Capitolo 8

Il Disturbo

8.1) Origini e caratteristiche dei disturbi dell’ambiente subac-
queo.

8.1.1) La natura dei disturbi.

I disturbi subacquei sono la causa principale che ostacola il riconosci-
mento dei segnali idrofonici irradiati dai bersagli. La loro pressione acu-
stica pud variare in un’ampia gamma di valori in dipendenza da molti fat-
tori, non tutti ponderabili, che saranno esaminati in seguito. Nessuna
parte del sommergibile ne & immune, questi sono presenti in tatto lo spa-
7io circostante, lunica difesa del sonar contro di essi & costituita dall’im-
piego di basi idrofoniche riceventi dotate di buone caratteristiche di diret-
tivita, tali da porre in massima evidenza i segnali rispetto al disturbo.
La distribuzione delle frequenze che compongono i disturbi si estende in
tutto il campo di quelle impiegate dai sonar, penalizzando il loro funziona-
mento quale che sia la banda di ricezione dei segnali.

1 disturbi subacquei sono la risultante di molte cause indipendenti che si
possono cosi elencare:

agitazione termica dell’acqua;

moto ondoso di superficie;

organismi marini;

traffico marittimo e attivitd industriali.

Fra queste cause la pitt determinante € il moto ondoso di superficie, che
pud raggiungere ampiezze molto critiche per il sonar.

Nei paragrafi seguenti saranno esaminate le caratteristiche dei vari tipi di
disturbo, mettendo in evidenza i rapporti tra le pressioni acustiche da essi
generate e quelle provocate dai rumori emessi dai bersagli.

Queste ultime sono dette “pressione del segnale”

8.1.2) 1l disturbo termico.

1l disturbo da agitazione termica & provocato dalle oscillazioni delle mole-
cole dell'acqua e dipende dalla sua temperatura. Esso si genera in ogni
punto dello spazio subacqueo e la sua pressione acustica € cosi bassa che la
si pud collocare al primo scalino dei valori del disturbo, per questa ra-
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gione la si assume come minimo assoluto del disturbo nell’ambiente
subacqueo.

8.1.3) Il disturbo dovuto alle onde.

Questo disturbo & il pil sentito e si manifesta a seguito del moto ondoso
della superficie del mare. Data la sua presenza costante rappresenta l'osta-
colo principale al riconoscimento dei segnali idrofonici da parte del sonar.
Le frequenze che compongono questo tipo di disturbo coprono una vasta
gamma che va da circa 5 Hz a 50 KHz.

La pressione acustica del disturbo dipende naturalmente dalle ampiezze
delle onde, cioe dallo “stato del mare”. Secondo questa definizione ¢ stata
compilata la tabella di Fig. 8.1 che fissa, per certi valori dello “stato del
mare”, dei numeri distintivi che di seguito saranno impiegati per le osser-
vazioni quantitative del fenomeno.

Stato del mare Condizioni del mare

molto calmo
calmo
increspato
moderato
agitato
molto agitato
molto forte

ONhLrWN--O

fig. 8.1.

Secondo i numeri distintivi dello stato del mare (SM) sono costruiti dei
diagrammi che sono alla base di tutti i calcoli per la previsione delle mas-
sime distanze di scoperta dei sonar. I diagrammi indicano, in funzione
dello stato del mare (SM) e della frequenza, la pressione acustica del distur-
bo presente attorno al sommergibile. Ora, per dare un’idea tangibile del li-
vello dei disturbi, i diagrammi non sono tracciati in valori assoluti di pres-
sione, ma in grandezze relative rispetto ad una curva di riferimento, che
rappresenta, in funzione della frequenza, la variazione del livello della
pressione del segnale irradiato da un bersaglio. Il segnale, che raggiunge il
sonar, si suppone irradiato da un cacciatorpediniere navigante a distanza e
velocita conosciuta e pertanto presenta un valore noto.
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In Fig. 8.2 sono tracciati i diagrammi oggetto della descrizione, esaminia-
moli osservando anzitutto che:

