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DESCRIPCION

Mastil multifuncional integrado

La presente invencion se refiere a un mastil multifuncional integrado para navio y, principalmente, para navio
de uso militar, del tipo que comprende, al menos, una antena radar pesada y, al menos, un dispositivo que puede
intercambiar una sefial con un medio de tratamiento y/o de comando, dispuesto por debajo del nivel inferior del
mastil.

Los navios de uso militar, en particular los navios armados, deben estar equipados, por una parte, con radares
pesados del tipo radar multifuncional o del tipo radar de tiro y, por otra parte, con medios electrénicos tales como
medios de guerra electrénica o de telecomunicacién. En general, estos diferentes equipamientos estan dispuestos sobre,
al menos, dos méstiles. Como consecuencia de esta disposicion resultan interferencias electromagnéticas funcionales
asi como enmascaramientos fisicos, que afectan a las prestaciones operacionales de los diferentes equipamientos.
En particular, la cobertura angular del radar multifuncional queda afectada, se reduce la sensibilidad a las sefiales
débiles de los medios de guerra electrénica y, por ultimo, pueden ser recibidas sefiales pardsitas por algunos de estos
equipamientos. Por otra parte, los méstiles son signaturas radar importantes que aumentan su vulnerabilidad.

Con el fin de limitar las interferencias electromagnéticas funcionales y con el fin de reducir la signatura radar de
los mastiles, se ha propuesto reunir el radar pesado y, al menos, una parte de los medios de guerra electrénica y de
telecomunicacién en un solo méstil protegido por un radomo. Sin embargo, los méstiles propuestos eran de dimensién
considerable (40 toneladas y 30 metros de altura) y, por lo tanto, eran inadecuados para navios de tonelaje medio.

Por otra parte, con el fin de reducir las interferencias electromagnéticas entre el radar y los cables de unién entre
los diferentes equipamientos y su medio de comando, de explotacién y de alimentacidn, se ha propuesto disponer el
radar en la parte superior del mdstil. Esta disposicion no es favorable a la estabilidad del navio que porta el mastil, en
particular cuando es de tonelaje bajo o medio.

Estas interferencias electromagnéticas pueden ser limitadas si se utilizan radares pesados fijos que comprendan una
pluralidad de antenas planas, como los que han sido descritos en el documento SADLER KARL-OTTO “Trends im
Uberwasserschiftbau” (Marine) julio 1999, MARINE FORUM.AUSGABE A, MITTLER, HERFORD DE, paginas
8 - 25, lo que permite disponer equipamientos electromagnéticos por encima del radar pesado.

Sin embargo, tales mastiles no portan todos los equipamientos de los que el navio tiene necesidad, como ocurre
en el caso de la fragata de Classe de Zeven Provincien descrita en los documentos “NETHERLANDS. DE ZEVEN
PROVINCIEN CLASS DESTROYER” y “FOCUS ON THE ROYAL NETHERLANDS NAVY” 1 junio 2002, MI-
NISTRY OF DEFENSE NETHERLANDS - The Hague. Esta fragata comprende, ademas, un segundo radar pesado,
que es giratorio y que, por este motivo, no puede ser montado sobre un mastil integrado con equipamientos por encima
del mismo. De aqui resulta, principalmente, un aumento de la signatura radar del navio.

La patente US 5417596 describe un mastil multifuncional, que comprende varias antenas radar y de comunicacion,
montadas bien fijas, bien giratorias, segiin una alineacién coaxial en un mismo radomo.

El documento XP 009109753, articulo de J.L. Benson publicado en el “Naval Engineers Journal”, en julio de
1998, bajo el titulo “the AEM/S system, a Paradigm- Breaking Mast, goes to Sea” describe un mastil multifuncional,
que comprende varios radomos superpuestos. Cada radomo contiene una antena radar, montada de manera giratoria,
sirviendo el primer radomo como base mecénica para el segundo radomo.

El objeto de la presente invencidn consiste en remediar estos inconvenientes proponiendo un méstil, principalmente
para navio de uso militar, que pueda portar todos los equipamientos necesarios, al mismo tiempo que asegure las
mejores prestaciones de operacion de estos equipamientos, que sea adaptable a navios de tonelaje medio y bajo, al
mismo tiempo que permita un mantenimiento facil, y que, por otra parte, tenga una signatura radar limitada.

Con esta finalidad, la invencién tiene por objeto un mastil multifuncional integrado del tipo que comprende, al
menos, una antena radar pesada, al menos un dispositivo electrénico, dispuesto por encima de, al menos, una antena
radar pesada, que puede intercambiar, al menos, una sefial con, al menos, un medio de tratamiento y/o de comando,
que estan dispuestos por debajo del nivel inferior del mastil, y, al menos, un medio de transmisién de, al menos, una
sefal entre dicho dispositivo, al menos tnico, y dicho medio de tratamiento y/o de comando, al menos tnico, en el
que estd montada, al menos, una antena radar pesada de manera giratoria alrededor de un eje vertical, y dicho medio
de transmisién, al menos dnico, comprende, al menos, un dispositivo de acondicionamiento de la sefial para hacerla
insensible a las perturbaciones electromagnéticas, dispuesto por encima de, al menos, una antena pesada, estando
dispuesta la antena radar pesada, al menos dnica, en un radomo.

