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@ Elektroakustische Wandleranordnung.

@ Es wird eine elekiroakustische Wandleranord- /

%

nung fir Unterwasserantennen aus mehreren, an ei- ™
nem Tréager vertikal Ubereinander dquidistant anzu- (
ordnenden Hydrophonen (10) angegeben, bei wel- 2
cher zur vereinfachten Montage der Unterwasseran- q
tenne bei guten Empfangseigenschaften die Hydro-
phone (10) zusammen mit einem in Schalleinfalls- [
richtung hinter ihnen angeordneten Reflektor (11) in m /
einem akustisch transparenten HartumguB (20) aus ~F —
einem im GieBverfahren verarbeitbaren Elastomer, w R
vorzugsweise Polyurethan, eingebettet sind. Die An- P i
schiluBleitungen (12) der Hydrophone (10) sind auf 15—
einem gemeinsamen Stecker (13) zusammengefaBt, r .-
der an einer Stirnseite des Hartumgusses (20) zu- B —— % \:(7)
ganglich ist. Der HartumguB (20) ist mit Mitteln (22) b ——"
zur Befestigung am Trager ausgestattet. P 1,
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Die Erfindung betrifft eine elekiroakustische
Wandleranordnung fiir Unterwasserantennen der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Gattung.

Solche elekiroakustischen Wandleranordnun-
gen, im allgemeinen Staves genannt, werden zur
passiven, akustischen Ortung im Frequenzbereich
zwischen 1 und 12 kHz auf zylinderférmigen oder
hufeisenférmigen Trdgern befestigt und bilden in
ihrer Gesamtheit auf dem TrAger eine Empfangs-
antenne oder Empfangsbasis, die je nach Bauart
Zylinderbasis oder Cylindrical Hydrophone Array
(CHA) sowie Hufeisenbasis oder Conformal Array
genannt wird. Zylinderbasen erlauben eine Ortung
Uber einen Panoramawinkel von 360 °, Hufeisenba-
sen, bei welchen vorzugsweise der Triger vom
Schiffsbug selbst gebildet wird, eine Ortung in ei-
nem etwas eingeschrinkteren Sektor.

Bei bekannten Zylinderbasen werden die Hy-
drophone der Wandleranordnungen oder Staves
einzeln Uber der K&rperschallentkopplung dienende
Entkopplungselemente an einem zylindrischen
Stahltrdger befestigt und ihre AnschluBleitungen als
isolierte Kabel einzeln mit der Empfangseinrichtung
verbunden. Dabei werden die AnschluBkabel von
beispielsweise 96 Staves einer Zylinderbasis zu
einem Kabelbaum zusmmengefaBt und Uber eine
druckwasserdichte Durchflihrung zur Empfangsein-
heit geflihrt. Zur Verbesserung des Vor-/Riickver-
hiltnisses der Wandleranordnung werden noch zu-
sdtzlich Platten aus Polyurethan (PUR)-Schaum auf
den Stahltrdger montiert. Aus solchen Wandleran-
ordnungen zusammengesetzte Empfangsbasen ha-
ben ein hohes Eigengewicht, eine hohe Eigenreso-
nanz und bendtigen zu ihrer Herstellung einen sehr
groBen Montagezeitaufwand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Wandleranordnung der eingangs genannten Art zu
schaffen, die ein gutes akustisches Vor-/Riickver-
hdltnis aufweist und die Montagezeit zur Herstel-
lung einer Unterwasserantenne mit mindestens un-
verdndert guten akustischen Ortungseigenschaften
drastisch senkt.

Die Aufgabe ist bei einer elekiroakustischen
Wandleranordnung der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 definierten Gattung erfindungsgeminB
durch die Merkmale im Kennzeichenteil des An-
spruchs 1 geldst.

Durch den erfindungsgemaBen Aufbau sind in
einer kompletten Baueinheit alle akustisch sensiti-
ven Elemente, also die Hydrophone und der Re-
flektor, eines Staves integriert, wobei die flr ein
gutes Vor-/Riickverhiltnis erforderliche toleranzge-
naue Lage von Reflektor und Hydrophonen repro-
duzierbar sichergestellt ist. Die Kompletteinheit 148t
sich mit wenigen Handgriffen an dem Triger befe-
stigen, wobei durch die Zusammenfassung der An-
schluBleitungen der Hydrophone in einem radial
symmetrischen Stecker nur eine einzige elekirische
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Verbindung gesteckt werden muB. Dies und auch
die Tatsache, daB die exakie Lage von Reflektor
und Hydrophonen toleranzgenau festgelegt ist und
nicht bei der Montage berlicksichtigt werden muB,
verklirzt die Montagezeit pro Wandleranordnung
bzw. Stave erheblich. Durch den vorzugsweise aus
Polyurethan hergestellten HartumguB sind alle Hy-
drophone der Wandleranordnung gegeniiber dem
aggressiven Meerwasser isoliert, und es ist nur
eine einzige Stelle vorhanden, ndmlich die Stecker-
herausflihrung aus dem HartumguB, an welcher
gesonderte MaBnahmen zur Verhinderung des Ein-
diffundierens von Wasser vorgenommen werden
muB. Dadurch vereinfacht sich die Herstellung bei
gleichzeitiger prozentualer Erh&hung der Lebens-
dauer.