a) il sistema di assi cartesiani, a cui i diagrammi si riferiscono, ha in ascisse
le frequenze e in ordinate dei numeri adimensionali indicativi del livello
relativo della pressione generata dal disturbo e dal segnale;

b) i diagrammi sono formati da 7 rette parallele, ogni retta indica, per un
dato stato del mare (SMda 0 a 6), che livello di disturbo ci si puo aspettare
alle diverse frequenze. Tra queste si possono individuare quelle di rice-
zione del sonar;

¢) le rette parallele mostrano, in tutte le condizioni del mare, che il distur-
bo ¢ pit clevato alle frequenze basse e decresce rapidamente verso le alte e
che la distribuzione delle frequenze in tutta la banda & continua;

d) la curva S, che taglia le rette parallele, rappresenta la variazione della
pressione acustica proveniente dal bersaglio in funzione della frequenza e
indica, in valori relativi, la pressione acustica del segnale ricevuto dal so-
nar. Il bersaglio & rappresentato da un cacciatorpediniere navigante alla di-
stanza di 10 Km ed alla velocita di 40 Km/h.

Il confronto tra i livelli del disturbo e quelli del segnale idrofonico del ber-
saglio devono essere fatti supponendo di riceverli entrambi, con il sonar,
in una banda di frequenze relativamente stretta centrata intorno ad un ben
determinato valore.

Facciamo un esempio: supponiamo che il sonar abbia una banda di rice-
zione da 50002 7000 Hz ¢ che lo stato del mare sia (SM=2), vogliamo stabi-
lire che livello relativo di disturbo, rispetto al segnale proveniente dal ber-
saglio, ci possiamo aspettare. Dato che la frequenza media della banda di ri-
cezione & 6000 Hz andiamo a vedere, nei grafici di figura 8.2, per tale va-
lore di frequenza quali sono i corrispondenti valori del disturbo sulla retta
(SM=2) e quali valori del segnale sulla curva S.

Si vede che 2 6000 Hz sulla retta del disturbo si ha una pressione relativa di
3 e sulla curva del segnale una pressione relativa di 1,5; cio significa che la
pressione del disturbo dovuto al moto ondoso & il doppio di quella del se-
gnale proveniente dal bersaglio. Quanto sopra & molto significativo per-
ché mette in evidenza qual ¢ il livello del disturbo paragonato ad un ipote-
tico segnale che per le sue caratteristiche rappresenta un caso tipico di pra-
tico impiego. La situazione presa ad esempio non ¢ tra le pia sfavorevoli
dato che lo stato del mare 2, che abbiamo assunto, non & dei peggiori. Essa
cambia radicalmente se si suppone che lo stato del mare aumenti e che si
giunga a (SM=06), in questo caso il diagramma indica, a 6000 Hz, un livello
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relativo di disturbo di 7 che € ben superiore a quello del segnale.

Se si tiene conto inoltre del fatto che il livello di riferimento, curva S, & do-
vuto ad un bersaglio a soli 10 Km di distanza e che frequentemente la di-
stanza del bersaglio pud essere molto superiore, con conseguente ridu-
zione del segnale ricevuto dal sonar, si comprende con quali difficolta
viene fatta la scoperta dei bersagli in mezzo al disturbo.

Nella Fig. 8.3 sono riportati i grafici del disturbo dovuto allo stato del mare
con riferimento ad una diversa curva di segnale S1, relativa ad un caccia-
torpediniere navigante alla velocita di 40 Km/h alla distanza di 30 Km. Per
(SM=2), in corrispondenza della stessa frequenza di ricezione dell’esem-
pio precedente, si osserva che il segnale irradiato dal bersaglio e ricevuto
dal sonar & inferiore al disturbo di ben 15 volte.

8.1.4) Il disturbo causato da organismi marini.

