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DESCRIPCION

Submarino.

La invencién concierne a un submarino con un
dispositivo para reconocer torpedos que emiten im-
pulsos acusticos segtin el predmbulo de la reivindica-
cién 1.

El torpedo moderno de marcha rdpida y locali-
zacion activa representa el mayor peligro para los
submarinos. Esto se aplica especialmente a torpedos
aerotransportados que son disparados desde barcos de
superficie en una trayectoria de tiro balistica o que son
arrojados al agua desde helicopteros o aviones a corta
distancia del objetivo. Por tanto, para un submarino
es necesario para su supervivencia detectar muy ra-
pidamente también tales torpedos a corta distancia y
determinar los datos del torpedo, tales como marca-
cién y/o distancia, para poder iniciar inmediatamente
maniobras de defensa y utilizar eficazmente las armas
de defensa.

Un submarino conocido de esta clase (L. Kiihnle
“Classification and Identification - CAI - by Subma-
rine Sonars”, Naval Forces No. VII 1987, pagina 28)
presenta para ello un llamado sonar panordmico de in-
terceptacion (IPS) con una base de interceptacion que,
aparte de la deteccidon y marcacion de los objetivos
que irradian impulsos acusticos, por ejemplo torpe-
dos, analiza también los impulsos acusticos respecto
de su dominio de frecuencia, su clase de modulacion,
la longitud de impulso y la tasa de repeticion de im-
pulsos, para clasificar e identificar un objetivo que se
estd aproximando. La base de interceptacion estd dis-
puesta en la parte de proa del submarino en el lado
superior del casco del mismo y en el forro exterior.

Un ejemplo de la estructura de la base de intercep-
tacion estd descrito en el documento DE 196 12 503
C2. La base de interceptacion posee alli, por ejemplo,
un contorno exterior en forma de un tonel o un barril
que estd subdividido en el interior por medio de tabi-
ques dispuestos en forma de estrella, hechos de cha-
pa metdlica revestida de goma, en, por ejemplo, seis
sectores, cada uno de ellos con un dngulo de apertura
de 60°. En cada sector estd dispuesto un gran nimero
de hidr6fonos que estan pegados en filas y columnas
dentro de una matriz de espuma dura de poliuretano.
Los distintos hidr6fonos disefiados para el dominio de
emision de alta frecuencia de sonares de torpedos se
unen con la unidad de procesamiento de sefales por
medio de lineas de sefiales que estdn tendidas en un
paso de forma tubular dispuesto en posicién centrada.

Una base de recepcioén de esta clase constituida
por un médulo individual con un gran niimero de hi-
dréfonos es muy complicada en cuanto a su técnica
de fabricacién y resulta correspondientemente cara.
Ademads, un torpedo que se esté aproximando puede
ser marcado con esta base de recepcion en forma sufi-
cientemente precisa tan s6lo cuando se mueva aproxi-
madamente en el plano en el que estd dispuesta la base
de recepcién. Por el contrario, un desplazamiento re-
lativamente grande del plano de ataque del torpedo en
elevacién conduce a dngulos de marcacién impreci-
sos. Ademds, la base de recepcion es “ciega” frente a
torpedos que se aproximen al submarino desde arriba
con una fuerte pendiente.

La invencién se basa en el problema de hacer que
resulte barata la base de recepcién necesaria en un
submarino equipado con un dispositivo de reconoci-
miento de torpedos y configurarla de modo que se
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puedan detectar incluso torpedos que ataquen desde
dngulos de elevacion grandes y se puedan captar los
datos de los torpedos con suficiente precision.

El problema se resuelve segtin la invencidn con las
caracteristicas de la reivindicacién 1.

El submarino segtin la invencién tiene la ventaja
de que los hidréfonos necesarios para formar una ba-
se de recepcidn que estd disefiada para el dominio de
frecuencias de emision de sonares de torpedos pueden
adquirirse en el mercado y poseen todavia, incluso
con amplificadores integrados, un volumen de cons-
truccién muy pequefio. Estos hidréfonos de pequefio
tamafio, distribuidos de manera arbitraria por la su-
perficie del submarino, pueden fijarse directamente al
forro exterior en lugares especialmente adecuados pa-
ra ello. Los hidréfonos estdn dispuestos aqui tanto en
las zonas de proa y de popa del casco del submarino
como en la zona de la torreta, de modo que, mediante
una seleccion adecuada de hidr6fonos favorablemente
colocados en el espacio, se puede formar una base de
recepcion lineal o plana. A diferencia de lo que ocurre
en bases de recepcion conocidas, no son aqui necesa-
rios el mantenimiento de distancias prefijadas entre
los hidréfonos o grupos de hidréfonos ni una orienta-
ci6n altamente precisa. El montaje de los hidréfonos
en el casco del submarino y en la torreta es muy sen-
cillo y puede realizarse con un consumo de tiempo
reducido. El acotamiento necesario de los lugares de
ubicacién de los hidréfonos montados se realiza por
via acustica y puede ejecutarse en breve tiempo con
un software adecuado.

