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(57) Abstract: The invention relates to an interface module
(46) for an acoustic underwater antenna (16) of a sonar
system, in particular a towed antenna or a vertical antenna, for
processing electrical and/or optical signals and forwarding
said electrical and/or optical signals between the acoustic
underwater antenna (16) and at least one data-processing unit
and/or signal-processing unit (44) on board a water vehicle
(2). The interface module (46) has one or more electronic
units, which are designed to process optical and/or electrical
signals. Furthermore, the interface module (46) has one or
more electrical and/or optical contacts, which are designed to
establish an electrical and/or optical connection between parts
that can be moved in relation to each other. The invention
further relates to a winding device for letting out and pulling
in an acoustic underwater antenna (16), comprising a
rotatably supported winding drum (20) and an interface
module (46) mentioned above, which is arranged inside the
winding drum (20), and to a sonar system, comprising a
winding device mentioned above and an interface module
(46) mentioned above.
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Die Erfindung betrifft ein Schnittstellenmodul (46) fiir eine akustische Unterwasserantenne (16) einer Sonaranlage, insbesondere
eine Schleppantenne oder eine Vertikalantenne, zum Verarbeiten und Weiterleiten elektrischer und/oder optischer Signale
zwischen der akustischen Unterwasserantenne (16) und wenigstens einer Datenverarbeitungseinheit und/oder
Signalverarbeitungseinheit (44) an Bord eines Wasserfahrzeugs (2). Dabei weist das Schnittstellenmodul (46) einen oder mehrere
Elektronikbausteine auf, welche derart ausgestaltet sind, um optische und/oder elektrische Signale zu verarbeiten. Ferner weist das
Schnittstellenmodul (46) einen oder mehrere elektrische und/oder optische Kontakte auf, welche derart ausgestaltet sind, um eine
elektrische und/oder optische Verbindung zwischen relativ zueinander beweglichen Teilen herzustellen. Weiterhin betrifft die
Erfindung eine Windeneinrichtung zum Ausbringen und Einholen einer akustischen Unterwasserantenne (16) mit einer drehbar
gelagerten Windentrommel (20) und einem vorstehend genannten Schnittstellenmodul (46), welches im Inneren der
Windentrommel (20) angeordnet ist, sowie eine Sonaranlage mit einer vorstehend genannten Windeneinrichtung und einem
vorstehend genannten Schnittstellenmodul (46).



10

15

20

25

WO 2014/190969

Schnittstellenmodul fiir eine akustische
Unterwasserantenne, Windeneinrichtung mit derartigem
Schnittstellenmodul sowie Sonaranlage mit derartiger
Windeneinrichtung

Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Gebiet der Verbringvorrichtungen, insbe-
sondere Windeneinrichtungen, fiir akustische Unterwasserantennen auf Wasser-
fahrzeugen, mit deren Hilfe die Antenne ausgebracht, eingeholt und an Bord auf-

bewahrt werden kann.

Eine derartige akustische Unterwasserantenne wird als Sensor einer Sonaranla-
ge zur seismischen Vermessung des Meeresgrundes von Forschungsfahrzeugen
aus oder zur Ortung von Wasserfahrzeugen eingesetzt, indem Peilung, Entfer-
nung, Geschwindigkeit und Kurs eines Ziels mittels der Sonaranlage bestimmt
werden. Dabei wird die Unterwasserantenne als Schleppantenne beispielsweise
von einem Wasserfahrzeug gezogen oder aber als Vertikalantenne von einem

Wasserfahrzeug abgesenkt.

Gezogene Unterwasserantennen weisen bei einem Durchmesser von einem bis
zu mehreren Zoll eine Lange von einigen 100 Metern auf und bilden zusammen
mit der Sonaranlage ein Schleppsonar, welches aktiv oder passiv arbeiten kann.
Dazu weist die Unterwasserantenne eine Vielzahl von elekiroakustischen
und/oder optoakustischen Wandlern auf, mit denen sie Wasserschallsignale
empfangt oder Schallsignale ins Wasser aussendet. Auch Sensoren zur Ortsbe-
stimmung einzelner Abschnitte der Unterwasserantenne sowie erforderliche Sig-

nal- und Versorgungsleitungen sind in der Unterwasserantenne angeordnet.

Ferner weist eine derartige herkdmmliche Schleppantenne ein Schleppkabel,
einen Senderschlauch bzw. Schleppkdrper und/oder einen Empfangerschlauch,
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ein oder mehrere Dampfungsmodule und ggf. ein Endstlick zur Stabilisierung der
Lage und Ausrichtung der Schleppantenne im Wasser auf und bildet als Ganzes
eine schlauchférmige Schleppeinheit.

Zum Ausbringen und Einholen der Schileppeinheit vom Wasserfahrzeug aus ist
an Bord des Wasserfahrzeugs eine Verbringvorrichtung, insbesondere eine
Windeneinrichtung, vorhanden. Handelt es sich bei dem Schleppsonar um ein
Aktivsonar mit einem Schleppkdrper als akustisches Sendeteil, weist die Ver-
bringvorrichtung Ublicherweise eine weitere Windeneinrichtung fir das Zugkabel
sowie eine Versatzvorrichtung fir den Schleppkdrper auf.