La parte superior del méstil esté fijada de manera amovible sobre la parte superior del radomo, por intermedio de
piezas de conexidn, que comprenden medios de conexién mecdnicos amovibles y, eventualmente, al menos una caja
para conectar de manera amovible los dispositivos situados por encima de la antena radar pesada, al menos tnica, y
los medios de conexién con medios de tratamiento, de comando o de alimentacién del dispositivo, al menos unico,
situado por encima de la antena radar pesada.
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El dispositivo de acondicionamiento de la sefial, al menos unico, puede comprender un convertidor analégi-
co/digital, de igual modo puede comprender un convertidor electrénico/foténico y, en este caso, los medios de trans-
misién comprenden, al menos, una fibra dptica, conectada con el convertidor electrénico/foténico o un medio de
transmision de un haz dptico o electromagnético sin soporte material.

El méstil multifuncional integrado puede comprender, por otra parte, al menos un medio de tratamiento electrénico
de la sefial, dispuesto por encima de la antena radar pesada, al menos tnica.

De manera preferente, al menos un dispositivo dispuesto por encima de la antena radar pesada, al menos tnica, y
que puede intercambiar al menos una sefial con, al menos, un medio de tratamiento y/o de comando es, por ejemplo,
un captador electromagnético sensible destinado principalmente a la guerra electrénica.

El maéstil multifuncional integrado puede comprender una pluralidad de dispositivos dispuestos por encima de la
antena radar pesada, pudiendo ser una pluralidad de estos dispositivos captadores y/o emisores electromagnéticos y,
por ejemplo, al menos uno de ellos puede ser una antena de telecomunicacion y, principalmente, puede ser una antena
de comunicacién por satélite.

De igual modo, al menos un dispositivo, dispuesto por encima de la antena radar pesada, al menos tnica, puede
ser un equipamiento elegido entre un captador del entorno meteoroldgico y una luz de sefializacion.

De manera preferente, estan dispuestos uno por encima de otro, de manera que no se interfieran, dos dispositivos
dispuestos por encima de la antena radar pesada, al menos unica, susceptibles de presentar una interferencia electro-
magnética funcional entre si.

El mastil multifuncional integrado puede comprender una pluralidad de medios de conexién entre, al menos, un
dispositivo, dispuesto por encima de la antena pesada, al menos dnica, y, al menos, un medio de tratamiento, de co-
mando o de alimentacién, estando constituidos dichos medios de conexién por cables que pueden ser bien sensibles
a las perturbaciones electromagnéticas, o bien insensibles a las perturbaciones electromagnéticas, o bien pueden ser
generadores de perturbaciones electromagnéticas, o bien pueden ser, a la vez, generadores de perturbaciones electro-
magnéticas y sensibles a las perturbaciones electromagnéticas y, de manera eventual, por, al menos, una canalizacién
de fluidos de refrigeracion.

La antena radar pesada, al menos unica, puede estar constituida por una pluralidad de paneles planos, dispuestos
alrededor del eje vertical del mastil, dejando libre un pasaje vertical para el conjunto de los medios de conexion entre
los dispositivos que estdn dispuestos por encima de la antena radar pesada y los medios de tratamiento, de comando o
de alimentacion.

La antena radar pesada puede ser una estructura pivotante alrededor de un eje generalmente vertical y los medios
de conexion entre los dispositivos, situados por encima de la antena radar pesada y los medios de tratamiento, de
comando o de alimentacidn, estin contenidos en, al menos, un canalén que se extiende en la periferia de la zona
en la que pivota la antena radar pesada, al menos tnica. El canalén, al menos unico, estd adaptado para minimizar
las interferencias electromagnéticas entre los medios de conexién sensibles a las perturbaciones electromagnéticas o
generadores de tales perturbaciones.

Los medios de conexidn son, por ejemplo, cables que, de manera preferente, estdn dispuestos en canalones distintos
segun que sean sensibles o insensibles a las perturbaciones electromagnéticas o que sean generadores de perturbaciones
electromagnéticas.

Un canalén comprende, por ejemplo, una pluralidad de vainas definidas por una estructura metilica que puede
asegurar una funcién de blindaje electromagnético.

De manera preferente, los canalones y sus disposiciones estdn concebidos con el fin de minimizar las interferencias
con el haz electromagnético de la antena radar pesada, al menos unica. En particular, los canalones pueden estar
recubiertos con un material que absorba la radiacién por un radar.

La antena radar pesada, al menos Unica, estd dispuesta de manera preferente en un radomo de material transparente
a las ondas electromagnéticas de frecuencia comprendida en la o en las bandas de frecuencia de funcionamiento del o
de los equipamientos contenidos en el radomo y, en particular, del radar, al menos tnico.

Por otra parte, el radomo puede comprender un dispositivo para asegurar la selectividad de las ondas electromagné-
ticas que no deja pasar mas que las ondas en la o en las bandas titiles para los equipamientos contenidos en el radomo,
en particular para el radar y, por ejemplo, una capa de un material reflectante para las ondas electromagnéticas de
frecuencia situada fuera de la o de las bandas de frecuencia ttiles, tal como la banda de funcionamiento del radar.

De manera preferente, el radomo no comprende pared vertical. Este tiene, por ejemplo, forma de tronco de cono o
tiene forma de tronco de pirdmide.
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De manera preferente, el radomo constituye la estructura de soporte de la parte superior del mastil. Esta estructura
estd dimensionada para resistir solicitaciones violentas engendradas, por ejemplo, por ondas de choque resultantes de
la explosién de una mina.

