‘akustyczna,

POLSKA
AZECTPOSPOLITA
LNDOWA

OPIS PATENTOWY

132228

do patentu nr

Zigloszono: 8008 14

URZAD
PATENTOWY

Pnl _ Opis patentowy opublikowano: 1987 06 30

Patent dodatkowy -

CLYiELNIA

U' -dy Prtentowego

I(P. ‘2\2\62\33) P m sy o tewef

Pierwszenstwo: 79 08 14 Szwajcaria

Zgloszenie ogloszono: 81 06 19

Int. C1.2 GO1S 15/74

Twoércy wynalazku: Philippe Eberlin, Mario Rossi '

Uprawniony z patentu: Philippe Eberlin, Genewa (Szwajcaria)

Nada]mk elektroakustyczny sygnahzacp i 1dentyf1kac11 podwodne;
statku :

1

Przedmiotem wynalazku jest nadajnik elektro-
akustyczny sygnalizacji i identyfikacji podwodnej
statku, przeznaczony do zapobiegamia, w przypad-
ku konfliktu zbrojnego, mniewtasciwemu atakowi
podmorskiemu na statki neutralne, sanitarne, ra-
tunkowe, a ogdélnie na statki chronione Konwencja
Genewska, przez nadawanie jpodwodnego sygnalu
akustycznego. ) .

‘Do wykrywania i identyfikacji statkéw przez
todzie podwodne stuza sonary, ktore stanowig kie-
runkowe wukiady mnastuchowe, pokrywajace hory-
zont sektorami. Sg one zlozone zasadniczo z hy-
drofonéw, uktadéw kompensacyjnych, wzmacniaczy
i réznych ukladéw do obrobki sygnaléw. Sg one

-obstugiwane przez wycéwiczonych ojperatoréow, kto-

rzy mnastuchujg wylapywane halasy i ktoérzy sag
dublowani przez wskazniki automatyczne. Wzmoc-
nienie poziomu hatasu z sonara przy danym na-
miarze prowadzi do wykrycia potencjalnego celu.
Parametry ispektralne sygnatu, to jest sygnatura
umozliwiajg zidentyfikowanie typu
statku, jak towarowiec, $cigacz okretéw podwod-
nych, okret wojenny itp., co w praktyce jest re-
alizowane tylko dla pewmych znanych statkow.

(Znane sg rézne uklady sygnalizacji i .1ndernltyf1]ka-
¢ji podwodnej ‘stamku

~Znamny jest z qpnsnu patentowego Stam’)w Zje.dmo-
czonych Ameryki mr 3205475 uktad detekcji i lo-
kalizacji torped, ktéry jest ukladem statym,

Z opisu patentowego Stanéw Zjednoczonych Ame-
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ryki nr 3860900 znany jest system ellektroakwsltycz-
ny do kontroli polozenia holowanego -urzgdzemia

“podwodnego. Polozenie trzech wymiaréw (potoze-

nie gecgrafliczne i g*lenbofkosc) wyposazenia, -holo-
wanego pod woda przez plynacy statek jest w
sposéb ciggly i dokiadny kontrolowame przez uklad
akustyczny, ktory zawiera zesp6l podwodnych, aku-
stycznych . przekaznikéw impulséw i oddalony
przetwornik akustyczny, zasilany z baterii i zwig-
zany z zawieszonym wyposazeniem. Poczatkowo
zesp6l sztucznych satelitéw ustala polozenie stat-
ku a bezposrednie informarcje z przekaznikow Am-
pulsow s3 wykorzystywane przez ukiady maszyny
matematycznej na statku do okreslania trzech
wymiarow. Wowrczals, gdy statek porusza sig powy-.
zej zespolu przekaznikéw impulséw z holowanym
wyposazeniem, przekazniki impuls6w  sg okresowo
kontrolowane ze statku. Uzyskiwane informacje
o drodze akuswtyéme‘j-gi polozeniach przekaznikow
impulséw umozliwiaja w sposdb ciggly obliczanie
i przewidywanie potozenia geograficznego statku.
Uzyskiwane~ czasy drogi akustycanej, poloZenia.
przekaznikéw impulséw 1 przewidywane potoze-
nia statku sg wykorzystywane przez ukltady ma-
szyny matematycznej dé kontroli trzech wymia-
row polozenia oddalonego przetwornika i holowa-
nego wyposazenia.

Z opisu patentowego Stanéw Zjenoczonych Ame-
ryki nr 3880103 Zmany jest ukitad szukajacy za-
wieszonych min, zdolny do dostarczenia z powie-
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trza i zawierajacy zespél podnoszacy zamocowa-
ny do statku powietrznego poprzez pierwszy ze-
spol iszukajgcy i 16dZ podwodng zamocowang do
zespolu podnoszacego [poprzez drugi zespoét  szu-
kajgcy. Zespél podnoszacy i 16dz podwodna sg
usytuowane tak, zeby umozliwié lodzi podwodnej
umieszczenie jej w zespole podnoszgcym podczas
wyrzucenia i odbioru ukladu. Zrédio hydraulicznej
energii napedowej jest umieszczone w zespole pod-

- noszacym i jest zamocowane ido lodzi podwodnej

poprzez drugi zespél szukajacy tak, aby umozliwié
todzi podwodnej posiadanie bardzo matych ozna-
czen akustycznych i magnetycznych. Ponadto ze-
sp6! podnoszacy zawiera wyposazenie nod§ne i prze-
tworniki elektroakustyczne. .