Die komplette formsteife Baueinheit er&ffnet
auch die M&glichkeit, die Staves im Falle der Zylin-
derbasis auf einem zylindrischen Triger aus glas-
faserverstarktem Kunststoff (GFK) zu montieren,
wodurch sich eine deutliche Gewichtsreduzierung
der Unterwasserantenne erreichen 188t.

ZweckmiBige Ausflhrungsformen der erfin-
dungsgemiBen Wandleranordnung mit vorteilhaften
Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den weiteren Ansprlichen.

GemiaB einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung weist der Reflekior eine Uber alle
Hydrophone hinweg sich erstreckende schallweiche
Platte auf, die in einer weiteren Ausflihrungsform
der Erfindung die schallweiche Feder eines Feder-
Massesystems bildet. Die Masse wird von einer
Metallplatine gebildet, die auf der den Hydropho-
nen zugekehrten Vorderseite der schallweichen
Platte an dieser anliegt. Die Masse der Metallplati-
ne und die Schallweichheit der vorzugsweise aus
Polyurethan-Schaum hergestellten Platte sind so
aufeinander abgestimmt, daB8 oberhalb einer vorge-
gebenen Resonanzfrequenz von vorne kommender
Nutzschall auf die Hydrophone reflektiert und von
hinten kommender Stdrschall abgeschirmt wird.
Der Abstand der Hydrophone von der Metallplatine
des Feder-Massesystems wird dabei so klein ge-
wihlt, daB keine stdrenden Interferenzen zwischen
direkt einfallendem und von dem Reflekior auf die
Hydrophone reflektiertem Nutzschall im gesamten
fir die Unterwasserantenne relevanten Frequenz-
bereich auftreten. Durch diesen Aufbau wird ein
sehr hohes Vor-/Riickverhiltnis der Wandleranord-
nung erzielt und somit Fehlpeilungen vermieden.
Bei vorgegebenem Frequenzbereich flr die Wirk-
samkeit des Feder-Massesystems wird die Weich-
heit der Feder und das Gewicht der Masse dahin-
gehend optimiert, daB bei vorgegebenem, von der
Tauchtiefe der Wandleranordnung abhingigem
Wasserdriicken die Eigenschaften des Federele-
ments weitgehend erhalten bleiben. AuBerdem wer-
den die tiefenabhingigen Anforderungen mit dem
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maximal zuldssigen Gesamtgewicht der Unterwas-
serantenne in Einklang gebracht.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist die Metallplatine in Sandwichbauweise
aus zwei Metallblechen mit einer dazwischenlie-
genden biegewellenddmpfenden Schicht ausge-
flihrt, wobei vorzugsweise die biegewellendampfen-
de Schicht eine Folie ist, die mit den beiden Me-
tallblechen verklebt wird. Eine solche biegewellen-
dampfende Schicht ist beispielsweise in der DE 36
21 318 A1 beschrieben. Durch diesen Sandwich-
aufbau der Metallplatine werden stérende Eigenre-
sonanzen der Masse des Reflektors, die durch
K&rperschalleinkopplung oder die Wasserschallsi-
gnale angeregt werden kdnnen, sehr gut unter-
driickt.

