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e Produccidon

e Integracion

e Soporte al Ciclo de Vida
— Apoyo Logistico Integrado

— Modernizacion
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~N Navantia: localizacion

e FRAGATAS, LHD, LPD, AOR
e 5 gradas, 3 diques para
construccion naval

HEHA

Oficina Central

HADKE e SUBMARINOS, CAZAMINAS

e 2 gradas, 1 diques flotante
para construccion naval

El Construccion naval

E’ Reparaciones

Propulsién y generacion

PUERFO REAL /SAN FERNANDO/CADIZ

@' FABA Sistemas 'h

@ Oficinas centrales e AOR, OPV, LCM

e 5 gradas, 2 diques para
construcciéon naval
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~N Sistemas: definiciones

® Un Sistema se compone de equipos, habilidades y técnicas capaz de
desempenar y mantener un rol operacional.

e Un sistema completo incluye el conjunto de equipos, material, software,
instalaciones relacionadas, y personal requerido para su operacion y soporte
hasta el nivel que pueda ser considerado una unidad en el entorno de operacion

requerido.
Mil-Std-499 Systems Engineering Management 1969

Xpresa.
nt.

torizacion e
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e Conjunto de elementos [personas, productos (Hwy Sw) y
procesos (instalaciones, equipos, material y procedimientos)]
que estan relacionados y cuyo comportamiento satisface
necesidades operacionales del cliente, y proporciona

sostenimiento del ciclo de vida de los productos.
IEEE 1220-1998 Application and Management of the System Engineering
Process
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¢ Objeto consistente en elementos interelacionados o interactuantes
ISO/IEC 15288 CD2-2000 System Life Cycle Processes for Enterprise applications
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~N Sistemas: + definiciones

¢ E| sistema incluye tanto los productos

finales que seran usados por el que

adquiere para su proposito como los Operational System Enabling
productos habilitadores que permiten ., Products — Prodict Sets

5% 7 : [ [ [ |
la creacion, desarrollar, producir, End pevetopment || Test Training ||| Disposal
‘§§ probar entreg ar y SOStenel’ |OS Product Products Products Products Products
é g ’ . ’ . Consists of

¢; | productos finales, adiestrar a Production || Deploymen | - Suppert
operadores y staff de mantenimiento | |[Puesystem) |Subsystem B e

de los productos finales; y retirar los

productos.
EIA-632 1999

of Navantia, which shall not be u

e Sistema: Combinacion de medios (p.e. personas, materiales, equipos,
software, instalaciones, datos, etc.), integrados de tal forma que puedan
desarrollar una determinada funcién en respuesta a una necesidad concreta.

e Clasificaciones: naturales o artificiales, fisicos o conceptuales, abiertos o de
lazos cerrados, estaticos o dinamicos.
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~N Elementos diferenciales de Sistemas de Defensa Navales

e Sistemas técnicamente complejos
e Tecnologias de ultima generacion
e Capacidad de operar autonoma / integrada
e Multifuncidn, modulares

torizacion e

e Disenos a medida de requisitos de un usuario especifico
e Gran peso de la ingenieria
s Dificultas para estandarizar y reutilizar
e Prototipos

er utilizada, reproducida o desvelada sin su au
e used, reproduced or disclosed without the prior written con

e Series de produccidén muy cortas
e I[mpacto en coste

ste documento es propiedad de Navantia y no puede s
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e Programas complejos
e Elevado numero de actores
e | argos periodos de gestacion
e Necesidad de Metodologias probadas y fiables

ontenida en e
This document contains proprietary information of V:

La informacion ¢

Integracion de Sistemas de Defensa Navales . Antonio Criado. Universidad de Cantabria. Julio 2010



Ejemplo Sistema de Defensa Naval

@ Modulos Mision Littoral Combat Ship
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® Navantia

{Missiun 3 Support _  Mission -+ Crew & — Mission
Systems Equipment —  Modules Support Aircraft = Package

Vehicles

Support Containers
Support Equipment
Standard Interfaces

MPCE Software

MPCE Hardware l

Fuente: LCS Mission Module Acquisition Brief to ONR Industry Day 17 April 2007
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~N Sistemas: niveles jerarquicos
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e Cada sistema se descompone en cierto numero de
componentes organizados por niveles:
e Sistema — Subsistemas — Componentes
e Términos relativos: un sistema puede ser el
componente de otro de nivel superior.