Ein Aktivsonar mit einem Senderschlauch und einem Empfangerschlauch kann
hingegen mit der gleichen Verbringvorrichtung ausgebracht und eingeholt wer-
den, da der Senderschlauch und der Empfangerschlauch eine Schleppeinheit
bilden. Dazu weist die Verbringvorrichtung eine Windentrommel in ausreichender

GréBe auf, um die gesamte Schleppeinheit aufzunehmen.

Aufgrund des groBen Gewichtes und des geringen zulassigen Krimmungsradius’
der Schleppeinheit ist eine groBe und schwere Windenkonstruktion erforderlich,
um die gesamte Schleppeinheit sicher und stabil auf dem Wasserfahrzeug zu
lagern. Eine derartige Windenkonstruktion weist daher (blicherweise eine Win-

dentrommel mit einem groBen Windentrommeldurchmesser auf.

Die Sonaranlage verfiigt ferner Uber wenigstens eine an Bord des Wasserfahr-
zeugs befindliche Daten- bzw. Signalverarbeitungseinheit, welche mit der
Schleppeinheit verbunden ist und die zu sendenden Signale erzeugt und/oder die
gewonnenen Sonardaten verarbeitet, um beispielsweise ein Lagebild anderer
Wasserfahrzeuge zu erhalten.

Um die Sendewandler im Senderschlauch oder im Schleppkérper mit vielen Ka-
nalen, voneinander unabhangig, d.h. phasenverzdgert, zu betreiben, sind eine
Vielzahl von Leistungsverstarkern notwendig, welche herkdmmlicherweise in
einer Verstarkereinheit der Signalverarbeitungseinheit an Bord des Wasserfahr-
zeugs untergebracht sind. Eine derartige Signallibertragung zwischen den an
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Bord befindlichen Einheiten und der Schleppeinheit erfordert jedoch in Abhangig-
keit der Kanalanzahl und der Anzahl der Sensoren der Schleppeinheit eine groBe
Anzahl von elektrischen Kontakten, insbesondere Schleifringkontakten, an der
Windeneinrichtung, um die Signale Uiber die drehbar gelagerte Windentrommel in
die Schleppeinheit einzuspeisen.

Der Erfindung liegt daher das Problem zugrunde, die Anzahl der elektrischen
und/oder optischen Kontakte zwischen den relativ zueinander beweglichen Tei-
len zu reduzieren, wobei die Kontakte eine elekirische und/oder optische Verbin-
dung zwischen der Schleppeinheit und den an Bord befindlichen Einheiten, wie
beispielsweise Datenverarbeitungseinheit und Signalverarbeitungseinheit herstel-

len.

Die Erfindung I6st dieses Problem mit einem Schnittstellenmodul fiir eine akusti-
sche Unterwasserantenne, insbesondere Schleppantenne oder Vertikalantenne,
zur Verarbeitung und Weiterleitung elektrischer und/oder optischer Signale zwi-
schen der akustischen Unterwasserantenne und wenigstens einer Datenverar-
beitungseinheit und/oder Signalverarbeitungseinheit an Bord eines Wasserfahr-
zeugs. Das erfindungsgeméaBe Schnittstellenmodul weist dazu ein oder mehrere
Elektronikbausteine auf, welche derart ausgestaltet sind, um optische und/oder
elektrische Signale zu verarbeiten.

Das erfindungsgemaBe Schnittstellenmodul weist ferner ein oder mehrere elekt-
rische und/oder optische Kontakte auf, welche derart ausgestaltet sind, um eine
elektrische und/oder optische Verbindung zwischen relativ zueinander bewegli-
chen, insbesondere rotierenden, Teilen herzustellen.

Durch den Elekironikbaustein bzw. die Elektronikbausteine innerhalb des
Schnittstellenmoduls entsteht der Vorteil, dass weniger elektrische und/oder opti-
sche Verbindungen zwischen der akustischen Unterwasserantenne bzw. der
Schleppeinheit und der Daten- oder Signalverarbeitungseinheit bendtigt werden,
da ein Teil der Signalverarbeitung, insbesondere die Vorverarbeitung der Signa-
le, bereits in dem Elektronikbaustein innerhalb des Schnittstellenmoduls erfolgt.
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Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des einen bzw. der mehreren elektrischen
und/oder optischen Kontakte ermdglicht vorteilhaft eine direkte Verbindung des
erfindungsgeméaBen Schnittstellenmoduls an der Schleppeinheit, obwohl die
Schleppeinheit Uber relativ zueinander bewegliche, insbesondere rotierende,
Teile mit der Daten- bzw. Signalverarbeitungseinheit an Bord des Wasserfahr-

zeugs verbunden ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der wenigstens eine
Elektronikbaustein des Schnittstellenmoduls als Leistungsverstarker ausgebildet
und derart ausgestaltet, um elektrische Signale innerhalb des Schnittstellenmo-

duls zu verstarken.

