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AfiTlCBDENTiilS DEL IHV3KT0

Este invento se rp fiere  a un sistema para d ir ig ir  ha 

oes de energía radiante uná;-'agrupación de elementos radian 

tes-dispuestos en. curva y, más particularm ente, a una agru 
pación de. transductores de sonar en la  que los elementos 
tronsductoros están dispuestos en un formato en general c i  
lín d rico . • . .

los sistemas de radiación sónica y de radiación elec­

trom agnética que emplean haces electrónicamente dirigibles  
u tiliz a n , típicamente, una agrupación de superficie plana 
de uransductoree o elementos radiantes para radiar un has 
capaz de ser d irig id o . Si bien se han d escrito  en la  téc­

nica an terio r agrupaciones en curva para sonar,- .ta les  eo- 
mo, por ejemplo, en la  patente norteamericana- n.2. 3 . 370.207 
concedida a II. J .  Barry e l 2 0 de febrero de 1968, y en la  

patente norteamericana ns 3 .4 9 7 .8 6 8 , concedida a C.I-I. Ion 
phier e l 24 de febrero de 1970, e l  uso de una agrupación 

de múltiples "p isos", ta l  como una agrupación c ilin d rica ,
¿io na encontrarlo una gran aplicación en sistemas de sogui 

miento por sonar que empleen un has electrónicamente d ir i  

gible debido a la  gran cantidad de cálculos necesarios pa 
ra  estab lecer un grupo o juego de valores de retardo para 

unidades de retardo acoplados a cada uno de los elementos 

transductores con v is ta s  a formar un haz  en una dirección  
p a rticu la r . Este es un problema c r í t ic o  en el. caso de sis

26 - 1-76 -  2 -



temas en que e l haz ha-de ser orientado rápidamente tanto  

en las direcciones d e ' elevación y azimut como en las d i­
recciones d e :inclinación y derrota con respecto a un eje 

geométrico de la  agrupación, ya que la  gran cantidad de 
5 tiempo necesario para e l cálculo actúa en contra de una 

exploración rápida del haz. Así, las ventajas de una co 
bertura hem isférica o, a l menos, en forma de parte de una 
semi esfera  que incluye 3602 de cobertura azimutal, según 

puede ser proporcionada por una agrupación c ilin d rica , no 
10 están disponible para un sistema de sonar de exploración  

rápida.

RESUKEN DEL INVENTO '
los problemas antes mencionados de la  técn ica  ante- 

15 r io r  son superados, y se proporcionan otras ventajas, me 
diante un sistema para transm itir y re c ib ir  energía ra ­
diante a través de una agrupación curvada de elementos ra  
diantes qtie, de acuerdo con las enseñanzas del invento, 

u ti l iz a  una memoria para almacenar-valores de retardo pa 

20 ra  unidade,s„, de retardo acopladas a cada uno de los ele­
mentos radiantes', ios elementos transductores están dis 
puestos en an illo s en torno a un eje: geométrico común, 

con el resultado de que el número de vocablos almacenado 

en la  memoria es redticido en gran manera respecto a l nú- 

25 meró to ta l  de valores de retardo asociados con cada una

26 - 1-76 -  3 -



10

15

20

25

de las direcciones de derrota e inclinación de un haz de 

radiación  de recepción,^consiguiéndose esta reducción me 
diante el- uso de una ig-ialdcid’ de valores de retardo re ­

sultante de las posiciones sim étricas de los elementos 
transductores en la  agrupación.

. En una realizació n  preferida del invento, -los’ ciernen 
tos transductores están acoplados individualmente-» a e le -o
mentos de retardo y están situados en posiciones geométri 
camente sim ilares en cada uno de una pluralidad-de planos 

tran sversales espaciados, siendo cada disposición simé- 
t r i c a  con respecto a un eje geométrico comán de*la' agru­
pación. Están previstos c ircu ito s  de conmutación y de re 

circu lació n  para la  lectu ra  de una secuencia de-valores 
de retardo desde una memoria con objeto de controlar lo s ' 
elementos de retardo para proporcionar los valores de re 
tardo a señales de transductor correspondientes a un va­
lo r  predeterminado de ángulo de inclinación de.un haz de 

recepción con respecto a l eje geométrico de la  agrupación, 
la  c ir c u ite r ía  de recirculp ción  permite la  aplicación de 
subsecuencias de la  secuencia de valores de retardo l e í ­
dos a grupos sucesivos de los elementos transductores co 

rrespondientes a l ángulo de derrota del haz de recepción. 
El grupo de elementos transductores antes mencionado con 
s is te  en aquellos elementos situados en la  abertura ra ­

diante de la  agrupación que están dispuestos simétricamen
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te en torno a una proyección de la  línea geométrica cen­
t r a l  del haz de recepción. Los valores de retardo propor 

cionados en los grupos en planos transversales sucesivos 
equiespaciados de la  agrupación se diferencian sólo en un 

5 valor constante de retardo relacionad.o con e l ángulo de 
inclinación , reduciéndose a s í además a l mínimo e l número 

de valores de retardo que han de almacenarse en la  memo­

r i a ;  El haz de recepción es hecho g ira r  en marcación en 
torno a l eje geométrico de la  agrupación a una velocidad 

10 mayor que e l doble de la  anchura de banda de señales re c i  
bidas (e l  c r i te r io  de muestreo de Nyquist) para proporcio 
nar una cobertura continua, en azimut. Un ordenador aco­
plado a un navegador por in ercia  o giróscopo del .buquei
calcu la  el ángulo de inclinación para proporcionar un di 

15 seño de búsqueda estabilizado independientemente del ca­
beceo, la  guiñada y e l balanceo de mi buque portador del 
haz de sonar, también se han d escrito  medios análogos 
para d ir ig ir  un haz de transmisión. El control e lé c tro -  

nico de la  inclinación es particü l’armeiite ú t i l  para los 

20 buques relativam ente pequeños', en los que las frecuencias' 'V'.T, •
de balanceo y de cabeceo son mucho más rápidas que las de 

buques grandes y no admiten la  estab ilización  mecánica de 
la  agrupación, por ejemplo mediante montajes universales, 

debido a su ruido inherente de motor y engranajes.

25 Debe observarse que con una agrupación c ilin d ric a ,
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e l grupo de valores de retardo aplicados a las señales de 

los elementos transductores depende solamente del ángulo 

de inclinación entre la  a£?rúpación y e l haz de energía 
rad ian te . El grupo de valores de retardo es conmutado a 

5 las señales de los elementos transductores situados en la  

parte de la  agrupación designada por el ángulo -de' .'derrota 
del haz con respecto a la  agrupación. Así, por--ejemplo, 

en la  generación de dos haces de recepción d istin to s con 

el mismo ángulo de inclinación con respecto a la  agrúpa­
lo  ción, pero orientados con respecto a ésta con ángulos de 

derrota d iferen tes, se u t i l iz a  el mismo grupo de valores 
de retardo en la  generación de cada uno de los "dos haces.

BREVE DE3CKIL-CICN DE LOS DIBUJOS 

15 las c a ra c te r ís tic a s  antes mencionadas y otros aspe£

tos del invento se explican en la  siguiente descripción, 
tomada en relació n  con los dibujos anejos, en los que: 

la  figu ra 1 es una representación g ráfica  e s t i l iz a ­
da de un Buque que cabecea y se balancea, representando 

20 también la  figura un marco de referen cia  de coordenadas 
alineado con una .agrupación de transductores de acuerdo 
con e l invento montada en la  proa del buque;

la  figu ra 2 es una v is ta  en perspectiva de una agru­
pación c ilin d ric a  de transductores de acuerdo con e l in - 

25 vento, que incluye un cuadro de referen cia  de coordena-

-  6 -

>v
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das para i lu s tra r  la  dirección de un haz incidente de enei_ 

gía radiante con respecto a la  agrupación;
• la  figura 3 es una v is ta  en planta de la  agrupación 

transductora de la  figura 2 , que representa los retardos 
5 entre grupos sucesivos de elementos transductores;

la  figura 4 es una v is ta  en alzado la te ra l  .de- la  agiu 
nación de transductores de la  figu ra 2 , que representa l e -  

tardos entre grupos sucesivos de transductores situados 

en planos transversales de la  agrupación;
10 la  figu ra 5 ilu s tra  una realizació n  a ltern ativ a  de

la  agrupación de transductores montada en el huque de la  
figura 1 , en la  que la  superficie in te rio r  de la  ..agrupa­

ción tiene una configuración esférica, truncada para per­
m itir la  orientación de los haces de radiación, con ángu-

15 los de depresión mayores hacia e l fondo del océano de la  

f ig . 1 ;
. la  figura. 6 es un diagrama de "bloques del sistema 

de agrupación uurvada del invento, que representa la  in­
terconexión entre la  agrupación de transductores y una

' . -i2 0 presentación^ visualizada en e'l buque de la  figura 1 ;
la  f ig u r a ?  es un diagrama de bloques de un diplexa

dor del sistema de la  figura 6 ;
la  figu ra 8 es un diagrama de interconexiones de un

combinador de an illos de la  figura 6;
25 la  figu ra 9 es un diagrama de bloques de un selecto r
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¿Le la  figu ra 8 ;

la  figu ra 10 es un diagrama de Hoques de un segundo
• * ' * j-***.-* •

se le cto r de ' la  figura 8;

••la figu ra 11 es un diagrama de bloques de un combina 
5 dor de fran jas o t i ra s  de la  figura 6;

la  figu ra 12 es un diagrama de bloques de un contro­
lador de la  figura 6 ; , ¡q

la  figu ra 13 es un diagrama de una unidad .de-memoria 
de recircu lació n  del controlador de la  figura 12;"

10 la  figura 14 es una memoria del controlador de la  f i
gura 12; y •

la  figu ra 15 es un diagrama de bloques de un con for­
mador de haces de transmisión del sistema de la ,f ig u ra  6 .

15 ' DESCRIPCION DE LA REALIZACION PREPERIDA ' ' ‘

Haciendo referen cia  ahora a la  figura 1,- en e lla  se 
ilu s tra  un buque 2 0 navegando en una ola 22, que comunica 
un movimiento en cabeceo y balanceo a l buque 20. De acuer 
do con e l invento, e l  buque 20 llev a  montada una agrupa- 

2 0 ción 24 de transductores de sonar dentro de un- alojami en 

to 26 en la  proa clel mismo, y un dispositivo de v isu a li-  
zación 28 que se .puede ver a través de una ventana en el 
puente del buque 20, viéndose en la  figura 6 los otros 
componentes del invento que acoplan e l dispositivo de v i 

25 sualización 28 a la  agrupación 24 . la  agrupación 24 se •
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representa recibiendo un haz de energía sónica, es trino, o 
identificados dos de ta le s  haces mediante los números 

30 y -32 . los haces 30 jr 32 están orientados en ángu­
lo  oblicuo con referen cia  a l fondo 34 del ocóano y es- 

.5 tán orientados formando otros ángulos con respecto a
la  agrupación 24. Para f a c i l i t a r  la  descripción da la  
orientación de los haces 30 y 32 con respecto a la  
agrupación.24, junto a la  agrupación 24 hay situado 

un cuadro de referen cia  de coordenadas 36 que tiene 
10 ejes X, Y y Z, coincidiendo el eje Z del cuadro de re ­

feren cia 36 con un eje geométrico ce n tra l de la  agrupa 

ción 24» E l eje X es paralelo a l  eje longitudinal o 
de balanceo del buque 20, y el eje Y es paralelo a l  ejei
geométrico transversal o de cabeceo del buque 2 0 . la  

•15 agrupación 24 se u t i l iz a  para generar y re c ib ir  haces
de energía sónica para la  detección de objetos sumergi­
dos en e l océano. De acuerdo con e l invento, estos ha­
ces de energía sónica están orientados en la  dirección  
p re scrita  con respecto a l fondo 34 del océano, de', mane- 

20 r a  sustejaqlalmente independiente del cabeceo y del balan 
oeo del buque 20 .