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung werden als Hydrophone kleine Kugelke-
ramiken verwendet, die zur Einhaltung eines fole-
ranzgenauen Abstandes von dem Reflektor vor
VergieBen mit dem im wesentlichen z&dhelastischen
Elastomer auf einem Distanzstlick aus Kunststoff
befestigt, vorzugsweise angeklebt wird, das auf
dem Reflektor positionsgenau gehalten wird. Bevor-
zugt wird dabei das Kunststoffdistanzstiick aus
dem gleichen Material mit den gleiche akustischen
Eigenschaften hergestellt wie der HartumguB. Auf
diese Weise ist sichergestellt, daB der Abstand der
Hydrophone vom Reflektor in jeder Wandleranord-
nung toleranzgenau und reproduzierbar eingehalten
ist.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist der an einer Stirnseite des Hartumgus-
ses zugidngliche Stecker in ein in den HartguB
eingeformtes Sackloch integriert, das den mit dem
Stecker kooperierenden Gegenstecker aufnimmt.
Stecker und Gegenstecker sind zur Herstellung ei-
ner druckdichten elekirischen Verbindung als Koax-
stecker ausgebildet, die Uber mehrere Dichtungs-
ringe wasserdicht aufeinander aufgesteckt sind.
Solche Koaxstecker sind beispielsweise aus der DE
37 14 553 A1 bekannt. Am Grunde des Sacklochs
miindet mindestens eine von der AuBenseite des
Hartumgusses aus eingebrachte Radialbohrung,
Uber welche beim Herausnehmen der Wandleran-
ordnung aus dem Wasser in das Sackloch einge-
drungenes Restwasser abflieBen kann und so beim
Offnen und SchlieBen der Steckverbindung nicht
mit den elekirischen Steckkontakten in Berlihrung
kommt.

GemaB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung weist der HartumguB Stabform mit einem
rechteckigen oder quadratischen Querschnitt auf,
wobei der AnschluBstecker flir die Hydrophone in
das in einer Stirnseite des Hartumgusses einge-
formte Sackloch hineinragt. Zur Befestigung der
Stdbe sind Bohrungen vorgesehen, die den Har-
tumguB und den Reflektor volistdndig durchdrin-
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gen. Mittels durch die Bohrungen hindurchgesteck-
ter Kopfschrauben werden die Wandleranordnun-
gen an dem Tréger befestigt.

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausflihrungsbeispiels im folgen-
den ndher beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Ldngsschnitt einer Wandleran-
ordnung flir eine Unterwasserantenne,
schematisch dargestellt,
ausschnittsweise einen L3ngsschnitt
der Wandleranordnung in Fig. 1 in
konstruktiver Ausflihrung,
eine perspektivische Ansicht einer mit
Wandleranordnungen gemiB Fig. 2
aufgebauten Zylinderbasis.

Die in Fig. 1 im Langsschnitt schematisch skiz-
zierte elekiroakustische Wandleranordnung fir eine
Unterwasserantenne weist insgesamt drei Hydro-
phone 10 auf, die zusammen mit einem in Schall-
einfallsrichtung hinter ihnen angeordneten Reflektor
11 in einem akustisch transparenten HartumguB 20
aus einem im GieBverfahren verarbeitbaren, im we-
sentlichen z3helastischen Elastomer eingebettet
sind. Als Elastomer wird hier Polyurethan (PUR)
verwendet. Die Hydrophone 10 sind kleine Kugel-
keramiken (Fig. 2), die zur Herstellung der elekiri-
schen Verbindung mit AnschluBleitungen 12 verse-
hen sind. Die AnschluBleitungen 12 aller drei Hy-
drophone 10 sind dabei auf einen gemeinsamen
Stecker 13 gefiihrt, der in ein an einer Stirnseite
des Hartumgusses 20 eingeformtes Sackloch 14
hineinragt. Der mit dem Stecker 13 kooperierende
Gegenstecker ist mit 15 bezeichnet und wird beim
Aufstecken auf den Stecker 13 von dem Sackloch
14 aufgenommen. Das vom Gegenstecker 15 weg-
flihrende AnschluBkabel 16 dient der Verbindung
der drei, hier parallelgeschalteten Hydrophone 10
mit einer hier nicht dargestellten Empfangseinrich-
tung. Stecker 13 und Gegenstecker 15 sind als
Koaxstecker ausgeflihri.

Der Reflektor 11 ist als Feder-Massesystem
aus einer Masse und einer schallweichen Feder
ausgebildet, wobei die Masse von einer Metallplati-
ne 17 und die schallweiche Feder von einer schall-
weichen Platte, hier einer elastischen Weichstofi-
platte 18, realisiert ist, die auf der von den Hydro-
phonen 10 abgekehrten Riickseite der Metallplatine
17 anliegt. Als Weichstoffplatte 18 wird bevorzugt
eine Platte aus Polyurethan-Schaum verwendet, die
Metallplatine 17 wird aus Aluminium hergestellt.
Zur Unterdriickung von stbrenden Eigenresonan-
zen ist die Metallplatine 17 in Sandwichbauweise
ausgeflihrt und besteht aus zwei Metallblechen 171
und 172 mit einer dazwischenliegenden biegewel-
lenddmpfenden Schicht 19. Eine solche D3mp-
fungsschicht ist in der DE 36 21 318 A1 beschrie-
ben und kann hier eingesetzt werden. Bevorzugt
wird die Schicht 19 als Folie ausgefihrt und mit

Fig. 2

Fig. 3
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den beiden Metallblechen 171, 172 verklebt.