La antena radar pesada, al menos tnica, es, por ejemplo, la antena de un radar de tipo multifuncional o conductor
de tiro o de vigilancia aérea o maritima.

El mastil multifuncional integrado es, por ejemplo, un mastil de un navio armado, por ejemplo del tipo “navio de
primera linea” (“front line ship”), utilizado como centro de comando, parte de una fuerza operacional (“task force”) o
unidad independiente. Tales navios pueden asegurar también misiones de vigilancia, de presencia, de servicio publico,
de evacuacion de subditos, etc.

La invencién se refiere, de igual modo, a un navio y, de manera principal, a un navio armado equipado con, al
menos, un mastil de conformidad con la invencién.

De manera preferente, este navio no comprende mds que un solo mastil. Ademas de las ventajas que ya han sido
citadas, el mdstil multifuncional integrado, cuando es Unico, permite la instalacién de una pasarela que ofrece una
visibilidad éptica sobre 360°.

Un mastil de este tipo puede ser instalado sobre una gran diversidad de navios, en particular sobre un portaaviones,
estando adaptado a s{ mismo a navios cuyo desplazamiento puede ser menor que 10.000 toneladas.

La invencién se describird ahora de manera mds precisa, pero no limitativa, con relacién a las figuras adjuntas, en
las que:

e la figura 1 representa un navio de uso militar, equipado con un méstil multifuncional integrado,
e la figura 2 representa un mdstil multifuncional integrado con seccién parcial,
e la figura 3 es una vista en planta desde arriba de un radomo de un mastil multifuncional integrado,

e la figura 4 es una vista en planta desde arriba de un segundo modo de realizacién de un radomo de madstil
multifuncional integrado,

e la figura 5 es una vista de un mastil multifuncional integrado con seccién parcial,

e la figura 6 es una vista a mayor escala, en seccion, de la conexién del radomo de un mastil integrado con la
estructura dispuesta sobre el radomo,

e las figuras 7A, 7B, 7C, 7D y 7E son vistas en seccion transversal de canalones para radomo de mastil multifun-
cional integrado,

e la figura 8 es una vista en seccidn transversal de un canalén para radomo de mdstil multifuncional integrado,
cuyo radar permite un pasaje axial.

A continuacién, las partes correspondientes de las diferentes figuras portaran las mismas referencias.

El navio armado, representado en la figura 1, comprende, de manera cldsica, un casco 1, que porta una superes-
tructura 2, sobre la cual se ha dispuesto un mastil integrado 3, que esta constituido por un radomo 4, que contiene un
radar (no visible en la figura), dispuesto por encima de un local técnico 5 y coronado por un mastil 6, que comprende,
al menos, una antena de guerra electrénica o antenas de comunicacion.

En un primer modo de realizacién, representado en la figura 2, el radomo 4, que serd descrito con mayor detalle
mds adelante, contiene un radar multifuncional 41, que comprende una antena parabdlica o plana, montada de manera
giratoria en el eje del radomo 4. El radar 41 estd dispuesto y estd conectado con equipamientos electrénicos de alimen-
tacion, de comando y de tratamiento, que estdn dispuestos en el local técnico 5. La conexién de la antena radar 41 con
los equipamientos que corresponden al radar, situado en el local técnico 5, asi como los equipamientos son conocidos
en si mismos por el técnico en la materia.

Un soporte de driza 7, que soporta drizas con el pabellén 8, algunas de las cuales portan luces de navegacion 9, se
extienden transversalmente por encima del radomo 4. Se observard que el soporte de drizas es, de manera preferente,
de composite vidrio resina, para ser transparente a las ondas radar.

El maéstil 6, que estd dispuesto en la vertical del radomo 4, comprende, desde arriba hacia abajo, en su parte
superior, un detector de sefiales de comunicaciéon 61 (denominado en inglés “CESM”); estando dispuestas por debajo
luces de navegacion 62; estando dispuestas por debajo de estas luces de navegacion, antenas de transmision 63 y debajo
de las cuales estdn dispuestas antenas de conexion ticticas 64; por debajo, dispuestas sobre un soporte horizontal, se
encuentran captadores de navegacion 65, que son, de manera principal, anemdémetros y veletas; asi mismo por debajo,
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se encuentran otras antenas de transmision 63’; por debajo se encuentra un dispositivo detector de sefiales radar 66
(cuyo acrénimo en inglés es “RESM™). Todos estos equipamientos constituyen los equipamientos cldsicos de un mastil
de guerra electrénica. Estos son conocidos en si mismos. En funcién de las necesidades, el mdstil puede portar otros
equipamientos o puede no portar todos ellos.

Se observard que todos los equipamientos, que son medios de deteccién de sefiales de comunicacién para los
detectores de sefiales radar, estdn dispuestos unos por encima de los otros en el eje vertical del mastil integrado. El
orden en el que estan dispuestos estd dado a titulo de ejemplo, siendo posibles o deseables otros érdenes segun las
circunstancias. La disposicion de los dispositivos puede cambiar por lo tanto de un méstil a otro y depende de criterios
tales como la facilidad de mantenimiento.

Por otra parte, el mastil comprende en su base, y justamente en la conexién con el radomo 4, un local para co-
fres electrénicos 67, y por debajo, y penetrando hasta el interior del radomo 4, un local 68 destinado a recibir una
climatizacién. Esta disposicion no estd dada mds que a titulo de ejemplo, y son posibles otras.