Questo tipo di disturbo & provocato da certe specie di animali presenti in
particolari zone ambientali.

Tra questi citiamo una varieta del pesce tamburo, un piccolo pesce che
vive in colonie di milioni di individui che producono, mediante il movi-
mento di muscoli del corpo, disturbi di ampiezza superiore a quelli provo-
cati dalle onde del mare. I disturbi sono distribuiti in un campo di fre-
quenze che va da un centinaio a qualche migliaio di Hertz. 1l loro anda-
mento & mostrato nel grafico di Fig. 8.4, esso € relativo ad un rilievo effet-
tuato in via sperimentale in un particolare ambiente ed & utile soltanto a
scopo dimostrativo.

Nel grafico & riportata la curva D che indica i valori relativi del livello di
pressione del disturbo in funzione della frequenza e la curva S che indicail
livello di riferimento del segnale, come nel caso di figura 8.2. Dal con-
fronto tra le due curve, valido soltanto se si suppone il sonar nelle imme-
diate vicinanze della colonia dei pesci, si osserva che questo particolare di-
sturbo & molto superiore al livello del segnale preso come riferimento. Al-
tri animali, causa di notevoli disturbi, sono un genere di crostacei che
hanno il loro habitat nelle zone comprese tra 35° di latitudine Nord e 40°
di latitudine Sud. Uandamento del disturbo da essi provocato € riportato
in Fig. 8.5, curva D1, assiecme alla solita curva di riferimento S.

Dalla figura si nota che questo tipo di disturbo & sensibilmente inferiore a
quello prodotto dai pesci tamburo, ma non & trascurabile in special modo
alle frequenze alte.

174



- }
T - = 1= w ~ = = ~
T il .. T
RS ] - 3. 1 R 38 Jo 2 11 AiiiFia =
- 35 : 1 ; -4 e w0 SREE 1010
pe ot o 1= . 3= - 143 -..Anﬂ W T3 .A-VJ
RS rt REES & R o 1 -
T 358 Scailitisgane g -1t 103 A HHH - ] -
=B 4 14 H 2ok o 1 -t -1 1=t as’e 4
. o T T ) 1] jre r b9 26k
B it 144-1- 19 0 1 O N I 0 o . - b—{-4— A v 4
MRiticiinuns a3 1 . /
H - t— -4 + -t \
o=
na
ERE IS jiifaesa Ef A EESES TFEERE
e T oIR8 f ot o - o 11 —mil I1i:
peii t ] - : i\ T ] N.N 1 o
1 Az Tl
mW' .Y‘v z s . lIH'. - - ln.tn..” - u.w I3 13 T P s o Sl oot
1+ FEEEA S o A iR S EE 3 R b e e
a L1111 8 up 68 guy 4 - \m, S . J O g ng 1 1 b g
anas -4+t - 1=t -1 - b -} -} e
Bas AL - e —A- BRIl A =
3 o o g b o B sud 1
= aue HH - b ” 13 '
BN jodng - Ny v iRE i
REiilslad 11t : A A e Jisdhannn
I
A
put 04 o S o o ¥ i- - = 1373
“wy .‘AH.Avvr r ..u.vHM N g - - Jor = b by g g% ol il
SHRR{talanas HAEEEIH H / 1t -
o bt saguiaimity” - L IR N - 1
SRS aNs pALALA M = 8 A4k 34EISOS
=t S vy = : 2 p o~ -+
SRR T 2TRE 1=
RBotibarisuadn Tt - 3
Mot lesetinns 8BS . R7S
J4 {111 - Aed4- -1- + 4 4
T nﬁnmu - ] - - 11 T

LIVE

RELATI

100
20

80
70
60

50

20

$ 6 7 8910

4

3 A 5 6 7891

.2

01

o (s,) a 30 Km.