Debido a la clase indicada de configuracién de la
unidad de procesamiento de sefiales no sélo es posible
una distribucién arbitraria de los hidréfonos sobre la
superficie del submarino con incorporacién de zonas
de superficie especialmente favorables para la técnica
de localizacion, sino que ya con una disposicién bi-
dimensional de hidrofénos sobre la superficie curva-
da del submarino se obtienen dngulos de marcacién
exactos tanto en azimut como en elevacién. Cuantos
mds hidréfonos se aprovechen para esto, tanto més
preciso serd el resultado de la marcacién. Cuando es-
tn incorporados mds hidréfonos que grados de liber-
tad han de medirse, es necesaria entonces, para deter-
minar los dngulos de marcacidn, la aplicacién de un
procedimiento de estimacién de minimos cuadrados.
Las mediciones de distancia se pueden materializar
mediante marcacién cruzada con hidréfonos o grupos
de hidréfonos que estén lo més separados uno de otro
que sea posible, por ejemplo que estén dispuestos ade-
lante y atrds en el casco del barco.

Formas de realizacién convenientes del submari-
no segun la invencion con perfeccionamientos y eje-
cuciones ventajosos de la invencién se desprenden de
las demas reivindicaciones.

Segtin una forma de realizacién ventajosa de la
invencién, una pluralidad de hidréfonos estan yuxta-
puestos formando un cinturén integrado por hidréfo-
nos distanciados uno de otro y varios de tales cintu-
rones de hidréfonos estdn distribuidos por la super-
ficie del submarino. Mediante esta disposicién orde-
nada de los hidréfonos se reduce el coste del célcu-
lo para determinar los datos del torpedo en azimut y
elevacion, especialmente cuando se realiza en forma
equidistante la yuxtaposicion a manera de cinturones
de los hidréfonos. Los cinturones de hidréfonos cerra-
dos orientados en direccién vertical en las zonas de
proa y de popa se seleccionan para obtener los datos
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de los torpedos en elevacién y los cinturones de hi-
dréfonos abiertos orientados en direccion horizontal
en los flancos del casco del barco se seleccionan para
obtener los datos de los torpedos en azimut.

Seguidamente, se describe la invencién con mas
detalle ayuddndose de un ejemplo de realizacién ilus-
trado en el dibujo. Este dibujo muestra una represen-
tacioén en perspectiva de un submarino, en forma es-
quematizada, en combinacién con un dispositivo para
reconocer torpedos de localizacion activa.

El submarino representado en forma esquematiza-
da en el dibujo tiene un casco alargado 10 semejante
a un cilindro que estd provisto de una torreta de en-
trada 11 y un forro exterior 12 y en cuya popa estd
dispuesta una hélice 13 para propulsar el submarino.
En la popa y lateralmente junto a la torreta de entrada
11 est4n dispuestos unos timones 14, 15.

El submarino estd equipado con un dispositivo de
deteccidn y localizacién de los llamados torpedos de
localizacién activa, los cuales emiten impulsos acus-
ticos de alta frecuencia por medio de un llamado so-
nar del torpedo. El dispositivo presenta un gran nu-
mero de hidr6fonos 16 de recepcion omnidireccional
y una unidad de procesamiento de sefiales 17 que, pa-
ra obtener datos del torpedo, determina al menos la
marcacion de éste a partir de las sefiales de salida de
los hidr6fonos 16. Los hidréfonos 16 estan disefiados
para el dominio tipico de frecuencias de emision de
sonares de torpedos y presentan preferiblemente am-
plificadores integrados. Tales hidréfonos 16 se pue-
den adquirir en el mercado y se caracterizan por una
forma de construccién de volumen bastante pequefio.
Los hidréfonos 16 estdn distribuidos de forma arbitra-
ria sobre la superficie del submarino y fijados directa-
mente sobre el forro exterior 12 de dicho submarino
en una forma desacoplada del sonido estructural de
éste. Las sefiales de salida eléctricas de los hidréfo-
nos 16 se comunican con la unidad de procesamiento
de sefiales 17 instalada en el interior del casco 10 del
barco a través de lineas de sefiales 18 que se han indi-
cado aqui solamente en forma simbdlica y que, atra-
vesando el forro exterior 12, penetran en el interior
del submarino. Unicamente en aras de una represen-
tacién simplificada se muestra en el dibujo la unidad
de procesamiento de sefiales 17 por fuera del subma-
rino.