er utilizada, reproducida o desvelada sin su au
e used, reproduced or disclosed without the prior written conse

e E| concepto de Sistemas y de integracion se aplica
tanto a nivel del global como sucesivamente a
niveles inferiores: subsistemas, unidades,
componentes
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~N Identificacion de Sistemas: interfases elementos clave

e Esencial definir el sistema especificando claramente sus limites y fronteras.

torizacion e
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Sistema de Sistemas

e |dentificacion de interfases:
e Externas: con entorno, otros sistemas
e |nternas: entre subsistemas, el operador
e Funcionales, Fisicas( Mecanicas, Eléctricas), HMI,

ste documento es propiedad de Navantia y no puede s
f Navantia, which shall not b
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This document contains proprietary information o V:

El factor clave de la integracion es la identificacion, definicion y
resolucion de todas las interfases (frontera) del sistema tantos desde los
aspectos técnicos como de gestion
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N Evolucion hacia Sistemas Abiertos

e Basado en estandares abiertos para interfases, servicios y formatos de soporte. Caracteristicas:
e Bien definido
e Interfases claras con protocolos no-propietarios de uso extendido
e Empleo de estandares adoptados/reconocidos por organizaciones reconocidas tanto oficiales
como comerciales: independencia de vendedores Unicos
e Preparado para incorporara nuevos elementos capacidades con minimo impacto en el sistema

/2\
-
% Productos
< Propietarios
S o| Populares
S®
£
< @ | Disefios Unicos, Estandares
<LE> €| Prestaciones de consenso
optimizadas (No Productos)

DOS Propied
IETARIOS Estandares (?e base PUBLICOS

e permiten a sus componentes:
e ser utilizados en otros sistemas con cambios minimos
e interoperar con otros componentes de sistemas locales o remotos
e interactuar con los usuarios en un estilo que facilita la portabilidad.
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Bugue de guerra como Sistema de Sistemas:
descomposicion estructurada

SENSORES

oto de buque de guerra como conjunto integrado: plataf

efen
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~N Buque de guerra: clasificacion y misiones

e Tipos en funcién de su porte y empleo
« HVU (High Value Unit): Porta aeronaves, Transportes, ..
e Cruceros, destructores, fragatas, corbetas, patrulleros
e Cazaminas
e Auxiliares Petroleros, Buques de aprovisionamiento, Hospital
e Tren naval
e Especiales: rescate, hidrograficos

r utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacion e
sed, reproduced or disclosed without the prior written consen

y no puede se
b

e Tipos en funcién de Misiones
e Escolta
* Vigilancia
* Proyeccion de fuerza
e Limpieza y apertura de canales navegacion
e Logistica
* Inteligencia
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N Portaaeronaves Principe de Asturias

Caracteristicas principales

Eslora maxima: 195,87 mts.

Manga cubierta de vuelo: 32,00 m

Manga linea flotacion: 24,38 mts.

Calado a plena Carga: 9,42 mts.
Desplazamiento plena carga: 16.700 t.
Planta Propulsora: 2 turbinas GE 2x 23.200 HP.
Velocidad maxima sostenida: 26 nudos.
Autonomia a 20 nudos: 7.000 millas .
Dotacion: 558 personas

Hasta 29 aeronaves: aviones y helicopteros .

Sensores:
Radar de Aprox Aeronaves ITT SPN -35A
banda J.
Radar 3D Exploracion Aérea SPS-52C banda
E/F.
Radar Superficie SPS-55A banda 1/J.
Radar Control de Tiro (Meroka) SPG-M2B
banda I.
Radar Designacion RAN-12L banda I/J.
Armas:
6 Lanzachaff SRBOC Mk 36.
4 CIWS Meroka Mod. 2B 20mm (defensa de
punto).
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Fragatas Aegis F-100

Familia Aegis: USA, JP, ES, NO, KO, AUS

Buque Escolta oceanico de tamafo medio.

Multipropdésito con elevada capacidad antiaérea.