/4

bersagl

1 un

del rumore del mare e di

. 8.3 Diagrammi

ig

175



LIVELLO

RELATIVO DI

PRESSIONE ’

KHz

- St 1 3 < == 3
& S o o 8 54 3 o b it 13 r
, 4 i & o ul r 13 L
H
1S 3 - ” aens I
B I < ] E 3 v L
- T t t
' H - B SR )
H BRES - 11
| H Re - 44 38!
| | 101 L i 4
1. 14 8
L 4- + - H44 4
b+ + el
1
R
4
= R824
. fogw o O o 1 r r
+H -
0 g fug o v
[ JA T4 ol
T T N
- = 5 o oo -t ==
3 EEY 1 L
11} ] o o 6 ol oy : T
i o 8 u o o 1 89
e I aas
» A e i e 1
- 3 a 4413 A H
| 11 ] - L
. A1
1
<114 1- H 4
» - 44 +
1 8
- i 13 135 e .
& o fob y 3
1 z i G 59 o fot T diodpdaa
H
- T = o -
N : s 1]
- ! - T HH
. 000 0 0 .S
ps - I ~
o _\ HE 1= +HH
NS - ] 1 \7 N & i) bub iy T3 3
= 1M 4 18 4 off e ) 113 1
- 4 sensg b & o oo ol HE 11
3T ¥ =
aags .
z 9
.
. 1 R s AR
- [ J14- .
L -4 f 4

1000
900
800
700
600
500

400
300

200

80

100

70
60 —+

20

01

20

5 6 7 89%W

a-

5 6 7891

-

041

L un

) comparato con il rumore di

(D

1 OvYganisSmi marini

tig. 8.4 Diagramma del rumore d.

bersaglio (S)

176



KHz

20

5 6 7 89%W

4

3

ni (D,) comparato con il rumore di un

organismi mari

i

177

5 6 7891

4

3

LIVELLO .

RELATIVO DI

PRESSIONE

== = I3 1
a8 ERE 1882 23 £i=
1= — - - —1 - -
: -+ T s e ooy
= ] - s
I | +- .
44 Lt}
- L 14— =8l
-
1 - —4- ¢ t—t—4 4 -
- 1 = e : =
- o = -1+ —— 4 —
4
- ; = 9 0 9 o "
i - JF 13 FE 1 11 -
- K T 1171 e [
- —~4-+— <4+t +—1— —+ -
T3 F - - Fri— 1 P =
- 1 39S 5 o g i o o
- LR P et ot : "
g - g
» rt
r— B
- L B H 1]
_ —+ - - ue l -
T4
I "
[
H ; T
r 5 an g am o = 1 g TF IR E
o _w fr o o 130 sagiltsissaby & ol o S 52 TH
d } e e g H o o r 8
,ﬁ T 99 ] 8 s A 9-1H o 3
! o 1A 50 8 o
ﬁ il Bae L i R
HINIM IRRA SRR B w . T ] JU :
153823 T3 Bl = r =13 i g O Bes q
1 Fiy- it gs B H = $F13
‘ 4 » ol S ol b = - — g " g v 4 g
. Fie seggnd o 5
PR N g g RE t
+ T aem ] ) b T
1 L I Tr H IR = i
i Tr r 11 |
[ z 9 b ) '
H 9
_ ] 4
ine ) !
N “

1000

800
800
700
600
500
400

300

200

100

80O
70
60
50
20

o1

tig. 8.5 Diagramma del rumore d

bersaglio (S).



8.1.5) 11 disturbo del traffico marittimo e delle attivita industriali.

Il disturbo causato dal traffico marittimo o dalle attivita industriali & pre-
sente nelle acque prospicienti i porti mercantili o i grandi insediamenti in-
dustriali. Esso rappresenta una notevole limitazione all’impiego del sonar
per la sorveglianza di quello spazio subacqueo. Misure eseguite in zone di
mare con intenso traffico portuale hanno denunciato livelli di rumore pa-
ragonabili a quello del moto ondoso avente un SM compreso fra 4 e 5. Que-
sto tipo di disturbo & distribuito, nel campo delle frequenze, in modo si-
mile a quello generato dal moto ondoso.