Um vorhandene Sendewandler einer Schleppeinheit Gber viele Kanale voneinan-
der unabhangig zu betreiben, sind eine Vielzahl von Leistungsverstarkern not-
wendig. Werden diese Leistungsverstarker innerhalb des Schnittstellenmoduls
angeordnet, werden vorteilhaft weniger elektrische Kontakte, insbesondere
Schleifkontakte, zwischen den rotierenden Teilen benétigt.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der we-
nigstens eine Elektronikbaustein des Schnittstellenmoduls als Signalverarbei-
tungsbaustein ausgebildet, wobei der Signalverarbeitungsbaustein einen Analog-
Digital-Wandler und/oder einen Digital-Analog-Wandler aufweist.

Die Digital-Analog-Umwandlung der Signale erfolgt im Rahmen der Vorverarbei-
tung, um eine digital codierte Information, beispielsweise ein erzeugtes Sende-
signal, in eine Form zu bringen, die ein analog arbeitendes Gerat verstehen
kann, beispielsweise eine sinusférmige Wechselspannung an einem Sende-
wandler zum Erzeugen von Schallwellen. Die Digital-Analog-Umwandlung im
Schnittstellenmodul ermdéglicht vorteilhaft eine schnelle Signaliibertragung eines

oder mehrerer erzeugter Sendesignale Uiber einen gemeinsamen Datenbus.

Die Analog-Digital-Umwandlung erfolgt ebenfalls im Rahmen der Vorverarbei-
tung, um die elektrischen Empfangssignale der Sensoren der Schleppeinheit zur

Datentiibertragung Uber einen zentralen Datenbus zu digitalisieren. Herkdmmli-
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cherweise erfolgt die Analog-Digital-Umwandlung in Wandlernahe innerhalb der
Schleppeinheit. Bei einer Auslagerung dieser Analog-Digital-Umwandlung in das
Schnittstellenmodul ist vorteilhaft ein kleinerer Querschnitt der Schleppeinheit
moglich.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der wenigstens
eine Elektronikbaustein des Schnittstellenmoduls als Transformationseinheit
ausgebildet und derart ausgestaltet, um elektrische Signale in optische Signale

umzuwandeln bzw. optische Signale in elektrische Signale umzuwandeln.

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Elektronikbausteins als Transformati-
onseinheit hat den Vorteil, bereits innerhalb des Schnittstellenmoduls eine An-
passung an das zu verwendende Ubertragungsmedium, wie bspw. Lichtwellen-
leiter bzw. Glasfaserkabel oder elektrisches Kabel 0.4., vorzunehmen.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der wenigstens
eine Elektronikbaustein des Schnittstellenmoduls als Signalverarbeitungsbau-
stein ausgebildet, welcher derart ausgestaltet ist, um Signale von Sensoren in-
nerhalb der akustischen Unterwasserantenne auszuwerten. Dadurch erfolgt eine
Sensorauswertung vorteilhaft bereits innerhalb des Schnittstellenmoduls. Somit
braucht aus dem Schnittstellenmodul lediglich eine Datenleitung anstatt einer
Vielzahl von einzelnen Sensorleitungen zur Datenverarbeitungseinheit an Bord

des Wasserfahrzeugs herausgefiihrt zu werden.

Des Weiteren I16st die Erfindung 0.g. Problem durch eine Windeneinrichtung zum
Ausbringen und Einholen einer akustischen Unterwasserantenne, insbesondere
Schleppantenne oder Vertikalantenne, mit einer drehbar gelagerten Winden-
trommel, welche im Inneren zumindest teilweise hohl ist, und einem erfindungs-
gemaBen Schnittstellenmodul, welches im Inneren der Windentrommel angeord-
net ist.

Die Auslagerung verschiedener Signalverarbeitungsaufgaben aus der Signalver-
arbeitungseinheit an Bord des Wasserfahrzeugs in das Schnittstellenmodul, wel-
ches innerhalb der Windentrommel untergebracht ist, fihrt vorteilhaft zu einer
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Verringerung der Kontakte fir die elektrische und/oder optische Verbindung zwi-
schen den relativ zueinander beweglichen Teilen der Windeneinrichtung fiir eine
Daten- bzw. Signallibertragung zwischen der Schleppeinheit und der Daten- bzw.
Signalverarbeitungseinheit an Bord des Wasserfahrzeugs, wodurch vorteilhaft
geringere Herstellungskosten entstehen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung bildet der wenigstens eine
elektrische Kontakt des Schnittstellenmoduls eine Ubertragungseinrichtung zur
Ubertragung elektrischer Signale und ist derart ausgestaltet, um eine elektrische
Verbindung zwischen wenigstens einem Elektronikbaustein im Inneren der dreh-
bar gelagerten Windentrommel und einem Kontakt in einer feststehenden Lei-
tungsausfiihrung der Windentrommel herzustellen. Dabei ist der wenigstens eine
elektrische Kontakt bevorzugt als Gleitkontakt, insbesondere Schleifringkontakt,
ausgebildet. Die elektrische Ubertragung kann beispielsweise mit einem festste-
henden Innenring und einem um den Innenring rotierenden und in Schleifkontakt
mit dem Innenring stehenden AuBenring erfolgen. Derartige Schleifringkontakte
zeichnen sich vorteilhaft durch eine hohe Zuverlassigkeit und geringe Wartungs-
kosten aus.