Estas diferencias de equipamiento deben ser conectadas con medios de alimentacién, de comando y de tratamien-
to, dispuestos en el local técnico 5 para, por una parte, ser alimentados con potencia y, por otra parte, para poder
intercambiar seflales de comando y de medicién. Estos intercambios, que se realizan pasando a través del radomo 4,
pasan a través del campo de radiacién de la antena radar 41. Ahora bien, estas sefiales intercambiadas entre los equi-
pamientos del mastil de guerra electrénica y el local técnico 5, son sensibles o pueden ser sensibles a las interferencias
electromagnéticas. En particular, las sefiales débiles que proceden de los detectores de sefales de comunicacion, o
bien las sefiales que proceden de las antenas receptoras de transmision o las sefiales que proceden de los detectores
de las sefiales radar, igual que las sefiales que son enviadas a las antenas de transmision para ser emitidas, pueden ser
perturbadas por las ondas electromagnéticas emitidas por el radar 41 situado en el radomo 4.

Con el fin de reducir, o incluso de suprimir las interferencias electromagnéticas entre el radar 41 y los medios de
conexion entre el mastil de guerra electrénica y los equipamientos 51, que estan dispuestos en el local técnico 5, las
sefiales débiles, sensibles a las interferencias electromagnéticas, intercambiadas entre los equipamientos del mdstil de
guerra electrénica y los equipamientos del local técnico 5, son acondicionadas antes de atravesar la zona definida por el
radomo 4. Este acondicionamiento consiste en transformar sefiales eléctricas o electronicas analdgicas, bien en senales
electrénicas digitales, o bien en sefiales dpticas transmitidas por fibra éptica. En efecto, cuando son transferidas por
conductores adaptados, a través de las zonas sometidas a radiaciones electromagnéticas, las sefiales digitales no son
perturbadas por las radiaciones electromagnéticas. Lo mismo ocurre para las sefiales que son transmitidas a través de
fibras dpticas.

En una variante, las sefiales dpticas pueden ser transmitidas sin soporte material por un dispositivo de tipo colima-
dor 6ptico (emisor 6ptico asociado con una lenta dispuesta frente a una lenta asociada con un detector 6ptico).

En otra variante, las sefiales transmitidas pueden ser sefiales electromagnéticas, de manera preferente de frecuencia
elevada, transmitidas por un guia ondas sin soporte material entre un dispositivo emisor y un dispositivo detector.

En estas variantes, las sefiales a ser transportadas son transformadas por medio de convertidores electrénicos/
foténicos, siendo estos convertidores electronicos/Opticos o electréonicos/electromagnéticos. Tales sefales, transmitidas
en forma de un haz vertical, tienen la ventaja de ser insensibles al haz transversal, emitido por el radar. Por otra parte,
la transmision sin soporte material simplifica mucho los problemas relacionados con las juntas giratorias.

Estas operaciones de acondicionamiento por digitalizacion o por transformacion en sefial Optica se hacen para las
seflales que son enviadas por el mastil de guerra electrénica hacia el local técnico 5 y son realizadas en el pie del
méstil de guerra electrénica en el local electrénico 67. De manera inversa, el acondicionamiento de las sefiales, que
sean emitidas por los equipamientos electrénicos 51 en el sentido dirigido hacia el mastil de guerra electrénica, son
acondicionadas en estos equipamientos electrénicos 51 antes de ser enviadas a través del radomo 4. Se observara que
las sefiales, que son acondicionadas para atravesar la zona sometida a la influencia de la radiacién del radar 41, y que
son enviadas hacia el mastil de guerra electrénica 6, pueden tener necesidad de ser restauradas en forma que puedan ser
explotadas por los equipamientos del mdstil de guerra electrénica. En particular, las sefiales, que han sido digitalizadas,
pueden tener necesidad de ser transformadas de nuevo en sefiales analégicas. Del mismo modo, las sefiales, que
han sido transformadas en sefiales Opticas, para poder ser vehiculadas a través de las fibras dpticas, pueden tener
necesidad de ser transformadas de nuevo en sefiales electrénicas o en sefiales eléctricas. Este reacondicionamiento de
las sefiales se efectda, asi mismo, en el local electrénico 67. De manera inversa, las sefiales que han sido recibidas por
los equipamientos electrénicos 51 del local técnico 5, son desacondicionadas por los equipamientos electrénicos 51.

Se observard, que el mastil integrado comprende, asi mismo, emisoras perturbadoras de radar 52 (siendo el acré-
nimo inglés “RECM”), estando situadas estas emisoras perturbadoras de radar, que emiten ondas electromagnéticas
potentes, en el pie del mastil integrado, por debajo del nivel del radomo y al nivel de la parte superior del local técnico
5.

Para asegurar este acondicionamiento de las sefiales, cuando la sefial es transformada en una sefial digital, el
acondicionamiento es realizado por medio de un convertidor analégico/digital y, a la inversa, para la transformacién
inversa, y cuando una sefial es acondicionada para ser transmitida por intermedio de una fibra 6ptica, ésta se convierte
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por medio de un convertidor electrénico/foténico. Estos convertidores analégicos/digitales o electrénicos/foténicos
son conocidos en si mismos por el técnico en la materia.

Ademis de los medios de acondicionamiento de las sefiales, el local técnico 67 dispuesto en la base del mastil de
guerra electrénica, puede contener medios de tratamiento previo de las sefiales que permitan, por ejemplo, facilitar la
transmisién de informacién hacia los equipamientos de tratamientos dispersados en el piel del mastil integrado.

