여 상기 y축(214)을 중심으로 회전된 위치에 배치될 수 있고 상기 마그네틱 엘리먼트

(208ad)는 상기 마그네틱 엘리먼트(208ac)에 대하여 상기 y축(214)을 중심으로 회전된 위치에 배치될 수 있다. 

상기 백플레인(202)은 상기 트랜시버 모듈 서브랙(200)이 배치되는 랙(도 2의 72) 내의 전압 공급장치들로부터<110>

유래되는 저전압 전력과 고전압 전력을 상기 트랜시버 모듈(204a 내지 204g)로 분배할 수 있다. 상기 전원 공급

장치는 도 2의 저전압 전력 공급 장치(86)와 고전압 전력 공급 장치(88)와 동일하거나 유사할 수 있다.

실시예에 있어서, 상기 트랜시버 모듈 서브랙(200) 및 트랜시버 모듈들(204a 내지 204g)은 VME(Versa Module<111>

Europa) 기준(standards)에 따르는 크기와 차원을 갖는다.

트랜시버 모듈, 즉 도 3의 트랜시버 모듈(100)이 랙, 즉 도 1의 트랜시버 모듈 랙(56) 내에 배치되는 실시예들<112>

이 도시되고 설명되었지만, 실시예에 따라서는 상기 트랜시버 모듈(100)은 소나 어레이, 즉 도 1의 소나 어레이

들(62, 63) 내에  배치될 수도 있다. 이 실시예에서는 상기 트랜시버 모듈은 네 개를 초과하거나 네 개 미만의

송신기들 및 수신기들을 구비할 수 있다. 이 실시예예서 도 1의 케이블들(58a 내지 58M)은 제거되어 비용과 공

간을 절약할 수 있다.

여기서 인용되는 모든 참조들은 전체로서 참조에 의하여 여기에 편입된다.<113>

본 발명의 설명된 바람직한 실시예들을 가지고, 그들의 개념들을 편입하는 다른 실시예들이 사용될 수 있음은<114>

해당 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자에게 명백할 것이다. 그러므로, 이러한 실시예들은 개시된 실시예들에

한정되어서는 아니되고, 오직 첨부된 청구항들의 기술적 사상 및 범위에 의해서만 한정되어야만 할 것이다. 

도면의 간단한 설명

본 발명 그 자체뿐 만 아니라, 앞서 언급한 본 발명의 특성들은 아래에 설명될 도면의 설명으로부터 보다 충분<15>

하게 이해될 수 있을 것이다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 트랜시버 모듈 랙을 구비하는 소나 시스템의 블록 다이어그램이다.<16>

도 2는 각각이 복수의 트랜시버 모듈들을 포함하는 복수의 트랜시버 서브 모듈 랙들을 구비하는 도 1의 트랜시<17>

버 모듈 랙을 상세히 나타내는 블록 다이어그램이다.

도 3은 도 2에 도시된 트랜시버 모듈을 상세히 나타내는 블록 다이어그램이다.<18>

도 4는 도 2에 도시된 트랜시버 모듈 서브랙을 상세히 나타내는 확대된 블록 다이어그램이다.<19>

첨부된 도면들에서 동일한 참조 부호는 동일한 구성 요소를 나타낸다.<20>
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