Z opisu  patentowego Stanéw Zjednoczonych
Ameryki nr 3967233 znany jest sonar do.klasyfi-
kacji zanurzonych przedmiotéw, ktéry jest zasto-
sowany w poblizw 'dna oceanu. Wykorzystano prze-

‘tworniki nadawcze i odbiorcze zamocowane mna

wispolnym zespole wisporczym, zawierajgcym urzg-
dzenie do podpierania obrotowo przetwornikow
wzgledem osi pionowej. Sygnaty z przetwornika
odbiorczego sg wzmacniane i zapewniane j.elslt wia-~
$ciwe przesuniecie fazowe -dla utworzenia bardzo
waskich, bliskich toré6w kontrolnych skupionych

w obszarze Fresnela ‘pn’zei‘wor.nika. Uklad proébko- -

wania do kolejnego probkowania toréw kontrol-
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e przetworniké6w elektroakustycznych, a ~ukiad.

nych dostarcza sygnat do monitora ekranowego ..

i soczewki . pamigciowej. Mozliwe zastosowania
obejmuja wykrywanie i identyfikacje zblizenio-
wych min dennych,

Znany jest z opisu patentowego Stanéw Zjed-
noczonych Ameryki nr 4009463 system kontroli
emisji akustycznych, ktory stuzy do idemtyfikowa-

nia polozenia Zrodia fal akustycznych wytwarza- .

nych w przewodzacym akustycznie $rodku podzie-
lonym mna wiele czworokgtnych stref kontrolnych.
Wiele odbiornikéw akustycznych jest 'dotaczonych
komunikacyjnie do- powierzchni tego $rodka w ro-
gach stref. Kazdy odbiornik jest czuly ma odbior
fal akustycznych -dla zapewmienia odpowiedniego
elektryczmego sygnatu wyjsciowego. Odpowiedzi
elektryczne odbiornikéow sg idoprowadzane do licz-
nikow w (spos6éb ulmroili'wiawjagcy licznikom kolejne
przechodzenie przez poszczegblne stany zliczamia.
Wyjscia odbiornika sg kontrolowane dla identyfi-
kowania pierwiszej strefy majacej odbiér we wszy-
stkich czterech rogach. Po zidentyfikowaniu takiej
strefy wiszystkie liczniki zostajg zatrzymame i za-
blokowane w ostatnim _stanie zliczania. Okresla
sie potozenie zrédia fal aikus”uy'czxnych Uktady elek-
troniczne urzadzenia s3 wykonane w postaci mo-
dutowej z blokadami przystosowanymi do dotacze-
nia do blokad mna povdofpnych modutach w celu
mozliwosci rozszerzenia ukiadu dla obstugi nie-
skoniczonej ilosci stref.

Nadajnik wedtug wynalazku zawiera przetwiormik

. elektroakustyczny zammtywarny w kadtubie stat-

ku tak, ze jest zanurzony i jest dolaczony do elek-
tronicznego ukladu sterujgcego, korzystnie zawie-
rajacego w polaczeniu szeregowym generator, ko-
der, uktad ksztattujacy, wzmacniacz i przekazniki
dolagczone do przetwornikow elektroakustycznych,
przy czym poiaczenie to wspodlpracuje z zespotem
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sterujgcym automatycznej regulacji i ukladem po-
$redniczacym. Nadajnik jest przystosowany do na-
dawania przy czestotliwosci akustycznej sygnatu
identyfikacyjnego statku w postaci ciggu liter lub
cyfr nadawanych kodem, korzystnie w alfabecie
Morse’a, z czestotliwoscia w zakresie od 4 do 6
kHz, w widmie halasu wlasnego statku, ale po-
wyzej czestotliwosci prazkéw tego widma i roing
od harmonicznych  pragkéw i o mocy takiej, ce
poziom natezenia akustycznego sygnaiu sygnaliza-
cyjnego jest zwiekszony ‘wzglegdem pozmmu hata-
su o parametr

Bes 15
— 15 log
Beb Ip

A = 40 0ag + 101log + 6

" W korzystnym wykonaniu nadajnik zawiera wie-

sterujacy jest dolaczony dla zasilania tych prze-
twornik6w co najmniej po dwa tak, ze hovryzonrt
jest poﬂqrywany wieloma sektorami.,

Uklad sysgnahza.cﬁ i identyfikacji wykorzystuje
nadawanie alfabetem Morse’a kodu identyfikacyj-
nego, zawierajgcego sygnal wywotawczy statku.
Nadawanie jest przeprowadzane przez modulacje
zero-jedynkowg sygnatu o czestotliwosci akustycz-
nej. Czestotliwosci, moc, czasy trwania i rytm sy-
gnaldow Morse’a madawanego kodu sa parametra-
mi znamiennymi ukladu. Zostaly one okre§lone mna
podstawie dwu Kkryteriow. Pierwsze Kkryterium sta-
nowi to, ze kod identyfikacyjny bezwzglednie mu-
si byé rozpoznawany przez okret podwodny, gdy
ten ostatni wykrywa podwodny hatas wiasny stat-
ku wyposazonego w ukilad. Drugie Kryterium sta-
nowi to, ze emitowana moc powinna byé mozli-
wie jak najmniejsza, dla ograniczenia wymiarow

" i kosztu ukladu i‘dla umozliwienia instalowania
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go na matych statkach, ale wystarczajaco duza
dla spetnienia pierwszego kryterium.

anareuélaﬁie parametréw przeprowadza sie przez
obliczenia, modelowanie i badania, przy uwzgled-
nieniu pewnych czynnik6w, jak mp. podwodny ha-
las wiasny statku, idemtyfikacja statku, podwodne
rozchodzenie sie diwieku, nieregularnosci rozcho-
dzenia sie dzwigku i maskowanie kodu identyfika-
cyjnego.