Haciendo referen cia  ahora a las figuras 2, 3 y 4, en 
e lla s  se muestran, respectivamente, v ista s  en perspecti­
va, en planta y en alzadlo de la  agrupación 24 de la  f i -  

25 gura 1 . la  agrupación 24 está  constituida, en una r e a l i
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zación .preferida. del invento, por 8 anillos de elementos 

transductores. 3o, ten i  endonad a uno de estos anillos 36 

elementos .transductores 38 y 'estando espaciados en pla­

nos-transversales a l eje Z, encontrándose los centros de 

5 los an illo s en e l eje Z. En la  v is ta  en p la n ta je  la  f i  
gura 3 ? los elementos transductoros individuales'-38 se 
representan, simplemente, en forma de pequeños círculos  

con números adjudicados para la  id en tificación  cíe, ciernen- 
tos individuales ele entre estos elementos transductores 

10 38 . Con respecto a l cuadro de referen cia  de coordenadas
36, se ve que los ejes X e Y definen un plano paralelo a 
los planos que contienen los an illo s de elementos-''trans­

ductores 3 8 .
También en la  figura 2 se ve un vector identificado  

Í 5 por la  referen cia  Vn, que es perpendicular a un frente de 
onda incidente de energía, sónica y que representa la .v elo  
cidad y la  dirección de movimiento del frente de onda. la  

componente del vector Vn segán e l eje Z está  identificada  
con la  leyenda Va y la  componente del vector Vn que se en 

20 cuentra dentro del plano XY, está  id entificada con la  le ­
yenda. Vxy. Se ve' que e l vector Vxy está  orientado con 
respecto a l eje X formando un ángulo de derrota -ó, y se 
ve que e l vector Vn está  orientado con respecto a l vector 
Vxy formando un ángulo de inclinación . En lo que s i -  

25 gue, se hará referen cia  en ángulo j] de derrota y a l  ángu
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lo  de inclinación , a l  d escrib ir subsiguientemente la  
orientación del vector Vn con respecto a la  agrupación 

24.
Debe observarse que una onda incidente de energía 

5 sónica alcanza diversos puntos de la  agrupación 24 sn dio 

tin to s momentos a medida que avanza para sobrepasar la, 

agrupación 24. Así, las señales recibidas por e3.ementos 
individuales de entre los elementos -transduc'tores 38 es­

tán retardadas, unas con respecto a• o tras, dependiendo 
10 de las posiciones re la tiv a s  de los elementos transducto- 

res  38 uno con respecto a otro y con respecto a la orien 
tación del vector Vn. Gomo se ha d escrito  en la  antes 
mencionada patente norteamericana concedida a Barry, a s í  

como en la  patente norteamericana n 2 3 .356 .989 ,; concedi- 

15 da a S/,7. Autrey el 5 de diciembre de 1967, los retardos 
de ls,s señales recibidas por los diversos elementos trans 
ductores 38 son compensados por retardos realisados por 

c ir c u ite r ía  e lectrón ica  para perm itir la  combinación de 
estas seriales. Seleccionando apropiadamente los retardos 

2 0 de la  ciréititerita  e lectró n ica , puede generarse un haz en 
una dirección deseada, viniendo definida ta l  dirección  

por los ángulos de inolinación y de derrota ¡C y fi* 8n 
p a rticu la r, debe observarse que, con referen cia  a l buque 
2 0 de la  figura 1 , la  orientación de cualquier punto den 

25 tro  del océano con respecto a la'agrupación 24, puede ser
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definida en términos de los ángulos de inclinación y de 

derrota y-
• i " * .

Xa determinación de los retardos apropiados de la  

c ir c u ite r ia  e lectró n ica  u tilizad a  en la  combinación de 
5 las  señales de los elementos transductores 38 es una ta -n i i

rea  compleja, particularmente en una situación en la  que

se desea generar un haz do exploración desde la  V’grupa-
■* %

cióñ 24 que pueda ser alterado rápidamente desde!uña pri 

mera orieíatación deseada a una. segunda orientación desea 
10 da. En v is ta  del cabeceo y del balanceo del buque 20 de 

la  figura 1 , re su lta  evidente que e l cálculo de. la  orien 

tación  deseada del haz de exploración con respecto a .la 
agrupación 24 se consigue de la  mejor manera por"medio de 
un ordenador. Si bien ta les  cálculos pueden hacerse r á -  

15 pidamente en lo que resp ecta a las frecuencias de cabe­
ceo y de balanceo del buque 20, los cálculos de los re ­

tardos de sedal entre elementos transductores 3o próxi­
mos constituye una ta rca  formidable y que exige un tiem­
po de cálculo  excesivo, c-ue impide la  exploración rápida 

20 de un haz procedente de la  agrupación 24. Este invento 
hace uso de la  sim etría de las posiciones de los elemen­
tos transductores 38 con respecto a l  marco de referencia  
36 par-a generar grupos de retardos para diversos ángulos 
de inclinación  \  y para conmutar selectivamente estos 

25 grupos de retardos a elementos transe?.uctores 38 de acuer
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áo con e l ángulo de derrota para d ir ig ir  un lias desde 

la  agrupación 24 en una dirección deseada. El empleo do 

los grupos de retardos antes mencionados, evita  la  nece­

sidad de cálculo de los retardos entre elementos antes 
5 mencionados. Como resultado de e llo , puede conseguirse

fácilmente una exploración rápida de un has procedente de 

la  agrupación 24.
Al formular los grupos de retardos que 'lian, de, u t i l i  

sarse en la  combinación de las señales de los elementos 
10 transductores 38, se consideran por separado las componen 

tes a x ia l y planar correspondientes a Vs y Vxy. la  figu 
ra  3 muestra los retardos entre elementos transduetores 
38 próximos que se encuentran dentro de un plano, transver 

s a l , denominándose estos retard os, en lo que sigue, re ta r  

15 dos de an illo  que son proporcionales a las separaciones 
existen tes entre cuerdas 40 e' inversamente proporciona­
les a la  velocidad de fase del fren te de onda en el plano 
tran sv ersal, en la  dirección de Vxy. la  velocidad de fa ­

se del plano XY es proporcional a " la  secante de X. las  
2 0 cuerdas 4,‘Q-están trazadas entre pares de elementos trans 

ductores 38 situados simétricamente en torno a l vector 

Vxy. Una construcción sim ilar se ilu s tra  en la  patente 
de Barry antes mencionada. En p a rticu la r , debe observar­

se que no existe  retardo re la tiv o  entre cada uno del par 

25 de elementos transductores 38 en ninguna de las cuerdas
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40. Así, e l  frente ele onda lleg a  a los elementos trans­

ductores 38., numerados 3.,.y..10, a l  mismo tiempo, con el 
resultado' de que las señales''-de estos dos elementos trans 

ductores 38 han de ser sumadas entre s í  directamente, sin  

5 in se rta r  ningún retardo entre e l la s . Comentarios sim ila­

res son de aplicación a l  par de elementos transducf ores.
38 numerados como 2' y 11, 1 y 12, a s í  como a los"numera­

dos con 4 y 9, 5 y 8, y 6 y 7 . Existe un retarao,%iden- 
tifica d o  con la  expresión DELAY I (retardo I): entre los 

10 elementos transductores 38 numerados con 7 y 12; sim ilar
•• r *, ■> i

mente, existen  retardos entre los elementos numerados : 
8-12 , 9 -12 , 10-12 y 11-12, identificándose cada^un'o'de . 
estos retard os, respectivamente, por los númerosnll, I I I ,  
IV y V. -

. r> - f ‘t

15 En la  figura 4 se ve que los retardos asociados con
Vz son uniformes desde un plano transversal a l  siguiente, 
independientemente de las posiciones de los elementos: 
transductores 38 en los planos transversales resp ectivos. 
Como se ve en la  v is ta  en alzado de la  figura 4, los e le -  

20 mentos transductores 38 están dispuestos en columnas ver­

t i c a le s , conocidas como franjas o t i ra s  y, en consecuen­
c ia , e l retardo entre señales recibidas entre elementos 

transductores 38 próximos dentro de una fran ja se denomi 
na en lo que sigue "retardo de f ra n ja " . Se ve que e l r ¿  

25 tardo de fran ja  es proporcional a la  separación existen -
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te a lo  largo del eje Z entre elementos transductores 30 
próximos, e inversamente proporcional a la  componente Z 

de la  velocidad de fase del centro de onda en la  d irec­
ción de Vz. Es fácilmente evidente que la  magnitud de Vz 

5 depende del ángulo de inclinación Y cIue> Por tanto, los 
valores de los retardos de fran ja  dependen de la-cosecante  

de i-./,« Debe observarse también que utilizando una" separa 

ción igual entre los planos transversales de laaigrupación  
24, todos, los retardos de fran ja  son iguales, de mianera 

10 que solamente es necesario almacenar un valor de retardo  

de fran ja  para cualquier valor de la  inclinación . 8 i -
railarrnente, con referen cia  a las figuras 2 y 3> e s ’eviden 
te  que los retardos de an illo  dependen también del ángulo 

de inclinación Utilizando una separación uniforme de
15 los elementos transductores 38’ en an illo s c ircu lares  de 

la  agrupación 24, los valores de los retardos de anillo  

son independientes del valor del ángulo de derrota ( t . 
Asimismo, en la  realizació n  preferida del invento, se u ti  

lizan  solamente doce fran jas .del to ta l  de 36 franjas de 

20 elementos 4$¡£g3aiS^uctores .38 a l 'formar un liaz de recepción, 
con e l resultado de que, scgdn se ve en la  figu ra 3, oola 
mente es necesario almacenar 5 valores de retard o, más 
una orden de sexto retardo de valor cero, para cualquier 

valor del ángulo de inclinación o¿ . Da suma de las soíía- 

25 les de los elementos transductores 38 de cualquier anillo
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es desplanada temporalmente de la  señal suma de un anillo  

contiguo p o r-el retardoide^ircnja; esto permite la  combi­
nación de .señales por posiciones de an illo  y de franja de 

los- elementos transóuctoros 38 correspondientes.