Misure eseguite in zone di mare prospicienti i grandi insediamenti indu-
striali hanno messo in evidenza livelli di disturbo altrettanto elevati, ma
aventi una distribuzione, in frequenza, sensibilmente uniforme, da pochi
Hertz 2 20 KHz, questa distribuzione & di gran lunga pit inquinante di
quella del moto ondoso, che invece decresce notevolmente alle frequenze
piu alte.

Se ad una delle cause di disturbo ora esaminate si associa una condizione
del mare poco favorevole, la combinazione dei due disturbi & tale che la
scoperta dei bersagli diventa problematica.

8.2) Caratteristiche dei disturbi generati dal battello.
8.2.1) I disturbi provocati dalle macchine.

Le basi idrofoniche riceventi, installaté sui sommergibili, sono colpite dai
disturbi provocati dalle macchine adibite alla propulsione e ai vari servizi
di bordo. Questi disturbi hanno una distribuzione, nel campo delle fre-
quenze, molto diversa da quella dipendente dall’ambiente subacqueo dato
che sono generati, prevalentemente, da organi meccanici rotanti. 1l loro
spettro & costituito da un insieme discontinuo di frequenze dipendenti
dalle velocita di rotazione. Le vibrazioni delle macchine si propagano alle
basi idrofoniche attraverso la struttura dello scafo.

Le misure prese dai costruttori per limitare al massimo questo inconve-
niente sono indirizzate all'isolamento dei locali macchine con pannelli
acustico-assorbenti e alla sospensione, con supporti elastici, dei basamenti
che alloggiano le macchine.

Questi disturbi possono limitare la scoperta dei bersagli quando, in casi
particolarmente favorevoli delle condizioni ambientali, il disturbo dovuto
al moto ondoso ¢ inferiore a quello del battello. Per tale ragione sovente,
se & necessario effettuare operazioni di scoperta a grande distanza, si ese-
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gue un’azione di silenziamento contingente del battello riducendo al mi-
nimo indispensabile I'azione delle macchine di bordo.

8.2.2) I disturbi elettrici.

Questa classe di disturbi dipende da fenomeni di interferenza che nascono
tra i cavi elettrici che collegano le basi idrofoniche e i cavi del battello adi-
biti ad altri servizi. La natura di essi dipende dal disturbo interferente che
riesce ad insinuarsi per via elettromagnetica o per via elettrostatica nei
punti pit sensibili del sonar. Le interferenze sono praticamente inesistenti
se 'installazione del sonar ¢ fatta con 'attenzione dovuta in concerto con i
costruttori dei diversi sistemi elettrici del battello. Esse possono insorgere
in un secondo tempo, dopo la navigazione, a causa di sopravvenute ano-
malie tra certi contatti elettrici delle apparecchiature di bordo.

8.2.3) I disturbi di natura elettronica.

Questi disturbi, che sono dovuti al sonar, vengono elencati tra quelli del
battello, perché si ritiene che il primo sia parte integrante del secondo. Essi
sono generati prevalentemente dagli amplificatori che ricevono le ten-
sioni idrofoniche dalle stecche della base. Il fenomeno & dovuto all’agita-
zione elettronica prodotta dalla temperatura, che sviluppa, nei compo-
nenti degli amplificatori delle tensioni ad andamento casuale che inqui-
nano i segnali applicati.

Nel progetto del sonar il problema del disturbo degli amplificatori & tra i
pitt impegnativi da affrontare.

Nell’ipotesi che il sonar si trovi ad operare in condizioni ambientali molto
favorevoli, quali ad esempio uno stato del mare compreso tra SM=0 e SM
=1, & necessario che gli amplificatori abbiano un disturbo proprio molto
inferiore a quello prodotto dall’ambiente subacqueo per non mascherare
eventuali segnali aventi livelli inferiori ad esso.