Zur Herstellung des Hartumgusses 20 aus dem
vergieBbaren Polyurethan werden Reflektor 11 und
Stecker 13 in eine entsprechende GuBform einge-
setzt. Die Hydrophone 10 werden zur Einhaltung
eines toleranzgenauen Abstandes von dem Reflek-
for 11 jeweils auf ein Distanzstiick 21 (Fig. 2)
aufgeklebt. Die Distanzstlicke 21 werden positions-
genau am Reflektor 11, und zwar an dessen Metall-
platine 17, festgelegt, beispielsweise durch kleine
Einsenkungen in der Metallplatine 17 oder aber
auch durch Ankleben. Die Distanzstliicke 21 werden
bevorzugt aus dem gleichen Material hergestelit
wie der HartumguB 20, also aus Polyurethan. Nach
EingieBen des Polyurethans in die GuBform und
nach dessen Aushirten kann die komplette Wand-
leranordnung der GuBform entnommen werden.
Der HartumguB 20 erhdlt dabei bevorzugt eine
Stabform mit rechteckigem oder quadratischem
Querschnitt, auf dessen einer Stirnseite das Sack-
loch 14 eingeformt ist und am Grunde des Sack-
lochs 14 der Stecker 13 vorsteht. Um das Ablaufen
von Wasser aus dem Sackloch 14 sicherzustellen
ist in den HartumguB 20 mindestens eine, vorzugs-
weise zwei diametrale, im Sackloch 14 mindende
Radialbohrung 28 eingebracht, die in Fig. 2 um
90° in die Zeichenebene hinein gedreht dargestellt
ist.

Zur Befestigung der stabformigen Wandleran-
ordnung an einem Tréger sind zwei Bohrungen 22
(Fig. 1) vorgesehen, die symmetrisch zwischen den
Hydrophonen 10 angeordnet sind und den Hartum-
guB 20 und den Reflektor 11 vollstdndig durchdrin-
gen. Dabei weist der die Metallplatine 17 des Re-
flektors 11 durchdringende Bohrungsabschnitt 222
einen wesentlich kleineren Durchmesser auf als die
Bohrungsabschnitte 221 und 223, die sich auf der
vom Trager abgekehrten Vorderseite des Hartum-
gusses 20 bis hin zur Metallplatine 17 des Reflek-
tors 10 bzw. auf der dem TrAger zugekehrten
Riickseite des Hartumgusses 20 bis hin zur Weich-
stoffplatte 18 und durch diese hindurch erstrecken.
Diese Bohrungen 22 nehmen jeweils Kopfschrau-
ben auf, mittels welcher die stabférmige Wandle-
ranordnung an dem Trdger befestigt wird. Der Kopf
der Kopfschrauben liegt dabei unmittelbar oder
liber kdrperschallentkoppelnde Zwischenstiicke, z.
B. aus PUR, an der Metallplatine 17 an. Die unmit-
telbare Anlage wird aus Kostengriinden bei einer
Unterwasserantenne gem3B Fig. 3 bevorzugt, bei
welcher die Wandleranordnungen auf einem GFK-
Zylinder als Trager aufgeschraubt werden. Die k&r-
perschallentkoppelnden Zwischenstiicke missen
bei der direkten Befestigung der stabférmigen
Wandleranordnungen am Schiffsbug zur Bildung
eines Conformal Array eingesetzt werden.

In Fig. 3 ist eine Unterwasserantenne perspek-
tivisch dargestellt, die mit einer Vielzahl von elek-
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troakustischen Wandleranordnungen, sog. Staves,
wie sie vorstehend beschrieben worden sind, auf-
gebaut ist. Die als Empfangsbasis konzipierte Un-
terwasserantenne ist als Zylinderbasis ausgefiihri,
wobei die einzelnen Staves auf einem zylinderfor-
migen Trager 23 aus glasfaserverstiarktem Kunst-
stoff (GFK) auBen aufgesetzt und Uber ihre Bohrun-
gen 22 mit dem Tréger 23 fest verbunden sind. Die
einzelnen stabférmigen Staves sind dabei wechsel-
weise um 180° gegeneinander gedreht, so daB die
Stecker 13 benachbarter Staves einmal am oberen
und einmal am unteren Rand des Trigers 23 lie-
gen. Die AnschluBkabel 16 von insgesamt 96 Sta-
ves sind je zur Hilfte am oberen und unteren Rand
des zylinderférmigen TriAgers 23 entlanggeflihrt
und jeweils in einer AnschluBeinheit 24 bzw. 25
zusammengefaBt. Von jeder AnschluBeinheit 24
bzw. 25 flihrt ein Vielfachkabel 26 bzw. 27 zu der
hier nicht dargestellten Empfangseinrichtung.