5 Haciendo referen cia  ahora a la  figura 5, en -ella  se
ve una agrupación 24A de transductores que constituye 

una realizació n  a lte rn a tiv a  cié la  agrupación 24 previamen
rt i

te  d e s c rita . En la  agrupación 24A, los element os a-trans-  
ductores 38 están dispuestos en círcu lo s concéntricos en 

10 torno a l eje Z del cuadro de referen cia  36, pero^alguno 
de los círcu lo s se hacen de menor tamaño más cerca de la  

parto in ferior-d e la  agrupación 24A con el fin  de* crear-
• r-

una curvatura de la  superficie e x te rio r  con un radio en 
un plano que contiene e l eje Z. Además, los elementos 

15 transductores 38 de los an illos in feriores forman ángulo 
con respecto a los otros elementos transductores 38 de 

los an illo s superiores, de manera que sus ejes geométri­
cos sean perpendiculares a la  superficie de la  agrupación 
24A. Esto permite más fácilmente la  generación de un haz- 

20 de radiación en dirección descendente desde el buque 20 - 
de la  figu ra 1, y se consigue mediante e l uso de la  d is­
posición 24 en v is ta  del hecho de que un elemento trans-  

duictor 38 tiene un diseiio de direcíividad  individual que 
es más intenso a lo largo de su eje geométrico cen tral,

25 pero que decae en direcciones transversales a su eje geo
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métrico central.

Haciendo referen cia  ahora a la  figura 6, en e lla  ce 

ilu s tra  un diagrama de bloques del sistema 42 de agrupa­

ción curva del invento,' que hace uso de la  agrupación 24 

5 de las figuras 2, 3 y 4 . El sistema 42 comprende, según 
se ve, 8 c ircu ito s  de ¿millo 44j un combinador de. franjes  

46, un receptor 48, un formador de haz 50 u tilizad o para 
transm itir energía radiante desde los elementos, transduc 
tores 38, un generador de señales 52, ion re lo j 54", un gi 

10 róscopo 56 para proporcionar una referen cia  estable con 
respecto a l  buque-20 de la  figura 1, y un controlador 58 

para ordenar los v,alores de retardo para los diversos ele. 
mentes transductores 38 de los c ircu ito s  de a n i l lo '44. 
Cada c ircu ito  de an illo  44 comprende 36 elementos, tran s- 

15 ductores 38, 36. diploxadores 60, y un combinador de ani­
llo s  62. los diplexadores 60, e l combinador de anillo  
62 y el combinador de franjas 4 6 '.se-describirán siibsiguien 

temente con referen cia  a las figuras 7, 8, 9, 10 y 11. El 
formador 50 de haz se describirá-m ás adelante con. referen  

2 0 c ia  a la. ¡fj-gura 15, y e l cpntroladtíf se d escrib irá  subsi-
"'“57 ,  . ’ •

guientemente'^'c^on referen cia  a las figuran 12, 13 y 14»
En funcionamiento, en pocas palabras, los diplexado 

res  60 acoplan señales recibidas por elementos individua 
les de entre los elementos transductores 38 en uno especí 

25 fico  de los anillos a l combinador de ¿millos 62 y acoplan
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también señales procedentes del formador de haz 50 a sus 

elementos transductores 38 resp ectivos, para la  transmi- 
s ió n d e  energía sónica desde’-ía llí . Con respecto a la  f i  

gura -3f e l  combinador de anillos 62 selecciona e l grupo 
5 esp ecífico  de doce elementos transductores 38 de entre

i  V 1  -v

los. tre in ta  y seis elementos transductores 38 defino de
los a n illo s , que han de ser u tilizad os en la  conformación

del lias de recepción de energía sónica. Las señalas de
1 vn

los doce elementos transductores 38 seleccionado^ son lúe
>. \

10 go retardadas y sumadas entre s í  mediante e l combinador- 
de an illo s 62, siendo esta  combinación, por ejemplo, la  
suma de las señales de los elementos transduetofes’nume- 
rados con 6 y 7 en la  figura 3, retardada en una-magni­
tud igual a DELAY I (retardo I) más la  cuma de las  seña- 

1-5 les  obtenidas procedentes de los elementos transductores 
numerados con 5 y 8, retardada en una magnitud igual a 
DElAY I I  (retardo I I ) ,  procediéndose en forma sim ilar 
hasta que se han combinado las doce señales procedentes 
de los elementos transductores numerados de 1 hasta 12.

20 la  salid a de cada combinador de an illo  62 en e l terminal 

tí del c ircu ito  de an illo s 44 es, a s í , la  contribución to 

t a l  de éste  an illo  respectivo de elementos transductores 
a l  haz de recepción. los c ircu ito s  de an illo  44 están 
acoplados, a l  combinador de franjas 46, estando acoplado 

25 e l primer c ircu ito  de an illo  a través de la  linea 64 a l
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terminal H1 de combinador de franjas. 46, que sima estas 
salidas entre s i ,  siendo la  salid a del combinador de irán  

jas 46 la  combinación to ta l  de 96 = (9x12) elementos trans 
ductores 38 para e l haz de recepción. La salida del com 

5 binador de franjas 46 es entonces tratad a por el recep­
to r  48 y e l resultado se presenta en e l dispositivo de v i  

suali^ación 28. El controlador 58 proporciona las nece­

sarias  señales de control que ofrecen una indicación de 
derrota a l  combinador de an illo s 62 para seleccionar ele 

10 mentos transductores 38 situados en torno a l vector Vxy

de la  figu ra 2 y proporciona también la  información de r£  
tardo a l combinador de anillos 62 a través del combinador
de franjas 46, que suma entre s í  las  órdenes de'retardo

>
de an illo s y d e .fran ja , en una forma que se describ irá,

15 para in s t i tu ir  los retardos apropiados para la  combina­
ción de las-señales'. El -generador de señales 52 propor- 

\ eiona la  señal para e l formaclor de Haz 50 que, a su vez, 
retard a esta  señal en cantidades variables para las diver 
sas franjas de la  agrupación 54 de la  figura 2 . El fun- 

20 cionamien,to del generador d-e.'señales 52, e l controlador 
58, e l receptor 48 y e l dispositivo de visu alización  28 
es sincronizado por e l .r e lo j  54*

Haciendo referen cia  ahora a la  figura 7, en e lla  se. 
ve un diagrama de bloques del diplexador 60, previamente 

25 ilustrado en la  figura 6 . El diplexador 60 comprende un
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c ircu ito  transm isor/receptor, denominado en lo que sigue. 

T/ü 66, un amplificador¿d£,-.£orrieiite 68, un preamplifica 
dor,.-7-0 y ün c ircu ito  de muestre o ilustrado en la  figura  
como "e'l muestre ador 72 . El T/R 66 acopla señales proce- 

5 dentes del amplificador 68 a través del terminal D a l -• 
transductor 38 para transmisión de energía sónicV’ por el 

transductor 38, y acopla también señales recibida^por. el 

transductor 38 a l preamplificador 70 . El T/R 66\£n:.corpo 
r a  e ir c u ite r ía  u tilizad a  comúnmente en aplicaciones de 

10 sonar y puede comprender un transformador de acoplamien-
' i  ■? ÍV-Í >

to de señales procedentes del amplificador de corriente - 

68 con diodos colocados a través de la  puerta d e'cálida  
conectada a l  pi-eamplificador 70 , para protegerla'contra, 
grandes valores de señal a l  tiempo que permite íjué-la

. ,  . - -v '  -A

15 amplitud relativam ente pequeña de seríales recibidas-pase  
a través del preamplificador 70. E l amplificador de co­
rrie n te  68 acepta señales en e l term inal A y las amplifi 
ca hasta una amplitud adecuada de corriente para su trans 
misión por e l transductor 38. El preamplificador 70 am- 

20 p l i f ic a  las., señales recibidas hasta una amplitud adecua­
da para e l funcionamiento del muestreador 72» El mues-- 
treador 72 es hecho funcionar en respuesta a impulsos de 
re lo j aplicados a é l a través del terminal C y convierte 
las  muestras analógicas de la  señal recibida en números 

25 d ig ita le s  de múltiples b itio s . Si se desea, e l muestrea
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dor 72 puede comprender un modulador en d elta , como se 

describe en la  patenté norteamericana antes mencionada 

de Autrey, en cuyo caso el receptor 48 de la  figura 6 
comprendería c ir c u ite r ía  bien conocida para desmodular 

5 la  modulación en d elta  con objeto de recuperar las mues­

tra s  de la  señal recib id a . Alternativamente, el-.,maestrea 
dor 72 puede ser simplemente un muestreador de un, solo 
b itio , o lim itador, que proporciona .una señal de., onda sus 

tancialmente cuadrada.
10 ■ . Haciendo referen cia  ahora a la  figura 8, en e lla  se

representa un diagrama d.e bloques del combinador de ani­
llo s  62, que comprende una unidad de retardo 73 ,-’>un seleic 
to r de derrota 74» un segundo selector de derrota 7.5 -y un 

sumador 76r la  unidad de retardo 73 comprende urnregis- 
15.; tro  77 de desplazamiento que tiene células individuales 

del mismo, acopladas "por una línea 78 a un conmutador 79. 

Existe una unidad de retardo 73 para cada uno de los d i-  
plexadores 60 de la  figura 6, obteniéndose las salidas  
de las respectivas unidades de retardo 73 a lo largo de 

2 0 líneas 80.'procedentes de los conmutadores 79 resp ectivo s. 
Hay. 36 líneas 8‘0 acopladas a terminales respectivos 1-36 

del se le cto r de derrota 74. Señales de control para las  
unidades de retardo 73 que designan la  magnitud del re ta r  
do, son acopladas desde e l se lecto r de derrota 73, a lo 

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

del se le c to r  de derrota .74 son acopladas a lo largo de l í  
•. - - ¿ i " - É t “

neas. 82 desde cada uno de loS.’doce terminales de salida
del s-elector de derrota 74 a l  sumador 76.

las unidades de retardo 73 proporcionan un retardo

su ficien te  a señales acopladas a sus elementos transduc-

to res respectivos 38 de la  figura 6 para formar un-,haz~ de
- “t

energía radiante y para orientar e l  haz tanto ei?,lan diroe 
ción de inclinación corno en la  dirección de derrota. En 
la  figu ra 8 se ve que e l re g is tro  de desplazamiento 77 

comprende una pluralidad de secciones p ara le la s ,’ cada una 
de las cuáles tiene una sucesión de células para' desplazar 
un b itio  de las muestras de múltiples b itio s  del-muestrea- 
dox’ 72 de la  figura 7» En e l caso de que e l muestreador-* o i
72 sea simplemente un limitador riguroso que proporcione 
mués oras de un b itio , e l re g is tro  de desplazamiento 77 
sólo tiene c;ue contener una sección. El conmutador 79, 
en respuesta a un número d ig ita l que aparezca en la  línea’ 
8 l , acopla vina señal que aparece en una esp ecifica  de las 
líneas 78, a la  línea de salida 80. En v is ta  del hecho 
de que líneas sucesivas de entre las líneas 7 8 -son aco­
plarlas respectivamente a células sucesivas del reg istro  
de desplazamiento 77, entendiéndose que cada línea 78 í-e 
rji esen ce, una pluralidad de líneas acopiadas a secciones 

resp ectivas del re g is tro  de desplazamiento 77, la  se le c-

fc.
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ción de una de las Iliacas 78 por el conmutador 79 comuni­

ca una muestra retardada en múltiples b itio s  de la  r.caal 
de transductor a la  línea 80, dependiendo la  magnitud del 

retardo de qué célula del re g is tro  de desplasamiento 77 
haya sido seleccionada.