Przedmiot wynaldzku jest - przedstawiony w
przykladzie wykonania na rysunku, na ktéorym fig.
1 przedstawia ogélny rozklad typowego widma pod-
wodnego halasu walsnego, emitowanego przez sta-
tek powierzchmiowy w odleglosci co najmmiej kil-
kudziesieciu metrow, fig. 2 — graficzng reprezen=~
tacje podstawowego kodu syngalizacji i idemtyfi-
kacji okre§lomego statku, przy czym kod ten jest
utworzony z liter nadawanych alfabtem Morse’a,
fig. 3 — w przekroju pionowym nadajnik elek-
troakustyczny, zawierajacy cztery przetworniki za-
mgntowane w podwéinym dnie statku, przy czym
nadajnik emituje sygnaly sygnalizacji i identyfi-
kacji przez otwor wykonany w tym celu pod ka-
dtubem, fig. 4 — w widoku od dolu nadajnik
przedstawiony w przekroju na fig. 3, z pokazaniem
czterech nadawczych przetwornikéw elektroaku-
stycznych, |

zamontowanych na plycie podstawy
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tworzacej czes¢ szczelnej obudowy polgczonej trwa-
~Je z kadlubem statku, w ktérej jest zambmtowany
nadajnik, fig. 5 — schemat funkcjonalny ilustru-
jacy sposOb wybierania horyzomtu przez nadawa-
nie kodu sygnalizacji i identyfikacji w czterech
kolejnych sektorach stanowigcych sekwencje na-
dawczg i fig. 6 — schemat blokowy ukiladu ste-
rujacego przetwornikéw przedstawionyeh na fig.

3i4
Widmo podwodnego halasu wilasnego staﬁ;lk'u ]esrt
przedstawiome na fig. 1. Typowe widmo sklada sig
z linii ciaglej 1, to jest hatasu od $§ladu torowego
dziobnicy, od posuwu i od $rub napedowych, oraz
z prazkow 2, to jest haltasu silnika i urzadzerr po-
mocniczych, odpewiadajgcych poszczegbdlnym cze-
stotliwosciom, a zmmiejszajacych sie ze warostem
czegstotliwosci. Halas zwigzany \z posuwaniem sig
statku, oznaczony linig ciagly 1 jest z'l»diomy Z Sy-
gnatéw o czestotliwosciach dochodzacych do 20
kHz. Prazki 2 reprezentujgece hatas silnika i urzg-
dzeh pomoeniczych wewnatrz kadiuba majg na
0g6t iczestotliwodci tym wyasze, im statek.. jest
'szybszy lub o mmniejszym tomazu. Poza tym, prazki
2 maja zawsze harmoniczne, ktére nalezy uwzgled-
niaé. Po wielu obliczentach i badaniach ustalono,

Ze pasmo czestotliwosci nadawanych sygnalow .

identyfikacyjnych powinno byé¢ usytuowane w za-
kresie miedzy 4 kHz i 6 kHz. To pasmo 3 cze-
stotliwoéci jest pokazane na wykresie halasu wta-
snego statku.

Sygnat akustyczny statku sklada sie zasadniczo
z prazkéw w zakresie widma hatasu -wilasnego.
_Aby statek mogt byé zidentyfikewany, prazki te
muszg by¢ znane. Nadawanie sygnatu rozpoznaw-

czego w widmie halasu wiasnego statku jest mnie-

zbedne dla stwierdzenia sygnatu akustycznego te-
go- statku, tym bardziej, ze ten sygnat moze zmie-
niaé sie w zaleznosei od warunkéw zewmetrznych,
jak to wyjadniono pomizej.

Normailne rozchodzenie sig dzwigku jest znie-

ksztalcone przez zmmiejszenie natezenia dzwieku

wskutek dywergencji geometryeznej, zgodnie z za-
sada r~! lub r-2, gdzie v jest odlegloscia od Zrodia.
oraz wskutek tlumienia przez absorpcje, przy czym
to tlumienie narasta wykladniczo z odlegloscia r
i wazrasta bardzo szybko z czestotliwoscia diwie-
ku.

Wiskutek warunkéw rozchodzenia sie di&wigku w
ofrodku morskim, takich jak odbicia od dna i od
powierzchmi, ciggle mieszanie sig, zakrzywienia
promieni dzwiekowych wskutek zjawisk batyter-
micznych, sygnat akustyczny odbierany w danym
punkcie _podlega znaeznym zmianom vpozwmu ana-

logicanym 1z fadingiem fal radnoelektrycznych W

atmosferze., W szczegélnoéci, sygnat o Kkrotkim
czasie nadawamnia, na przykiad kropka lub kreska
w alfabecie Morse’a, moze dawaé przy odbiorZe
dwa sygnaty. W ten sposéb kropka moze byé po-
dwojona przez silne echa i przy odbiorze maze
byé¢ imterpretowana jako dwie kropki, kreska mo-
Zze byé pocieta na dwa odcinki i interpretowana
‘jako dwie kropki lub zeqsntaw ku‘esk,aqkro'pﬂ;a baydz
kropka-kreska, itp.

