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ANTECEDZERES DEL INVENTO

Dute 1nvento se Lpflere a un sistema para dirigir ha
ces de ener iq radiante unﬁ .grupacién de clemep?os radion
tes dlﬂnueutoo en. curva y, mis particularmente, a ung asru
pacibn de, transductores de sonar en la que los c]cmcntos

-~ ney

transductores cstdn dicpuvestos en un Tormaio Ln r'oner 1oed’

lindrico. : St

Los sistoras de radiacién sénica ¥ de radi 9 6n elec-

tromagn étlca que emplemn haces electrénicamenub dirigibles

utilizan, tipicamente, una agrupacibn de auperflcne plana
de transductores o elementos radic antes para rq&lar un haz
capaz de ser dirigido. £i bien se han des CrluO en la téc'
nica anterior agrupaciones en curva para sonarf,pales co—,
100, por ejemplo, en la patente norteamerics ana; n” 3 370.267
concedida a H, J. Barry el 20 de febrero de 196u, v en la
patente norteamericecna no 3.497.868, concedida o C.H. Ton
pvhier el 24 de febrero de 197G, el uso de wna acrupacidn
de miltiples "pisos™, $al como uns afrupacion cilfndrica,
no ha encontrado una sran aplicacibn en oi stenas de sequi
miento por sonar cue cupleen un haz electrénicamente diri
gible debido a la gran cantidzd de cdlculos necesarios pa
re. establecer un grupo o juero de valores de retardo para
unidades de retardo acoplaGos a czds uno de los clementos

trensductores con vistas a Tormar un haz en une dir reccibn

articular. Bste es un problema critico en el caso ae sig
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temas en que el haz ha de ser orientado répidamente tento
en las direcciones de ' elevacién y azimut como en lag di-
reccianeslde,inclinacién y derrota con respecto a un eje
geométrico de la agrupacilbn, ya que la grsn cantidad de
tiémpo necesario para el cdleulo actda en contra de une,
exploracién répida del haz. Asi, las ventajas:dcruna co
bertura hemisférica o, al menos, en forma de pavis de una
semi esfera que incluye 3602 de cbbertura azimqﬁél, gegin
puede ser proporcionada por una agrupacidén cilindrﬁca, no
estdn disponible para un sistema de sonar de exﬁloracién

répida.

RESULMEN DEL INVENTO

Los problemas antes mencionados de la técnica ante-—

rior son-superados,'y se proporcionan oiras veﬁtaj&s, me
diante un sistema para transmitir ¥ recibir energis ra-
diante & través de una agrupacién curvada de elementos rg
diantes que, de acuerdo con las ensefianzas del invento,
utiliza una memoria para almacenarnvglores de retarde pa
ra unidaagg;de retardo acopla@as a Gada uno de los ele-
mentos radigités. Ios elementos trensductores estdn dis
pueétos en anillos en torno g un‘éje:goométrico ¢ omin,
con el resultado de que el mimero de vocablos almacenado

en la memoria es reducido en gran manera respecto al nd~

merd fotal de valores de retardo asociados con cada una
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de las direcciones de derrota e inclinacibn de un hag de
radiacién de recer016n,lcoq siguiéndose esta reduccibn me
At

dlante el-uso de una 1"uqldaﬁ'de valores de retardo re-
Oultqnte de las posiciones simétricas de los elementos
transductores en la agrupacidn. i

En una realizacibn preferida del invento,iléﬁjelemeg
tos transductores estdn aconlados 1na1v1dua1mcnﬁe~a ele~
mentos de retardo y estdn situados en p031c10neg t.eométr:v.
camente slmllareq en cada uno de una pluralldad de planoe
transversales espaciados, siendo cade dlSpOSlClén simé~
trica con respecto a un eje geométrico comn de la agru-
paczén. Estqn previstos circuitos de conmutaCIén y de re
c1rcula016n para la lectura de una secuer01a de valoreg
de retardo desde una memoria con objeto de con+rolar losj
elementos de retardo ‘para pr0p0r01onar los valoreg de re
tardo a sefiales de transductor correspondientes a un va-~
lor predeterminado de 4dngulo de inclinacién de un haz de
recepcidén con respecto al eje geométrico de la agrupacién.
La circuiterdia de recirculncibn permite la aplicacién de
subsecuencies de la secuencia de valores de retardo lei-
dos a grupos sucesivos de los elementos transductores co
rrespondientes al dngulo de derrota del haz de recepcibn.
El grupo de elementos transductores smtes mencionado con
siste en aquellos elementos situsdos en la abertura ra—

diante de la agrupacibn que estdn dispuestos siméiricamen
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te en torno a una proyeccién de la linea geométrica cen-
tral del Haz de recepéién. Los valores de refardo propor
cionadbs en los grupos en planocs fransversales sucesivos
equiespaciados de la agrupaciln se diferencian sélo en un
valor constante de retardo relacionzdo con el dngulo de
inclinacibn, reduciéndose asi ademds al minimo ei ninero
de valores de retardo que han de almacenarse en la memo-
ria: EL haz de recepcién es hecho girar en marcacién en
torno al eje geométrico de la agrupacibn a una vciocidad
mayor que el doble de la anchura de banda de sefiales reci
bidas (el criterio de muestreo de Nyguist) para proporcio
nar una cobertura continue en azimut. Un ordenador aco-
plado a un navegador por inercia o girdscopo dél‘buque
calcula el dngulo de inclinacﬁén pera proporcionar un di
sefio de busqueda estabilizado independientemen%é del ca-
beceo, la guifiada y el balanceo de un bugue portador del
haz de sonar. También se han descrito medios andlogos
vara dirigir un haz de transmisién.‘ Bl control eldéctro-
nico de la inelinacién es p@rticﬁIagmente util para los
bques.reiﬁggxgpente pequéﬁps; eﬁ'ios gue las frecuencias
de balanceo y de cabeceo ‘son mucho mds rdpidas que las de
buques grandes y no admiten la estabilizacién mecdnica de
la agrupacibn, por ejemplo mediante montajes universales,
debido g su ruido inherente de motor y engranajes.

Debe observarse que con una agrupacién cilindrica,
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el grupo de valores de rctardo aplicados a las sefiales de

los elementps'transductgyesﬁdepende solamente del dngulo

de inelinacién entre la agruprcibén y el haz de energla
radisnte. EL grupo de valores de retardo es conmutado a

las sefiales de los clementos transdéuctores situndos en la

parte de la agrupacién desienada por cl dngulo 4c ferrota
del haz con resvecto a la agrupacién. Asf, por:sjemplo,
en la generacién de dos haces de recepeién disvintos con

el mismo 4dngulo de inclinacibn con respecto a la agrupa-

Wy

cibn, pero orientados con respecto a dsta con dagulos de
derrota diferentes, se utiliza el nismo grupo de valores

de retardo en la generacidn de cada uno de los ‘dos haces.

»

“

BREVE DESCRIXCICH DE LOS DIBUJCS - -

Las caracteristicas cntes mencionadas y otros aspec

tos del invento se cxplican en la siguiente descripeilm,- °
tomada en relacién con los dibujos anejos, en los que:

la figura 1 es una represcntacifbn gréfica estiliza~
da de un bugue gue cabecea y se balgncea, representando
también la firura un marco de referencia de coordenadas
alineado con una agrupacién de transductores de acuerdo
con el invento montada en la proa del buque;

la figura 2 es una vista en perspectiva de una agru-
pacidén cildndrica de transductores de acuerdo con el in-

vento, que incluye un cuadro de referencis de coordeng-—
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das para ilustrar la direccién de un haz incidente de encr
gia radiante con respecto a la agrupacidn;

.1z figura 3 es una vista en planta de la agrupac 16n
transductora de la figufa 2, que representa los retardos
entre grupos sucesivos de eiementos transductores;

la figura 4 es una vista en alzado lateral de la asfru
Qacién de transductores de la Tigurs 2, que repra2sents Te-
tardos entre grupos sucesivos de transductores situndos
en planos transversales de la agrupaciln; -

la figura 5 ilustra una realizacidn alternativa de
1a agrupacibn de transductores montads en el buque de la
figura 1, en la que la superficie interior de la . agruna-
cién tiene una confipuracidbn esférica truncada para per-
mitir la orientacién de los haces de radiacifn.-con dngu-
los de depresién mayores hacis el fondo del ocdano de la
fig, 1;

Ia figura 6 es un diagrama de blogues del sistema
de agrupacién curvads del invénto, que represents la in-
terconexién entre la agrupacién de ﬁranﬁductoreﬁ y una

presentacidn visualizada en el bugte de la fiecura 1;
Lt Rl o :

la Tigura 7 es un diagroma de blogues de un diplexa
dor del sistema de la figura 6;

la figura & es un diégrama de in%erconexiones de un
combinador de snillos de la figura 6;'

la figura 9 es un diagrama de bloqués de un selector
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de la figura 8:

la figura 10 es un dizgrama de blogues de un segundo

d
-

selgbtor de la figura 8;” W , 7
.:«la figura 11 es un diagrama de blogues de un combing
dor de franjas o tiras de lg Tigura 6;
la figura 12 es un diagrama Ge blogues de uﬁﬁéontro-
lador de la figura 6; 22
la fisura 13 es un diagrama de una unidad.Qéipcmoria
de recirculacién del controlador de la figura 12;‘
la figura 14 es wna memoria del controlador de la fi
gura 125 y
la figura 15 es un diagrama de blogues deﬁuﬁ;confor—
mador de haces de transmisién del sistcma de la.figura 6.

-

DESCRIPCTCH DE LA REALIZACICH PREFERIDA

Haciendo referencia shora a la Figura 1, en ella se
ilustra un bugue 20 navegando cn una ola 22, que commica
un movimiento en cabeceo y balanceo al bugue 20. De acuer
do con el invento, el bugue 20 lleva montada una agrupa-
cibn 24 de transductores de sonar dentro de un alojamien
to 26 en la proa del mismo, y un dispositivo Ge visuali-
zacibn 28 que cc .puefe ver o dravés de wns ventana en ol
puente del bugue 2C, viéndcse en la fisura 6 los otros
componentes del invento gue ccoplan el dispositivo de vi

sualizacidn 28 a la arrupccibn 24. Ia aorupacién 24 se

26-1-76 -8 -



representa recibiendo un hasz de energia sénica, estondo
identificados dos de tales haces medicnte los nlmeros
30 y532. Los haces 30 y 32 estdn orientados en dngu-
1o oblfcuo con referencia al fondo 34 del océano y en—

5 tdn orientados formando otros dngulos con respecto a
1o sgrupacibn 24. Para facilitar la descripeién de la
orientacién de los haces 30 y 32 con respecto a'ia
agrupacién 24, junto a la agrupacién 24 hay sivuado
un cuadro de referencia de coordenadas 36 que %iene

10 ejes X, Y y Z, coincidiendo el eje Z del cuaGro de re-
ferencia 36 con un eje geomélrico central de la agrupa
cibn 24. EL eje X es paralelo al eje 1ongitudiﬂa1 o
de balanceo del buqgue 20, y el eje Y es paralelc él cje
geométrico transversal o de cabeceo del bugue 20, Ia

15 asrupacibn 24 se utiliza para geherar y recibir haces
de energfa sénica para la deteccidn de objetos sumergi-~
dos en el océanoc., De acuerdo con el invento, estos ha-
ces de energia sénica estdn orientados en la direcciln
preserita con respedto al fondo 3i,@el océano, de!manc-

20 ra sustan&i&%ggnte independiehte.dél cabeceo y del halan
ceo del bhuque éO.