los dos selectores de derrota 74 y 75 responden a la  
señal de orden de derrota en e l terminal E. Como'se vió 

en la  figura 3 , los elementos transductores 38 numerados 

de 1 a 12 están situados simétricamente en torno al. vector 
Vxy para formar un haz de energía radian te. El selector  
de derrota 74 recibe señales retardadas desde cada uno de 
los 36 elementos trensductores 38 en sus terminales de en 
trada y selecciona los doce elementos transductor'es 38 

contiguos u tilizad os en la  formación del has. Así,' e l se¡ 

le c to r  de derrota 74> en respuesta a la  señal de -orden de 
derrota en e l terminal E, puede seleccionar sefiales.de 

los elementos transductores 1- 12 , o de los elementos trans 
ductores numerados del 2 a l 13, o de uno cualquiera de 
tre in ta  y seis grupos de doce elementos transductores 38 
correspondientes a las 36 posibles orientaciones del vec 
to r  Vxy»• forma sim ilar*• e í se le cto r de derrota 75 acó 
pía señales de orden de retardo a los conmutadores 79 en 
unidades de retardo respectivas 73 para acoplar los cin­
co valores del retardo ilustrad o 'en  la  figura 3 como DEL 
I-V para los doce elementos transductores 38 selecciona-
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dos empleados en la  formación del haz de radiación. Así, 

con referen cia  a la  abertura radiante formada de los ele­
mentos transductores numerad-os- del 1 a l  12, las unidades, 

de retardo 73 acopladas a los elementos transductores 6 
5 y 7 re c ib ir ía n  señales de orden en las respectivas líneas 

81. para comunicar un retardo con e l valor DEL l i  c?cmuni- 
cando otras de las .unidades de retardo 73 los valares de 

retard o designados DEL II-V, respéctivamente, a.-los pares 
de elemento transductores numerados 5- 8 , 4- 9 , 3l l íf  y 2- i l .  

10 Además, se proporciona vina sexta orden dé rétardo,^' como

se verá en. l a  memoria de la  figura 14, para o rd eñ é un-va 
lo r  de retard o cero a los elementos transductores!;.numera­
dos 1 y 12 . - . .. ’ ' :

Gomo se ve en las figuras 6 y 8 , la  orden de-.retardo 
15- aplicada a través del terminal P a l  se lecto r deñierrota 75. 

se obtiene del combinador de fran jas 46 que, como se ha. in 
dicado en lo que antecede, suma los valores de retardo rea  
liz&dos en la  formación de un has en la  dirección horizon­
t a l ,  como se muestra en la  figura 3 , con los retardos para 

20 la  inclinación del haz, como se muestra en la  figura 4 .

Así, las órdenes de retardo que aparecen en las ré su e cti-  
vas líneas 81 para cada uno de los 36 elementos transduc­
tores 38 de cada uno de los c ircu ito s  de an illo  44 de la  
figura 6 , proporcionan las órdenes de retardo requeridas'

25 para formar el haz e in clin arlo , siendo dirigidas estas
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órdenes de retardo por e l se lecto r de derrota 75 a las do 
ce franjas u tilizad o s en la  formación del haz de acuerdo 

con la  posición del vector Vxy de la  figura 3* La suma 

de las señales retardadas de los doce elementos transduc- 
5 tores 38 seleccionados por e l combinador de anillos 62, 

como se indicó en lo que antecede con respecto a ’ la" des­

cripción de la  figura 6, se consigue por medio del suma­
dor 76, que funciona de manera sim ilar a la.de un c ircu í  
to sumador que se d escrib irá  en lo que sigue con referen  

10 c ia  a la  figura 11. La salid a del sumador 76 del combi­
nador de an illo s  62 aparece en e l terminal H, en l a  que 

es acoplada, a través de la  línea 64, a l combinador, de 
franjas 46 de la  figura 6 , •

Haciendo referen cia  ahora a la  figura 9, en e lla  se 

15 ve ün diagrama de bloques del se le cto r de derrota’ 74» pre 
viamente ilustrado en la  figura 8 . El se lecto r 74 com­
prende un grupo de conmutadores electrón icos 84 , cada uno 
de los cuales tiene 36 terminales de entrada, correspon­
dientes a los 36 elementos transductores 38 de un anillo  

2 0 de la  disposición 24 de .la  figura 2->’ y un terminal de sa 
l id a  qüñ es'-’&Gfp&ctaclo dé manera conmutable a uno de los. 
terminales de entrada. Los conmutadores 84 trabajan en 
respuesta a un número d ig ita l proporcionado en e l termi­

n al E, designandov.este número d ig ita l qué terminal de en 
2 5 . . trada de un conmutador 84 ha de ser conectado a su termi
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nal de sa lid a . Hay doce conmutadores 84, con sus. termina 

les de sa lid a  acoplados a través de los terminales de sa­

lid a  del .selector nxamert'áós''-l-12 y las lín e a s '82, a l . suma 

do-r 76 d e-la  figura 8 . Los tre in ta  y seis terminales de 

entrada del se lecto r 74 están numerados del 1 ’a l 36, y es 
tan acoplados, respectivamente, a los diplexadoréófyo ¿ 0-  
rrespondientes de la  figura 6. V.

. ■V';j - • .
Los conmutadores 84 son acoplados a los terminales ’

? o

de entrada de se lecto r 74 por una disposición, q u e ^ r m i-• 

te que cada.term inal de salid a del se le cto r 74 seto acopla 
do a un terminal de entrada diferente del mismoAdemás, ■ 

los tre in ta  y seis terminales de entrada, d e. cád'áv conmuta­
dor 84 están acoplados a los tre in ta  y seis torminales de 
entrada del se le cto r 74 de manera que se permita^que, con 

referen cia  a la  v is ta  en planta de.un an illo  de "-la dispo­
sición  24 de ls. figura 3, las señales que aparecen.en los 

doce terminales de salid a del se le c to r  74» correspondan, " 
respectivam ente, a un grupo de doce elementos transducto-: 
res 38 contiguos, constituyendo datos e l antes mencionado 
grupo do doce elementos transductores de un an illo  U tili ­
zado en la  formación de un haz de recepción de.energía só 
n ica .

Como se muestra en la  figura 9, las interconexiones 
de los terminales de entrada de los conmutadores 84 con 
los terminales de entrada del se lecto r 74 se consiguen
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en 1a- forma siguiente, los conmutadores individuales 84 
están numerados con 1, 2, 3 . . . .  12 para f a c i l i t a r  la  re ­
feren cia . Con referen cia  a los terminales de entrada del 

conmutador nifaero 1 y los- terminales de entrada del selec  
5 to r  74» el terminal número 1 del -conmutador está  acoplado 

a l  terminal número 1 del se le c to r , y e l terminal, número 2 
del conmutador está  acoplado a l terminal número 2 dél se­
le c to r , y a s í  sucesivamente, estando acoplados los termi­
nales de conmutador numerados '..correspondientemente., con 

10 los terminales del s e le c to r . Con respecto a l  acoplamien­

to  de los. terminales de entrada del conmutador número 2 
a los terminales de entrada del se le cto r 74, el-term inal 
número 1 del conmutador está  conectado a l terminal número 

2 del se le c to r , e l terminal número 2 del conmutador- está  

15 conectado al. terminal número 3 del se le c to r , el-term inal 
número 3 del conmutador está  conectado a l  terminal número- 
4 del se le cto r,, y a s í  sucesivamente, encontrándose, el te r  

minal 35 del conmutador conectado a l  terminal 36 del se­
le c to r  y estando conectado e l terminal 36 del conmutador 

2 0 a l terminal 1 del s e le c to r . . Con respecto a l acoplamien-
.'••1 . 1 *

to /del cónmvi^d^r número. 3.* 'term inales de entrada a los 
terminales de entrada de se le c to r , e l terminal 1 del con 
mutador e stá  conectado a l  terminal 3 del se le c to r , e l te r  

■ minal 2 del conmutador está  conectado a l  terminal 4 del 
25 se le c to r , e l  terminal 3 del conmutador está conectado al
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terminal" 5 del s e le c to r , e l terminal 4 del conmutador, es— 
tá  conectado a l terminal 6 del se le c to r , y a s í sucesiva­

mente, estando conectado ek'term inal 34 de conmutador; a l .' 
terminal 36 del se le cto r y estando conectado e l terminal 
35 del conmutador a l  terminal 1 del selector» Así, se ve 

que las interconexiones de los diversos conmutadores 74 

se consiguen mediante una permutación de los te r ig ía le s  
de conmutador, teniendo conmutadores numerados en-suce­

sión sus^terminales número 1 acoplados a terminales de : ' 

entrada numerados en forma sucesivamente creciente del se 
le c to r  74 . Por conveniencia para dibujar la  figura,, sola  
mente se ilu stran  los conmutadores 1, 2, 3 y 14;vn.ín em­
bargo, se entenderá que el terminal número 1 del-, cónmuta 
dor 4 está  acoplado a l  terminal de entrada 4 deÍ"Selector, 
el- terminal 1 del conmutador 5 está  acoplado al"teím inal 
de en trad a-5 del se le c to r , y e l term inal de' entrada 1 /del  
conmutador .6 está  conectado a l terminal de entrada 6 del 
s e le c to r . • ■ . •. .

Haciendo referen cia  a las figuras 3 y . 8, en ollas se 
ve que óada grupo de posiciones de conmutador del se le c- ' 
to r  74 corresponde a una de las 36 orientaciones del vec­
to r  Vxy. El vector Vxy do un has de reoepcíón pusáe ser 
la  b is e c tr iz  de la  cuerda que une los elementos transduc 
tores números 6 y 8, o puede ser la  b ise c tr iz  de la  cuer 

da que une los elementos transductores números 7 y 8, o
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cualquier otro par del'grupo de doce elementos transducto 
res  38 simétricamente situados para dar un to ta l  de 36 po 

s i t ie s  orientaciones del vector Vxy. Esto representa 36 
posibles ángulos de derrota de un haz de recepción y, en 

5 consecuencia, e l  número d ig ita l acoplado a l -terminal E del 

se le cto r 74 rep resen ta-la  derrota del haz de recepción, 
la  derrota está  siendo aplicada a l se lecto r 74 por ; el  con 

trolador 58 de la  figura. 6 . ' . -
Haciendo referen cia  ahora a la  figura 10, en e lla  se 

10 ve un diagrama del se le cto r de derrota 75 de la  figura 3, 
que comprende una pluralidad dé conmutadores 86 que traba 

jan en forma análoga a los conductores 84 de la  figura 9. 
Cada, conmutador acepta una orden de retardo de entrada des 
de e l terminal S y, en respuesta a la  seííal de orden de 

15 derrota en el terminal E, acopla la  señal procedente del 
terminal F a uno de sus 36 terminales de sa lid a . Cada 
terminal de salid a de cada uno de los conmutadores 86 es­
tá  acoplado a uno específico  de los tre in ta  y seis  termi­

nales de salid a  del se le cto r 75, que a su vez estáp. aco- 
2 0 'piados, a'.través de líneas 81 .-en la  '"figura 8, a unidades 

de retardo disposición del acoplamiento de los
tre in ta  y seis  terminales -de salid a de los doce conmuta­
dores 86 del se lecto r 75, sigue la  misma disposición pre 
vlamente señalada en la  figura 9 con referen cia  a los.