Quanto detto & mostrato nell’esempio tracciato nel grafico di Fig. 8.6, in es-
sO sono riportate, in valori relativi di ampiezza all’ingresso degli amplifica-
tori, le tensioni dovute al disturbo del mare per SM=0-1 (curva M) ¢ le ten-
sioni del disturbo elettronico (curva C).La curva M & rappresentata in tutto
il campo delle frequenze che interessano il fenomeno, come in figura 8.2,
la curva C & rappresentata soltanto nel campo delle frequenze di ricezione
del sonar, che, in questo esempio, € ipotizzato da 1000 a 4000 Hz.
Entrambe le curve hanno lo spettro delle frequenze continuo, la curva C
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indica che il livello del disturbo elettronico &, per tutti i valori delle fre-
quenze che lo compongono, almeno 1/5 del livello dovuto al moto on-
doso. Questa & una condizione soddisfacente per un buon sonar.

8.2.4) 1 disturbi generati dal movimento del battello.

Quando il sommergibile si muove velocemente nell’acqua tutte le sue
parti esterne possono provocare disturbi. Questo fenomeno, detto di cavi-
tazione, si verifica quando un mezzo si muove nell’acqua ad una velocita
tale da provocare, dietro di se, una riduzione della pressione del liquido
sufficiente per creare aggregazione delle molecole dei gas disciolti che si
concentrano in tante piccole bolle. Poco dopo la loro formazione, quando
si ripristina la pressione normale, a seguito dello spostamento del mezzo,
le bolle si disgregano e generano energia acustica che si propaga nell’ac-
qua. .

La cavitazione provoca disturbi acustici, la cui distribuzione, nel campo
delle frequenze, & continua e si estende da alcune centinaia a qualche de-
cina di migliaia di Hertz. Lampiezza delle pressioni generate non € co-
stante a tutte le frequenze, ma varia con il variare della velocita e della pro-
fondita del sommergibile. Uno dei piti dannosi effetti della cavitazione si
verifica attorno alla struttura della base ricevente del sonar che & disposta a
prua del battello e fende 'acqua direttamente. In questo caso I'entita del di-
sturbo di cavitazione pud rappresentare una seria limitazione alla rice-
zione dei segnali idrofonici dei bersagli lontani. Linconveniente & parzial-
mente eliminato con I'impiego di particolari “cuffie di avviamento idrodi-
namico” che coprono le basi idrofoniche. Le cuffie, vedi Fig. 8.7, sono
delle strutture cave con profili studiati per ridurre al minimo la cavitazione
sulla loro superficie, sono costruite con materiali speciali, trasparenti alle
onde acustiche, per non rappresentare un ostacolo alla ricezione del
suono da parte della base sottostante.

La cuffia & collocata sopra la base in modo che l'acqua, riempiendo com-
pletamente tutto il volume tra le due strutture, continui ad essere il veicolo
di trasmissione delle onde acustiche che colpiscono la base attraverso le
pareti della cuffia stessa. Essa oltre a ridurre il fenomeno della cavitazione
in virta del suo profilo, & dimensionata in modo che la parte anteriore, ti-
volta verso la prua del battello, si trovi a notevole distanza dalla base per al-
lontanare al massimo le superfici che, fendendo I'acqua, sono le pit sog-
gette a produrre il disturbo.
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cuffia

base idrofonica

fig. 8.7 Cuffia di avviamento idrodinamico per base circolare

La cavitazione dello scafo, che dipende dalla velocita e dalla profondita di
navigazione, viene ridotta studiando opportune soluzioni idrodinamiche
e curando che le sue superfici non abbiano asperita.

La cavitazione delle eliche, provocata dalla rotazione delle pale durante la
propulsione, & molto intensa e provoca nella zona di poppa del sommergi-
bile notevoli disturbi che impediscono alla base di ricevere i segnali in tale
direzione; questo tipo di cavitazione si riduce impiegando delle eliche op-
portunamente progettate.