Capaz de actuar como buque de MyC en un escenario de
conflicto,

Capaz de operar integrado en una flota aliada y de
proporcionar cobertura a fuerzas expedicionarias.

Capaz de operar tanto en zonas costeras y como en alta
mar de una forma flexible,

Caracteristicas principales
Desplazamiento a plena carga 6250 Tns.
Eslora maxima 146,7 mts.

Manga maxima 18,6 mts.

Calado maximo 7,2 mts.

Velocidad maxima 28 nudos

Dotacion 200

F-101 Alvaro de Bazéan

F-102 Almirante Juan de Borbén
F-103 Blas de Lezo

F-104 Méndez Nufiez
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Génesis programa F-100

US NAVY/FMS Sensors

* AN/SPS-67 Weapons

- LAMPS SH-60 SYSTEM MARK 7 - VLS (MK41)-SM 2

* LINK 11/16/C2P * MARK 46 Torpedoes
* NAVSSI * MK-45 Gun 5”

« WSN-7/GPS

SPANISH NAVY SPANISH NAVY
Required sensors Required Weapons
- Aldebaran EWS - Dorna Gun FCS

- Régulus EWS - DLT Torpedo FCS
- HMS - Harpoon

Gran programa de cooperacion industrial: socios nacionales y USA
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Sistema de Combate F100:
elementos principales baselines S1/S2

Radar Sup i LINK 11/16
SPS-67

Radar Nav
SPS-73

I g o l:.._ ”lUminatOr l.‘.h:: o ;.-:"'il .;_'
3 — - __.__.d._--;#&i Mk-99 -m_ - .:"

Regulus gl ; . 3 =

T '__ -. B _' - - - e = = -
- Comms E i i e - —— ey
i e e = - _
-.L.:t.'.-_..-_q---__;

* llluminator . -

e e e = =

- = = Mk-99  amesees : S

ST e L T AN i =
T s s T s Toeamam =

e e Ty S DORNA o : o = T
= e it s = - — . —_

e ol = —ce Gun FCS o
L 2 e e = - S e .

e e e = e —E AN . SPY-1D el
= '-'-_-"“'-";.-_.‘.—:.'-_a Missiles Launcher fﬁf Al o271 - e o e
Mk-41 (VLS) Fe el = S

o)

-_.'.'I.[__'.

= Chaff Launcher
Mk-36 mod 2

orpedo Launche
Mk-32 mod 9

Integracion fisica de un SAC Aegis en una plataforma tipo fragata de 6000 Tm
Integracion de nucleo Aegis con suite de sensores/armas y funciones tacticas nacionales: CDS

Sonar DE-1160 LF

Zformacion contenida en este documento es propiedad de Navantia y no puede ser utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacién expresa.
document contains proprietary information of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.
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Integracion entre elementos Aegis y nacionales en S1

* AAW
* ASUW
SENSORES
AEGIS « Funciones
de control
de Sistema

AEGIS

=

© g
E DISPLAY [
. :
= o
(@] o
£ ADS £
NACIONAL | £
- EW
« ASW
C3 . Apoyo a
SENSORES NACIONAL ARMAS funciones
NACIONALES NACIONALES de control
(CDS) del Sistema
Il Elementos AEGIS . C2 Suministro FABA [l Sensoresy armas nacionales

(Programa CDS)

Integracion transparente al operador: ADS
Consola multifuncién unica
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~N Arquitectura del SdC F-105

Sensors & Comms ~#— |_TACAN i
_ Navigation =8 Weapons & Countermeasures
g '}— ARIES | _[Integ Bridge - :
L R System CONAM ARES ——Essm |
NAVSSI )
@ wsn7 [] DIANA a AWS I vis &
A | Radars [ Stke ] <%
Y i i SPY-1D(V) | SPY-1D(V) WCS/FCS FCS (2) M
3 G ARIES fr f
58 Surf & Helo Control Radar
g3 ' HARPOON
Br g | DORNARadar | ORTS A ACTS #
55 svo | DORNA GFCS
g5 w/ 5” Gun Mk-45 Mod 2 &
Y < AlS | S Net Small Caliber Guns &
iz ::> etwor | :> C
- | EWS i
5 cec | SORTS v RIGEL ECM Radar
s w/ SRBOC Mk-36 Mod 2
£ [REGULUS ECM Comm| | i
£ § Uws
E g - SC&D SADS LAMPS SH-60 /
5 Acoustic Proc AN / SQQ-28
EWS F-105 CDS ot
E S - w/ MK 46 Torpedo
£4: i [ RIGELESMRadar ] k /
S E3 3 - Acoustic
33 7 [ REGULUS ESM Comm | [ - _ - _ O ] Countermeasure o
e 3F OWS Aegis FMS National Future NIXIE
LAMPS SH-60 /
Acoustic Proc AN / SQQ-28
g [ Hull Mounted Sonar o o _ _
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~N Cazaminas Clase Segura