Haciendo referencia ghora é log fdpuras 2, 3 7y 4, en

ellas se muestran, respectivamente, vistas en perspecti-
va, en planta y en alzado de la agrupacidn 24 de la fi-

25 gura 1. Ia agrupacibn 24 estd constituida, en uma reall
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zacibn preferida del invento, por 8 anillos de clementos
transductores.38, tenieq@pﬁQQQa uno de ectos anillos 36
elementos tranocuCuores 38 yméétando espaciados en pla-—
nos- transversales al eje Z, encontréndose los centros de
los anillos en el eje Z. In la vista cn planta de la i
., 3, los clerentos transductores 1nClVJdU”10“”35
reprecentan, simplemente, en forma ée pequeilos cifculos
con nimercsadjudicados pera la identificacién dc elemen—
tos individuales de entre estos elementos transqup%ores
38. Con respecto al cuecdro ée referencia de coordenados
36, se ve gue los ejes X e Y definen un planc péfﬁlclo a

los planos cue contienen los anillos de elementos trans—

>

ductores 38. ' ' L
También en la figura 2 se ve un vector 1dgrL3f10ac
por la refercncis Vn, que es perpendicular a un frente de
onda incidente de energia sénica y cue representa la velo
cided y la direccidén de movimiento del frente de onda. La
componente del vector Vn semin el eje Z estd identificada
con la leyenda Vz y la componente del vector Vn que se en
cuentra dentro del plano XY, estd idéntificadu con la le-
yenda Vxy. Se ve que el vector Vxy estd orientad.o cdn
respecto al eje X formando un dngulo de derrota~§; y se
ve que el vector Vn estd orientado con respecto al vector
Vxy formando un dngulo de inclinacién L. En lo gue si-

gue, se hard referencia en #dngulo [?de derrota y al dngu

26-1-76 - 10 -
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1o ol de ineclinacibn, al describir subsiguicentemente la
orientacién del vector Vn con respecto o la agrupacién
24,

Debe observarse que una onda incidente de enerads
sénica alcanza diversos puntos de la agrupaciln 24 en dig
tintos momentos a medida que avanza para sobrepas&ﬁ 1la
agrupecién 24, Asi, las seflales recibidas por e]ﬁmcntos
individuales de enfre los eclementos transductores 38 es-
tdn retardadas, unas con respecto a otras, dependiendo
de las posiciones relativas de los elementos transducto-
res 38 uno con respecto a otro y con respecto a la orien
tacibn del vector Vn. Como se ha descrito en la antes
mentionada patente norteamericana concedida a Barry, asi
comdb en la pateﬁte norteameri;ana ne 3.356.989,:00pcedi—
da & S.W. Autrey el 5 de diciembre de 1967, los‘retardos
de las sefiales recibidas por los diversos elcuentos trans
ductores 38 son compensados por retardos realizados nor
circuiterfa clectrénica pars permitir la coubinacidn de
estas seilales. Seleccionando apfdp}adamente log retardos
de la ciréﬁ%ﬁ%;ﬁa elecﬁréni¢a; pﬁéde senerarse un hagz en
ung direccién deseada, viniendo definida tal direcciln
por los dngulos de inclinacién y de derrota L y /Y. En
particular, debe observarse que, con refcrencia al buque
20 de la figura 1, la orientacién de cualguier punto den

tro del océano con respecto a la agrupacidén 24, pucde ser

26-1-76 - 11 -
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definida en términos de los dngulos de inelinacidn y de

R .
janiad =~ Ty,

derrota « y ,6 .

.+ 1a determinacién de los retardos apropiados de la
circﬁiferia electrénica utilizada en la combinacidn de
las seiiales e los elementos transductores 38 es una ta-
rea compleja, particularmente en wna situacién éﬁ:ia que
se desea generar un haz de exploracién desde 1a'béiupa—
cibn 24 que pueda ser zlterado rdpidomente desdﬁ.ﬁﬁarpri
nera orientacidn deseadn a una zesunda orientacidn desca
da. In vista decl cabeceo y del balanceo del bugue 20 de
la fisura 1, resulta evidente que el cdlculo de. lz orien
tacibn deseada del haz de erploracién con respecto a la
agrupacidn 24 se consigue de la mejor mancra pdf“médio de
un ordenador., £i bien tales cdlculos puelen hé;é}ﬁe rd-
pidsmente en lo guc resnecta a las frecuencias de cabe-
ceo y de balanceo del bugue 20, los cdleculos de los re-
tardos de seilal enitre clementos transductores 38 proéxi-
mos constituye une tarca formidable v cue exige un tiem-
po Ge cdlculo excecivo, gue impide la exploracidén rdpida
de un haz procedente de la serupscidn 24. Iste invento
hace uso de lz zimetr{ia de las posiciones de los elemen-—
tos tremsductores 38 con recpecto al marco de referencia
36 para generar frupos de reterdos ypara diversbs_éigulos
de inclinacidn < y para conmutar selectivamente estos

grupos de retardos a elementos tronsductores 38 de acuexr

26-1-76 - 12 -
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do con el dngulo de derrota ﬁ'para dirigir wa hom desde
1a'éﬂrunaci6n 24 en una direccidn deseada. L1 empleo de
los grupos de retardos antﬂv mencionados, evita la nece-
gidad de cdlculo de loa retardos entre elementos antes
mencionados., GComo resultado de ello, puede conscguirse
fdcilmente una exploracién rdpida de un haz procéabnte de

la agrupacibn 24. ‘ o
Al formular los grupos de retardos que hai de utili
gorse en la combinacidén de las sefinles de los C]OWLP[O
transductores 38, se consideran por separcdo lwu comnoncn
tes axial y planar correspondientes a Vz y Vxy. Ia fimu
ra 3 muestra los retardos entre elementos transductores
38 préximos que se cncuentran dentro de wn plano,ﬁransvcg
sal, denomindndose estos reta rdos, en 1o que sigue, reter
dog de anillo cue son proporcionales a las $eparaoiones
existentes entre'cuerdag 40 ¢ inversarente proporciona-
les a la velocidad de fase del frente de onda en el plano
transversal, en la direccidn de Vxy. Ie velocidad de fa-
se del plano XY es proporcional a"lé cecente de Wl Iag
cuerdas 40:estdn trazadas entre ﬁ%géﬂ de elementos trang
t- ’4" {o
ductores 38 51éuados 51métrlcamente en torno ol vector
Vxy. Una construccién similar se ilustra en la patente
de Barry antes mencionoda. En particular, debe Observar-

se que no existe retardo rclqtlvo entre cada unc del par

de elementos fraonsductores 38 en ninguna de las cuerdas
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40, Asi, el frente de onda llega a los elementos trans-
ductores 38, punerados 3.y 10, al mismo tiempo, con el
resulthao de gue las senqlestae estos dos elementos trans
ductOres 38 han de ser sumadas entre si dlrédtamenﬁe, oin
insertar ningdn retardo entre ellas, Comentariqsvgimila-
res son de aplicacibn al par de elementos trans&ugﬁares
38 numerados como 2 y 11, 1 y 12, asi como a loogﬁumera—
dos con 4y 9, 5y 8, y6yT. Existe wn retarfio,iden-
tificado eon la expresién DEIAY I (ret ardo I) eé}ge los
elementos transuuctoreﬁ 38 numerados con 7 y 12' 81m11wr
mente, ex1sten retardos entre los eleﬂentos numer uos ' §
8-12, 9-12, 10-12 y 11-12, identificdndose caua"uno}de i7
estos retardos, reSpectivamenfe; por los nﬁmefbéﬂlé,ﬁIII,

IV vy V., .

L *

En la figura 4 se ve que los retardos asociados éon
Vz son uniformes desde un plano transversal al siguiente,
independientemente de las posiciones de los elementos.
transductores 38 en los planos trﬁnsversales respectivos,
Como se ve en la vista en algado de la figura 4, los ele-
mentos transﬂuctores 38 estdn dlSpuestos en columas ver-
ticales, conocidas como franjas o tiras y,.en consecuen-—
cia, el retardo entre sefiales recibidas'entre'elementds
transductores 38 préximos dentro dé una franja se denbmi
na en lo que sigue “retardo de franja". Se ve gue el re

tardo de franja es proporcional a la ucp1r°c16n existen-—
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te a 10 largo del eje 7 entie elementos transductores 35
préximos, e inversameﬁte proporcional a la componente 2

de la velocidad de fase del centro de onda en la direc-
cibn de Vz. DBs fdcilmente evidente que la magnitud de Vz
depende del dngulo de inclinacidn ﬁ( y cue, por tanto, los
valores de los reburdos de franja dependen de 1o -¢osecanie
de ¢+ Debe obgservarse también gue wubilizando uné’sopurg
cibn igual entre los planos transversales de.lalagiupacién
é4, todos log retardos de frahja son iguales, de manera
que solamente es necesario almacenar un valor de retardo
de franja para cuslguier valor de la inclinacidn ui} s
milarmente, con referencia a las figuras 2 ¥ 3,'é§’evideg
te gue los retsrdos de anillo dependen tambidén del #ngulo
de inclinacién 4. Utilizemdo una separacibn uniforme de
los elementos trensductores 38'en anillos circulares de

la sgrupacién 24, los valores de los retardos de enillo
son independientes del valor del dngulo de derrota C%.
Asimismo, en la realizacién pfcferi@a del invento, se uti
lizan solamente doce'franjas.del"ﬁbﬁal de 36 fronjas de
elemeﬁtosgfgﬁggguctorés,33'altforﬁar un haz de recepcibn,
con el resultado de cue, seodn se ve cn la figura 3, sola
mente eg neceszrio almacenar 5 valores de retardo, wis
und orden de sexto reterdo de valor cero, para cunlguiern
valor del dnculo de inclinacién ol . Ia suma de las sciin-

les de los clementos transductores 38 de cualguier anillo
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es desplazada temporalmente de la zeral swma de un snillo
contiguo por~§i reterdoidendrenja; esto permite la combi~
naeibn dé:ééﬁales nor bosicighes de onillo y de franja de
log éiémentos transductores 38 corresponéicnies,

Hzciendo referencia ancra a la ficurs 5; Qggglla se
ve una agrupacidn 244 de franséuctorcs gue cons%ﬁfﬁyéﬁ
una realizacién alternative de la asrupacibn 24"§feviameg
te deserita. Un la agrupacién 244, los elemenébq;%rans—
ductores 38 estdn dispuestos an circulos concénificbsren,
torno al ejé 7 del cuadro de referoncia 36, peqq{g}g&noi_
de 103'¢ircﬁlos se hacen de menor lamaiio més-cqrgaqde la;r
parte inferior.de la agrupacién 24A con el fin Eéfprear
una curvatura de la sunerficie extefior con un ééﬁﬁo en
ur: plono qﬁe conttiene el eje 7. Ademds, los eiéﬁqntds'
transductores 38 de los anillos inferiorcs Torman dngulo
con respecto a los ofros elementos transéuctores 38 de
log anillos superiores, de manera cue sus ejes geométyri-
cos sean perpendiculares o la cuverficic de la agrupacidn
244, Esto permite nds fdcilmente la generacidn de un haz.
de radiacidén en direccidén descendente éesde el bugue 20
de la fipura 1, y sc consirue mwedionte el uso de la dis—
posicibn 24 en vista dGel hecho de gue un elemento trans-
ductor 38 tieme un diseiio de directividad individuel que
es mds intenso a lo largo de su cje ceomdtrico central,

pero que decae cn direcciones transversales a su eje geo

+
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métrico central.