- [Dla odebrania i ‘z»dean:tyﬂﬁk-awama kodu przez

operatora lub przez amalizator automatycamy w

10

15

20

335

40

45

65

6
halasie wiasnym statku lub w szumie tlowym oto- .

" czenia, czyli w szumie tlowym morza, sygnat ten

musi. mieé przy odbiorze natezenie uzaleznione od
jego czestotliwo$ci i od widma halasu maskuja-
cego. Na fig. 2 przedstawiono kod identyfikaeyjny
C, ktory powinien spelnia¢ kryteria i warunki wy-
mienione wyzej. )

Podstawowy kod C, stanowigcy sygnal idemty-
fikacyjny w paksmie czestotliwosci od 4 do 6 kHz,
jest ztozony z sygnatu rozpoczecia nadawania i sy-
gnatu wywolawczego statku nadajgcego ewentual- .
nie powtoérzonego po raz drugi. Sygnat rozpocze-
cia nadawania wulatwia rozpoznawanie sygnaléow
morsowskich, kropek i kresek, ktéryeh czasy trwa-
nia i wzajemmne stosunki sg odmienne od stoso-
wanych w telegrafii, gdyz sa one okre§lone w’

‘uzaleznieniu od warunkéw rozchodzenia sie dzwie-

ku w wodzie. Przyktadowo fig. 2 przedstawia kod.
szwajcarskiego statku M/S Regina, ktoérego radio-
wym sygnalem wywolawczym jest HBDR. Kod C
jest nadawany alfabetemm Morse’a w zakresie €z€-

‘stotliwo$ci ‘od 4 do 6 kHz. ICzasy trwania sygna-

6w morsowskich wynoszg 2000 ms dla kropki i 700
ms dla kreski. Odstegpy miedzy znakami wynoszag
800' ms, a miegdzy literami — 1600 ms. W _zalez-
noéci od szezegdlnych warunkéw rozchodzenia sie
diwieku, czasy trwania moga byé programowane
i zmieniane skokami co 100 ms w zakresie od 100
do 800 ms dla kropek i kresek oraz skokami co
200 lub 400 ms w zajklresw od 200 do 3200 ms dla
odstepow, .
* Dla kazdego statku beda wybierane dwie rézne
czgstotliwodci nadawcze f; i f, w zakresie od 4
do kHz, przy czym te czestotliwosci bedg roézmity
sie od kilkudziesieciu do 200 Hz. Oczywiscie, be-
da one wybierane w zalezno$¢i od sygnatu aku-

- styczmego wyposazonych w nie statkéw w taki

spos6b; aby nie pokrywaty sie z prazkami widma
wiasnego lub z ich harmonicznymi i przy uwzgled-
nianiu wymiaré6w nadajnika. Dla kazdego sygnatu
kodu Cy to jest dla kropki lub kreski, nadaje sie
serie sinuseid o - wilasciwym czasie trwania na
przemian o jednej lub drugiej z dwu czgstotliwo-
$ci fy i f5. Serie znakéw nieparzystych sa nada-
wane z czestotliwoscia £y, a serie znakéw parzy-
stych z czestotliwoscig fs. Miedzy dwoma znaka-
mi nadawanie jest przerywame ma czas ftrwania

' bgdz odstepu miedzyznakowego, badz odSltqpu mie-

dzyliterowego. - -

Dla unikniecia sttosowalma na\dauumﬂna dookélne-
go o duzej mocy, nadawanie jest kierunkowe i ma
o§ kierynku zmieniang skokowo. Caty horyzent
jest wiec pokrywarny sektorami przez sekwencyj-
ne przelgczanie osi kierunku, przy czym w kaz-
dej pozycji jest nadawany kompletny kod.

Sekwencja nadawcza S jest tworzona przez pew-
ng ioé¢ kodéw. C odzielonych pauzami P, to jest

" okresami ciszy o programowanym czasie trwamia °

10, 20, 30, 40 lub 60 sekund. Przykiadawo, dla

“wybierania horyzontu czterema sektoram{ sekwen-

cja nadawcza sklada sie z czterech kodéw C.i z
trzech pauz P, to jest C-P-C-P-C-P-C. Sposéb
wybierania horyzemtu czterema sektorami zostanie
wyjasniony ponizej w odniesieniu do fig. 5.
Nadawanie sekwencji S jest calkowicie zauto-
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matyzowane., Podstawa czasu umozliwia nasta-
wiienie jlodci sekwencji na godzine na 1, 2, 3, 4 lub
8. Dla maksymalnego zasiegu 40 km moc nadaw-
cza P, powinma byé taka, aby LIg => Llby,+
+_A4 [dB], gdzie LIs; jest poziomem mnatezenia

diwieku, sprowadzonym do odleglosci’ jednostko-

identyfikacyjnego o czestotliwosci

wej, sygnatu

$redniej fs [Hz], przy czym ten poziom jest okre- -

- §lany jako warto§¢ minimalna w kierunkach ma-
dawania odpowiadajgcych [przecieciom przylega-
jacych listkéw kierunkowosci nadajnika, w przy-
padku wybierania horyzontu sektorami, natomialst
I_:Ibl jest poziomem natezenia dzwieku, sprowadzo-
nym do odlegloéci jednostkowej, hatasu w pasmie
. wok6t czeqstoﬂuwasm f, [Hz], odbieranego w duzej
odlegtosci od statku nadajgcego, wskutek jego pod-
wodnego hatasu wiasnego w otaczajgcym hatasie
ttowym morza. Llg; i LIp; sa wyrazane w decy-
belach w stosunku do natezenia: odniesienia Ir,
rownego w ‘akustyce podmorskiej 6,5 nw/m2 War-
to§é parametru A oblicza sie z ogdélnego wzoru