. Misidon
5. Mantener abiertos al trafico los puertos y bases navales principales de nuestro pais, asi como
posibilitar las operaciones anfibias de proyeccion de poder naval sobre tierra.

nt.

torizacion e

Caracteristicas principales

Desplazamiento: 550 Tons. (plena carga)

Eslora: 54 metros.

Manga: 10.7 metros.

Calado: 2.5 metros (sin sonar)

Propulsion: 2 x motores diesel MTU-Bazan 6V 396 TB83
2 x motores eléctricos combimac.

Velocidad (nudos): 14 (diesel)/ 7 (eléctrica)

Autonomia (millas): 2.000 a 12 nudos.

Dotacion: 41

Estructura del casco de poliéster reforzado con fibra de vidrio

(PRFV), de construccién monolitica

er utilizada, reproducida o desvelada sin su au
e used, reproduced or disclosed without the prior written conse

Sistema de Combate

Sistema de Mando y Control MCM FABA.

Radar: Kelvin Hughes Type 1007

Sonar: VDS AN/ SQQ-32 (Sp)

Vehiculos Submarinos: Pluto PLUS + Minesniper
Artilleria: 1 x OERLIKON 20 mm./ 85 GAM-B01

ste documento es propiedad de Navantia y no puede s
f Navantia, which shall not by

ontenida en e
This document contains proprietary information o V:

® Navantia
La informacion c

"SEGURA", "SELLA" "TAMBRE", "TURIA", "DUERQO" y "TAJO".
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~N Cazaminas Clase Segura: Sistema de Combate

EBL!

SMYC

ECOSONDA. — —— ANEMOMETRO/

CORREDERA — GPS

GIROSCOPICA — TRISPONDER

UDDB/EN

RED ETHERNET
REDUNDANTE

MAR

SONAR ROV

La informacién contenida en este documento es propiedad de Navantia y no puede ser utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacién expresa.
This document contains proprietary information of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.
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Bugues Auxiliares de Apoyo

.

Q

(doble casco)

”

AOR “Cantabria

AOR “Patino”

AOR “Marques de la Ensenada”
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La informacion c

® Navantia

N BAC Cantabria

Caracteristicas principales

Eslora maxima: 174,0 mts.

Manga Trazado: 23,0 mts.

Calado a plena Carga: 8,0 mts.

Puntal: 11,8 mts.

Peso muerto: 9,800 t .

Desplazamiento aproximado con MFC: 19.500 t.
Planta Propulsora: 2x10,890 Kw + 1CPP .
Velocidad maxima sostenida: 20 nudos.
Autonomia: superior a 6000 millas .
Dotacién: 122 personas .

Capacidad Operativa Cargas solidas

Cubierta vuelo: 1 H/C pesado. Municion

Hangar para Helicoptero: 3 H/Cs medios Respetos Sonoboyas:

(AB212) 0 2 H/Cs pesados (NH90/SH3D). Pertrechos y Viveres:

Lanchas: 2 RIBs. + 2 neumaticas. Pafioles y 20 Contenedores de Cubierta

Hospital Cargas liquidas

Defensa medioambiental: 8.000 m3 de combustible para buques
Recepcion de 2000 m3 vertidos 1.500 m3 de combustible para aeronaves
Barreras de contencién Aceite lubricante
Sistemas de dispersantes Agua dulce
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~N BAM Buque de Accion Maritima: perfiles y capacidades

Version oceanica Evolucion para cubrir Versiones no oceanicas
Obijetivo: sustituir conjunto de patrulleros mu necesidades de la : 6

J \ con) dJep 0S MUy Armada a medio plazo - Hidrografico
heterogéneas proximos a finalizar su vida util - Oceanografico
- plataforma fiable - Inteligencia

- bajo coste de sostenimiento - Apoyo a Buceadores
- plantilla reducida - Rescate de Submarinos.