Haciendo referenciz ahora a la firuwra 6, en ella se
ilustra un diagrama de blogues del silotems 42 de aprupa-
cibén curva del invento, que hace uso de lg agrupacibén 04
de las figuras 2, 3 v 4. El sistema 42 comprende, segiin
se ve, 8 circuitos de anillo 44, un coubinador d§ franj9s
46, wn receptor 48, un formador de haz 50 ubilinddo pare
transmitir energfa radiante desde los elementosjﬁrgnsdug
tores 38, un generador de sedales 52, un reloj 54f.un &
réscopo 56 para proporcionsr una referencia estable con
respecto al bugue 20 de 1o figﬁra 1, v un controleador 56
para ordenar los valores de retardo paras los di?éﬁsos ele
mentos transductores 38 de los circuitos de anilloi44.
Cada circuito de anillo 44 comprende 36 elementes,%rnns~
ductores 38, 36 dipl xadorosiSO, v un conbinador de ani-
1los 62. Los diplexadores 60, el combinador de anillo
62 y el combinador de franjas 46 se -describirdn subsiguien
temente con referencia a las figuras 7, 8, 9, 10y 11. Il
formador 50 de haz se describird.mds andelante con referen
cia a la filsgura 15, y el cqnﬁrolaﬁdgise describird subsi-
guientemeﬁ%gim@%n referencia a las Tigurss 12, 13 y 14.

In funcionamiento, en pocas'palab*as, los diplexado
res 60 acoplan sefizles recibidas por elementos individug
les de entre los elementos transductores 38 en uno especi

fico de los anillos al combinador de anillos 62 y acoplan
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también seilales procedentes del formador de haz 50 a sus
elementos Lransauotores 38 respectivos, pera la transmi- -
Lonatizme s , g
816n de ener”ia sénica dguae~alli. Con recpecto a la'fi
Gwrn 3y el combinador de snillos 62 selecciona el grupo
especifico de doce elementos transductores 38 de entre
los. treinta y seis elementos tronsductores 38 déﬁ&ﬂ% de
los anillos, que han de ser utilizados on la confhrmacilbn

del haz de recepcibn de enersia sénica. Ias se@glas de

st

los doce elementos transductores 38 seleccionadaa son lue
N
go retardadas y sumadas entre si mediante el combihador,
de anillos 62, siendo esta combinacién, por ejeﬁﬁ}?, 1a
sums, de las seliales de los clementos transductoﬂebahume-
rados con 6 y 7 en la fisura 3, retardada en unanmagni—
tud igual a DEIAY I (retardo I) mds la suma de Las seﬁa—
les’ obtenidas procedentes de los elementos transductores
numerados con 5 y 8, retardada en una magnitud isual a
DEIAY II (retardo II), procediéndoce en forma similar
hasta que se han combinado las doce seciinles procedentes
de los clementos transductores numersdos de 1 haste 12.
Ia salida de cada coubinador de anillo 62 en el terminal
H del circuito de onillos 44 es, asf, la contribucién to
tal de éste anillo respectivo de elementos transductores
al haz de recepeibn. ILos circuitos ce anillo 44 estdn
acoplados. al combinador de franjas 46, estando acoplado

el primer circuito de anillo a través de la linea 64 al
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salidas entre si,

" terminal H1 de combinsdor de franjas. 46, que suma estas

siendeo la salida del combinador de fran

jas 46 la combinacién total de 96 = (9x12) elementos trans

ductores 38 para el haz de recepcién. Ia salida del com

binador de franjas 46 es entonces tratada por el Irecep-

tor 48 y el resultado se precent en el dispositivo de vi

sualizacibn 28.

El controlador 58 proporciona las nece-

sarias seiiales de control que ofrecen una iﬁdicacidn de

derrota al combinador de anlllos 62 erﬁ qe]ec01ondr ele

mentos transductores 38 s1tuaaoo en torno al vector Vxy

de la figura 2 y proporciona también la 1n10rm3016n de re

ﬁardo al combinador de anillos 62 a trovés del comblnador'

de franjas 46, que suma entre s{ 1&0 frdenes de recardo

~de ‘anillos y de franja, en una forma gue se deucrlbjra,

para 1nst1tu1r los retardos apropl ados para la combina~
cién de las -seiiales. El;generaaqr de seilales 52 propor-

ciona la seiinl para el formador de haz 50 gue, a su vez,
retarda esta seial en cantidales variables para las diver
sas frenjas de la aﬁrupacidn'54'ae la figura 2, E1 fun-

cionamiendro del generador de 'Sefigles 52, el controlador

T '!.’-1 P

58, el receptor 48 y el d1 popif;vo de visualizacibn 28

es sinoronizado por el reloj 54.
Haciendo referencia aliora s la figura 7, en ella se
ve un diagrama de blogues del diplexador 60, previamente

ilustrado en la figura 6. EL diplexador 60 comprende un

26-1-76
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c1rcu1to transmisor/receptor, denomlnado en lo que 81Fue

--..‘

/R 66 un ampllflca@or [de.corriente 68, un preampllflca ;;5‘
' dor 70 v un circuito de muestreo 1lugtrado en la Tl*ura '

como el mueutreador 72. E1 ®/R 66 QCOpla sefiales procc—mra'

dente es del ampllflchor 68 a través del termlnal D al.

trzrsductor 38 narn transmisién de energia sdnlc ror el,l

transductor 38, y acopla también sefiales re01b1dab por elff
transductor 38 al preamplificador 70, EL T/R 6-dhcorps
ra circuiteria utlllzaaa cominmente en p110a01ores de” 7
sonar y puede comprender un transformador de ac0p1am1en-,,'f
to de sefinles procedentes del amplificador de c;;;;;nte
68 con dlodos colocados a través de la puerta de uallda
conectada al preamplificador 70, para nrotegerla vantra
grandes valores de sefial al tiempo gue permite gue 1a
amplltud relablvamentc pequeia de geflales recibidas pase
a trqvésrdel preamplificador 70. E1 ampllflcador de co-
rriente 68 acébta seiiales en el terminal Ay las ampii£§ 
ca hasta una amplitud adecuada de COrrientérpafarsu tran§ ‘{
misidén por el transductor 38. E1 preamplificador 70 am- r
plifiéa ias“Seﬁales recibidas hasta una amplitud a@eduaf‘

da para el funcionamiento del muestreador 72, El mues=

treador 72 es hecho funcionar en respuésfaia impulsos;de L

reloj aplicados a €1 a través del terminal ¢y conviefte
las muestras analégicas de la sefial recibida en nimeros

digitales de miltiples bitios. Si se desea, el muestrea
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dor 72 puede comprender un modulador en delta, como se
describe en la patente norteamericana antes mencionada

de Autrey, en cuyo caso el receptor 48 de la figura 6
comprenderia circuiterfa bien conocida para desmecdular

la modulecién en delta con obaeto de recuperar las mues-
tras de la sefial recibida. Alternativamente, el mueutroa
dor 72 puede'ser simplemente un muestreador de un® solo

bltlo, o limitador, que pr0p0r01ona una seflal de, ondh sus

tancislmente cuadrada. ,
Haczendo referencia ahora a la Tigura 8, en ella

representa un diagrama de bloques del combinador de ani-

1los 62, que comprende una unidad de retardo 73, m selec

tor de derrota T4, un segundo selector de derrota 75 .y un

sumador 76, Ia unidad de retérdo 73 comprende wwi.regis-
tro 77 de desplazamiento gue tiene células individuales
del mismo acopladas 'por una linea 78 & un conmutador 79.
Existe una unidad de retardo 73 para cada uwno de los di-
plexadores 60 de la figura 6, obteniéndose las salidas
de las respectivas unidades de rcturdo 73 a lo largo de
1ineas 80. procedentes dc los conmubwdorcq 79 respectivos.
Hay 36 lineas 8o acopladau B termlndleu respectivos 1-36
dol melector de dorrota T4. eﬁalec de control para lag
unidades de retardo 73 qué degignan la magnitud del retar
do, son acopladas desde el selector de derrota 73, a lo

largo de las lineas 81, a los respectivos conmutadores 79
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en cada una de las unidades de retardo 73. las salidas

del selector de derrota 74 son acopladas a lo largo de 11
. . .L""‘_" .

nea§:82 deéde c ada uno de los'doce terminales de salida
deiiselectbr ée derrota 74 al sumador 76. '

Ias unidades de retordo 73 proporcionan un Tretardo
suficiente a seflales acopladas a sus elemcntog t;anbduc—
tores resPectlvos 38 de la flﬂurn 6 para formqr vp~h z.dc
energia radiante j ¥ para oricentar el haz tanto e1 la1d1T0£

cidn de inclinzeibn como en la direccibn de derroiq. In
o

la figura 8 se ve que el registro de desplas amlento 17

comprende una pluralidad de secciones per aTelau, cqna unq

de las cuales tiene una sucesidén de células para™ do plavar

un bitio de las muestras de miltiples bitios del“mgestrea—'r

dor 72 de la figura 7. BEn el caso de que el mueSﬁreddor
72 sea simplemente un limitador riguroso que pfogbrglone
muestras de un bitio, el registro de desplazamiento-77
s6lo tiene gue contener wna seccidn. E1 conmutador 79,
en respuesta a un ndmero digital gue aparczea en la linea'
81, acopla una seial quc aparece en wn cspec{fica de las
lineas 78, a la linea de salida 80. En vista del hechq:

as lineas 78 son aco-

§—

de que lineas sucesivcs de ontre
pladas respectivaucnie a células gucesivas del registro
de desplazaniento 77, entendiéndose que cada linea 78 e

presenta una plurclidad de linens aconl adas o cecciones

- respectivas del reristro de éesPIazzuiento 77, la selec=
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c16n de una de las lfncas 78 por el conxutador 79 corumni-
ca una rmuestra reiﬂrdﬂdp en mﬁW tiples bitios de lo meilnl
de transductor a la linea 80,7depena1enao 1a macnitud del
retardo de qué célula del regiétro de desplazamiento 77
haya sido seleccionada. -