: Bes : s
A = Ada - v + 10 log — 15 ﬂog +
. cb b
+ AM — 4, [dB], gdzie de[dB/km]  jest rézmca

wspolczynnikéw absorpcji dzwigku w wodzie mor-
skiej dla czestotliwosci fs i fp, r [km] jest maksy-
malnym zasiegiem wykrycia statku nadajgcego za
pomocg pasma czestotliwo$ci woko6t czestotliwosci fy
jego podwodnego hatasu wilasnego w. otaczajgcym
halasie tlowym morza, Bes i Bep [Hz] sg krytycz-
nymi pasmami maskowania odpowiednio przy cze-
stotliwosciach fs i f,, 4M [dB] jest réznica wspot-
czynnikow wykrywania sygnatu w szumie wyj-
$ciowym sonara pasywmnego dla czestotliwosci fg
i fn, natomiast 4D [dB] jest réznicy kierunkowosci
sonaru pasywnego dla czestotliwosci fg i 6.

Uwzgledniajac mnajwickszy wymagany zasieg 40

- km i najbardziej Korzystne sytuacje dla wykrycia
statku a najbardziej niekorzystne dla odbioru sy-
gnalu identyfikacyjnego, otrzymuje sie uproszczo-

" Bes

ny wzér praktyemy A4 = 4005 + 10 log

cb
fs

— 15 log + 6, w k'téf}"m vBcs, Bcb: fs i fp

. !

sa jak wyzej a as jest wspdkczynnikiem absorpcji
déwieku w morzu przy czestotliwogei fs.

Przylklad‘dw-o dla f, = 1 kHz i dla czestotliwo-
§ci f; rownych odpowiednio 4, 5 i 6 kHz otrzy-
muje sie warto§ci 4 réwme 7, 14 i 19 dB.,

Emergia emitowana -musi byé jednak ograniczo-
na, aby unikaé kawitacji ma wprost przetworni-
kow. W szczegblnosci w przypadku matej gteboko-
§ci statek przyjmuje predko$§¢ marszows a energia
emitowana zostaje zmmiejszona.
. Na fig. 3, 4 i 5 jest przedstawiony nadajnik
elektroakustycmy 5 i uklad elektryczny zawiera-
jacy  uklad steruigcy 6 nadajnika 5. Nadajnik
eleﬂitroakustycmny 5 - jest uSytuowamy w podwdj-
nym dnie statku i promieniuje energie bezposred-
nio do morza poprzez otwaor T, wykonany w tym
celu w kadtubie 8. P .

b
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Uktad sterujacy  jest usytuowany w maszynow-
ni lub w przyleglych pomieszczeniach albo w in-
nym pomieszczeniu o wymaganych warunkach.
Jest on dotgczony z jednej strony do sieci elek-
trycznej pokladowej statku, a z drugiej strony do
nadajnika. elektroakustycznego 5 odwpuw1lewdmm1 ka-

" blami energetycznymi 30.

[Nadajnik elektroakustyczny 5 zawiera cztery
przetworniki elektroakustyczne 10, 11, 12 i 13,
usytuowane ‘- pionowo, skierowame w strone . dna
morza, zamontowane mna wierzcholtkach kwadratu
i zasilane kazdy oddZzielnie kablami 30 prowadzo-
z ukladu - sterujgcego 6. Te przetworniki
elektroakustyczne 10, 11, 12 i 13 tworza matryce
nadawcza. Konfiguracja tej matrycy, to jest od-
legto$ci miedzy osiami i fazy.n.a\pieé ‘zasilajacych,
s3 dobrane w taki sposéb, aby byly uzyskiwane
rézne wymagane ukierunkowamia przy przewidy-
wanych czestotliwogciach - pracy. Zmieniane skoko-
wo ukierunkowamia, pokrywajace horyzont sekto-
rami, realizowane s przez komutowanie zasilania
przetwornikow.