- alto grado de automatizacion

PERFILES OPERATIVOS

1. Control del Mar en Escenarios de Baja Intensidad
- Presencia Naval

- Proteccion y Escolta de trafico maritimo

- Insercion y extraccion de Fuerzas Especiales

- Operaciones antiterroristas, contra el Narcotrafico

- Operaciones contra el Trafico de Personas

- Ayuda Humanitaria

2. Vgilancia, Control y Cooperacién
- Vigilancia y Control de legislacion de pesca

La informacion contenida en este documento es propiedad de Navantia y no puede ser utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacién expresa.
This document contains proprietary information of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.

P-41 - Meteoro - Vigilancia y control de legislacion medioambiental.
P-42 - Rayo - Apoyo a la lucha anticontaminacion.

P-43 - Relampago - Apoyo logistico y sanitario a buques menores.
P-44 - Tornado - Apoyo a Desastres

- Rescate y Salvamento
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Capacidades Operativas
Cubierta vuelo AB212 o NH90 o SH3D
Hangar para Helicoptero AB212 o NH90
Lanchas 2 RIBs.
Defensa medioambiental:

Recepcion 130 m3 vertidos

Barreras de contencion

Sistema de dispersantes
Contenedores:
3 cont. 20” Cbta. Toldilla (16 t)
3 cont. 20” Cbta. Vuelo (16 t)
UAV’s, blancos de tiro, Simulador de senales,
Medios antipolucion, Apoyo a buceo, Talleres,
Contenedores Vida,...

BAM Buque de Accion Maritima

Caracteristicas Generales

Eslora maxima: 93,90 mts.

Manga maxima: 14,20 mts.

Calado a plena Carga: 4,20 mts.
Puntal: 7,20 mts.

Desplazamiento: 2.500 t.

Velocidad maxima: 20,5 nudos.
Autonomia combustible: 3500 millas a 15
nudos.

Dotacién basica: 35 personas.
Capacidad de transporte: 35 personas.

BUQUES DE ACCION MARITIMA - Hitos de Construccién

2007 2008 2009 2010 2011

un]

ENEE (5] 31 Y 1 Y I 1 0 S D Y ) Y I S T R B R

o]

o]

BAM 1

BAM 2

BAM 3

BAM 4
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SCOMBA

SCOMBA (Sistema de COMbate para Buques de la Armada) es un Programa de I+D (MINISDEF) con el
objetivo de desarrollar un Sistema de Combate de Arquitectura Abierta y comiun a los siguientes
buques:

— | LHD “Juan Carlos I”

— | BAC “Cantabria™

— BAM (Fasely Fasell)

— | Modernizacién del “Principe de Asturias”

— | Futuros Programas (nuevos buques o modernizaciones)

SCOMBA se encuentra en el ultimo ario de desarrollo por NAVANTIA — FABA, San Fernando, Cadiz.
— Actualmente en fase final de pruebas a bordo del LHD y BAC

Comunalidad técnica Comunalidad en el
Apoyo al Ciclo de Vida
- Uso de COTS

» Flementos comunes : < - Base de datos logisticos comiin
= Software = Getion de obsolescencia COTS
= Hardware - - Refresco tecnoldgico

- Flexibilidad/escalabilidad - Adiestramiento

« Reutilizacion = Mantenimiento

» Repuestos

= Definicion = Control

Metodologia y Gestién - Seleccion - Calidad
comiin = Gestion de recursos * Pruebas
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BAM & BAC : Sistema de Combate