Los dog selectores de derrotc T4 ¥ 75 res pondon a la
sefial de orden de derrota en el ferminal E. Como se vib
en 1a'fi§ura 3, lo= elementos transductores 38 nuerados
de 1 a 12 estdn situados simétricamente en éornq'qi vector
Vxy para formar un hdz de energia radiente. IEl gelector
de derrote 74 recide seflales retardadas desde cada uno de
los 36 elementos trensductores 38 en sue terninalzs de on
trada y selecciona los doce elementos transductdqu 30
contiguos utilizados en la fqrmacidn del haz. 481, el se
lector de derrota 74, en respuesta o la seial dgi%qden de
derrota en el terminal E, puede seleccionar seiinles.de
los elementos transductores 1-12, o de los elementos trang
ductores numerados del 2 al 13, o de uno cualquiera de
treinta ¥y seis grupos de doce clementos transductores 38
correspondientes a las 36 nos ibled grientaciones del vec
tor Vxy.- En formw similar, el selector de derrvota 75 aco

_® -’u;“.

pla sef a]es de orden de retardo a los conmutadores 79 en

unidades de retardo respectivas 73 para acoplar los cin-
¢o valores del reterdo ilustrado en la Tigura 3 como DEL

I-V para los doce elementos transductores 38 selecciona-
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dos empleados en lz formacién del haz de radiqcidn. Asd,

con referencia a la abertura radiante form da de los ele~

_t___'.:«,-..

mentog tranchCuorns numeradds del 1 al 12, las unldaaes

de’ retarao 73 acopladaes a los elementos transductores 6

N 7 recibirian seiicles de orden en las reupecblvas lineas
81 _para comunlcar un retardo con el valor DTL I,. Pcmunl—:

cando otras de las unidades de retn ardo 73 loo Valbres de

retardo aes1gnqaos DEL II-V, recnectlvamente, as los parea -

de elemento transGuctores numerados 5-8, 4 g9, 32 10 v 2= l].,'

Adends, Se proporciona una sexta orden de retardo, como

se verd en.la memorin de la figura 14, para ordenax un va =
P
lor de retardo cero a los elementos tranoductorcs‘numera—

B

dos 1y 12, ' AN

Ya

Como se ve en las fisuras 6 y 8, la orden de,fétdrdo'

2 A

aplicada a través del terminal F al selector de “derrota 75

Se obtlene del combinador de franjas 46 gque, como se ha inr

dicado en lo que antecede, suma 1os valores de retardo rea S

117ddo¢ en la formacién de wn haz en la direccidn horizon-
tal, como se muestra en la fipura 3y con los retardos para
la inclinacién del haz, como se muestra en la flgura 4,
Asf, las brdenes de retardo cue aparecen en las resPeéti—
vas lineas 81 paré cada uno de los 36 elementos transduc—
tores 38 de cada wno de los circuitos de anillo 44 de la
figura 6, proporcionan las 6rdenes Ge retardo requeridas
para formar el haz e inclinarlo, siendo dirigildas estés

[}

26-1~76 - 24 -




10

15

20

o5

brdenes de retardo por el selector de derrota 75 a las do

ce franjas utilizados en la formacién del haz de acuerdo

"~ econ ]a'posicién del vector ny'dé la figura 3: Ia suma,
de las sefiales retardadas de los doce elementos. transduc—

" tores 38 seleccionados por el combinador de anillos 62,

como se indicé en lo que antecede con respecto a”la des-

cr1p016n de la flgura 6, se consigue por medio de‘ suma~

dor 76, que funciona de manera s1m11qr a la.de un’circui

to sumador que se describird en lo que sigue oon r fczen
cia a la figura 1l. ' Ia szlida del sumador 76 del combi-
nador de anillos 62 aparece en el terminal H, en la que
esraCOplada, a través de la linea 64, al combinador. de
franjas 46 de la figura 6. L-
Haciendo referencis ahona a 1a figura 9, en ella se

ve un dingrama de bloques del selector de derrote T4y pre

viamente ilustrado en la flgura 8. BEl selector T4 com-
prende un grupo de conmubadores electrénicos 84, cada wno
de los cuvales tiene 36 terminales de entrada, correspon-
dientes a los 36 elementos transductores 38 de un anillo
de 1a dlspoalclén 24 de. la flgura 24y un termlnal de sa
lida gue es~con@ctado de manera ‘conmutable a uno de los
terminales de entrada. qu-aanmgtmdorea B4 trobajan on

_respuesta a un mimero digital proporcionado en el fermi-

nal E, designando.este nimero digital qué terminal de en

trade de un conmutador 84 ha de ser conectado a su fermi
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nal de salida. Hay doce conmutadores 84, con sus termina

les de szlida acoplados a través de los termina Jles de sa- .

lida del selector numertd 88 1 .12 Y 1as lineas 82, al Suma,;:
dor” 76 de la figura 8. TLos trelnta 7 seis termlna]eq dea;”i
entrada del selector 74 estdn numerados del 1.al 36; yigs[;f_

tén acoplado S, respectivamente, a los dlplexador@bw70 co—;if°

rr08pond1ente° de la figura 6. - - ;fﬂig; =
Los conmutadores 84 son a00p1aaos a los- termlnaleg'
de ent%ada de selector 74 .por wa d13p031c16n QMe perml—; :
te nue ‘cada terminal de salida del selector 74 sea’acopla
do a un termlnal de entrada diferente ucl mlsmOa» ’m&
los urelnta ¥ seis terminales de entra aa,de cada'5§‘1utaa
dor 84 eotén acoPlauos a los relnta v seis iermlnqééu de;
entrada del selector 74 de manera que se permlta &ue; don
referen01a a la vista en planta de un anlllo de ia ll po~;
sicibn 24 de le figura 3, las sefiales que parecen en losl,
doce term1na1es de salida del selector 74, correspondan,

re"pect1Vamepte, a un grupo de doce elementos tra n°ducto-7;

res 38 conticuos, constituyendo dstos el antes menolouado R

grupo de doce elementos tronsductores de un anlllo utlll—:ff

zado en la formacidén de un hasz de recep016n de. enerpia séi:~

niea. R
Como se muestra en la firura 9, las interconexibneﬁ

de los terminales de entrnda de los conmutaaores 84 con - ¢

los terminales de entrada del selector 74 se conulguen
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en la forma siguiente. Ios conmutadores individuales 84

estdn numerados con 1, 2, 3..s. 12 pars facilitar la re-

feren01a. Con reférencia a los terminales de entrada del

1conmutador nﬁmero ly los termlnales de entrada del selec

tor T4, el ferminal ndmero 1 del -conmutador estd acoplado

al terminal ndmero 1 del selector, y el bermlnn] numcao 2

'dol conmutador eg9t4d acoplado al termlnal nimero 2 del S @

lector, y asi auce31vamente, estqndo conlaaow 10 termi~

nales de conmutador numerados \corresnonalcntemen+c, con

los terminales del selector. Con respecto al accplamien-

to de 1osrterminarléG de entraaa'del conmutador ndmcro 2
a los termlnqles de entrada del selector T4, el .terminal
nﬁmero 1 del conmutador estd conectado al termlnal nﬁmero

2 del selector, el terminal nimero 2 del conmutador-estd

conectado a1 terminai“ndmer6 3-del selector, el{%érmingl
ndmerb 3 del conmutador estd conectado al terminal mimero
4 del sélector, ¥ aéi'sucesi#amente; encontrdndose el texr
minal 35 del conmutador conectado al terminal 36 del se-
lector y eﬁtando coneotado el termlnal 36 del conmutador

~al term1na1 1 del selector, Con resnecto al aCOplamlen~

to. del conmuﬁqdor nﬁmero 3, termznwles de entrads a los
terminnles de entrada de selector, el terminal 1 del con

‘mutedor estd conectado al terminal 3 del selector, el texr
- minal 2 del conmutador estd conectddo al terminal 4 del
: seleotor, el terminal 3 del conmutador estd conectndo al
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termlnal 5 del selector, el terminal 4 del conmutador eo~rh'

td canectado al termlnal 6 del selector, Y as 31 suce51va~_:” '

14'(

mente, estando conectwdo elntermlnal 34 de conmutador al

tefmlnal 36 del selector y es tando conectndo el termlndl  **-

35 del conmutador al terminal 1 del selectoru ASi,,nG,V81 Aj"

S aas

que las interconexiones de los diversos conmuta&ovec 74':-7”':
se consiguen mediante una permutacién de los term;nalco
de oonmutauor, teniendo conmutadores numeradog en-suce—
sién sus terminales mimero 1 acoplados a terminales de. ﬁf
entrada numerados en forma suces 1VQmente cre01éﬁ{§'uel se,%"f
lector 74.: Por conveniencia para dlbugar la flgura, uola?n
mente se 11ustran los conmutadores 1, 2, 3 ¥ 1452 91n em—__f 
bargo, se entenderd oue el terminal ndmero 1 del. conmuﬁa |
dor 4 estd acoplado al terminal de entrada 4. de}~&eleotor,
el terminal 1 del conmutedor 5 estd cOplado al tarmlnal
de entrada .5 del selector, y el terminal de’ entrada 1 del
conmutador 6 estd conectado al terminal de entrada 6 del
seleotor. o T
Haciendo referencia a las Cipuras 3 y 8, en alla° se
ve que cada grupo de posiciones de conmutador del selec—
tor 74 eorresponde a2 una de las 36 orientaciones del vect 5
tor Vxy, Rl vaetow Vxy de un hoz de recepeddn pueds SQr'?
la bisectriz de la cuerda que une los elementos transduc
tores nimeros 6 y 8, o puede ser 1s bisectriz de 1la cuer

da que une-los elementos transductores ndmeros Ty 8, o
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cualguier otro par del grupo de doce elementos transducto

res 38 simétricamente situados para dar un total de 36 po

~sibles orientaciones del vector Vxy. Esto representa 36

posibles dngulos de derfota de un haz de recepcibn vy, en
consecuencia; el nimero digital acoplado al terminal E del
selector 74 representa.la derrota del haz de recéﬁéién.
Ia derrota estd siendo aplicada al selector 74 por.el con
trolador 58 de la figura 6. |

- Haclendo referencia ahora a la figura 10, en clla
ve un diagrama del selector de derrota 75 de la rlvura 8,
que comprende una pluralidad de conmutadores 86 que traha
jen en forma sndloga = los conductores 84 de laifﬁ&ura a.