Ademas de las sefales sensibles, los equipamientos del mastil electrénico pueden recibir, desde el local técnico 5,

alimentaciones de potencia, que se hacen por intermedio de cables eléctricos, que atraviesan el radomo 4. Estos pueden
intercambiar, asi mismo, fluidos que son transmitidos por intermedio de canalizaciones, que atraviesan asi mismo al
radomo 4.

En el modo de realizacién, que ha sido representado en la figura 2, el radar 41 comprende una antena que esti
montada de manera giratoria alrededor de un eje vertical, que se sitda globalmente en el eje del radomo 4 y que no
permite el paso de cables o de canalizaciones hasta este eje. De este modo, los medios de transmisién de las sefiales
entre el local técnico 5 y el méstil electrénico 6 o bien los medios de transmisién de potencia o de fluido no pueden
pasar mas que a través de la periferia del radomo 4. Como se ha representado en la figura 3 o en la figura 4, los
diferentes medios de transmision estan dispuestos en canalones 42 o 42’°, que estan dispuestos radialmente alrededor
del radomo 4. Puede haber cuatro canalones, como se ha representado en la figura 3, seis canalones como se ha
representado en la figura 4, eventualmente més o, eventualmente, menos segin las necesidades propias del mastil
considerado. Por otra parte, el nimero y las dimensiones de los canalones se eligen de manera que se minimicen las
interferencias que pueda haber con el haz del radar 41. El técnico en la materia sabe cémo elegir estos pardmetros.

De una manera general, los canalones comprenden una camisa metdlica 10, por ejemplo de acero, revestida con
una capa exterior 11 de un material absorbente de las ondas radar; un material de este tipo es conocido en si mismo.

La estructura metalica 10 de un canaldn delimita en éste dos o varias vainas, destinadas a recibir cables de natura-
leza diferente. Segtin la naturaleza de las sefiales transportadas, de su impacto sobre el entorno electromagnético y su
sensibilidad al entorno electromagnético se distingue entre:

e los cables denominados sensibles, que transportan sefiales que pueden ser ampliamente perturbadas por
ondas electromagnéticas exteriores; estas sefiales son, por ejemplo, sefiales analdgicas de baja potencia,

e los cables denominados neutros, que transporta sefiales insensibles a las perturbaciones electromagnéticas
y que no engendran perturbaciones electromagnéticas; éstos son, por ejemplo, las fibras 6pticas o, incluso,
los cables que transportan sefiales digitales,

e Jlos cables de tipo perturbadores, que engendran perturbaciones electromagnéticas; éstos son, por ejemplo,
cables que transportan potencia eléctrica,

e los cables que son, a la vez, perturbadores y sensibles; éstos son, por ejemplo, cables que transportan
sefiales analdgicas de potencia relativamente importante, por ejemplo las sefiales que estan destinadas a ser
emitidas por antenas de emisién de telecomunicacién o sefiales que proceden de antenas de recepcion.

Segtin la naturaleza de los cables, que estdn dispuestos en los canalones, los canalones comprenden dos o tres
vainas y los cables estan distribuidos en cada una de las vainas en funcién de su naturaleza, aplicindose reglas que
conoce el técnico en la materia y que estdn destinadas a evitar que existan interferencias entre los cables de una
naturaleza y los cables de otra naturaleza.

Un canaldn, destinado a transportar cables de tipo sensible y cables neutros, tales como los que han sido repre-
sentados en la figura 7A, comprende, principalmente, una vaina 121 A, en la que estan reunidos, a la vez, los cables
neutros N y los cables sensibles S, que estdn separados. En efecto, los cables neutros y los cables sensibles no tienen
ninguna razén para interferir los unos con los otros y, como consecuencia, pueden estar dispuestos en la misma vaina.

Un canal6n, destinado a transportar cables perturbadores y, eventualmente, cables neutros, tales como los que han
sido representados en la figura 7B, comprende una vaina 122A, en la que estdn dispuestos los cables perturbadores P y
cables neutros N. En efecto, estos cables no tienen ninguna razén para interferir los unos con los otros. Se comprobara
que, en los dos canalones que acaban de ser descritos, no han sido dispuestos en las mismas vainas cables perturbadores
y cables sensibles.

Un canaldn, destinado a transportar cables perturbadores y sensibles X, comprende, como se ha representado en
la figura 7C, 3 vainas 123A, 123B y 123C, en cada una de las cuales se ha dispuesto un cable de tipo X. Por lo tanto,
los cables de tipo X estdn perfectamente separados los unos de los otros y estan separados por tabiques metélicos de
acero, conductores de la electricidad, que aseguran una funcién de blindaje y que limitan las interacciones entre los
cables.
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Por dltimo, los canalones pueden comprender, a la vez, cables de tipo perturbadores P, cables de tipo neutro
N, cables de tipo sensible S y cables de tipo perturbador y sensible X. En los canalones de este tipo, la estructura
metdlica interna define tres vainas 124A, 124B y 124C. En la primera vaina 124 A tGnicamente se han dispuesto cables
perturbadores P. En la segunda vaina 124B unicamente se han dispuesto cables de tipo X. En la tercera vaina 124C
tnicamente se han dispuesto cables neutros N y cables sensibles S.