25 tre in ta  y se is  terminales de 'entrada de los conmutadores
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84, de t a l  modo que eiciste una permutación, de los tre in ta  • 

y se is : terminales de salid a de un-conmutador 86 con respec­
to a l siguiente conmutador '§€>,• de modo que, en respuesta • 

a'cada señal de orden de derrota, es hecho funcionar e l .

5 correspondiente grupo de unidades de retardo 73 -para un 

grupo de doce elementos transductores contiguos 3'0 ’<f

Con referen cia  a las figuras 3 y 10, debe observarse 
que e l par de elementos transductores numerados 7 . 'uti. •

lizan  e l mismo valor de retardo y, en consecuencia,; la s  ,
10 sedales ae oraen ue retardo del terminal 3? del combinador, 

de an illo s 62 de la  figura 8 , son acopladas a través" del ■ 
terminal 6 del se le cto r 75 a los conmutadores numerados 
con 6 y 7 . En forma sim ilar, como se ve en la  figura 3, '
los elementos transductores numerados 1 y 32 recib&n:.el mis 

15 mo-retardo y, en consecuencia, la  orden de retardo acopla­
da desde e l terminal F a través del terminal 1 del se lec-  
to r 75 es acoplada a ambos conmutad ores l .y  2 . Comenta- - 
r io s  sim ilares son de aplicación para los otros pares de 
conmutadores 2 y 11, 3 y 10, 4 y 9 , y 5 y 8 ,

20 Haciendo referen cia  ahora a; la  figura 11, er. e lla  se .’
Ve un diagrama, del combinador de franjas 46 de recepción * 
previamente ilustrado en la  figura 6, que comprende un su 
mador 87 con un grupo de sie te  sumadores 88A-G, un grupo 
de seis  suraad’ores 89A-F, un grupo de ocho sumadores 90A-H’,

2 5 cada uno.de los cuales incluye .un grupo de seis  sumadores.
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91 A-]? y un conmutador .92. El sumador 89 está  acoplado a 
ocho terminales de entrada H1-H8 de.l combinador de fran­
jas 46 de la  figura 6, acoplando cada uno de los termina 

les H1-H8 señales procedentes de los c ircu ito s  del ani- 

5 lio  44 numerados correspondientemente a l sumador 8?, que 
suma entre s i  las señales para formar una señal dedsali- 

da en e l terminal J ,  siendo esta  señal de sa lid a -la  combi 
nación de las señales de los ocho elementos .trausd'uctores 

de cada una de las doce franjas de la  abertura do recep- 
10 ■ ción de la.agrupación 24 de la. figura 2 . ,  El sumador 88á

es un sumador de múltiples b itio s  con capacidad, suficien­

te 'para sumar las señales procedentes de los muestreadores 
72 de la  figura 7, teniendo el sumador 88B capacidad su- 
fíente para añadir esta  suma a l  número de múltiples: b i-  

15; tíos- del muestreador 72 del te rce r  c ircu ito  de anillos 44 
de la  figu ra 6 , y así sucesivamente, teniendo el sumador 

880 una capacidad, su ficien te de múltiples b itio s  para pro 
pofcionar la  salida de los ocho c ircu ito s  de anillos 44 
de la  figura 6 . •

20 E l terminal G'del combinador.-de franjas 46 proporcio
na todas las’Ss'eKales de 'orden de retard o, siendo óstas la  
orden de retardo de fran ja , un b itio  fie signo que indica 

s i  e l has de radiaoión está  orientado con un ángulo posi­
tivo. o un ángulo negativo con respecto a la  agrupación 

25 24 de la  figura 2, y las seis órdenes de retardo de ani-
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l io  correspondientes a los seis pares de elementos radian  
tes de cada an illo  de 3.a abertura radiante. ' Como se ha 
indicado'en lo que antecede?.’ é l combinador, de franjan 46 '■ 

combina la- orden de retardo de fran ja  con las órdenes: de 
5 retardo de a n illo , de modo que e l c ombinador -d e-arillo s ' ‘

62 de la  figu ra 8 puede u ti l iz a r  una unidad ’de retardo. 73"» 
con su correspondiente señal de orden, para cada-uno de ' 

los 36 elementos transductores de cada an illo  dé'-lc agru­

pación 24 . Como se ha representado en la  figura-A, los ' V. 

10 retardos de fran ja  son iguales éntre elementos de_vciíxillos
adyacentes para una misma separación entré los' anillos ad...  
yacentes. En oonsecuencia, el retardo de franja, entre e l . • 
an illo  ndmero 1 y e l an illo  número 3 es el doble cte-1 re ­
tardo existen te  entre e l an illo  número 1 y el a r i l lo  nú- 

15 mero 2 . Similarmente, e l retardo de fran ja  existente en " . 
tre  los an illo s  1 y 4 es tre s  veces e l retardo existente. 
entre los an illo s 1 y 2, y a s í sucesivamente¿ continuán-, , 
dose esta  re lació n  de t a l  modo que e l retardo entre eler»- . 
mentos del primer an illo  y elementos del octavo anillo  

20 seá s ie te  veces el retardo de fran ja  entre los elementos' 
deí primero y del segundo a n illo s . la  anterior relación  
entre las magnitudes de retardo entre anillos sucesivos 
de la  agrupación 24 se consigue mediante los sumadores ' '
89Á.-EV de los cuales, e l  sumador 89A suma a s í  mismo el  

25 valor del retardo de fran ja , apareciendo la  salid a del
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sumador 89A en la  línea D6 para los elementos transducto 
re s  del sexto an illo  'de la  agrupación 24. la  línea D8 
proporciona una orden de retardo de cero ya c:ue, para el 

caso de energía radiante que llegue a. lo largo de un has 

5 orientado con un ángulo positivo de inclinación con re s ­

pecto a la  agrupación 24, lleg a  un frente de onda -en el 
primer a n illo , en primer lugar, y en el octavo an illo  a l 

f in a l, de modo que ha de aplicarse una magnitud■de re ta r  
do máxima a l primer a n illo , aplicándose un retardo cero 

10 a l octavo a n illo , para combinar las señales de los ocho 
an illos en fa se . la  lín ea D7 proporciona una orden de re 
tardo de valor igual a l  retardo de fran ja , mientras que 

la  línea D6 proporciona la  orden de retardo antee..señala 
da que es e l doble del retardo de fra n ja . Similarmente, 

15 la  línea D5 proporciona tre s  veces el retardo de franja, 
obteniéndose este valor mediante el sumador 89B, que su­
ma el valor del retardo de fran ja  a .l a  salida del sumador 
89A. Comentarios sim ilares son de aplicación para las 
restan tes líneas D l-4 , con e l resultado de que una orden

i

20 de retardo máximo, de valor igual a”sie te  veces e l re ta r  
do de fraii jáv v4fparece eú la -‘línea DI.

Das señales en las líneas D1 -D8 son acop lad as,'a  tra  

v és  del conmutador de in clin ació n -92, a las líneas S l-38 , 
a tra v és  de las que son aplicadas ,a los sumadores 90A-II 

25 para combinación con las órdenes de retardo de an illo ,
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con objeto de proporcionar la  orden de retardo compuesta 

para cada-uno de los ocho anillos de la  agrupación 24, 

apareciendo estas órderféii:crginpuestas en las líneas designa 

das con EMC. 1-RIKG 8 (MILLO 1-ANILLO 8 )' y los termina- 

5 les F1-P8. Los sumadores 9 OA-H. tienen todos la  mismafor 

ma, representándose en la  figura los componentes'■ciol surca 
dor 90A. Asi, se ye que cada sumador 90A.-H’ comxjiJih.de- seis.,; 
sumao-Ores 91A—F para, añadir a cada una de las sa is '"órdenes• 

de retardo de an illo  PEI I-VI e l valor de -la ordoh de r e -  ' 
10 tardo procedente de la  orden del conmutador. 92. Así, en . 

cada uno de los terminales F1-F 8 , . aparece un to ta l  de seis' 
órdenes, áe retard o , cada una de las cuales es la  suma de 
una orden de retardo de an illo  más e l múltiplo cortespon 
diento de órdenes de retardo de franja» " - ",

^  . E l  conmutador 92 es activado por e l b itio  de signo,- .
de modo que para un valor positivo de éste , -las líneas : \V: 
DI a D8 son acopladas a las líneas numeradas correspon­

dientemente, S1-S8. En respuesta a valores negativos del - .’ 
b itio  de signo, e l conmutador’ acopla la  lín ea-S I a la  l í -  

2 0 nea D8 , la. lín ea S2 a la  línea D7, y a s i sucesivamente, 

opiedando acoplada la  línea S8 con la  línea DI. Así, en 
respuesta a l  b itio  de signo negativo, -el oonmtadon 92 : -
invierto  los valores de los múltiplos de la  orden de re ­
tardo de fran ja , de modo que se aplican a los elementos;

25 transductores 38 del primer an illo  d e .la  figura 2 -e l valor
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de retardo cero, mientras que se aplico, el valor de re ta r  

do máximo a los elementos transductores 38 del an illo  oc­

tavo de la  agrupación 24 de la  figu ra 2 . E l precedente 

acoplamiento de los retardos de fran ja  permite la  forma­
ción de un has de recepción orientado con un ángulo nega 
tiv o  de inclinación con respecto a la  agrupación-i:2-,

En e l caso de' que e l vector Vn de la  fig u ra"4- sea ho 
riz o n ta l, e l frente de onda incidente alcanza a;;todos los 
elementos de una fran ja  en e l mismo instante de tiempo y, 

en consecuencia, en esta  situ ación , la  señal de orden de 
retardo de fran ja  en el terminal ff envía un valor cero de 
retardo de fran ja . A medida que la  orientación del vector 
Vn se aproxima a  la. v e r t ic a l , aumentan las magnitudes de 
los-retard os entre los an illo s , obteniéndose un retardo  

máximo cuando el vector Vn coincide con e l eje Z. De he­
cho, en e l  diseño del sistema 42 de- la  figura 6, se ha su 

puesto que e l ángulo de inclinación ,c< no supera los 402- 
aproximadamente, siendo este ángulo su ficien te para aco­
modar los estados pertinentes del mar, de la  fi,gura 1,

1

Haciendo referen cia  ahora, a la.--;figura 12, en e lla  se 
ve un d i  agrama'''de bloques'del controlador 58, ilustrado  
previamente en 3.a figu ra 6, que Comprende una memoria 96, 
una memoria 98 intermedia, una unidad de memoria de reo ir  
culación ICO, un ordenador 102, un generador de d ireccio ­
nes 104* un temporisador 106 y un re g is tro  108, Gomo se 