Bei der vorstehend genannten Ubertragungseinrichtung bleibt vorteilhaft die An-
zahl der Gleitkontakte bei einer Anderung der Kanalanzahl fiir die Sendewandler
innerhalb der Schleppeinheit unberlhrt, da die zugehérige Signalverarbeitung im
Schnittstellenmodul erfolgt.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung bildet der wenigs-
tens eine optische Kontakt des Schnittstellenmoduls eine Ubertragungseinrich-
tung zur Ubertragung optischer Signale und ist derart ausgestaltet, um eine opti-
sche Verbindung zur Weiterleitung optischer Signale zwischen dem Inneren der
drehbar gelagerten Windentrommel und einer feststehenden Leitungsausfihrung

der Windentrommel herzustellen.

Eine derartige optische Schnittstelle wird bevorzugt mittels Drehkupplung oder
Drehlbertrager hergestellt. Dadurch lassen sich vorteilhaft groBe Mengen an
Daten Ubertragen.

PCT/DE2014/100116
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SchlieBlich 16st die Erfindung o.g. Problem durch eine Sonaranlage mit einer
akustischen Unterwasserantenne und wenigstens einer vorstehend erlguterten
Windeneinrichtung zum Ausbringen und Einholen eines Schleppkdrpers und/oder
der akustischen Unterwasserantenne, wobei die Windeneinrichtung ein vorste-

hend erlautertes Schnittstellenmodul aufweist.

Durch die erfindungsgemaBe Sonaranlage mit der vorstehend erlduterten
Windeneinrichtung wird das gesamte Sonarsystem modularer. Die Signalverar-
beitungseinheit an Bord des Wasserfahrzeugs verringert sich vorteilhaft um die
Komponenten, welche nunmehr im Schnittstellenmodul im Inneren der Winden-
trommel angeordnet sind. Bevorzugt umfasst die Signalverarbeitungseinheit an
Bord des Wasserfahrzeugs lediglich die Sendesignalerzeugung und die integrier-
te Stromerzeugung. Das hat den Vorteil, dass das Sonarsystem unabhangig vom
Schiff ist und ein schneller flexibler Einsatz des Sonarsystems erfolgen kann.

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

ten Ausflhrungsbeispielen. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Wasserfahrzeug mit einer nachgeschleppten Schleppeinheit

mit Sendeantenne und Empfangsantenne,

Fig. 2 eine Windeneinrichtung einer Verbringvorrichtung,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Windentrommel,

Fig. 4 einen Gleitkontakt des Schnittstellenmoduls,

Fig. 5 ein Blockschaltbild zur Erlauterung der Funktionsweise des

Schnittstellenmoduls im Sendebetrieb des Schleppsonars,

Fig. 6 ein Blockschaltbild zur Erlauterung der Funktionsweise des
Schnittstellenmoduls im Empfangsbetrieb des Schleppsonars und
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Fig. 7 ein Blockschaltbild zur Erlauterung der Funktionsweise des
Schnittstellenmoduls zur Sensorauswertung des Schleppsonars.

Fig. 1 zeigt ein Wasserfahrzeug 2, welches hier als Uberwasser- oder Oberfla-
chenschiff dargestellt ist, aber auch ein U-Boot sein kann. Es ist mit einer Sonar-
anlage ausgestattet, wobei die Sonaranlage beispielsweise zum Bestimmen von
Zieldaten eines weiteren Wasserfahrzeugs geeignet ist. Dazu werden Schallsig-
nale in das umgebende Wasser 4 mit einer Sendeantenne 6 ausgesendet und
reflektierte Anteile dieser Schallsignale mit einer Empfangsantenne 8 empfan-
gen.

Sendeantenne 6 und Empfangsantenne 8 bilden zusammen mit einem Schlepp-
kabel 10, Dampfungsmodulen 12 und einem Endstiick zur Stabilisierung 14 eine
akustische Unterwasserantenne 16, nachfolgend auch Schleppeinheit 16 ge-

nannt.

Die schlauchférmige Schleppeinheit 16, deren AuBenhdille vorzugsweise aus
Polyurethan oder Polyethylen besteht, weist eine Vielzahl von elektroakustischen
und/oder optoakustischen Wandlern auf, welche durch elektrische Leitungen o-
der Lichtleitfasern zur Stromversorgung und Stromleitung miteinander verbunden
sind. Signale werden durch die Schleppeinheit 16 Uber entsprechende Stroman-
schlisse im Innern der Schleppeinheit 16 zum Wasserfahrzeug 2 tbertragen und
an Bord des Wasserfahrzeugs 2 weiterverarbeitet.