Cada. conmutador acepta una orden de retardo de enfrada deg

de el terminal S y, en respue: gta a la sefial de oz Jen de

derrots en el terminal I, aqoplarla sedlal procedente del
termingl F a wno de sus 36 terminales de salida. Cada

terminal de salida de cada uno de los conmmutadores 86 ce-
t4 mcoplado & uno especifico de los treinta y seis termi-

nales de saglida del selector 75, que a su vez eatan aco-

‘plados, a teré de 1Ineas 81'en la il e 8, a unidades

de retardo 73."La dlSpOulClGH del. nCOplammento de los
trexnta‘y seis ferminales .de salxda de los doce conmuta-
dores 86 del sealector 75, sigue la misma digposicién pre
viamente seilalads en la figura 9 con referencia a los.

treinta y seis terminales de entrada de los conmutadores
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84, de tal modo gue existe une, permut1016n ao log trelntﬂ

v seis termlnale de salida de un conmutudor 86 con- re pec

% .

to al olgulente conmutaagr 56 de mod.o que, en reupuepta ;'7
a caga sefial de orden de derrota,- ‘es hecho fun01on ; el
cozre pondiente grupo de unidades de retardo 73 pqra un
grupo de doce elementos transductores contlouos j8° ;r>hrﬂ

Con referencia a las figuras 3 v 1¢, debe obﬂorver

que el par de elementos tran‘auctores numerados - bxy*{ utl

ligen el mlsmo valor de retcordo y, en cons ecuencm7 1au;"3

sefiales de orden de retardo del terminal F del mehgnauor

de enillos 62 de la figura 8, son acopladas a tfgféé;del,-}f
terminal 6 del selecctor 75 a los conmutadores huﬂ555a0°'
con 6y 7« En formg similer, como se ve en la flgy.a 3,-~f;
los elenentos transductores numerados 1 y]2 recibaﬂ'el

mo: retardo ¥, en consecuencia, la orden de reLarao nc0pla~f'
da desde el terminal F a través del termlnal 1 del- selec—'
tor 75 es acoplada a ambos conmutadores 1 s 2.7 Comentamr
rios similares son de aplicacién waras los otros parep de
commutadores 2 y 11, 3y 10, 4y 9, y 5 v 85_

Haciendo referencia ahora a la figura 11, en clla 56
ve un diagrama del combinador de franjas 46 de reoep016n,
previamente ilustrado en la figurs 6, que comprende_un sgf 
mador 87 con un grupo de siete sumadores 88A¥G;'un>ggupoﬁ
de seis sumadores 89A-F, un grupo de ocho sumadores 9OA~IT,

cada wo de los cusles incluye un grupo de seis sumadores
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91A~F y un conmutador .92. EI1 sumador 89 estd acoplado a
ocho terminales de entrada H1-H8 del combinador de fran-
jaé 46 de la figura 6, acoplando cada uno de los termina
les H1-H8 sefiales procedentes de los circuitos del ani-
1lo 44 numerados correspondientemente al sumado:”87, cue
suma entre si las seﬁales péra formar una sefal de sali-
da en el terminal J, siendo esta sefial de saliduéia combi

nacidén de las seiiales de los ocho elementos .trovusductores

- de cada una de las doce franjas de la abertura do recep-

- ¢ién de la agrupacién 24 de la figurs 2,. El sumador 384

es un sumador de miltiples bitios con capacidad. suficien-
te para sumar las sefiales procedentes de los muesireadores
72 de la figura 7, teniendo el sumador 88B capacidad su-

fiente para afiadir esta suma al nimero de miltiples bi-

'ﬁios de1Vmuestreador 72 del tercer circuito de anillos 44

de la figura 6, y asi sucésivamente, teniendo el sumador
88¢ wan capacidad suficlente de mdltiples bitios para Pro
porcionar la salida de los ocho circuitos de anilios 44
de la Tigura 6. - ,
Elrterminal-G'dei comb;ﬁgdor;dé:franjas 46 p50porci9

y

e B

na todas lzs¥eidTiales de ‘orden de rétardo, siendo éstas la
prden'ae retardo de'franja,;uh'bitio de signo que indica
gl el haz de radiacidn estd orientadoc con un dngulo posi-

tivo o un £ngulo negativo con respecto a la agrupacidn

724:de la figura 2, y las secis 6rdenes de retardo de ani-
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1lo correspondlenteg a los seis pares de elementos radlan
tes de cada anlllo de 1§ ?pertura raalante. Como se ha-

1nd1cado en lo gue ant:géde, el comblnador de. franaas 46

comblnﬂ la orden de retardo de franga con lqs érdenes de

retardo de anlllo, de modo que el comblnador de 8“’1105

62 de la figura 8 puede wtilizar una unldad ‘de. reiar&o 73,.
con su correspondiente seiial de orden, para cadé”ﬁﬂo de' h
los 36 elementos transductores de cada anlllo de lh agru- :
pacidn 24.7 Como se ha representado en la flgur<aﬂ 1os f -
retardos de franaa son iguales entre elementos de anlllos_f
adyacentes paras una misma separaolén entre los wnlllos ad;;
vacenteB., BEn consecuencia, el retardo de franaa entre elff
anillo ndmero 1 y el anillo numero 3 es el doble el Fa
tardo existente entre el anillo nimero 1 ¥y el anll o nﬁ—a;?
mero 2. Similarmente, el retardo de franja ex1stentere£
tre log anillos 1y 4 es tres veces el retardo”exisﬁentéfﬂﬁ
entre los anillos 1y 2, y as{ sucesivamenﬁe;'contihuéne;j;
dose esta relacidn de tal modo que el retérdo entré;éie¥4.{
mentos del prlmer anillo y elementos del octavo anlllo -
seq 31ete veces el retardo de franja entre Los elementos i
del priméroy del segundo anillos: Ia unterlor relaclén
entre lap magnibudea de retardoe entre anillos. sucea1VOa
de la agrupacibn 24 se cons1"ue mediante los uumadoreS'
894~y de los cuales, el sumador 89A suma & st mlsmo el

valor del retardo de franja, apareciendo lg sallda del
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sunador 894 en la linea D6 para los elementos transducto
res del sexto anillo.de la agrupacién 24. Ia linea D3
proporciona una orden de retardo de cero ya que, para el
caso de energia radiante que llegue a lo largo de un haz
orientado con un 4dngulo positivo de inclinacidn con res-
pecto a la agrupacién 24, llega wm frente de onda on el
primer anillo, en primer lugar, y en el octavo 4§illo al
finél, de modo gue ha de aplicarse una magnituc de retar
do méxima al primer anillo, gplicdndose wn retérﬁé cero
al octavo anillo, para combinar las sefiales de 1bé ocho
anillos en fase:. Ia lfnea D7 proporciona una orden de re
tardo de valor igual al retardo de franja, mienicas cue
la linea D6 proporciona la orden de retardo antés,%eﬁalg
da que es el doble del retardo de franja. Similarmente,
la 1fnea D5 proporciona tres veces el retardo de franja,
obteniéndose este valor mediante el sumador 89B, que su-~
ma el valor del retsrdo de frenjas a.la salida del sumador
89A. Comentarios similares son de aplicacién para las
restantes lineas D1l-4, con el re?gltado de que una orden
de retarq%.méximo, de valor igual a''sicte veces el retar
do de'frﬁﬁﬁﬁﬁﬂabarece eﬂiia"linea Dl.

Les sefales en las lineas D1-D8 son acoplades, a tra
vés del conmutador de inclinacidn 92, a las lincas S1-38,
& través de las que son aplicadas .a los sumadores 9O0A-H

para cowbinacifn con las drdencs de retardo de anillo,
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con obgeto de proporcionar la orden de retardo compues it
vars cada uno de los ocho anillos de la egrupacién 24,

apafe01endo estas brderss COmpuestas en las- lireas QEulfUam
das’con RING 1-RING 8 (ANILLO 1-ANIILO 8) y los term1na~7 :

le Fl—F8 " Tos umpdoreu 90A-H‘t1enen todos’ 1a mlmma for

.

ma,’ repreuenténdose en la figura los componenteb acl quma;f

dor 904. Asi, se ve que cada sumador 9CA-H complende sengﬁ
sumadores 91A-F para afiadir a cada una de las sé1s 6rdenes;
de retardo de anillo DET I-VI el valor de la. oran de ro—'ﬂ
tardo procedente de la orden del COnmutador 92. Asi ‘en if
cada wo de log terminales F1-F8, aparece un toééi de SelS:;
6raenes. de reta ardo, cada una de las cua]es es la uuma de{;i
ua orden de retardo de anillo nds el mdltiplo co“requa ?f
dicnte de érdenes de retardo de franja. - ,“,;ffl‘T,J'  7 3

E1 conmuﬁudor 92 es activado por el bltlo de 31gno,:€;
de modo que para un valor positivo de éste, las 1ineas¢ —
Dl a DB son acopladas a las lineas numeradas’ corres non—
dlentemente, 51-88, En respuesta a valores negatlvos del;'f
bitio de signo, el conmutador aCOpla la linea.Sl a la 1li- :
nea D8, la linga 52 a la linea D7, y asi su0e51vamen%e, -
ouedhndo a¢oplada la lfnea S8 con la 1inea Dl. Asi,’ enrzr
respussta ml bitio de signo negativo, el oonmutador 92 e
invierte los valores de los miltiplos de la orden de re~ .
tardo de franaa, de modo que se apllcan a 1osrelgmentosﬁr

transductores 38 del primer anillo de la figura‘ZJGI:valof '
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de retardo cero, mientras gue se aplica el valor de retor
do mdximo a los elementos transductores 38 del anillo oc-

tavo de la agrupacién 24 de la figura 2. E1 precedente

acoplamiento de los retardos de franja permite la forma~-

cién de un haz de recepcibn orientado con un dngulo negp
tivo de inclinacién con respecto a la agrupacibr. 2.