Ve en la  figura 6, e l controlador'58 está  acoplado a tra
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lo

15
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25

vés  del terminal G a l combinador de franjas 46, a través 

del terminal -I a l  combinador de anillos 62, y a trav ésd e  
la  línea-, 110 a l formador 5 ó-ele haz. El ordenador 102 y 

e l temporizaaor 106 responden a señales de re lo j en la  
lín ea 112. El ordenador 102 responde a una señal-de modo 

obtenida^ desde la  consola de visualización 28 de J .a  figu - 

r a  6 y a una señal- procedente del giróscopo 56 dc?l Tiuque* 

Como se ha observado en lo que antecede, ima--carac­
t e r í s t i c a  del invento es la  generación de órdenes.de con­

t r o l  de retard o para formar haces dé energía radiante mor 
ced a un grupo de señales de orden previamente-almacena­
das con un número de órdenes almacenadas que e s .re la tiv a  
mente pequeño en comparación con e l número de oríéhtacio -
lies de haz pos ibles y con e l número de elementos .thansduc- 

to res individuales implicados en la  formación y en la  di­
rección  de haces en esta  modalidad de orientación. La me 
moría 96 contiene todas las señales de orden que se u t i l i  
zan para controlar e l  grupo de valores de retardo, - en. la ; 
figura 6 , para el combinador de an illo s 62, del.combina­
dor de fran jas 46 y el formador de 50 de haz de transm i-' 

sión . E l ordenador 102 funciona en respuesta a p e tic io - : 
nes procedentes de la  consola de visualización 28. acopla 
da a través de la  línea de modo y en respuesta, a un dato 
de orientación del buque proporcionado por el giróscopo 
56 del mismo para ca lcu lar la  orientación deseada del. haz
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de i'Gcepción en términos de los ángulos de inclinación y 

de derrota de la  figura 2 . El ordenador 102 transmite 

una orden de inclinación a la  memoria 96 que, en respues 

ta  a e l la , transmite a la  memoria intermedia 98 el grupo 
5 apropiado de órdenes do retard o . E l ordenador 102. trans 

mite una orden de derrota a la  memoria intermedia 98 pa~ 
Ta' ordenar que el combinador 62 de anillos d ir i ja  e l has

■j #

en la  dirección deseada. El funcionamiento *deljJe,ontrola 
dor 58 puede entenderse además describiendo en primer lu 

10 gar la  unidad de memoria de recircu lació n  100 con ayuda 

de la  figu ra 13 y la  memoria 96 con ayuda de la  figura  
14.

Haciendo referen cia  ahora a la  figura 13, encella se 
ve un diagrama de bloques de la  unidad ICO de memoria de 

15 ro circu lació n  que comprende ún re g is tro  ele desplazamien­
to 114 constituido por una pluralidad de secciones 116, y 

unidades d irecto ras 118. Cada unidad d irecto ra  en 118 
está  acoplada a una de las secciones 116. Cada sección  

.116 de re g is tro  de desplazamiento-comprende células 122 
20 a través.de la s  cuales son .desplazá&os números d ig itales  

de m ú ltip les*litio s  hacia, la  derecha en respuesta a im­
pulsos de r e lo j , DI, obtenidos desde al temporizador 106 
de la  figu ra 12. Xas células 122 individuales están d i­

vididas en compartimientos 124» cada uno de los cuales 
25 contieno un b itio  de un número d ig ita l  que es desplazado
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hacia una sección de re g is tro  de desplazamiento 116. Ca 
da unidad■d irecto ra  118 está  constituida por Secciones/
126, .una'.sección 126 para cada b itio  del número d ig i ta l ’ 

que -entra en una sección 116 de re g is tro  de desplazamien 
5 to , y cada una de las secciones 126 de unidad - d irectora  

comprende dos puertas Y 128A y 128B. "Y ”1

La unidad 100-de memoria de recircu lació n  ac-epta co 

mo sus señales de entrada las órdenes de retardo "di? la  

memoria 9,6 a través de la  memoria intermedia 98, . -el b itio  
10 de signo- 4 y ía  señal de derrota del ordenador 102r.a t r a ­

vés de la  memoria intermedia 98, la  señal de reloj-C 1 y 
la  señal de actualización  procedente del.temporizador 
106. Las señales de salid a de la  unidad 100 de ntefivoriav 
de recircu lació n  son las señales antes mencionadas ten..los 

15 terminales O y E de la  figura 12. Las señales de orden 
de retardo correspondientes a los retardos.DEL I-V de la  
fig u ra  3 más DEL VI que representa una orden de retardo ' 
cero , están acopladas a vinas individuales de las seccio­
nes 116 de re g is tro  de desplazamiento, y la  orden de r e -  ■ 

20 tardo de pentagrama correspondiente a l retardo de franja  
correspondiente a l retardo de fran ja  de la  figura 4 es 
acoplada a o tra  sección 116 de re g is tro  de desplazamien­
to , como se muestra en la  figura 13. El b itio  de signo -4 
y la  señal de derrota son acopladas a secciones 116 indi 

25 viduales de re g is tro  de desplazamiento. El acoplamiento
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de las señales de entrada antes mencionadas a las seccio­
nes 116 de re g is tro  dé desplazamiento se consigue median­

te las correspondientes unidades d irecto ras 118 que, en 

respuesta a la  señal de actualización , permiten la  r e c i r -  
5. culación de los números d ig ita les  almacenados desde-el ex 

tremo posterior del re g is tro  de desplazamiento l'x'4 'hacia 
. su extremo delantero o la  sustitu ción  de los número d ig i­

ta le s  almacenados por nuevos valores de las órdenes-de re 
tardo, e l  b itio  de signo 4 y la  señal de d erro ta .'

£0 Con respecto a las secciones 126 de unidad de .direc­

ción, cada una de las puertas I  128A-B está conectada a 
la  serial de actu alización . El terminal de la  puerta Y 
128A conectado a la  señal de actualización  está  complemen 
tado, de manera que cuando la  'señal de actualización es

- ' i '  ' '

15 baja, correspondiente a un estado lógico de cero, la  puer 
ta  Y 128A acopla señales procedentes de un terminal de sa 

lid a  del re g is tro  114 de desplazamiento a l  correspondien­
te terminal de entraña. Cuando la  señal de actualización  
es a lta , correspondiente a un estado 'lógico  de uno, la  se 

2 0 nal de ese /..terminal de salid a es descartada y se introdu- 
üé la  señal '¿te'"entrada correspondiente en el re g is tro  114 
de desplazamiento.

En funcionamiento, por tanto, la  unidad 100 de memo­

r i a  de recircü lació n  acepta nuevos datos de entrada siem- 
25 pre que la  señal de actualización  sea elevada y hace r e -
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c ircu la r  .continuamente estos datos cuando la  señal de actúa 
lisació n  es /baja, permit-ie.r}do esta  recircu lació n  de ios da­

tos que sus valores secuenci&lés de. la  orden''de' retgu'dp/:eí.- 

b itio - de signo y la  sellal de derrota aparezcan en los terral
nales 5 ?  E, . - :

• **  _ -n
- t

• Haciendo referen cia  ahora a la  figura 14, en .-ella so ve 
un diagrama de la  memoria 96, que está  construida convcnien 

temente en forma de una memoria f i j a , . es d ecir, uncimemoria 
sólo para le c tu ra  en la  que los datos están almacenados' per ' 

manentemento. la  memoria está dividida en seccioneí?--, tc-nien 
do ca.o.a sección seis órdenes DID1-I-VI, para el combinad oí* de 

an illo s  64 de la  figura 9 y una orden para el combinador 46 
de franjas de la  figura 11. Una de ta les  secciones'restá 'ere 
v is ta  para un ángulo de inclinación de OS-, 'una segunda soc-
cióii está  p revista  para un ángulo do inclinación de 22, es­
tando p revistas secciones individuales para ángulos de. i n d i  
nación de 42, 62, e t c . ,  hasta 402. En respuesta a una señal 
ue inclinación procedente ¿ e l  ordenador ICC, la  memoria 96 
proporciona e l grupo correspondiente de órdenes de retardo

a la  memoria intermedia 9o, siendo sincronizados estos datos 
én 1 esputos ba a impulsos de re lo j C1 procedentes del tesroori— 
zador 106, Si bien la  figura 14 muestra la  memoria 95 dotada’ 
de las secciones correspondientes para cada 2 2 de ángulo de ir 
clin ació n , s i  se desea, talos secciones rjueden proporcionarse 
solamente para cada 42 de ángulo de inclinación, siendo el ná

*  •mt
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mero de secciones cuestión de selección  de diseño, depen 
diente de la  anchura de has en elevación del haz de re ­
cepción de la  agrupación 24 de la  figura 2 .

Volviendo ahora a la  figura 12, se ve en e lla  que el 

5 controlador 58 proporciona valores secuencialec; de,- las 

señales en los terminales G y E a una frecuencia.,que de­
pende-de la  frecuencia de los impulsos de re lo j 01 que, 

a su vez, está  sincronizada con la  señal de re lo j :en la  

lín ea 112. Así, a in tervalos periódicos, los selectores  
10 de derrota 74 y 75 de los combinadores 72 de an illo s de 

la  figura 6 son hechos funcionar para d ir ig ir  nuevamente 
e l haz de recepción mientras que, simultáneamente,. las 
unidades de retardo 73 de los combinadores 62 de anillos  

y e l combinador 46 de franjas de la  figura 6 son actu ali  
15 zadas, s i  es necesario. Por ejemplo, en el caso dé que 

e l  buque 20 de la  figura 1 está  perfectamente nivelado, 
y se desee proporcionar un haz de recepción de explora­
ción azimutalmente, entonces la  orden de retardo de fran 

ja  en e l combinador 46 de franjas -comunica uniformemente 
20 tma orden*‘ie  retardo- cero a- lhs señales de cada uno de

los ocho c ircu ito s  44 de an illo s , en respuesta a valores 
sucesivos de datos de la  unidad 100 de memoria de r e c i r ­
culación y, sim ilarm ente,■los valores de retardo propor­
cionados por los combinadores 62 de an illo s permanecen 

25 invariables con los valores sucesivos de la  salid a de la
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unidad. 100 de memoria de recircu lació n .