Zum Einholen und Ausbringen der Schleppeinheit 16 ist auf dem Deck des Was-
serfahrzeugs 2 eine Verbringvorrichtung 18 installiert. Die Verbringvorrichtung 18
umfasst eine in Fig. 2 detailliert dargestellte Windeneinrichtung zum Aufnehmen
der Schleppeinheit 16.

Die Erfindung ist jedoch nicht auf eine Schleppeinheit 16, wie sie in Fig. 1 darge-
stellt ist, beschrankt. Beispielsweise ist gemaB einer hier nicht weiter dargestell-
ten Ausfihrungsform eine Verwendung eines Schleppkérpers als Sendeantenne
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denkbar. Zum Ausbringen und Einholen des Schleppkdrpers und der Empfangs-
antenne vom Wasserfahrzeug aus ist an Bord eine Verbringvorrichtung vorhan-
den mit einer Windeneinrichtung fiir das Zugkabel, einer weiteren Windeneinrich-
tung fir die Empfangsantenne und einer Versatzvorrichtung fiir den Schleppkdr-
per. Ebenso ist die Verwendung einer Schleppeinheit denkbar, welche zum pas-
siven Betrieb lediglich eine Empfangsantenne aufweist.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Ausfihrungsform einer Windeneinrichtung einer an
Bord eines Wasserfahrzeugs 2 angebrachten Verbringvorrichtung 18. Die
Windeneinrichtung weist eine Windentrommel 20 mit einer Windenwelle 22 auf,
wobei die Windentrommel 20 Uber die Windenwelle 22 drehbar an einem statio-
naren Bezugsrahmen 24 befestigt ist, welcher derart ausgelegt ist, um hohe Zug-
krafte bzw. Zugmomente aufzunehmen, die bei ausgelegter Schleppeinheit 16
auf die Windeneinrichtung wirken. Ferner weist die Windeneinrichtung einen hier
nicht weiter dargestellten elektrischen Antrieb sowie einen Flhrungsschlitten 26
zur FOhrung der Schleppeinheit 16 auf.

Wahrend des Ausbringvorgangs der Schleppeinheit 16 in das umgebende Ge-
wasser 4 wird die Schleppeinheit 16 durch Drehen der Windentrommel 20 von
dieser abgerollt. Zum Einholen der Schleppeinheit 16 wird diese durch Drehen
der Windentrommel 20 auf die Windentrommel 20 aufgerollt.

Um eine elekirische und/oder optische Verbindung zwischen der rotierenden
Windentrommel 20 und dem relativ dazu feststehenden Teilen der Windenein-
richtung herzustellen, verlauft innerhalb der rotierenden Windenwelle 22 koaxial
ein feststehendes Leitungsrohr 28. Das Leitungsrohr 28 fiihrt elektrische
und/oder optische Leitungen aus der Windeneinrichtung zu einer nicht weiter
dargestellten Daten- bzw. Signalverarbeitungseinheit an Bord des Wasserfahr-

zeugs 2.

Entsprechend der Erfindung weist die Windentrommel 20 einen Hohlraum im
Inneren auf, welcher vorteilhaft ausgenutzt wird, um einen oder mehrere Elektro-
nikbausteine des erfindungsgemaBen Schnittstellenmoduls aufzunehmen. Diese
Elektronikbausteine sind tiber das Leitungsrohr 28 elektrisch und/oder optisch mit

PCT/DE2014/100116



10

15

20

25

30

WO 2014/190969

-10 -

der Daten- bzw. Signalverarbeitungseinheit an Bord des Wasserfahrzeugs 2 ver-
bunden.

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch die Windentrommel 20 und zwar senkrecht zur
Drehachse der Windenwelle 22. Im Inneren der Windentrommel 20 sind vier Sig-
nalverarbeitungseinheiten 30 gleichmaBig angeordnet. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf eine derartige Anordnung beschrankt. Vielmehr kénnen beliebig viele
Signalverarbeitungseinheiten 30 oder auch nur eine einzige Signalverarbeitungs-
einheit beliebig innerhalb der Windentrommel 20 angeordnet sein.

Die Signalverarbeitungseinheiten 30 sind Uber einzelne Leitungen und/oder Lei-
tungsbindel 32 miteinander verbunden, so dass Daten und/oder Signale zwi-
schen den Signalverarbeitungseinheiten 30 Uber die Leitungen bzw. die Lei-
tungsbiindel 32 lbertragen werden kénnen. Dabei handelt es sich bei den Lei-
tungen und/oder Leitungsbindeln 32 bevorzugt um Lichtwellenleiter, wie bei-
spielsweise Glasfasern, oder um elektrische Leitungen.

Die schlauchférmige Schleppeinheit 16 wird durch eine Offnung in das Innere
Windentrommel 20 gefiihrt, wobei die Offnung gegen eindringendes Wasser ab-
gedichtet ist.