En el dibujo se han representado s6lo esquemd-
ticamente los hidréfonos 16 y su disposiciéon. Como
puede apreciarse alli, un gran nimero de hidréfonos
16 estan yuxtapuestos formando un cinturén integra-
do por hidréfonos 16 distanciados uno de otro y va-
rios de tales cinturones de hidr6fonos estdn distribui-
dos por la superficie. En este caso, dos cinturones de
hidr6fonos cerrados 19 estdn dispuestos en la zona de
proa y dos cinturones de hidr6fonos cerrados 19 estdn
dispuestos en la zona de popa del casco 10 del barco,
extendiéndose los cinturones de hidréfonos 19 com-
pletamente alrededor del casco 10 del barco y trans-
versalmente al eje longitudinal del mismo. Asimismo,
un cinturén de hidréfonos abierto 20 estd dispuesto
sobre cada uno de los costados de estribor y de babor
del casco 10 del barco en direccién paralela al eje lon-
gitudinal de este ultimo. De estos dos cinturones de
hidr6fonos 20 se puede ver en el dibujo solamente el
cinturén de hidréfonos 20 del costado de estribor. Ca-
da cinturén de hidréfonos 20 puede disponerse aqui
de modo que hidréfonos 16 de los cuatro cinturones
de hidréfonos cerrados 19 prolonguen el cinturén de
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hidréfonos 20 por sus extremos. Otros dos cinturones
de hidr6fonos abiertos 21 estdn dispuestos en las pa-
redes laterales de la torreta de entrada 11 en direccién
paralela al eje longitudinal del barco. En el dibujo se
pueden ver de nuevo solamente los dos cinturones de
hidréfonos 21 dispuestos en la pared de estribor de
la torreta de entrada 11, los cuales estan orientados a
distancia en paralelo uno respecto de otro. Entre los
cinturones de hidr6fonos 21 pueden disponerse atn
hidréfonos individuales 16 de modo que éstos formen
una serie de filas verticales con hidréfonos seleccio-
nados 16 de los cinturones de hidréfonos 21.

Como ya se ha mencionado, la disposicién orde-
nada en filas a manera de cinturones de los hidréfonos
16 con una distancia preferiblemente constante entre
dichos hidréfonos 16 es solamente una de las realiza-
ciones posibles del equipamiento con hidréfonos del
forro exterior 12 del submarino.

En principio y ventajosamente para el montaje,
el equipamiento con hidr6fonos puede efectuarse de
manera arbitraria, selecciondndose aquellas zonas del
submarino que no estdn situadas en la zona de transito
del personal, de modo que los hidréfonos 16 no pue-
den ser dafiados mecanicamente. Las distancias entre
los hidréfonos 16 no tienen que ser periddicas ni re-
gulares y tampoco estdn sometidas a condiciones ta-
les como que, por ejemplo, sean mas pequefias que
8/2, siendo 8 la longitud de onda de las sefiales recibi-
das.

En el lado frontal 22 de la proa del casco 10 del
barco pueden preverse también hidréfonos 16, de mo-
do que estdn presentes en conjunto una disposicién
lineal de hidr6fonos a través de los cinturones de hi-
dréfonos 20 y 21, una disposicién bidimensional de
hidréfonos a través de los cinturones de hidréfonos
19 sobre la superficie bombeada en forma cilindrica
del casco 10 del barco y una disposicién de hidréfo-
nos en el lado frontal de la proa.

Después de equipar el forro exterior 12 del sub-
marino con los hidréfonos 16 se acota actisticamente
el lugar de ubicacién de los distintos hidr6fonos 16,
referido al sistema de coordenadas fijo del barco, y se
almacenan las coordenadas del lugar de ubicacién en
la unidad de procesamiento de sefiales 17.