En el caso de que el vector Vn de la figuraﬂéfmea ho
rigontal, elrfrente de onda incidente alcanza a’todos log
elementos de una franaa en el mismo 1nutante de tlempo Vv,
en consecuencia, en edta oltu1016n, la sefial de orden de
retardo de franja en el terminal G envia un ValQr_cero de
retarde de franja. A medida que la orientacidn deoi vector
Vn se aproxima a la vertical, auﬁentan las magnitu@és de
log retardos entre los anillos,robteniéndo e un rnualao
méximo euando el veetor Vn coincide con el eje %4 Do he-
cho, en el disefio del sistema 42 de la figura 6, se ha su
puesto gue el dngulo de inclinacibn o no supera los 402
aproximadamenfe, siendo este dngulo suficiente para aco-
modar los estados pertinentes del mer, de la leUI& 1,

Ha01enao referencia ahorn a 1a Tigura 12, en el]a se

ve wn dlégr&m@ ‘Te blogues del controlador 58, 11u trado

previemente en la fisura 6, uue oomprcnde tna memoria 96,

una memoria 98 intermedism, una unndwd de memoria de recir
culacién 100, un ordenador 102, un generador de direccio-
nes 104y un temporizador 106'y un registro 108, Como se

Ve en la figura 6, el controlador 58 estd acoplado a 4re
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vés del termlnal G al comblnﬂcor de franaao 46 a. tr vés

del terminal -T al comblnador de qnllTOS 62, - ¥ a teréa de ”

71'! 7

la linea 110° al formador 50+<de haz. Bl ordenador 102 ¥y

ot

el temporlzaaor 106 responden a uGﬂﬂlEo de reloj en la’

linea 112, Tl ordenador 102 responde z wng senml«lc modo 

obtenzda desde la consola de vis uallza016n 28 ﬂe']a ilPu-;fﬂ

eeviea -

ra 6y a wna seiial. procedente del glrésc0po 56 uel buque{ E

Como Se h@ observado en lo gue anteoede, unauc rac~

terisulca del 1nvento es la rrenersu:::Lén de 6rdenns de con—f"

trol. de retardo para for:iar haces deé enbrpia radlpate mer:

ced a un grupo de ceilales de orden prev1amente alm&cena~rf

das con un nimero de érdenes almacenadss gue es rc]atlva

mente pequefio en comparacién con el ndmero de orlert901o )

nes de haz pocibles y con el nidmero de clcmento qun aue[,

fores individuales implicados on la i orma016n y en 1a Qi

reccidn de haces en esta nodalidad de orlenta01én. rLa,mg"ﬂ'

moria 96 conticene todns las sedales de orden'qué'oe'htili:}’

an para controlar el grupo de velores de retardo,en la:

figura 6, para el combinador de qnlllos 62 del conmlna~~

dor de franjas 46 ¥y el formacor de 50 de haz de traASﬁl~L

sibn. E1 ordcnﬂoor 102 funciona cn rcupuestq a pe11c1o~;

nes procedentes de la consola de visualizacidn 28 acopla,
da a través de la linea de modo ¥y én respuesta a un dato
de orientacidn del buque proporcionado por el gir63c0po 

56 del mismo para calcular la orientncién deseada del hag
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de recepcidén en términos de los dngulos de inclinaciln y
de derrota dé la figura 2. 'El ordenador 102 transmite
ung orden de inclinacidén a la memoria 96 que, en respucg
ta a ella, transmite a la memoria intermedia 98 el grupo
5 apropiado de brdenes de retardo. Bl ordenador 1002. frong
mite una orden de derroda a la mewmoria intermedié‘98 no-~
ra’ ordenar que el combinador 62 de anillos dirijs el hag
en la direccidn deseada. El funcionamiehto ﬂei?aénﬁrolg

dor 58 puede entenderse ademds describiendo en primer lu

10 gar la unldad de memoria ae recirculacién 100 con ayuda
de la figura 13 v la meworia 96 con ayuda de la firfura
14' Nl

Haciendo referencis ahors a la figura 13, e 61la se

ve un diagrama de blogues de la unidad 1C0 de méﬁégia de

15 i recireulacidén aue obmprende'un registro de desplogzamicn-

 to 114 constituido por una pluralidad de secciones 116, y
ﬁnidades directoras 118. Oada unidad directors en 118

esté'aCOPiada a unérde 1as secciones 116. Cada seccién

: .116 de registro de deSplaéamientoﬁcémprende célulgs 122

"20 & fravés de las cuales uon de plaZdébs nimeros digitales

de mﬁltiplcu buiiog hacia la derecha en respuesta a im-

pulsos de relog, Dl, obtenldos de&ne al temporizador 106

de la figura 12. Ias células. 122 individuales estdn di-
, vididas en compartimientos 124, cada wo de L1os cuales

- 25; contienc un bitio de un némero digital que es desplazado
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hacia'ﬁna seccibn de registro de deSplqzomiehto'116 Ca_;;}

da unland alrectora 118 estd constituida por Secciones -

’vcl’&/ €

726, una. secc16n 126 para cada bitio del nimero dlﬂltal
cue entra en una seccidn 116 de reglstro de desnlq&am1en

to, ¥ cada una de las secciones 126 de unldad dtreeborw:

n o~

comprende dos puertas Y 1284 y 128B. B

Te unidad 100-de memori ia de rec1rcv1a016n ac pta co
mo sus seiiales de entreda las (rdenes de retardq~dc11a

memoria 96 a través de la menoria intermedia 98«:61 bltio

de signo + v la sefal de derrota del ordenador 10%R:a tra-fxf'

vés de 7a memoria intermedia 98, la sefial de reloj Cly
la mefial de adtualizacibn procedente del tempor1zador .
106, bqs sefiales de salida de la unidad 100 de memsrla
de recirculacién son las sefiales entes menclonaéaﬁ’en lou;ji
terminales G y E de la figura 12. Las sefiales de:ordenr' |
de retardo correspondientes a Llos retardos. DEL I-v dé lafj;
figura 3 mds DEL VI Gue representa una orden dé_retafdorf;

cero, estdn ascopladas a unas individuales de 1as'seccio;_'

nes 116 de registro de desplazamiento, vy la orden de re— .
tardo de pentaérama correspondiente al retardo de frénjaj
correspondiente al retardo de franja de la figura i es .

acoplada a otra seccién 316 de repletro de desplazamien~
to, como se muestra en la figura 13.  E1 bitio de'signbri
v la seflal de derrota son acopladas & secciones 116 indi

viduales de registro de des plazamiénto. El acoplamiento
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de las sefigles de entrada antes mencionadas a las seccio-
nes 116 de registro de desplazamiento se consigue median-

te las correspondientes unidades directoras 118 que, en

‘respucsta a la sefial de'acﬁualizacién, yermiten la recir-

culacién de los mimeros digitales almacenados decqn el ex
tremo posterior del registro de desplazamiento 11A‘h101~
su extremo delantero o la sustitucidn de los ntmezo digi-
tales almacenados pPOr nuevos valores de las 6rdene; de re
tardo, el bitio de signo 4 y la seflal de derrota.’

Con respecto a las secciones 126 de unidad de direc-
¢idn, cada uwna de las puortas Y 128A-B estd conectada a
la seiial de sctualizacibén. ELl terminsl de la puérﬁg Y
1284 conectado a la sefial de actualizacién estd dbmﬁlemen

tado, de maner1 gue cuando la ‘sefial de actuallzuv¢6n es

baaa, correSpondlente 2 un estado légico de cerc, la puer
ta Y 1284 acopla seilales proéedentes de un terminal de sg
1idd del régiétro 114 de desplazamiento al correspondien~
te terminal de entroda. Cuando la seial de actuslizacién
es alta, ‘correspondiente a un egtado légico de uno, la sg
nal de ese, terw1na1 de ollna es deocartada v se introdu-~
ce im seual ae nntrmda correspondlente en el registro 114
de desplazamicnto.
In funcionamiento, por tanto, la wnidad 100 de memo-
ria de recirculacién aceptn nuevos datos de entrada siem-

pre que la seiial de zctualizacidn sea elevada y hacc re~
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circular continuqmente estos dnt0° cuando 1a veual QC 1ctu17

liz ac16n ‘ea oaga, rc*mltlenao esta reC1rcu1aclép de Jos ca—f'

-sl."

tos gue auu'valorea secuencifles de la orden de retﬂrdo,%el{

bitio-de signo y la selinl de derrota ,‘Iezcan en los termn,'

ngles Gy &, : , T
AT .
Haciendo referencia shors a la figura 14, en-ella se ve
e T - .
un diagrama e la memoria 96, cue estd const:uidg'bpnvcnieg_

-

temente en forma de una memoria fija, es decir,rvﬁﬂﬁmemoria

-
-

s6lo pera lectur en lz cue log datos castdn almac‘ﬂauos neri7
manentemento. Ia memoria cutd Aivididn en secciomed £y ucn¢en:
do cada seccidn ceis brdenes DEIL-I-VI, part el chnln dor dq
anillos 64 de la ficura 9 ¥y una orden pare el corblrﬂdor 46
de fraﬁjaé de la figura 11, Una de tales secclon9; Coté mrd
vista nara un 4dneulo de inclinecidn de OQ, ‘una soaupdn qoc~'5
cidn estd prevista para un dngulo de 1nc11na016n de 29;,es—f
tando previstas secciones individucles para dnéulos de,incli
nacién de 42, 62, etc., Lasta 402, "En respuesta o wma sedal
de inclinaciéa procedente Cel ordenador 1e2, la memofia 96
proporcione el grupo cov”usnonalente de 6rdepe° de retardo

a la memoris, 1nborme€1 98, siendo gincronizauos eshos datoéf
en respuesta a impulsos de reloj Cl procedentes del tempori-
zador 106, 81 bilen la fisura 14 musptra la memoxrig §6 dotada’
de las secciones corresponCientes pars cada 22 de dngulo derg
clinacién, si se desca, toles secciones pueden proporcionarse

solamentec pzra cada 42 de 4dnpulo de inclinacién, siendo el -
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mero de secciones cucstién de seleccién de disefio, depen
diente de la anchura de haz en elevacién del haz de re-
cepcidn de la agrupacién 24 de la figura 2.

Volviendo ghora a la figra 12, se ve en clla quoe el
controlador 58 proporciona valores secuenciales de- lrs
sefinles en log terminales Gy E a una frecuencié;due (e
pende-de laz frecuencia de los impulsos de relojnéi que,
a su vez, estd sincronizada con la sefial de Teibjfen la

linea 112. Asf, a intervalos peridédicos, los selasctores

: de_derrota T4 v 75 de los combinadores 72 de énillos de

la figura 6 son hechos funcionar para dirigir nusvamente
el haz de recepcidn mientras que, simulténeamen#E{Ium
unidades de retardo 73 de los combinadores 62 de amillos
¥ el combinador 46 de franjag de la figura 6 sdﬁféctualg
zadas, si es necesario. Por ejémplo, en el cazo deé cue
el buqueVQO de la figura 1 estd perfectamente nivelado,
y se desee proporcionar un haz de recepcidn de explora-
cibn azimutalmente, entonces la orden de retardo de fran
ja en el combinador 46 ﬂe'franjas'cémunica uniformemente
una ordeni@qﬁ;gﬁardo~cer a.lus sefinles de cada uno de
108 ocho cirouitos 44 de ahilloé! en respuesta a valores
sucesivos de datos de la wnidad 100 de memoria de recir-

., -

culacién y, similarmente,.los valores de reftardo propor-
cionados por 1os combinadores 62 de anillos permanecen

invariables con los valores sucesivos de la salida de la
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unldad 100 de memoria de recirculacién.