Zur Versorgung der Sensoren und/oder der elektroakustischen Wandler inner-
halb der Schleppeinheit 16 mit elekirischer Energie weist die Schleppeinheit 16
mindestens eine elektrische Versorgungsleitung auf. Ferner weist die Schleppei-
nheit 16 ein oder mehrere Datenleitungen auf, mittels derer empfangene Was-
serschallsignale oder gemessene Sensordaten durch die Schleppeinheit 16 zum
Wasserfahrzeug 2 geleitet werden.

Ebenso ist eine Verwendung von optischen Sensoren und/oder optoakustischen
Wandlern innerhalb der Schleppeinheit 16 denkbar. Dabei werden Wasser-
schallwellen mittels eines optisch wirksamen Bauelementes, beispielsweise ei-
nes photonischen Kristalls, in ein moduliertes optisches Signal umgewandelt und
mittels eines Lichtwellenleiters durch die Schleppeinheit 16 zum Wasserfahrzeug
2 geleitet.
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Die elektrischen und/oder optischen Leitungen der Schleppeinheit 16 werden im
Inneren der Windentrommel 20 dem erfindungsgeméaBen Schnittstellenmodul zur
Verarbeitung und Weiterleitung der Signale zugefiihrt. Die Verarbeitung erfolgt in
den zum Schnittstellenmodul gehérenden Elektronikbausteinen der Signalverar-
beitungseinheiten 30.

Uber eine elektrische und/oder optische Verbindung des Schnittstellenmoduls
zwischen der rotierenden Windentrommel 20 und dem dazu feststehenden Lei-
tungsrohr 28, welches aus der Windenwelle 22 hinausgefihrt wird, werden die
Daten bzw. Signale zwischen der Schleppeinheit 16 und der Daten- bzw. Signal-
verarbeitungseinheit an Bord des Wasserfahrzeugs 2 tibertragen.

Fig. 4 zeigt eine mégliche Ausfiihrungsform einer Ubertragungseinrichtung des
Schnittstellenmoduls als Gleitkontakt zur Ubertragung von elektrischen Signalen.
Dabei ist das feststehende Leitungsrohr 28 in die relativ zum Leitungsrohr 28
drehbar gelagerten Windenwelle 22 eingefiihrt, wobei die Windenwelle 22 zum
Uberwiegenden Teil hohl ausgebildet und mit der Windentrommel 20 verbunden
ist.

Die in Fig. 4 dargestellte Ubertragungseinrichtung zeigt einen innerhalb der Win-
denwelle 22 angeordneten Gleitkontakt, insbesondere einen elektrischen Schleif-
kontakt, zum Herstellen einer elektrischen und/oder optischen Verbindung zwi-
schen den beweglichen Teilen.

Der Gleitkontakt weist einen ersten feststehenden Kérper 34 auf, der mit dem
Leitungsrohr 28 fest verbunden ist. Ein zweiter Kérper 36 des Gleitkontaktes ist
drehbar gegeniiber dem ersten Kdrper 34 gelagert. Zwischen dem ersten Kdrper
34 und dem zweiten Kdrper 36 besteht ein elektrischer Schleifkontakt 38.

Die elektrischen Leitungen werden durch das Leitungsrohr 28 in den ersten fest-
stehenden Kérper 34 der Ubertragungseinrichtung gefiihrt. Elektrische Signale
und/oder elektrische Energie werden dann Uber den Schleifkontakt 38 auf den
rotierenden zweiten Kérper 36 (ibertragen. Uber elektrische Leitungen 40 werden
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diese Signale und/oder die elektrische Energie aus dem zweiten Kérper 36 durch
eine Leitungsdurchfiihrung in die Windentrommel 20 gefiihrt. Von dort werden
die Leitungen 40 den Elektronikbausteinen der Signalverarbeitungseinheiten 30
zugefihrt. Das Hinausfiihren der Signale und/oder elektrischen Energie aus der
Windeneinrichtung erfolgt in analoger Weise.

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die vorstehend beschriebene Ubertragungsein-
richtung beschrankt. Vielmehr sind jedwede Ubertragungseinrichtungen denkbar,
die geeignet sind, elektrische und/oder optische Signale zwischen relativ zuei-
nander beweglichen Teilen zu (bertragen. Dies kann neben dem genannten
Schleifkontakt beispielsweise auch eine Drehkupplung fiir eine optische Ubertra-

gung sein.

Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild zur Erlduterung eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung zur Funktionsweise der Signalverarbeitungseinheit des Schnittstellen-
moduls flir den Sendebetrieb eines Schleppsonars.

Innerhalb der Signalverarbeitungseinheit 44 an Bord des Wasserfahrzeugs 2
erfolgt mittels eines Signalgenerators die Sendesignalerzeugung. Das entspre-
chende elektrische Sendesignal 45 wird dem Schnittstellenmodul 46 (iber dessen
Ubertragungseinrichtung libergeben. Damit die Schallwandler des Schleppso-
nars gerichtete Schallstrahlen senden kénnen, sind eine Vielzahl von Leistungs-
verstarkern notwendig, um die Sendewandler mit vielen Kanélen, die voneinan-

der unabhangig sind, zu betreiben.