Con estas disposiciones, las interacciones entre los diferentes tipos de cables estan limitadas. Por otra parte, la
estructura metélica que rodea al conjunto de los cables protege a los cables sensibles contra las radiaciones electro-
magnéticas emitidas por el radar. Por dltimo, la capa 11 de materiales que absorban radar, tiene por efecto evitar las
reflexiones de las ondas de radar sobre los canalones, que podrian perturbar el funcionamiento del radar.

Como se comprueba en los dibujos, los canalones tienen una seccién rectangular estrecha, uno de cuyos lados
menores comprende una pared en semicirculo. Esta disposicion es elegida para minimizar la interaccién del canalén
con la radiacién del radar.

Finalmente, un dltimo tipo de canalén, representado en la figura 7E, es utilizado para hacer pasar las alimentaciones
de fluido. Este canalén, que tiene una forma comparable a la de los otros canalones, estd constituido por, al menos,
un tubo 13, que puede ser de material polimero o metdlico, rodeado por una guarnicién aislante 14, y por una capa
externa de material que absorbe el radar 15. El tubo 13 sirve para transportar un fluido.

El radomo 4 es una estructura de material composite vidrio-resina transparente a las ondas electromagnéticas de
frecuencia comprendida en la banda de frecuencia de funcionamiento del radar 41. Esta estructura puede comprender,
asi mismo, una capa de un material que refleje las ondas electromagnéticas fuera de la banda de frecuencia de funcio-
namiento del radar. Tales materiales funcionales son conocidos en si mismos y estdn constituidos, por ejemplo, por
placas de tipo circuito impreso que comprenden motivos adaptados. De una forma general, el material con el que esta
constituido el radomo puede ser un material selectivo en frecuencia que no deje pasar més que las longitudes de onda
de los equipamientos radar, merced a dispositivos pasivos o activos conocidos en si mismos.

Se observard que es posible disponer en el radomo otros equipamientos electrénicos emisores o receptores de
ondas electromagnéticas, distintos del radar.

En el caso en que tales equipamientos estén presentes, el radomo debe estar adaptado para que sea transparente a
las ondas electromagnéticas en las bandas de frecuencias utiles para los equipamientos complementarios.

Con el fin de reducir la signatura radar del radomo, las paredes del radomo no son verticales. De este modo, el
radomo es, por ejemplo, bien de forma de tronco de cono, o bien tiene forma de tronco de pirdmide. Cuando el radomo
tiene la forma de tronco de cono, éste estd constituido por una estructura de revolucion alrededor de su eje vertical.
Cuando el radomo es de forma piramidal, sus paredes estidn constituidas por paneles planos inclinados. Segin que
la pirdmide sea de base cuadrada, pentagonal, hexagonal, etc., el radomo comprende 4, 5, 6 0 mas paredes planas
inclinadas. Segtn la forma y las tensiones de fabricacién, el radomo puede ser una estructura monobloque o puede
estar compuesto por varios paneles.

El vértice del radomo estd concebido para poder soportar el mastil de guerra electrénica 6, que debe poder ser im-
plantado en el vértice del radomo y que debe poder ser desmontado facilmente con el fin de ser cambiado rapidamente.
Con esta finalidad, se ha dispuesto una estructura metélica de conexién en el vértice del radomo. Esta estructura me-
talica constituye una caperuza 27, que comprende una base 28 de forma complementaria a la del vértice del radomo
4, y que puede coronar exactamente el vértice del radomo. Esta estructura estd fijada en el vértice del radomo por
intermedio del bulén 29. La parte superior de la caperuza 27 comprende una base 30 destinada a recibir a la base
31 del mastil de guerra electrénica 6, que estd fijada por intermedio de bulones 32. De este modo, cuando se quiere
desmontar el mastil de guerra electrénica 6 para cambiarlo o para realizar operaciones de mantenimiento, es suficiente
desatornillar los bulones 32, que permiten desprender el méstil de guerra electrénica de la caperuza 27, tras haber des-
conectado todas las conexiones eléctricas y/o electrénicas, o fluidicas, que puedan existir en el caso de equipamientos
electrénicos situados en la base del mastil de guerra electrénica 6 y los medios de conexién con el equipamiento del
local técnico 5 situado por debajo del radomo.

Entonces se puede levantar el mdstil de guerra electrénica, por ejemplo, por medio de una gria.

Se observara que el mastil integrado debe poder resistir a las solicitaciones que resultan, no solamente del viento,
sino también de los movimientos violentos del navio, que pueden resultar como consecuencia de agresiones diversas,
tales como la explosién de minas submarinas. El radomo debe estar dimensionado en consecuencia.

En el modo de realizacion, que acaba de ser descrito, estando situado el radar 41 en el eje del radomo, las cone-
xiones entre los equipamientos electrénicos 51 y los equipamientos del mastil de guerra electrénica 6, se realizan por
intermedio de canalones 42 0 42’, que estén situados en la periferia del radomo 4.