Figura 5 przedstawia sposéb, w,_ jaki Jest ko-
mutowane zasilanie czterech p«rzetworm'kéw elek-
troakustycznych 10, 11, 12 i 13 dla mnadawania
kompletnych kodéw idemtyfikacyjnych zgodnie z
konfiguracja podang na fig. 2, 'kolejmo zgodnie 'z
czterema réznymi osiami. Zgodnie ze schematem
z fig. 5a, dwa przetworniki elekhroa[kust}c’me 10,
11 s3 zasilane z przeciwng fazg, to jest przy prze-
sunieciu fazy o 180°, co jest ozmaczone znakami
+ i —. Uzyskuje sie wiec nadawanie w dwu prze-
ciwnych kierunkach, zgodnie z osia 14 z fig. 5a.
Zostaje nadany caty kod stanowiacy sygnal z fig.
2, po czym uklad sterujgcy z fig. 6 zmienia pola-
czenie przetworniké6w na polgczenie wediug sche-
matu z fig. 5b. Po tej zmianie polaczenia, ponow-
nie zostaje nadany kod C w kierunkach zgodnych
z osig 15 z fig. 5b. Pomiedzy tymi dwiema emi-
sjami przewidziana jest pauza, jak to opisano po-
wyzej. Nastepnie przechodzi sie do kolejnych emi-
sji z pauzami pomiedzy nimi, w kierunkach przed-
stawionych na fig. 5c i 5d. Cztery nadane kody
zgodnie z fig. 5a do 5d stanowig sekwencje. W
drugiej sekwencji emituje sie cztery kody zgodnie
z fig. 5e, 5f, 5g i 5h, ponowmie zgodnie z tymij
samymi czterema osiami, lecz z innych przetwor-
nikow. W rzeczywisto§ci, wedlug fig. 5e emituje
sie zgodnie z osig 16 réwmnoleglty do osi 14 z fig.
5e, z przetwormikéw 12 i 13 zamiast z przetwor-
nik6w 10 i 11. Ten sposéb komutowania umozli-
wia wyréownywanie czasow wykorzystywania wszy-
stkich przetwornikéw i unikanie w ten sposéb
szybszego zuzywania jednego przetwornika w sto-
sunku do innego. Po dwu sekwencjach po cztery
kody kazda, powraca sie do polgczenia z fig. 5a
i cf‘kﬂ rozpeczyna sie ponownie. Opisane sekwencje
umozliwiaja, za pomocy czterech przetwornikow
komutowanych po dwa, wybieranie horyzontu
czterema sektorami zgodnie z czterema osiami
przedstawionymi na fig. 5, przy zapewnieniu do-
brego rozprzestrzeniania sygnatu wolkét sfcan‘.ku‘sy-
gnalizujacego. Oczywiscie mozna réwniez wybieraé
horyzont za pomoca wigkszej ilosci przetwornikow
komutowanych po dwa lub po trzy. Mozliwe sa

~
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rozne kombinacje a ogramiczenie wynika tylko z
kosztow i wymiaréw.

Zadawalajacy moze byé tez nadajnik zawiera-
jacy trzy przetworniki komutowane po dwa lub
tez’ zasilane wedtug komkimacji jeden . przetwor-
nik, potem dwa, itd. W -przypadku krafcowym
moze byé stosowany jeden przetwornik, W tym
przypadku zasadnicza skladowa emisji pionowej
skierowana w d&t bedzie tracona. Pojedynczy prze-
twornik musi- wigc mieé moc znacznie wigksza,
jezeli duza cze$é¢ nadawanej z miego mocy jest
przeznaczona ma straty przy skiierowamiu do dna
morza. ' ’

'W przypadku, gdy stosowany jest pojedynczy
przetwornik, mozliwe jest umieszczenie go pozio-
mo na nie przedstawionym urzgdzeniu napedzanym
dla obracania-o kat pelny wok6l osi pionowej.

Opisane w wykonaniu z fig. 3 do 6 polaczenie
czterech. przetwornikéw . dato bardzo -dobre wyniki
© dzieki- temu, ze lgczenie przetwornikéow po dwa
przy przeciwnych fazach wprowadza skladowe
promieniowanie zasadniczo poziome. i

Nadajnik - elektroakustyczny 5 jest montowany
w otworze kolowym kadtuba w podwodjnym dnie
statku, korzystnie w-zbiorniku z wodg balastowa.
Jezt on usytuowany ma okolo jednej trzeciej diu~
godci statku od tytu i w bok od stepki w odlegto-
§ci dostatecznej do unikniecia uszkodzenia przez
bloki stepkowe, gdy statek znajduje si¢ w doku
suchym lub w doku plywajgcym.

Fig. 3 i 4 przedstawiaja typowe rozwijzanie kon-
‘strukcyjne mnadajnika elektroakustycznego 5. W
tym przykladzie cztery przetworniki elektroaku-
styczne 10, 11, 12 i 13 s3 dostgpnymi na rynku
przetwornikami piezoelektrycznymi typu TR-61A
firmy Massa, przy czym mogg byé stosowane
wszelkie inne przetworniki o parametrach podob-

nych lub lepszych. Przetworniki 10, 11, 12 i 13"

s3 zamontowane pionowo na plycie indstaw'y 21.
W widoku od dolu, od strony morza, sa rozmiesz-
czone na wierzcholkach kwadratu, przy czym od-
stgp boczny d miedzy sasiednimi przetwornikami
jest jak najmmniejszy, przy uwzglednieniu ‘mo#li-
woscei konstrukcyjnych zestawu, Kotowy otwoér 7
" jest wyciety w kadtubie ‘statku, a jego brzeg jest
wzmocniony pierscieniem wzmacniajgcym 22, Ply-

ta podstawy 21 jest przytwierdzona do pierscienia’

wzmacniajagcego 22 $rubami 23. Mogliwe sg dwa
rozmieszczenia. W pierwszym z nich boki kwadra-
tu utworzonego przez przetworniki sg réwmnolegle
i prostopadie do osi wzdluznej statku, a w dru-

- gim przekatne tego kwadratu sg o'd‘pomieydmio\p:ro- .