Dazu weist die Signalverarbeitungseinheit 30 des Schnittstellenmoduls 46 eine
Vielzahl von Leistungsverstarkern auf, um das eingehende Signal derart zu ver-
arbeiten, dass die Ausgangsleistung groBer ist als die entsprechende Eingangs-
gréBe. Die verarbeiteten Signale 47 der Leistungsverstarker werden aus dem
Schnittstellenmodul 46 in die Schleppeinheit 16 gegeben.

Durch die Unterbringung der Leistungsverstérker in dem Schnittstellenmodul 46
entfallt die herkbmmlicherweise benétigte hohe Anzahl an Schleifkontakte an der
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Windeneinrichtung, da sich die Leistungsverstarker in der Windentrommel 20
mitdrehen.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, das erzeugte Sendesignal 45
in dem Schnittstellenmodul 46 mittels einer geeigneten Signalverarbeitungsein-
heit 30 in ein entsprechendes optisches Signal 48 umzuwandeln. Das optische
Signal 48 wird mittels einer Vielzahl von Lichtwellenleitern von dem Schnittstel-
lenmodul 46 in die Schleppeinheit 16 gefihrt, um entsprechende optoakustische
Sendewandler zu betreiben.

Die Umwandlung von elektrischen Signalen in optische Signale in dem Schnitt-
stellenmodul 46 hat dabei den Vorteil, dass eine Vielzahl von Lichtwellenleiter in
die Schleppeinheit 16 eingespeist werden kénnen, ohne eine optische Verbin-
dung zwischen der rotierenden Windentrommel 20 und der Signalverarbeitungs-
einheit 44 an Bord des Wasserfahrzeugs 2 firr diese Vielzahl von Lichtwellenlei-

tern zu verwenden.

Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild zur Erlduterung eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung zur Funktionsweise der Signalverarbeitungseinheit des Schnittstellen-
moduls fiir den Empfangsbetrieb eines Schleppsonars.

Werden fir den Empfang von Schallwellen in der Empfangsantenne 8 der
Schleppeinheit 16 elektroakustische Wandler eingesetzt, werden die elektrischen
Empfangssignale 50 der Wandler innerhalb des Schnittstellenmoduls 46 mittels
der Signalverarbeitungseinheit 30 vorverstarkt und digitalisiert. Die derart verar-
beiteten Signale kdnnen Uber die Ubertragungseinrichtung des Schnittstellenmo-
duls 46 an die Datenverarbeitungseinheit 44 an Bord des Wasserfahrzeugs 2
Uibergeben werden.

Es ist jedoch auch denkbar, die elektrischen Empfangssignale 50 der Wandler
innerhalb des Schnittstellenmoduls 46 mittels der Signalverarbeitungseinheit 30
in optische Signale zu transformieren, um diese mittels eines zentralen Lichtwel-

lenleiters 52 iiber eine geeignete Ubertragungseinrichtung des Schnittstellenmo-
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duls 46 der Datenverarbeitungseinheit 44 an Bord des Wasserfahrzeugs 2 zu
Ubergeben.

Ebenso ist die Verwendung von optoakustischen Wandlern in der Empfangsan-
tenne 8 der Schleppeinheit 16 denkbar. Hierbei werden die optischen Emp-
fangsignale 50 (ber eine Vielzahl optischer Leitungen von der Schleppeinheit 16
dem Schnittstellenmodul 46 (bergeben. Innerhalb der Signalverarbeitungseinheit
30 des Schnittstellenmoduls werden die optischen Signale in elektrische Signale
transformiert und digitalisiert, um diese liber eine geeignete Ubertragungseinrich-
tung des Schnittstellenmoduls 46 an die Datenverarbeitungseinheit 44 an Bord
des Wasserfahrzeugs 2 zu Ubergeben.

Fig. 7 zeigt ein Blockschaltbild zur Erlduterung eines Ausfiihrungsbeispiels der
Erfindung zur Funktionsweise der Sensorauswertung des Schnittstellenmoduls
fir das Schleppsonar.

In diesem Ausflihrungsbeispiel sind eine Vielzahl Faser-Bragg-Gitter-Sensoren in
der Schleppeinheit 16 zum Messen der Dehnung innerhalb eines Lichtwellenlei-
ters angeordnet. Anhand der sich infolge der Dehnung éndernden Wellenlange
des reflektierten und/oder transmittierten Lichts kann die Krimmung der Antenne
bestimmt werden und eine genaue Lageermittlung der einzelnen Wandler erfol-
gen. Zur Auswertung der Faser-Bragg-Gitter-Sensoren werden die zugehdérigen
Lichtwellenleiter 54 von der Schleppeinheit 16 dem Schnittstellenmodul 46 zuge-
fihrt, dessen Signalverarbeitungseinheit 30 eine Auswertung der Sensoren
durchfiihrt. Das Ergebnis der Auswertung wird als elektrisches Signal 56 Uber die
Ubertragungseinrichtung des Schnittstellenmoduls 46 an die Datenverarbei-
tungseinheit 44 an Bord des Wasserfahrzeugs 2 Ubergeben.