Patentanspriiche

1. Elekiroakustische Wandleranordnung fiir Unter-
wasserantennen aus mehreren an einem Tri-
ger (23) vertikal Ubereinander dquidistant anzu-
ordnenden Hydrophonen (10), die zur elekiri-
schen Verbindung mit AnschluBleitungen (12)
versehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hydrophone (10) zusammen mit einem in
Schalleinfallsrichtung hinter ihnen angeordne-
ten Reflektor (11) in einem akustisch franspa-
renten HartumguB (20) aus einem im GieBver-
fahren verarbeitbaren Elastomer, vorzugsweise
Polyurethan (PUR), eingebettet sind, daB die
AnschluBleitungen (12) der Hydrophone (10)
auf einem gemeinsamen Stecker (13) zusam-
mengefaBt sind, der an einer Stirnseite des
Hartumgusses (20) zugdnglich ist, und daB am
HartumguB (20) Mittel zur Befestigung am Tri-
ger (23) vorgesehen sind.

2. Wandleranordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Reflektor (11) eine
Uber alle Hydrophone (10) hinweg sich erstrek-
kende schallweiche Platte (18), vorzugsweise
aus Polyurethan-Schaum, aufweist.

3. Wandleranordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die schallweiche Platte
(18) die schallweiche Feder eines Feder-Mas-
sesystems bildet, dessen Masse eine Metall-
platine (17) ist, die auf der den Hydrophonen
(10) zugekehrten Vorderseite der schallwei-
chen Platte (18) an dieser anliegt.

4. Wandleranordung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Masse der Metallplati-
ne (17) und die Schallweichheit der schallwei-
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chen Platte (18) so aufeinander abgestimmt
sind, daB oberhalb einer vorgegebenen Reso-
nanzfrequenz von vorn kommender Nutzschall
auf die Hydrophone (10) reflektiert und von
hinten kommender Stdrschall abgeschirmt
wird.

Wandleranordnung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Metallplatine
(17) in Sandwichbauweise aus zwei Metallble-
chen (171, 172) mit einer dazwischenliegenden
biegewellenddmpfenden Schicht (19) ausge-
fihrt ist.

Wandleranordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die biegewellenddmpfen-
de Schicht (19) ein Folie ist, die mit den bei-
den Metallblechen (171, 172) verklebt ist.

Wandleranordnung nach einem der Ansprliche
3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Me-
tallplatine (17) bzw. die Metallbleche (171, 172)
aus Aluminium bestehen.

Wandleranordnung nach einem der Ansprliche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB als Hy-
drophone (10) Kugelkeramiken eingesetzt sind,
die zur Einhaltung eines toleranzgenauen Ab-
stands von dem Reflektor (11) auf einem auf
dem Reflektor (11) positionsgenau gehaltenen
Distanzstlick (21), vorzugsweise aus Kunststoff,
befestigt, vorzugsweise angeklebt, sind.

Wandleranordnung nach einem der Ansprliche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Stecker (13) in ein im HartumguB8 (20) einge-
formtes Sackloch (14) zur Aufnahme eines mit
dem Stecker (13) kooperierenden Gegenstek-
kers (15) hineinragt und daB am Grunde des
Sacklochs (14) mindestens eine von der Au-
Benseite des Hartumgusses (20) eingebrachte
Radialbohrung (29) miindet.

Wandleranordnung nach einem der Ansprliche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Har-
tumguB (20) Stabform mit rechteckigem oder
quadratischem Querschnitt aufweist.

Wandleranordnung nach einem der Ansprliche
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Befestigungsmittel den HartumguB (20) und
den Reflektor (11) durchdringende Bohrungen
(22) aufweisen.

Wandleranordnung nach einem der Ansprliche
3 bis 10 und Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der von der vom Tréager (23)
abgekehrten Vorderseite des Hartumgusses
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13.

(20) bis hin zur Metallplatine (17) des Reflek-
tors (11) sich erstreckende Bohrungsabschnitt
(221) einen wesentlich gréBeren Durchmesser
aufweist als der durch die Metallplatine (17)
hindurchtretende Bohrungsabschnitt (222).

Wandleranordnung nach einem der Ansprliche
1 bis 12, gekennzeichnet durch ihre Befesti-
gung an einem zylindrischen Trdger (23) aus
glasfaserverstirktem Kunststoff.
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