stopadie i roéwnolegte do tej osi statku. Miedzy
pierécieniem wzmacniajgcym 22 a piytg podstawy
21 jest umieszczony piers$cien dystansowy 24, da-
jacy miedzy czotami przetwornik6w a brzegiem
zewmnetrznym. kadtuba 8 odstgp e réwny od 25 do
35 mm. Nadajnik elektroalkustyczny 5 jest otoczo-
ny szczelng obudowsa 25, przyspawang do pierscie-
nia wzmraonfajacego 22 i zamknieta pokrywsg 27
przy zastosowaniu -$rub 26. Miedzy obudowg 25
a pokryws 27 jest umieszczona uszczelka 28, Gdy
nadajnik.nie jest uzywany, w otworze 7 kadtuba 8
jest przymocowana S$rubami zdejmowalna plyta
ochronna 29. Kable 30 doprowadzeniowe przetwor-

s
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nikéw 10, 11, 12 i 13 przechodza przez szczelng '
obudowe 25 pogrzez diawice 31 i sa doprowadzo-
ne do elektrycznego ukladu sterujgcego, nie poka-
zanego, poprzez' rure ochronng 32 i tunel oruro-
wania statku. Po wprowadzeniu w wyciecie 34 w
‘ptycie 21 przetworniki 10, 11, 12 i 13 sg utrzy-
mywane na piycie podstawy 21 Srubami 33.. Wy-

"mienione wyciecia maja profil stozka Scietego, ‘sta-

rannie wykrojonego tak, ze sa dopasowane do
przetwormikéw, co zapewnia uszczelnienie nadajni-
ka. Jak przedstawiono na fig. 3 przetworniki 10,
11, 12 § 13 s3 jeszeze utrzymywane w ich goérnej
czesci przez rame 35 polgczeng sztywno z plyta 21
za pomocy S$rub 36, przy czym odlegtoéé migdzy

‘plyta 21 a ramg 35 jest utrzymywana za.pomo-

c3 tulejek dystansowych 37. Kable 30 sy polaczone
ze sobg. wewngtrz obudowy 25 szczelnymi zigcz-
kami 9. .

Wymiary i rozmieszczenie konstrukcyjne zespotu

'sa ustalane indywidualnie, w zaleszmoéci od dys-

ponowanego miejsca i
syfikacyjnych.

Fig. 6 przedstawia schemat blokowy elekirycz-
nego uktadu sterujgcego 6. )

Zaslilacz 41 jest dolgczeny do sieci pokladowej
40 poprzez nie pokazane wylaczniki reczne i sa-
moczynne oraz dostarcza rézne napiecia potrzebure
do dziatania ukladu. Zespdél sterujacy 42 umozli-
wia uzytkownikowi sterowamie ukladem i nasta-
wianie parametré6w nadawania. Jest on wyposazo-

instrukeji towarzystw kila-

. ny w nie pokazane przelgczmiki i przyciski, z kto-

rych pewnz2 s3 dostepne bezpodrednio na plycie
czotowej a’ inne nie sg. Zespél sterujacy 42 jest
dolgczony do generatora 43 i umozliwia. dobicra-
nie czaséw trwania sygnaléw morsowskich, to jest
kropek i kresek, czaséw trwania pauz miedzy ko-
dami, odstgpéw czasowych migdzy sekwencjami,
itp.

Koder 45 jest dolgczony z jednej strony do ge-
neratora 43 a z drugiej strony do ukladu sekwen-
cyjnego 44 i do zespotu sterujgcego 42 i wytwarza
ciggi sygnatéw prostokatnych o czestotliwo$ei na
przemian f; i fy przy czym czasy trwania i rytm
tych sygnatéw odpowiadajg madawanemu kodowi
sygnalizacyjnego C. Kod ten jest zawarty w pa-
mieci statej, zeprogramowanej specjalnie dla kaz-
dego statku, ktéra pédiniej nie moze byé zmie-
niana, . :

Uklad posredniczacy 46 pobudza sygnatem wyj-
$ciowym przekasniki 50 na podstawie wejscio-
wych sygnatow z ukladu selzwencyjnego 44 do-
Igczonego takze do generatora 43. Uktad ksztal-
tujacy 47 przeksztalca ciagi sygnailéw = prostokat-
nych z wyjécia kodera 45 ma ciagi sygnalow si-
nuscidalnych, ktérych amplitudy s3 sterowane
przez dolgczony uklad 49 automatycznej regula-
cji, do ktérego jest ‘dotaczcny wzmacniacz 48 do-
starczajacy (potrzebna. energie czynng do nadaj-
nika i kompensujacy energie bierng za pomoca
odpowiednich reaktancji.

Uklad 49 auvtomatycznej regulacji jest d'o&agczomy
rowniez do zespotu sterujgcego 42 i umozliwia
regulacje emergli dostarczanej do nadajnika przez
oddzialywanie na wzmocnienie ukiladu ksztattuja-
cego 47 dolgczcnego do wzmacniacza 48, zabez-
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. pieczanego przed przeciazeniem, na przyklad wsku-

tek zwarcia.

Przekatniki 50 dolgczone, do wzmacniacza .48
i pobudzane przez uklad posredniczacy 46 zapew-
niaja komutacje zasilania przetwornikéw nadaj-
nika, dla sekwencyjnego wyhierania horyzontu sek-
torami, jak to oplisano w. odmiesteniu do fig. 5.

Wentylatory 51 dolgczone do zasilania 41 za-
pewmiajg chtodzenie wzmacniacza 48. .