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die vorstehend genannten Faser-Bragg-Gitter-
Sensoren beschrankt. Vielmehr kénnen in dem Schnittstellenmodul 46 die Signa-
le jedweder Sensoren der Schleppeinheit 16 ausgewertet werden.

Vorteilhaft wird mittels des erfindungsgemaBen Schnittstellenmoduls 46 der In-
nenraum der Windentrommel 20 einer an Bord des Wasserfahrzeugs 2 befindli-
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chen Verbringvorrichtung 18 fiir eine Schleppeinheit 16 ausgenutzt. Daraus
ergibt sich eine kompakte und platzsparende Anordnung des Sonarsystems, da
ein Teil der Signalverarbeitung bereits in dem Schnittstellenmodul 46 unterge-
bracht ist.

Ferner sind die im Innenraum der Windentrommel 20 angeordneten Elemente
vorteilhaft gegenliber auBere Stdérungen, wie mechanische Einwirkungen oder

Witterungseinflissen, besonders geschitzt.

Samtliche in der vorstehenden Beschreibung sowie in den Anspriichen genann-
ten Merkmale sind erfindungsgeman sowohl einzeln als auch in beliebiger Kom-
bination miteinander einsetzbar. Die Offenbarung der Erfindung ist daher nicht
auf die beschriebenen bzw. beanspruchten Merkmalskombinationen beschrankt.
Vielmehr sind alle Kombinationen von Einzelmerkmalen als offenbart zu betrach-

ten.
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Anspriiche

Schnittstellenmodul fir eine akustische Unterwasserantenne zur Verarbei-
tung und Weiterleitung elektrischer und/oder optischer Signale zwischen
der akustischen Unterwasserantenne (16) und wenigstens einer Daten-
verarbeitungseinheit und/oder Signalverarbeitungseinheit (44), welches
aufweist:

ein oder mehrere Elektronikbausteine, welche derart ausgestaltet sind,
um optische und/oder elektrische Signale zu verarbeiten,

ein oder mehrere elektrische und/oder optische Kontakte, welche derart
ausgestaltet sind, um eine elektrische und/oder optische Verbindung zwi-
schen relativ zueinander beweglichen, insbesondere rotierenden, Teilen

herzustellen.

Schnittstellenmodul nach Anspruch 1

gekennzeichnet durch

eine Ausgestaltung des wenigstens einen Elektronikbausteins als Leis-
tungsverstarker zum Verstarken von elektrischen Signalen im Schnittstel-
lenmodul (46).

Schnittstellenmodul nach Anspruch 1 oder 2,

gekennzeichnet durch

eine Ausgestaltung des wenigstens einen Elektronikbausteins als Signal-
verarbeitungsbaustein, wobei der Signalverarbeitungsbaustein ein Ana-
log-Digital-Wandler und/oder Digital-Analog-Wandler aufweist.

Schnittstellenmodul nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

eine Ausgestaltung des wenigstens einen Elektronikbausteins als Trans-
formationseinheit zur Umwandlung von elektrischen Signalen in optische
Signale und/oder eine Transformationseinheit zur Umwandlung von opti-

schen Signalen in elektrische Signale.

PCT/DE2014/100116



10

15

20

25

30

WO 2014/190969

-17-

Schnittstellenmodul nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

eine Ausgestaltung des wenigstens einen Elekironikbausteins als Signal-
verarbeitungsbaustein, wobei der Signalverarbeitungsbaustein derart
ausgestaltet ist, um Signale von Sensoren innerhalb der akustischen Un-

terwasserantenne (16) auszuwerfen.

Windeneinrichtung zum Ausbringen und Einholen einer akustischen Un-
terwasserantenne (16) mit wenigstens einer drehbar gelagerten Winden-
trommel (20), welche im Inneren zumindest teilweise hohl ist, und einem
Schnittstellenmodul (46) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei das
Schnittstellenmodul (46) im Inneren der Windentrommel (20) angeordnet
ist.

Windeneinrichtung nach Anspruch 6,

gekennzeichnet durch

eine Ausgestaltung des wenigstens einen elektrischen Kontaktes derart,
um eine elekirische Verbindung zwischen wenigstens einem Elektronik-
baustein im Inneren der drehbar gelagerten Windentrommel (20) und ei-
nem Kontakt in einer feststehenden Leitungsausfiihrung (28) der Winden-
trommel (20) herzustellen.

Windeneinrichtung nach Anspruch 6,

gekennzeichnet durch

eine Ausgestaltung des wenigstens einen optischen Kontaktes derart, um
eine optische Verbindung zur Weiterleitung optischer Signale zwischen
dem Inneren der drehbar gelagerten Windentrommel (20) und einer fest-
stehenden Leitungsausfihrung der Windentrommel (20) herzustellen.

Sonaranlage mit einer akustischen Unterwasserantenne (16) und einer
Windeneinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8 zum Ausbringen
und Einholen der akustischen Unterwasserantenne (16), wobei die
Windeneinrichtung ein Schnittstellenmodul (46) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5 aufweist.
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