Sin embargo, son posibles otras soluciones, en particular cuando el radar no sea un radar con antena parabdlica y
cuando sea, por ejemplo, un radar de antena plana, de forma general en tronco de pirdmide, que puede estar montado
bien de manera fija o bien de manera giratoria alrededor de un eje vertical y que, en el caso particular, estd conce-
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bido para dejar espacio para un pasaje de cables o de conexiones fluidicas a través de su eje. Un radar de este tipo
corresponde a un segundo modo de realizacion, que esta representado en la figura 5. Como en el caso precedente, el
mastil integrado comprende un radomo 4, que estd dispuesto por encima de un local técnico 5, y un madstil de guerra
electrénica 6, que estd dispuesto por encima del radomo. Sin embargo, el radomo 4 contiene un radar multifuncional
de paneles planos 41 B, que estd montado de manera giratoria alrededor del eje vertical del mastil integrado, y que
deja, en su eje vertical, un pasaje para un canalén 42B, a través del cual pasa el conjunto de conexiones electrénicas,
de potencia o fluidicas entre los equipamientos de control, de comando y de alimentacién 51, que estdn situados en el
local técnico 5, y el conjunto de los equipamientos electrénicos del mastil de guerra electrénica 6. El canaldn central
42B, que sirve para guiar el pasaje de los cables o de las conexiones fluidicas entre el local técnico 5 y el mastil de
guerra electrénica 6, estd constituido por un tubo de pared metdlica, por ejemplo de acero 10°, que comprende un
revestimiento exterior 11’ de materiales que absorben las radiaciones radar, conocido en si mismo. El tubo estd des-
compuesto en cuatro vainas internas por intermedio de paredes metalicas. La vaina 12’ A recibe cables de tipo sensible
0 neutro, la vaina 12’B recibe cables de tipo perturbador, la vaina 12’C recibe cables de tipo perturbador y sensible y,
por ultimo, la vaina 12°D puede servir para recibir conductos de transporte de fluido.

En este modo de realizacidn, el canaldn, que transporta los cables que pasan a través del eje del radar, no estando
sometidos los cables a la influencia de las ondas electromagnéticas emitidas por el radar. Por este motivo, se reducen
los problemas de proteccion contra las perturbaciones electromagnéticas y quedan sensiblemente los problemas de
compatibilidad electromagnética entre los diferentes cables de conexion entre los equipamientos electrénicos del local
técnico 5 y los equipamientos del méstil de guerra electrénica 6. Por este motivo, en este modo de configuracién, es
posible reducir el nimero de conexiones para las cuales se ha previsto un acondicionamiento para hacer que las senales
sean insensibles a las perturbaciones electromagnéticas y, de este modo, reducir los equipamientos electrénicos que
estan dispuestos en la base de la antena de guerra electrénica. Como resultado se obtiene una reduccién del coste de
los equipamientos de conexién entre el mastil de guerra electrénica 6 y los equipamientos de la electrénica, que estan
situados en la base del mastil integrado.

De una forma general, las dimensiones de un mastil integrado, tal como el que acaba de ser descrito, dependen
evidentemente del navio sobre el cual sea instalado y del conjunto de los equipamientos que se quiera que sean
portados por el mismo. Sin embargo, de manera tipica, el radomo 4, que contiene un radar, que puede ser un radar
multifuncional o un radar de conduccién de tiro o incluso un radar de vigilancia aérea o maritima, puede tener una gran
base, que tenga un didmetro del orden de 8 metros y puede tener una altura del orden de 7,50 metros con un didmetro
del orden de 2,50 metros a 3 metros. El conjunto, constituido por el radomo y por el mdstil de guerra electrénica,
puede tener una altura global del orden de 32 metros y una masa del orden de 4 a 5 toneladas, estando situada la parte
mads importante de la masa al nivel del radomo.

Con tales caracteristicas, un mastil de guerra electrdnica, tal como el que acaba de ser descrito, puede ser montado
sin dificultad sobre un navio armado de desplazamiento menor que 10.000 toneladas y, por ejemplo, sobre un navio
de tipo fragata de primer rango o corveta.

El mastil integrado, tal como el que acaba de ser descrito, presenta la ventaja, cuando es tnico sobre el navio, de
comprender un radar que puede asegurar una cobertura de 360°. Lo mismo ocurre con los equipamientos electrénicos,
que estan dispuestos sobre el mastil de guerra electrénica. En particular, los captadores pueden tener una cobertura de
360° puesto que no existen obstdculos que oculten una parte de su campo de cobertura. Por otra parte, estos captadores
no quedan perturbados por las ondas electromagnéticas que proceden del radar multifuncional, que esta situado en el
radomo. Por ultimo, las antenas de emision o de recepcion tienen una libertad completa para emitir o para recibir sin
encontrar obstdculos y sin quedar perturbadas por ondas electromagnéticas intensas emitidas por el radar. Por dltimo,
el mastil, conocido de este modo, es un madstil, cuyo centro de gravedad estd proximo a la base, lo que es favorable
para la estabilidad del navio sobre el cual estd instalado y para su resistencia a las solicitaciones mecdnicas brutales.

El mastil, tal como el que acaba de ser descrito, estd adaptado a un navio armado. Sin embargo, cuando el radar
multifuncional sea un radar de vigilancia, un mastil de este tipo puede ser instalado sobre un navio civil.