Como segundo ejemplo.,^considérese la  situación en 
que,,.el buque 20 de la  figurá“-’Í  escora 102 a e s trib o r. El 

ordenador 102 de la  figura 12 queda enterado de la  in c li­
nación de 102 en virtud de su conexión con e l gii-Óycopo 

5 6 .del buque de la  figura 6 . E l ordenador 102 calcula
entonces los valores del ángulo de inclinación para 

cada uno de los trein ta , y seis ángulos de derretía. El 

ordenador, direcciona sucesivamente la  memoria 95'con el 
valor apropiado de inclinación para cada uno de-loe. trein  
ta  y seis  ángulos de derrota y luego los correspondientes 
valores de ángulo de derrota, e l b itio  de signo .4 y. el 
grupo de órdenes de retardo correspondientes a l  ángulo 
de inclinación  designado son alimentadas a la  memoria 98 
intermedia en lugares de la  misma designados'por el gene­
rador 104 de direcciones, sincronizándose la  operación 
del generador 104 de direcciones hacia e l ordenador 102 

mediante.-el temporizador 106. los datos almacenados-.en ' 
la  memoria 98 intermedios son transferidos luego a .la  me­
moria de recircu lació n  100 en respuesta a la  señal de: ac­
tu alización  del temporizador 106. Se ve fácilmente que, ' 
en este ejemplo de los 10Q.de inclinación , con el fin  de - 
generar un haz de exploración dirigido azimutalmente, el 
combinador de franjas 46 inyectará valores de retardo'eo  
rrespondienbes a una elevación de 102 cuando e l haz de
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recepción esté dirigido a estrib o r, mi ángulo de eleva­
ción de 02' cuando e l haz de recepción está  dirigido ha­

c ia  proa y hacia popa del buque 20, y un ángulo de depre 

sión de 102 cuando e l haz de recepción está  dirigido ha­
cia. babor. A valores intermedios de la  derrota^entre las  
cuatro, direcciones antes mencionadas, e l ordenador "102 
proporciona ángulos de elevación comprendidos entre 4 102 

y 02 para e l incremento de 22 más próximo coñ un" valor 

positivo del b itio .d e  signo para haces dirigidos hacia
e l lado de la  derocha de la  -línea cen tral del buque, y 
valores de elevación comprendidos entre 02 y - 102-en 
incrementos de 22 con un. valor negativo del b itio  de sig ­
no para haces dirigidos hacia e l lado izquierdo dé la  l í ­

nea geométrica cen tral del buque.
Una c a ra c te r ís tic a  del invento en e l hecho de que 

la  variación  de valores en la  salid a  de la  unidad 100*de 

memoria de recircu laeión  puede producirse a un régimen 
que es mucho más elevado que la  velocidad a la  cual rea­
liz a  e l ordenador 102 cus cálculos"para actu alizar, datos 
en la  memoria 98 intermedia- -.'Por 'ejemplo, s i  e l recep­
to r  48 de la  fi¿prra 6 ha de proporcionar señales de sa­
lid a  en tina anchura de banda de base de 3kHz, e l régimen 
de m ostreo  de Nyquist es do 6ldís, y e l mtiestreador 72 
del diplexador 60 de las  figuras 6 y 7 .puede maestrear 

la  serial de entrada a un régimen superior a l  régimen de
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Nyauist, por ejemplo, 10 kHz.' Como.se obtienen nuevos 

datos con cada-una de 1&3.í 3-6:. ,:Posicione s del has de receji 

cióá de exploración, e l muestre o' ha de re a lisa rse  a la  

frecuencia de lOMIz para cada una de las 36 .posiciones.•
*•* m  — r*>5 . Bs evidente que un has de recepción de exploraedióñzasiniu 

t a l  n ecesita  g irar en torno a l eje geométrico de-la  agru' 
pación 24 de la  figura 2 a una frecuencia de lOJcHz y que 

los desplazamientos individuales de posición.parqueada 
uno de los 36 ángulos de derrota ocurren a una frecuen­

to  c ia  de 36 x 10 M-Iz; ésta  es una frecuencia de -a .
la  cual aparecen sucesivos valores de datos en. ia„.salida 
de la  unidad 100 de memoria de rec i r  dilación . 3n otras 
palabras, ex iste  un intervalo de aproximadamente*3 micro 
segundos entro valores sucesivos de los datos en’ la  s a li  

15 da de la  unidad 100 de memoria de recircu lació n . Este 
in tervalo  de 3 mi c rose urna o s es un intervalo demasiado 

corto para que mi ordenador calcule nuevos valores para 
todos los retardos comunicados por los combinadores de ■ 
an illo s 62 de la  figura 6 . Sin embargo, de acuerdo con 

2 0 . e l  invento., e l  ordenador 102 no tiene que calcu lar a.una. 
velocidad, tan rápida, y solamente n ecesita  c a lc u la r .a lina 
velocidad conmensurada con las frecuencias de balanceo y 
de cabeceo del buque 20 de la  figura 1 , siendo estas fre  
cuencias mucho menores que el régimen de actualización de 

25 valores en la  salid a de la  unidad 100 de memoria de re c ir
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culación. A medida que el ordenador 102 re a liz a  una ac­
tualización  de los valores deseados de retardo para el 

combinador 62 de a n illo s , estos valores son insertados 

en la  memoria: intermedia 98 y luego son transferidos a 

5 . la  unidad 100 de memoria de recircu lació n , de moíLo, que 

la  orientación de la  tra y e cto ria  de exploración "'del haz 
de recepción es alterad a gradualmente a medida que este  
haz es hecho g irar rápidamente en torno a l e'jeqgecmátri 

co de la  agrupación 24 de la  figura 2 .
10 Haciendo referen cia  ahora a. la  figura 15, en.,ella,

se ve un diagrama de bloques del conformador 50 de haz 
de transmisión, previamente ilustrado en la  figura 6 , 
que incluye 36 formad ores 130 de haz de f ra n ja ,' cada uno 
de los cuales comprende unidades de retardo 78:y-'un con- 

15 mutador de inclinación 92 que trab aja  en la  forma previa 
mente d e scrita  con referen cia  a l combinador 46 de franjas 

de la  figu ra 11. Bh la  realizació n  'preferida del inven­
to , a l  transm itirse energía sónica desdo la  agrupación 
24 de la  figura 2 , la  energía sónica es transm itida en 

20 forma Simultánea desde los 288 elementos transductores
38* la  dirección de la  radiación transm itida es contro­

lada en e l plano v e r t ic a l  en una base de fran ja por fran  
ja , teniendo cada fran ja  los retardos necesarios entre 
elementos para comunicar valores positivos o negativos 

25 .. de inclinación (o de elevación) para compensar e l balan
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ceo y e l cabeceo del buque 20 de la  figura 1 . Como ce ve. 
en la  figura, 12, las ór.d,.eij§s de retardo y e l b itio  de sig  

no ,,4 de ía  memoria 98 intermedia son acoplados a l re g is ­

tro  108 de franjas en respuesta a una señal de fijació n  
procedente del temporizador 106. E l re g is tro  3’087B.e fran , 

jas' acepta solamente la  parte de retardo de franja de las  

órdenes de r e ta r d ó le  la  memoria 96 de la  fig u ra "l4 , cien ’ 
do descartadas las órdenes re la tiv a s  a DEL I-V I yrf que. no/' _ 

son u tilizad as para transmisión de energía sónica’'desde ■ 
la  agrupación 24 de la  figura 2 . Las. órdenes de-retardo. 
de fran ja  son acopladas desde e l re g is tro  108 del jjonfro ; 
lador 58 a -lo  largo de la  línea 110, v is ta  también'en la  , 
figu ra 6 , a l  forrnador de lias 50 de la  figura 15. „ La ce- ■

*: I* •nal a tran sm itir es proporcionada por e l generador-52 de. ' ■ 
señales y acoplada desde é l a l forrnador 50 de haz» .

Los formadores 50 de haz están acoplados a l diplexa 
dor 60 de la  figura 6 en la  siguiente forma. Cada forma 
dor 130 de haz de fran ja  tiene ocho salidas correspondien 
tes a los ocho elementos transductores 38. en una franja  
de la  agrupación 24 de la  figura 2 . Los terminales Al y 
A8 del forrnador 5-0 de haz corresponden a estas ocho s a lí  
das. Para simplicidad del dibujo, las ooho salidas, de 
cada uno de los 36 formadores 130 de haz de fran ja  se r e ­
presentan agrupados en cables acoplados a cada uno de los 
ocho terminales Al-A8 . En la  figu ra 6 , estos cables se
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separan hacia cada, uno- de los ocho c ircu ito s  de anillos  
44, y luego, dentro dé un a n illo , se ve que de nuevo se 

separan hacia cada uno de.los diplexadores' 60 para;: aco­

plamiento de la  señal de transmisión a los correspondien 
5 tes  elementos transductores 38 .

Con referen cia  a las figuras 4 y 15, en e llas  se ve 

que un frente de onda de energía sónica que se propaga 
separándose desde la  agrupación 24 en sentido opuesto 

a l vector Vn radiará primero desde un elemento transdue­
lo to r 38 en la  parte in ferio r de una fran ja , siendo ..retar­

dadas las radiaciones desde elementos sucesivos, de la  fren 

ja hasta e l elemento superior de la  franja desdé'ia cual 
radia por última ves e l frente de onda. En consecuencia, 
se ve que e l elemento transductor 38 del prim er/anillo  

1 5 : es retardado en e l máximo, siendo retardados los elemen­
tos de los anillos sucesivos en valores sucesivamente me 

ñ o res , hasta el octavo a n illo , cuya señal radiada no es 
retardada. Corno se ve en la  figura 15, la  señal que sa­
le  desde la  puerta número 1 del conmutador 92 ha sido r£

20 tardada sie,te. veces por siete,unidades de retardo 78,
mientras que’1 la 'se ñ a l apl.icáda a l terminal A6 es retarda  
da solamente por dos veces, la  señal aplicada a l termi­

nal A7 es retardada solamente una ves y la  señal ap lica­
da a l terminal A8 no es retardada. El conmutador de in~

25 clonación 92, cuando es excitado por un valor negativo
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del b itio  de signo 4 cambia las conexiones de modo que 
la  salid a 'd e. la  puerta j$m £ro 1 del conmutador 9 2 -de- in­

clin ación  es conectada a la'"llnea S.8, la  salida dé la. , 

puerta número 2 es conectada a la  línea S7 Y. a s í  sucesi- 

5 vamente, acollándose la  salida de la  puerta núiuchT?- 8 a. 
la  línea S I. La excitación  del conmutador de in clin a- 

ción in v ierte  a s í la  secuencia de retardos p ara 'las  s e - ; 

fíales emitidas desde una fran ja  de la  agrupación~24, de . 
modo que *el has radiado es dirigido hacia abajo?-4' ..

10' Si se desea, e l diseño de radiación de' trans-Msión .

puede adoptar la  forma de un cono en e l que to ’d.asjJ-as; • 

franjas d e -la  agrupación 24 dirigen la  radiación acal un ' .'. 
ángulo de depresión de 102 con respecto a la  horizontal..-'. 
Tal diseño es ú t i l  cuando se desea obtener reflexiones  

15 desde e l fondo del ocóano. Oon re fe re n cia .a  la  grupa-
ción 24A de la  figura 5, debe observarse que las .an terio  
res  enseñanzas del invento son aplicables también a -esta, 
agrupación. Son necesarias lig eras  modificaciones para - 
los c ircu ito s  d e scrito s . Por ejemplo, con referen cia  a . 

•20 la  figura 6, en v is ta  del hecho de que e l octavo anillo . ■ ■ 

tiene menos elementos transductores que el primer anillo , 
alguno de los diplexadores 60 no e s ta r ía  conectado a nin 
gún elemento transductor 38. Asimismo, los válores de 
las órdenes de retardo almacenadas en la  memoria 96 de 

25 la  figura 14 serian ligeramente alteradas para compensar
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la  curvatura de la  superficie  de la  agrupación 24A; los 
diversos plintos de la  superficie curvada de la  agrupa- 

ción 24A in tercep tarían  un frente de onda de energía só 
nica en instantes algo d istin to s de los que tendrían lu  

5 gar cuando la  agrupación es perfectamente c ilin d ric a .