8.3) Osservazioni sul rapporto tra il segnale e il disturbo.

Dall’esame condotto nel presente capitolo si € visto che il disturbo in ac-
qua ¢, nella maggior parte dei casi, uguale o superiore al segnale preso
come riferimento. Questa situazione viene notevolmente modificata, a fa-
vore del segnale, nella fase di ricezione per effetto delle caratteristiche di
direttivita. Il rapporto tra le pressioni del segnale e quelle del disturbo, che
si riscontra in acqua, non corrisponde al rapporto tra le tensioni da esse
prodotte ai capi delle stecche idrofoniche. Il rapporto tra le tensioni € a fa-
vore del segnale in virtl dell’azione riduttiva, esercitata dalla caratteristica
di direttivita verticale sul disturbo (vedi paragrafi 3.1 e 3.2).

Quando, successivamente, le tensioni delle stecche vengono applicate con
i dovuti ritardi al sommatore, per la formazione della caratteristica di diret-
tivitd orizzontale, si ha un’ulteriore modificazione del rapporto segnale/di-
sturbo sempre a favore del segnale. Il miglioramento si ottiene, all’uscita
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del sommatore, grazie alla riduzione del disturbo esercitata dal processo
per la formazione della caratteristica di direttivita orizzontale (vedi para-
grafo 3.7). Questa spiegazione &€ molto semplicistica, ma abbastanza ade-
rente alla realta.

Gli incrementi complessivi del segnale sul disturbo dipendono dalla
“bonta” delle caratteristiche di direttivita verticale e orizzontale della base
idrofonica, essi sono definiti globalmente come ”"guadagno di direttivita
della base“

Guadagni di direttivita dell’ordine di 10 o 20 volte sono normalmente otte-
nibili, essi conferiscono al sonar quelle capacita di scoperta che gli sono
proprie. i

Concludiamo l'argomento con un semplice esempio:

un sonar, che ha una base ricevente con un guadagno di direttivita di 10, ri-
ceve un segnale idrofonico avente una pressione acustica uguale ad 1 (va-
lore relativo), in mezzo al disturbo ambientale 1a cui pressione € uguale a 7
(valore relativo). Il rapporto tra il segnale ¢ il disturbo, in acqua, & 1/7, in-
vece il rapporto tra la tensione di segnale e quella di disturbo, all’uscita del
sommatore, & 10 x 1/7 = 10/7 con un miglioramento di 10 volte, tanto
quanto ¢ il guadagno di direttivita.

8.4) Come si presenta il disturbo all’operatore del sonar.

Leffetto inquinante dei disturbi si manifesta, come gia visto nel capitolo 7,
su tutti i canali di elaborazione dei segnali ricevuti dal sonar.
Loperatore percepisce I'azione del disturbo in modo diverso a seconda
del tipo di attivita che sta svolgendo con il sonar:

1) se egli & intento all’ascolto, tramite il sistema a compensatore, i disturbi
provocano del fruscio che ostacola la scoperta, I'inseguimento o la deter-
minazione delle caratteristiche distintive dei bersagli;

2) se I'operatore si dispone alla collimazione di un bersaglio sempre con il
sistema a compensatore, ma utilizzando gli strumenti indicatori per il pun-
tamento, secondo i metodi della massima o della minima elongazione del-
I'indice, il disturbo ne provoca notevoli oscillazioni che rendono I'opera-
zione difficoltosa;

3) se invece 'operatore sta osservando gli schermi video collegati ai vari si-
stemi di fasci preformati, sia passivi che attivi, il disturbo compare sugli
schermi come un insieme di piccole tracce luminose che, in base all’inten-
sita del disturbo stesso, tendono ad "imbiancare“lo schermo mascherando
la presenza delle tracce dei bersagli.
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