Por dltimo, un mastil de este tipo puede ser instalado en tierra, por ejemplo, en un aeropuerto o en una estacion
terrestre de vigilancia del trafico maritimo.
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REIVINDICACIONES

1. Mastil multifuncional integrado (3) del tipo que comprende, al menos una antena radar pesada (41, 41B), al
menos un dispositivo electrénico (61, 62, 63, 63°, 64, 65, 66) dispuesto por encima de la antena radar pesada (41,
41B), al menos unica, que puede intercambiar al menos una sefial con, al menos, un medio de tratamiento y/o de
comando (51), que estdn dispuestos por encima del nivel inferior del mastil y, al menos, un medio de transmisién de,
al menos, una sefial entre dicho dispositivo, al menos tnico, y dicho medio de tratamiento y/o de comando, al menos
unico, estando montada la antena radar pesada (41, 41B), al menos Unica, de manera giratoria alrededor de un eje
vertical, comprendiendo dicho medio de transmisién, al menos tinico, al menos un medio de acondicionamiento de
la sefial para hacerla insensible a las perturbaciones electromagnéticas, dispuesta por encima de la antena pesada, al
menos Unica, caracterizado porque la antena radar pesada (41, 41B), al menos Unica, estd dispuesta en un radomo
(4) y porque el radomo (4) constituye la estructura de soporte de la parte superior (6) del mastil (3) y porque la parte
superior del mastil estd fijada de forma amovible sobre la parte superior del radomo por intermedio de piezas de
conexion (7), que comprenden medios de conexién mecdnicos amovibles (9) y, al menos una caja para conectar de
manera amovible los dispositivos (61, 62, 63, 63°, 64, 65, 66), que estdn situados por encima de la antena radar pesada
(41, 41B), al menos tnica, y los medios de conexién con los medios de tratamiento, de comando o de alimentacidén
(51) del dispositivo, al menos tnico, que estd situado por encima de la antena radar pesada.

2. Maéstil multifuncional integrado segtin la reivindicacién 1, caracterizado porque el medio de acondicionamiento
de la sefial, al menos tnico, es un dispositivo de conversidn de una sefial de tipo convertidor analégico/digital, o de
tipo convertidor electrénico/foténico, asociado con, al menos, una fibra dptica o con un medio de transmisién de un
haz 6ptico o electromagnético sin soporte material.

3. Mastil multifuncional integrado segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, caracterizado porque compren-
de, por otra parte, al menos un medio de tratamiento electrénico de dicha sefial, al menos tnica, dispuesto por encima
de la antena radar pesada, al menos tnica.

4. Mastil multifuncional integrado segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque al
menos un dispositivo, que estd dispuesto por encima de la antena radar pesada, al menos Unica, y que puede intercam-
biar, al menos, una sefial con, al menos, un medio de tratamiento y/o de comando, es un captador electromagnético
sensible (61) destinado principalmente a la guerra electrénica.

5. Mastil multifuncional integrado segin la reivindicacion 4, caracterizado porque comprende una pluralidad de
dispositivos, que estdn dispuestos por encima de la antena radar pesada, tomados entre uno o varios captadores y/o
emisores electromagnéticos, tales como una antena de telecomunicacién (63, 63°, 64), una antena de comunicacién
por satélite, un captador de entorno meteoroldgico (65) y una luz de sefalizacién (62).

6. Mastil multifuncional integrado segiin la reivindicacién 4 o la reivindicacion 5, caracterizado porque estan
dispuestos uno por encima del otro, con el fin de no interferirse, dos dispositivos (61, 63, 63, 64), que estan dis-
puestos por encima de la antena radar pesada, al menos tnica, que son susceptibles de presentar una interferencia
electromagnética funcional entre si.

7. Mastil multifuncional integrado seglin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la
antena radar pesada (41B), al menos unica, estd constituida por una pluralidad de paneles planos, que estdn dispuestos
alrededor del eje vertical del mastil, dejando libre un pasaje vertical para el conjunto de los medios de conexién entre
los dispositivos (61, 62, 63, 63°, 64, 65, 66), que estan dispuestos por encima de la antena radar pesada y los medios
de tratamiento (51), de comando o de alimentacion.

8. Mastil multifuncional integrado segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque la
antena radar pesada (41) es una estructura pivotante alrededor de su eje generalmente vertical y porque los medios de
conexion entre los dispositivos (61, 62, 63, 63°, 64, 65, 66), que estdn dispuestos por encima de la antena radar pesada,
y los medios de tratamiento, de comando o de alimentacion, estdn contenidos en, al menos, un canalén (42, 42°) que
se extiende en la periferia de la zona en la que esta dispuesta la antena radar pesada, al menos tnica, y adaptado para
minimizar las interferencias electromagnéticas entre los medios de conexion sensibles a las perturbaciones electro-
magnéticas, insensibles a las perturbaciones electromagnéticas o generadores de perturbaciones electromagnéticas.

9. Mastil multifuncional integrado segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el
radomo (4) es de un material transparente a las ondas electromagnéticas de frecuencia comprendida en la o en las
bandas de frecuencia de funcionamiento del o de los equipamientos contenidos en el radomo.

10. Mastil multifuncional integrado segtn la reivindicacién 9, caracterizado porque el material con el que estd
constituido el radomo (4) es, ademds, reflectante para las ondas electromagnéticas de frecuencia situada fuera de la o
de las bandas de frecuencia de funcionamiento del o de los equipamientos contenidos en el radomo y porque el radomo
no comprende pared vertical.

11. Mastil multifuncional integrado segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la
antena radar pesada (41, 41B), al menos tnica, es la antena de un radar de tipo multifuncional o de conduccién del tiro
o de vigilancia aérea o maritima.
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12. Mastil multifuncional integrado segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque es

un mastil de navio, principalmente de un navio armado.

13. Navio, principalmente navio armado, caracterizado porque estd equipado con, al menos, un mastil segin la

reivindicacion 12.

14. Navio, principalmente navio armado, segun la reivindicacién 13, caracterizado porque tiene un desplazamien-

to menor que 10.000 toneladas.
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