Como segundo egemplo,,con51dére°e la 81tua016n en

que, el buque 20 de la figurd 'l escora 109 a eutrlbor. E1 .

oraenaoor 102 de la figura 12 queda enterado de la’ lnCJl—l{ 

nacién de 102 en virtud de su conexién con el gLIUbCOPO_
56-del buque de la figura 6. E1 ordenador 102 cblcul¢
entonces los valores del dngulo de inclina 016n7 \ para
cada wno de los treinta vy seis dngulos /w de de“rv Tola El
ordenador. direcciona suceulvumente la memoria 956" Gon el »
valor apronlado de inclinacién para cada uno de-lcs treln:
ta ¥ seis dngulos Ce derrota y luego los correSponélentesl
valoreg de ﬂnﬂvlo de derrota, el bitio de 31gno 4 y el
grupo de 6rdenes de retardo correspondientes al nculor
de inclinacién designado son alimentedas a la menm “oria, 98
1ntermed1a en lugares de la misma fesignados por el gene~'

rador 104 de direcciones, sincronizéndose la operacidn

del generador 104 de Girecciones ha01a el ordenauor 102

mediante . el temporlza&or 106, Los &atos 1macenado en~f»

la memorig 98 1ntermedio= son transferidos luego a 1a me—
moria de rec1rcu]a016n lOO en respuesta & la sefial de- mc—
tualizacidn del temporizador 106, Se ve dellmente que,
en este ejemplo de Llos 102 ‘de inelinacién, con el fln de
generar un haz de exploracién dirigido azimutalmente, el
combinador de franjas 46 inyectard valores de retardo'cg'

rrespondientes a wna elevacidén de 102 cuando el haz de
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recepcidn esté dirigido a es trlbor, un fngulo de eleva~

cién de 02 cuando el haz de recepcibn estd dirigido ha-

cia proa'y hacia popa del buqué 20, y un dngulo de depre
gidn de 102 cuando el haz de reoépoién estd dirisido ha-
cia babor. A velores intermedios de la derrota;eg;re lag
cuaﬁrb.direcciones'antes meﬁcionaias, el ordenadEi"lOQ

proporciona dngulos de elevacibn comprendidos entre 4 109

y 02 para el incremento de 22 mds prdéximo con un-vilor

positivo del bitio de Qigno para haces dirigidos Lacia

el ledo de la derecha de lq linca central del bugue, y

vwloreu de elevacmén comnrondldo entre 02 y -109: un
incromentos de 22 con un. valor ne"ntlvo dal blilo dc glg-
no0 pars haces dirigidos hacia el lado izouierdo aé ln 11~
nea ﬁeométrlca central del “bugque S

Una, caracteriublce del invento en el hecho de gue
la variacidn de valores en la salida de la unidad 100 “de
memoria de recirculacidn puede'produéirse a un régimen

gue esg mucho mds elevado que la veloci&ad a la cual rea-

liza el ordenador 102 sus cdlculos- p wra actualizar datos

en la mcmomaa 98 Jnterwcdl . . Por cgemplo, g8i el racep~

Lor 48 de la ilwura 6 ha de proporcionar sefiales de sa-
I 0

‘lide en wna anchura de banda de base de 3kHz, el réginen

de nmestreo de Nyquiet es do 6kilz, y ol muestroador 72

del diplexador GO de las figuras 6 y 7 puede mucstrear

“la senal de entrada a un régimen superior al régsimen de
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Nyaulst, por e3cmplo, 106 ¥Hz. Como . se obtienen nuevos
tos con caaa unga ce 7%3~36 p03101one° del hqa dc receL N

clén de explorqc16n, el nuegtreo ha Qe realizarse g ld

frecuen01a de 10Kz para cada una de las 36 poulclones.—

PR,

Es evidente que un haz de recepcibn de ex plorac1un?ézn1

tal necesita girar en torno al eje geométrlco de;la avru""

pacién 24 de la figura 2 a wna frecuencia de. 10 kHz quei;

los desplagamientos individuales de pos 1016n parq Cmd

uno de lo% 36 éngulos de oerrota ocurren a ung frecuen~

cia de 36 x 10 lHz: dsta es una Trecuencia de EUOQkHz;la,V
la cual aparecen suces ivos valores de datos enﬁi; 8o iida -
de lz unicad 100 de memoriac de recirculacién. ZIn otras.

palabras, existe un intervaloe de qproxlmadamcnte -3 mlcro_

.«n*

sefunéos entre valores sucesivos de log datos e 14 sali

da de la uhidad 1CC de memoria de recirculacidn. Iste
intervalo de 3 microsesundos es un 1ntorvalo dema81ado .
corto para gue wn ordenador calcule nuevos valores para :
todos los retardos commicados por los coﬁblnwdoreo de

1llos 62 de la firura 6, Sin embargo, de acuerdo con.

_el 1nvento, el ordenador 102 no tlena aue oalculnr a.una

velocidad t;n rédnida, v solamente neces 1ta calcular & una_
velocidad conmensurada con las Frecuenc1as de balanceo ¥
de cabeceo del buque 20 de la Tigura 1, siendo estas:frg
cuencias mucho menores que el régimen de actualizacién,de

valores en la salida de la unidad 10C de memoria de recir -
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culacién., A medida que el ordenador 102 realiza una ac=—

tuzlizacibn de los valores deseados de retardo para el

. combinador 62 de anillos, estos valores son insertados

en la memoria: intermedié 98 ¥ luégo gon transferidos s
le wnidad 10C de memoria de r601rcu1a016n, de mqﬂﬁ que
la orlentq016n de la trayectoria de exploracidn” del haz
de recepc16n es alterada graduvalmente a medida gue este
haz es hecho girar rdpidsmente en torno al eje- geemétri
co de la sgrupacién 24 de la figura 2.

Haciendo referencia shora a la figura 15, en.ella

se ve un dlarrama de blogues del conformador 50 dn haz

de tranamxbldn, previamente ilustrado en la flvur% 6,

que incluye 36 formadores 130 de haz de franja,’caﬂm wio

~de los cuales comprende unidales de vetardo 78 y 'un con~

mutador de inelinaciédn 92.quc trabaja en la forma previg
menté descrita con referencia al combinador 46 de franjas
de la figura 1l. Ei la realizacidn preferida del inven-
t0, al transmitirse energla eénica desdo la agrupacidn
24 de la figura 2, la energia s 6nicd es trans mitida en
forma smmulténea desde los 288 elementoa tr‘nuducbores
38 ILa dlrecc16n de la ruﬂl cién,transmitida es contro-
lada en el plano vertical en uns bage de Tra anja por fran
jay teniendo cada franja los refardos neceszrios entre
elementos para comunicar valorés positives o negativos

de inelinacién (o de elevacidn) para compensar el balan

26-1-76 -5 .
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ceo y el cabeceo del buque 20 de la figura 1. Como e ve
en la figure 12 las 6rdeges de retardo y el bltlo de 519
no, 4 de la ‘memoria 98 1nte*med11 son qcoquco al regls—r
tro 108 de franjas en respuesta a una sefial de f13a016n
procedehfe del temporizador 106, El reglstro Jlﬁaﬁo frmnfi
jas acepta solamente la parte de reiqrdo de franga de laﬂbi
érdenes de retardo de la memoria 96 de la- flgurq 14, uleni:"E
do descartadas las drdenes relativas a DDL I~V¢ y: que noéfl
son utilizadas para transmisién de ener"ia sénlca deaae
la agrupacidn 24 de 1la flgura 2. qu 6rdenes d etardo,
de frenja son acopladas dezde el regisiro 108 del contro "€
lador 58 a- 1o largo de la linea llO vista bamblén en la |

figura 6 al formador de haz 50 de la ’ivura 15 3 ha ue—' 

fial a transmltlr es pr090r01onqda por el generq&or 52 de. -
Aales y acoplada desde é1 al formador 50 de hﬂza 7
Los formadores 50 de haz estdn aCOpladosﬁal,dipléigiry
dor 60 de la figura 6 en la siguiente forma. Cada formg-
dor 130 de haz de frenja tiene ocho salidas corfespondieg
tes a los ocho elementos transductores 38 en una franja
de la agrupaciln 24 de la Tigura 2. Los terminales Al y
A8 del formador 50 de haz corresponden a estas ocho Salg'
das. Para simplicldad del aibujo, las ocho salides de
cada wno de los 36 formadores 130 de haz de ffanja se re-
presentan agrupados en cables acoplados a cada, uno de los

ocho terminales Al-A8. En la figura 6, estos cables se

26-1-76 - 46 -
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separan hacia cada wo de los ocho circuitos de anillos

44; v luego, dentro de¢ un anillo, se ve gue de nuevo se

separan hacia cada uno de los diplexadores G0 parwm aco-

plamiento de la sefial de transmisién a los correspondien

tes elementos transductores 38.