Uklad jest wykonany w postaci szuflad umiesz-
czonych w metalowej iszafie. Szafa ta posiada

otwory wentylacyjne wyposazone w filtry przeciw-.

pylowe. Zesp6l sterujscy 42, gemerator 43, uklad
sekwencyjny 44, koder 45 i uklad posredniczacy

46 s3 wykonane w technice cyfrowej, natomiast

uklad ksztattujgey 47 i ukilad 49 automatycznej
regulacji sa wykonane w technice analogowej.
Uklady te sa wykonane z analogowych i cyfro-
wych obwodéw scalonych oraz dyskretnych ele-
mentéw elektronieznych i elekitryczmych, zamon-
towanych na plytkach drukowanych.

Zasilacz 41, wzmacniacz 48 i przekazniki 59
sa wykonane przy zastosowaniu dostgpnych aktu-
alnie elementéw elektronicznych, eleltrycznych i

; elektromechanicznych.

W miare postepu technologicznego, mozliwe be-
dzie zmedyfikowanie rozwigzania ukladéw, w szcze-
golnosci przez zastgpienie catej czeSei cyfrowe]j
mikroprocesorem,

Zastrzezenia patentowe

1. Nadajnik elektroakustylezny sygnalizacji i iden-
tyfikacji .. podwodmej statku, zawierajacy uklad
do jednego
przetwornika, znamienny tym, ze przetwornik elek-
troakustyczny (16, 11, 12, 13) jest zamontowany
w kadlubie (8) statlkku tak, ze jest zanmurzony i jest

. dolgczony do  elektronicznego ukladu stevrurja_cego

¢6), korzystnie zawierajacego w polaczeniw szere-
‘gowym generator (43), koder (45), uklad ksztaitu-
jacy (47), wamacniacz (48) i przekazniki (50) do-
laczone do przetwormikéow elektroakustycznych (10,
11, 12, 13), potzczenie to wspélpracujace z zespo-
lem sterujgcym (42) automatycznej regulacji i u-
kladem posdredniczacym (46), przystosowane do na-
dawania przy czestatliwosci akustycznej sygnatu
identyfikacyjnego statku w postaci ciggu liter lub

- cyfr nadawanych kodem, korzystnie w alfabecie
" Morse’a, z ezestotliwescia w zakresie od 4 do 6

kHz,-w widmie halasu wiasnego statku, ale po-
wyzej czestotliwosci pragzkéw tégo widma i réznag

12
od harmonicznych prazkéw i o mocy takiej, ze

‘poziom natezenia akustycznego sygnatw sygnaliza-

eyjnego jest zwigkszony wzgledem poziomu - hatasu
o parametr

. BCS . fg
A = dos + 10 1ogT — 15 log + 6,

cb b

gdzie as jest wspdlczynnikiemn absorpeji dzwieku
w morzu przy czestotliwoéci fs, Bes i Bep w Hz.
sa parametrami krytycznymi maskowania przy
czestotliwosciach' f; i fn, fs jest czestotliwoscia
$rednia w Hz dla sygnalu identyfikacyjnego i f»
jest czestotliwoscia w Hz skupionego pasma ha-
tasuy : ’

2. Nadajnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze zawiera wiele przetwornikéw elektnoakustyez-
nych (10, 11, .12, 13), a uklad sterujacy (6) jest
dotgczony  dla zasilania tych przetwornikéw co
najmniej po dwa tak, ze horyzont jest pokrywany

. wieloma sektorami.

3. Nadajnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze zawiera cztery przetworniki ‘elektroakustyczne
(10, 11, 12, 13), rozmieszczone na wierzcholkach
kwadratu, uklad sterujacy (6) zawiera przelgcz-
niki przystosowane ~do 1aczenia , przetwornikow
(10, 11, 12, 13) po dwa' w przeciwfazie, stosujac
dwa razy cztery kolejne polaczenia stanowiace
dwie sekwencje, tak, ze haoryzont jest pokrywany
dwukrotnie czterema sektorami -hadawania.

4. Nadajnik wedlug zastrz. 1, znamienny tym,
ze jest zamontowany w szczelnej obudowie (25)

~ umieszczonej W dnie statku powyzej otworu (7)

wykonanego w kadtubie (8), a przetwornik lub

'przetworniki (10, 11, 12, 13) s3 ustawione piono-

wo, przy czym ich membrany emitujgce lezag w
plaszczyznie otworu. (7) w kadiubie (8). )

5. Nadajnik wediug zastrz. 1, znamienny tym, Zze
generatcr (43) impulsow stanowi generator zega-
rowy dolgczony do ukladu sekwencyjnego (44) i
do kodera (45) dolgczonego do wazmacniacza (48),
wzy czym wejscie generatora (43) jest dolgczone
do zespotu sterujgcego (42).

6. Nadajnik wedlug zastrz. 5, znamienny tym,
ze koder (45) jest dolaczony do wzmacniacza (48)
za poSrednictwem ukladu ksztaltujgcego ~(47) im-
pulsy prostokgtne w impulsy sinusoidalne, miedzy
wzmacniaczem (48) i przetwornikami (10, 11, 12,
13) sg wigczone przekazniki (50) dolgezone do u-
ktadu posdredniczacego (46) polaczonego poprzez u-
klad sekwencyjny (44) z zespolem sterujacym (42).
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