Haciendo referen cia  de nuevo a la  figura 6", 'en e lla  

se ve que e l sistema 42 proporciona medios paradla trans  
misión y recepción de energía radiante en un- diseño de 

radiación estabilizada en e l espacio. El acoplamiento 
10 de una referen cia  de señal transm itida proporcionado por 

el generador de señales 52 a l receptor 48, permite el em 
pleo de tócnicas de correlación  -para la  recepción' de se­
ñales de localización  por ¿1 conseguido. Además,ría sin  
cronización del receptor con las partes de transmisión y 

15 de formación de haz del sistema 42 permite e l paso d isc ri  
minado de señales para consentir e l examen de ta les  seña 

les., como pueden ocurrir dentro de márgenes previamente 
designados de d istan cia , azimut y elevación. El acopla­
miento de la  consola' de visualizac-ión 24 por la  señal de 

20 modo a l  re lo j 54 y a l  controlador- 58 permite fácilmente 
la  exploración'de un se cto r .y  la  escucha pasiva de blan­
cos submarinos. La sincronización del dispositivo de v i  
sualización 28 con e l re lo j 54 permite la  presentación  
de datos en e l dispositivo de visu alización  de manera 

25 sincronizada con la  distribución espacial de los datos
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en e l océano en torno a l buque 20 de la  figura 1 . -Este'-, 
tratam iento de señales consigue después de. que las . su ' 

ces,ivas muestras procefi-enteüs-’áe l haz de recepción que .en 
plora"azirnutalmente, son agrupadas de acu.erdo.con las de 

5 signaciones de derrota sucesivas del haz, corno: spgmues-

t r a  con referen cia  al. receotor 4-8 de la  figura. 6.
Volviendo otra  vez.,a la  figura 6, en e lla  se ve que . 

e l receptor 4-8 comprende una unidad 132 de meni-or-ia.de ' 
múltiples secciones acoplada a la  entrada de receptor, . 

10 pava proporcionar señales procedentes dol terminal J-.'

Existen 36 secciones individuales para la  unidad"'de • me-. 
moria 132, a las que se tiene acceso mediante la , pcSs.1 de 
derrota acoplada a l terminal E del receptor 48 de'bdo" el  
controlador 5o. Así, las muestras de datos suresivamen- 

•15 te  recibida,s en orientaciones específicas, del lias de; re ­
cepción que explora con almacenadas secuencialmente en . 
secciones individuales correspondientes a las derrotas- 

resp ectivas del has de recepción. los datos,-así almace­
nados en la  unidad de memoria 132 están disponibles ahora 

20 para el antes mencionado tratam iento fie datos.

Bebe entenderse que las realizacion es antes descri­
tas  dol invento son solamente» ilu s tra tiv a s  y que a loe 
expertos en la  técn ica  r:c les pueden ocurrir mo&ificacio 

nes de las mismas. En consecuencia, se desea que este 
25 invento no esté limitado a las realizacion es d escritas en
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e s t a  memoria, s in o  que sea  lim ita d o  solam ente según se  
d efin e  en la s  r e iv in d ic a c io n e s  a n e ja s .
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REIVINDICACIONES

l o s  puntos de in v en c ió n  p rop ia  y nueva que 
se p resen tan  para que sean  o b je to  de e s ta  s o l i c i t u d  
de P a ten te  de In ven ción  en España, por VEINTE añ o s, 
son lo s  que se recogen  en la s  r e iv in d ic a c io n e s  s ig u ie n  
t e s :

. i s . -  Un sistem a  d ir e ’c to r  de h a o es , que com­
prende t una p lu ra lid a d  de e lem en tes r a d ia n te s  d isp u es  
t o s  en una agrupación que guarda s im e tr ía  re sp e c to  a 
un e je  geom étrico  o e n tr a l para proporoionar h aces de 
ra d ia c ió n  o rien ta d o s con re sp e c to  a d icha agrupación

ipor ángulos de in c l in a c ió n  y de o r ie n ta c ió n ;  una p lu ra  
l id a d  de unidades de retard o  acop ladas a d ich a  p lu ra­
lid a d  de elem entos r a d ia n te s  para p roporcionar un ju e­
go de re ta rd o s a s e ñ a le s  aoopladas a d ich os e lem entos  
ra d ia n te s  para formar un haz de rad ia o ió n  que t ie n e  un 
ángulo da in c l in a c ió n  predeterm inado con r e sp e c to  a d i
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cho e je  g eo m étr ico , almacenando d ich as unidades de re ­
tard o  se c u e n c ia s  de m uestras ¿e d ich as s e ñ a le s  y  pro­
porcionando unas in d iv id u a le s  de d ich as m uestras de • 
acuerdo con d ir e c c io n e s  a p lic a d a s  a d ich a s u nidades de

> ¿v . ̂
re tard o; y 'm edios acop lados á" d ich as unidades de r e ta r  
do para s e le c c io n a r  v a lo r e s  de d ich os r e ta r d o s , d ir e c — 
donando d ich o s medios s e le c t o r e s  a d ich a s unidades de 
retard o  para formar un haz de ra d ia c ió n  con un ángulo  
de o r ie n ta c ió n  predeterm inado en to m o  a d icho e je  geo  
m étr ico .

2 a . -  Un sistem a  de acuerdo con la  r e iv in d ic a  
c ió n  l a ,  en é l  que d ichos m edios s e le c t o r e s  in c lu y en  
m edios para permutar d ir e c c io n e s  a d ich as unidades de 
r e ta r d o , para a lt e r a r  d icho ángulo de o r ie n ta c ió n .

3S« - Un s istem a  de aouerdo oon la  r e iv in d ic a  
c ió n  l a ,  en e l que d ich o s m edios s e le c to r e s  in c lu y en  
m edios para almaoenar una p lu ra lid a d  de ju egos de órde 
n es da retard o  de a n i l l o  y un juego de órdenes de re ­
tardo de fr a n ja , representando cada una de d ich a s órde 
n es  de retard o  de a n i l lo  y cada una de d ich a s órdenes 
de retard o  de fr a n ja  l a s  m agnitudes de p ro y ecc io n es geo  
m étr io á s  en tre  elem entos r a d ia n te s , resp ec tiv a m en te , 
en jplanos tr a n s v e r s a l  y a x ia l de d ioha agrupación ds 
una l ín e a  c e n tr a l  de un haz de ra d ia c ió n  orien tad o  ha­
c ia  d ich a  agrupación en d ich os ángulos de in c l in a c ió n
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y de o r ie n ta c ió n  predeterm inados» incluyen do además d i  
chos medios s e le c t o r e s  medios para combinar una forma 
de d ich a s órdenes de retard o  de a n i l l o  y una de d ich as  
órdenes de retard o  de fr a n ja  para proporcionar una d i­
r e cc ió n  para e l  c ita d o  aoceso de una de d ich a s unidades  
de retardo*

4 3 .— Un s istem a  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a  
c ió n  3a , en e l  que d ich o s m edios s e le o to r e s  in c lu y an  
además m edios de conmutación acop lados en tre  d ich os me 
d io s  de com binación y  d ich as unidades de retard o  para 
cambiar una de d ich a s d ir e c c io n e s  desde una de d ich a s  
unidades de retard o  a una segunda de d ich a s u nidades  
de re ta rd o .

5 8 . -  Un sistem a  de acuerdo con la  r e iv in d ic a ­
c ió n  3§» en e l  que d iohos m edios s e le c t o r e s  in c lu y en  
m edios de d esig n a c ió n  de la  in c l in a c ió n  aooplados a d i  
chos m edios de almacenamiento para s e le c c io n a r  uno r e s  
pectivam ente de en tre d iohos juegos de órdenes de r e ta r  
do de a n i l l o  y de órdenes de retard o  de fr a n ja , c o r r e s­
p on diente a un ángulo de in c lin ac ión .-p red eterm in a d o .

"¿aí'T.-.'Un sistem a  de acuerdo con la  r e iv in d ic a ­
c ió n  en e l  que d ich o s m ed io s 's e le c to r e s  comprenden 
medios de d esig n a c ió n  de la  o r ie n ta c ió n  acop lados a d i  
chos m edios de conmutación para proporcionar v a lo r e s  de 
seria l retard ad os a d ich a s s e ñ a le s  que se  propagan a tr a
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v é s  de d ich os elem entos r a d ia n te s , co rresp o n d ien tes a 
un v a lo r  de o r ie n ta c ió n  predeterm inado.

7 S. “ Un s istem a  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a ­
c ió n  42, en e l  que d ich o s medios s e le c to r e s ,  t ie n e n  a c -  
ceso  .a u n idades de retard o  dé< -elem entos r a d ia n te s  de 
una dé d ich a s agrupaciones secu n d a ria s con d ir e c c io n e s  
d is t in t a s  de la s  d ir e c c io n e s  proporcionadas a l a s  u n i­
dades de retard o  de unos co rresp o n d ien tes de d ich o s e le . 
méritos r a d ia n te s  en una segunda de d ich a s agrupaciones  
secu n d a r ia s .

8 § . -  Un sistem a  de acuerdo con l a  r e iv in d ic a  
c ió n  l s ,  que comprende, ademas! m edios que responden a 
l a  o r ie n ta c ió n  de d icho e je  geom étrico  con re sp e c to  a 
un marco de r e fe r e n c ia  para computar v a lo r e s  de r e ta r ­
do en tre  elem en tos para la  gen erao ión  de un haz de ra­
d ia c ió n  con una o r ie n ta c ió n  predeterm inada? una memoria 
para alm acenar v a lo r e s  de d ich o s reta rd o s en tre  elemen­
t o s ,  proporcionando d icha  memoria un juego de v a lo r e s  
de retard o  para d ich a s u nidades de retard o  de acuerdo 
con una se ñ a l de in s tr u c c ió n  acop lada a e l l a  desde d i ­
chos m edios de cómputo, y m edios acoplados en tre  d icha  
memoria y d ich o s medios de s e le o o ló n  para p resen ta r  oon 
tinuam ente una secu en o ia  de d ioh os v a lo r e s  de retardo  
a d iohos m edios de s e le c c ió n ,  a un régimen más rápido  
que un régimen de cómputo de d ich os medios computadores.
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9 a „ - Un sistem a  de acuerdo oon la  r e iv in d ic a  
c ió n  8 s ,  que comprende además m edios acop lados en tre  
d ichos elem entos ra d ia n te s  y d ich a s unidades de r e ta r ­
do para m uestrear la s  s e ñ a le s  acop ladas en tre  e l l o s .

5 IO S .- Un sistem a  d ir e c to r  de h a c e s .
l a l  y  como se ha d ea o rito  en l a  Memoria que 

a n teced e , represen tado  en lo s  d ib u jo s que se  acompañan 
y para lo s  f in e s  que se  han e s p e c if ic a d o .

E sta  Memoria con sta  de c in cu en ta  y c in co  h o -  
10 ja s  e s c r i t a s  a máquina por una s o la  cara .

4-6-76
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