La unidad de procesamiento de sefiales 17 simbo-
lizada en el dibujo por medio de un esquema de blo-
ques estd concebida de modo que esta unidad realiza
la determinacién de datos de torpedos, concretamen-
te el d&ngulo de marcacidn, a partir de las diferencias
de tiempos de propagacion entre las sefiales de sali-
da de hidréfonos 16 correspondientemente seleccio-
nados. Segtn la disposicién de los hidr6fonos selec-
cionados 16, se obtienen entonces los dngulos de mar-
cacion solamente en azimut, solamente en elevacién y
tanto en azimut como en elevaciéon. Un procedimiento
de procesamiento de sefiales que obtiene la marcacién
en azimut y elevacién a partir de las diferencias de
tiempos de propagacion entre las sefiales de salida de
una red de miiltiples sensores estd descrito en Berdu-
go, Doron Rosenhouse, Azhari “On direction finding
of an emitting source from time delays”, The Journal
of the Acoustical Society of America, Vol. 105, No.
6, junio de 1999, paginas 3355 - 3363. Sucintamente,
el algoritmo alli descrito se basa en una ampliacién
de un estimador de probabilidad maxima 24 por me-
dio de un algoritmo de determinacién de los tiempos
de propagacién de las sefiales (estimador de retardos
de tiempo) entre combinaciones de los hidr6fonos 16
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a elegir segin su geometria. El estimador de retardos
de tiempo 23 calcula a partir de las sefales de salida
eléctricas S; de los hidréfonos 16 el vector de los tiem-
pos de propagacién de sefiales 7, y el estimador de
probabilidad mdxima 24 determina a partir del mis-
mo un valor de estimacidn para el vector incidente k
y, por tanto, el dngulo de azimut ¢ y el dngulo de ele-
vacion ¢ del frente de onda incidente, los cuales se re-
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presentan como marcacién del torpedo en una unidad
de visualizacién 25. Con dngulos de marcacién obte-
nidos por diferentes grupos de hidréfonos que estin
situados preferiblemente a bastante distancia unos de
otros en el casco 10 del barco se puede obtener por
célculo geométrico la distancia del torpedo, lo que
se conoce en general con el término de “marcacién
cruzada”.
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REIVINDICACIONES

1. Submarino con un casco de barco (10) que pre-
senta un forro exterior (12) y con un dispositivo de re-
conocimiento de torpedos que emiten impulsos acus-
ticos, el cual presenta un gran nimero de hidréfonos
(16) de recepcién omnidireccional y una unidad de
procesamiento de sefiales (17) para determinar datos
de los torpedos a partir de las sefiales de salida de
los hidréfonos (16), caracterizado porque los hidré-
fonos (16) estdn distribuidos de forma arbitraria por
la superficie del casco (10) del barco y estan fijados
directamente al forro exterior (12) de este dltimo, y
porque la unidad de procesamiento de sefiales (17)
estd concebida de modo que, para determinar datos
de los torpedos, esta unidad obtiene la marcacién de
los torpedos a partir de las diferencias de tiempos de
propagacion entre las sefiales de salida de hidréfonos
seleccionados (16).

2. Submarino segun la reivindicacién 1 con una
torreta de entrada (11), asentada sobre el casco (10)
del barco, caracterizado porque una pluralidad de hi-
dréfonos (16) estan distribuidos de forma arbitraria en
la torreta de entrada (11) y fijados directamente a la
pared de esta torreta.

3. Submarino segun la reivindicacién 1 6 2, carac-
terizado porque estdn yuxtapuestos una pluralidad
de hidréfonos (16) formando respectivos cinturones
(19 - 21) de dichos hidréfonos (16) distanciados unos
de otros.

4. Submarino segun la reivindicacién 3, caracte-
rizado porque al menos un cinturén de hidréfonos
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cerrado (19) estd dispuesto en la zona de la proa y
al menos un cinturén de hidréfonos cerrado (19) es-
ta dispuesto en la zona de la popa del casco (10) del
barco, extendiéndose dichos cinturones alrededor del
casco (10) del barco y transversalmente al eje longi-
tudinal de este dltimo.

5. Submarino segun la reivindicacién 3 6 4, carac-
terizado porque al menos un cinturén de hidréfonos
abierto (21) estd dispuesto en cada uno de los costa-
dos de estribor y de babor de la torreta de entrada (11)
en direccion aproximadamente paralela al eje longitu-
dinal del barco.

6. Submarino segtin una de las reivindicaciones 3
a 5, caracterizado porque al menos un cinturén de
hidr6fonos abierto (20) esta dispuesto en los costados
de estribor y de babor del casco (10) del barco en di-
reccion paralela al eje longitudinal de este dltimo.

7. Submarino segun una de las reivindicaciones 1
a 6, caracterizado porque una pluralidad de hidréfo-
nos (16) estd dispuesta en el lado frontal (22) de la
proa del casco (10) del barco.

8. Submarino segin una de las reivindicaciones 1
a 7, caracterizado porque la fijacién de los hidréfo-
nos (16) estd realizada en forma desacoplada del so-
nido estructural del barco.

9. Submarino segtin una de las reivindicaciones 1
a 8, caracterizado porque los lugares de ubicacion
de los hidréfonos (16) distribuidos por la superficie
del submarino, cuyos lugares se han acotado de pre-
ferencia acusticamente con respecto a un sistema de
coordenadas fijo del barco, estin almacenados en la
unidad de procesamiento de senales (17).
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