Con referencia o las Tiguras 4 y 15, en elizs se ve

‘gue un frente de onda de energia sénica gue se pfopasa

separdndose desde la agrupacidn 24 en sentido Epuesto

- al vector Vn radiard primero desde un elemento fransduc-

tor 38 en la parte inferior de una franja, siendo retar-
dadns las fadiaeiones‘desde,elementos sucesivoé,de la fren
ja hasta el elemento superior derla franja desdé:ié cunl
radia por Ultima vez el frente de onda. En consecuencia,
se ve que el elemento transductor 38 del primer cnillo
es retérdaﬂo en el mdximo, siendo retardndos los elemen-
tog de los anillos sucesivos en valores sucesivamente me
nores, hansta el occtavo anillo, cuya seilal radiads no es
reterdada. Como se ve en la Fisura 15, la seiial que sa-
le desde la puerta mimero 1l del conmutador 92 ha sido rg
tardada siete veces por sietégunidadés de retardo\78,
mientras é&é$fgrseﬁal a@iibada al terminal A6 es retarda
da solamentie por dos veces, la sefial apliceda al termi-
nal A? es retardada solamente wa vesz y la sedal aplica~
da al terminal A8 no es retardada.'>El conmubador de ine-

clinacién 92, cuando es excitado por un valor negativo

26=1~76 ' - 47 -
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del bitio de signo 4 cambia las conexiones de modo que

la salida’'de. la pucrta nﬁmgro 1 del conmutador $2-de 1n-.
cline 016n es conectada a la"linca S8, la sa alida de 1?
puerta ndmero 2 es conectadz a la 1inea ST v asi sucesia}i}
vamente, acopléndose la salida de la puerta niucrv 8 a

LY e

la linea S1l. Ia excitacién del conmutador de: 1?n11na—:
cibn invierte as{ la secuencia de retaraos paba 1gs se--
fiales emitidas desde una franja de 1a ﬂgrupa016nﬂ44, derfﬂﬁ
modo nue'el haz radiado es dirigido hacia ub j“* '
Si se desee, el diseiio de ra dlac16n de transmlslén

puetle quoPtqr la forma de un cono en el que to@as,las

franjas de la agrupacién 24 dirigen la raa1a016n con un
éngulo:de depresibn de 102 con respecto a la hor1¢0nt 1ﬁ
Tnl disefio es Uil cuando se desca obtener ref7@x=oneui:”'
desGe el fondo del ocdano. Con referenc:a,a la grupa~,fff;"
cibn 24A de la fisura 5, debe observarse gue las. anterlo"”
res enseflanzas del invento son apllcables taﬁblén a e tan;;
agrupracién, Son nececnrias ligeras mOdlf“O .ciones para:'i'
los circuitos descritos. FPor caemplo, con referencia a'i,
la Tigura 6, en vista del hecho de que el octa&o anillo. - .
tiene menos elementos transductores gue el primér anillo,
alguno de los diplexadores 60 no estarfa conectado a nin
giin elemento transductor 38, Asimismo, los valores de
las 6rdenes de retardo almacenadas en la memoria 96 de

la figura 14 serien ligeramente alteradas para COompensar

26-1-76 - 48 -
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la curvatura de la superficie de la agrupacibn 244; los

diversos piuntos de la superficie curvada de la agrupa-

¢cibn 244 interceptarfan un frente de onda de energia s¢

nica en instantes algo distintos de los gue tendrfan Iu

gar cuando la agrupacidén es perfectamente 01lindvloa'

Haciendo referencia de nuevo a la figura 6 cn ella

se ve que el sistema 42 proporciona medios para‘la trang

misién y recepcitn de energfa radiante en un-diseiio de

radiacibn estabilizada en el espaclo. Il acoplamientio

de una referencia de sefal transuwitida proporcionado por

el generador de sefiales 52 al receptor 48, permite el em

pleo de téenicas de correlacibn para la recepcibn’de se-

flales de localizacidn por ¢l conseguido. Adends;. la gin

cronigacibn del receptor con las partes de trdr mz ibn y

de formaocién de haz del sistema 42 permite el paso discri

minado de sefiales para comsentir el examen de tales seila

les, como pueden ocurrir dentro de mérgenes previamente
designados de distancia, azimut v elevacibn, ELl acopla-
miento de la consola oe vmsua114a016n 24 por la sefial de
mod o al reloa 54 v al controlador 58 nermlto fa01lmenbe

la explorao:dn e wn sector’ y la escucha pasiva de blan-
cog gubmarinos, La791ncron1zacmén del dispositivo de vi

sualizacién 28 con el reloj 54 permife la presentacin

de datos en el ﬂlSposltlvo de visualizacién de manera

sinecronizada

26=1=76

con la distribucidbn espacial de log datos
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en el océano en torno al bugue 20 de la Tigure 1. rEste'

tratamiento de seiiales ,se .consigue des pués de.que Tasrsu»:;.f,

;.,,..

cesivas muestras procedenbes-del haz de recepc16n quezeg I
plora” azimutalmente, son agrupadas de acuerdo.con las de
siﬂnnciones de derrots sucesivas del hasz, comO“OC“mué;—:,J'

tra con. referen01u al receptor 48 de la flaurarf
Volviendo otra vez.a la Tigura G, en e]lﬁrf;‘Ve Ouef
el receptor 48 comprende une unidad 132 de memo rie de
mﬁltipies éeééiones acoPldd a lq entrada de reccutor,
para proporcionar se:ales procedentes del termxna] Je

Existen 36 seccioneg individuclesz par 1a unlaaq Te . me~.

-~

moriz 132, a las que se tiene acceso nedlﬂnte la~¢cnu1 Gefn
derrdfa acoplada al terminal E del recebtor 48 dc do el -
controlador 58. Asd, lco nuestras de c—tou uu3957vgmen-t;'
te rCClbleu en orientaciones especiflcas del ‘haz de rc— ”
ccp01dn que oxplora son almacenadas cuen01almcnte on '
secciones individuales corre3pondientes a 1as'derr9ta9j'31h

b1 1.

respectives del haz de recepeién. Los ur"osf 51 almace-

-

nados en la unided de memoria 132 citdn Llanonlees ahoraﬁvﬁ

noars el antes rencionado tratamiento de d”LOQ-i » 7
Débe entendersce gque lag rea112301onesrantes descri-

tar del invento con solomenta ilusdvatives vy qué'& log

cxpe“to en la téenica re lec pucden ocurrir modifica c1o

ic laz niscmas. ¥Ea consecuencia, sc desea cue cste

o

nes

invento no esté limitsdo a las renlignciones deseritog en

26-1-76 - 50 -
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4676

esta memoria, sino que sea limitado solamente segin se

define en las reivindicaciones anejas.

REIVINDICACIONES

Los purtos de invencién propie y nueva que
ge presentan para que sean objeto de esta solicitud
de Patente de Invencién en Espefia, por VEINIE afios,
son los que se recogen en lag relvindicaciones siguien
tes:

16,= Un sistema direttor de haces, que Gom-
prendet una pluralidad de alementos radiantes dlspueg
tos en una agrupacidn que guards simetris respecto a
un eje geométrico central para propofoionar haces de
radiacién orientedos con respecto & dicha agrupacidén
por éngulos de inclinacién y de orientaclén, una plura
lidad de uniaades de retardo acopladas s dicha plura-
lidad de elemsntos radlantes para proporcionar un jue-
go de retardos a_seﬁales acopladas & dichos elementos
radlentes pare former un haz de radiacién que tiene un

éngulo de inclinaeclén predsterminadsc con respecto & di

- 51 -
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cho eje geomdtrico, almacenando dichas unidades de re-
terdo secuencias de muestras de dichas sefiales ¥ pro-
porcionando unes individuales de dlchas muestras de .

acuerdo con direcciones aplicadas a dichas unidades de

s .

retardo, v medios acoplados g*dichas unidades de retar
do pare selecclonar valoiés de dichos retardos, direc—
cionando dichos medios selectores a dichas unidades de
retardo para formar un haz de radiecién con un dngalo
de orisntacién predeferminado en torno a dicho eje gsg
métrico.

éﬁ.- Un sistema de mcuerdo con la reivindica
cién 18, en el que dichos medios selsctores incluyen
medios para permutar direcciones & dichas unidades de
retardo, pare alterar dicho &ngule de orientacién.

38.~ Un pistema de acuerdo con la reivindieg
cidn ls, en el que dlchos medios selectorss inecluysn
medics pars almecensar una pluralidad de juegos de 6rde,
nes de retardoc de anillo y un juego de drdenes de re-
tardo de franje, representando cada una de dichas érde
nes de rétardo dé anillo y cada una ds dichas 6rdenes
de retardo dé frenja las magnitudes de proyeccionss geg.
fiétricas ent¥é elementos radiantes, reaspectivamente,
en planos franeversal y sxial de diohs mgrupacién de
una lines central de un haz de radiacién orientado ha-

cia dicha agrupacién en dichos édngulos de inclinacidn

- 52 -
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y de orientacidén predeterminados, incluyendo adends di
chos medios selectores medios para combinar une forma
de dichas érdenes de retardo de anillo y una de dichas
érdenes de retardo de franja para proporclonar una di-
reccibén para el citado acceso de una de dichas unidedes
de rétardo.

48,~ Un gistema de acuerdo con la reivindica
cién 38, en el que dichos medios selectores incluyen
ademés medios de conmutacién acoplados entre dichos me
dics de combinacién y dichas unidades de retardo para
cambiar una de dichas direccidnses desde une de dichas
unidedes de retardo & una segunda de dichas unidades
de retardo.

58,~ Un glstema de acusrdo con la reivindica-
cién 38, en el que dichos medios selectores incluyen
medlos de designacidén de la inclinacidn acoplados a di
chos medios de almacenamisnto para seleccionar uno reg
pectivamente de entre dichos Jjuegos de érdenes de retar
do de anillo y de érdenes ds retarde de frenja, corres-
pondiente a un ngulo de inclinaéi&p:predetermina&o.

~"'g‘ﬂ:?’-e.:tﬁn sistema de écuefdo con la reivindica-~

cién 48, en el que dichos medilos selectores comprenden
mediop de designacién de la orientacién aceplados a di
chos medios de conmutacibén para proporcionar valores de

sefinl retardados & dichas seflalses qQue se propagan a tra

- 53 =
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vés de dlchos elementos radiantes, correspondientes a
un valor de orientacién predeterminado.
T7¢.~- Un gistema de acuerdo con la reivindica-

cién 48, en el que dichos medios selectores. tilenen ac—

PO AN e O

ceso a unidades de retardo de:sleméntos redientes de
unéidé"dicﬁas agrupaclones secundarias con direcclones
distintas de las direcciones proporcionadas a las uni=-
dades de retardo de unos correspondientes de dichos ele
mentos radiantes en.una ssgunda de dlchag egrupaciones
gsecundarias.

‘83.- Un sistema de aocuerdo con la reivindica
cién 18, que comprende, ademas: medios que responden &
la orientacién de dicho eje geométrico con respecto a
un marco de referencia para computar velores de retar—
do entre elementos pare la goneraclén de un haz de ra-
diacién cdn una orientacidén predetermima da; una memoris
para slmacenar valores de dlchos retardos entre elemen-
tos3, proporcionando diche memorie un jusgo de valores
de retardo para dichas unidades de retardo ds acuerdo
con una sefial dé ingtruceidn acoplada = ella desde di-
chog medios de cdmputo, y medios acoplados entre dicha
momorie y dichos medios ds seleccidn para presentar con
tinuamente une secusncis de dichos valores de retardo
e dichos msdios de selecoibn, a2 un régimen mds répido

que un régimen de cémputo de dichos msdios computadores.

- 54 -



g8,- Un sistema de acuerdo con la relvindicg
cién 88, que comprende ademés medlos acoplados entre
dichos elementos radiantes y dichas unldades de retar—
do para musstrear las seflales acppladas entre ellos.

5 108,~ Un sistema director de haces.

Tal y como se hé desorito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailen
y pare los fines que se han especificado.

Esta Memorie consta de cincuente ¥y cinco ho-

10 jas escritas a méquina por una sola cara.

Madrid, 21.JUN7976
P.A.

Alberio de wye s
Por . :

4676 - 55 =
MPB/JAR.
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