® Navantia
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® Navantia

~N LHD Juan Carlos |

Perfil de Mision
Se configura de diferente forma para adaptarse a la
mision asignada en cada caso.
Configuraciones principales de disefiado:
» Operaciones Anfibias.
 Operaciones de Despliegue Combinado con ET
 Proyeccion de la Flota (PA Alternativo)
* Operaciones de Ayuda Humanitaria

torizacion e

sed, reproduced or disclosed without the prior written conse

er utilizada, reproducida o desvelada sin su au

Caracteristicas principales
Eslora total 230,82 m.
Manga Maxima 32 m.
Puntal a la Cubierta de Vuelo 27,5 m.
Calado del Proyecto 6,9 m
Cubierta de vuelo Ski jump para despegue de aviones VSTOL
6 puntos de toma para helicépteros tipo NH-90 6 4 tipo CHINOOK
Puede operara con aviones AV-8B, JSF ¢ V-22
Operaciones de despliegue:
» Desplazamiento a Plena Carga 27.079 Tn.
* Velocidad Maxima Sostenida 19,5 Nudos.
Operaciones como Portaaviones:
* Desplazamiento a Plena Carga 24.660 Tn.
* Velocidad Maxima Sostenida 21 Nudos.
Autonomia: 9.000 millas @ 15 nudos.
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~N LHD Juan Carlos |I: propulsion

Sistema de Propulsién Eléctrico. 2 x POD @ 11,0 MW cu
Maquinaria de Propulsion: 1 Turbina de Gas + 2 Diesel

Ventajas:

No timones.

No linea de gjes.

Maniobrabilidad sin necesidad de hélices transversales
Minimo consumo, maxima autonomia.

Disminucién de ruidos y vibraciones

Reduccién de espacios.

Reduccion de la emision de gases.

Mantenibilidad, facil desmontaje

Comunalidad Turbina de Gas con Grupo Alfa'y F-100.

Automatizacion
1

ﬁ Turbo Generadores Contral

st ribugion de Potencia

La informacién contenida en este documento es propiedad de Navantia y no puede ser utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacién expresa.
This document contains proprietary information of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.

POD
Diesel ; f 3 »
POD i = 2 |
. ) ; g '
£ \ﬁ' Diesel - ..:"
g Transforfadores / | '\vatdares
z de Propulsion 2 ) e
e Convert 1 --‘-_-,-""f—r:opulsién
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~N LHD Juan Carlos | capacidades

Acomodacion

Total 1443
Dotacion propia 243
Personal embarcado 1200

Posibilidad de llevar mas tropas en hangar
montando contenedores de habitabilidad

Aeronaves

Hangar: 12 NH90

Hangar + Garaje Carga Ligera: 32 NH90

Hangar : 6 aviones AV-8B

Hangar + Garaje Carga Ligera : 19 aviones AV8B

Transporte de Vehiculos.
Garaje Carga Pesada: 30 vehiculos pesados

|

La informacién contenida en este documento es propiedad de Navantia y no puede ser utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacién expresa.
This document contains proprietary information of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.

\ ot
| — Garaje Carga Ligera + Hangar hasta 100
camiones
I8 Locales Maquinaria Auxiliar - Camaras de Maquinas Dique' 16 vehiculos pesados
Dique | Garaje Carga Ligera :
Garaje Carga Pesada B Municion - . . -
= o Acomiacion W Provisishes Dique inundable Operaciones Anfibias:
s Hangar B  Pafoles uso general 4 L.CM + 4/6 RIB's
P-4
Hospital
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"Juan Carlos |" - Landing
Helo Dock (LHD), 27,560 tn

Modernizacién del "Principe
de Asturias” ?

Operaciones aéreas

Operaciones Anfibias
Mando Fuerza

La informacién contenida en este documento es propiedad de Navantia y no puede ser utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacién expresa.

This document contains proprietary information of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.

® Navantia

LHD Juan Carlos I:

Navigation Radar

Sistema de Combate

TV inputs (Vessel, UAV)
™ olutpuis (ext comms, interior comms)

| Navigaion i i Oter }

r
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o B
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Submarinos S-80

Dimensiones:

Eslora total 71 m.

Diametro 7,3 m.

Desplazamiento en inmersién 2.400 Tns.
Propulsion:

Potencia motor eléctrico principal: 3.500 kW
AIP

Armamento

6 tubos

Dotacién:

Dotacion propia. 32 + Personal de transporte. 8

Th

Capacidades

- Movilidad operacional actuar en zonas alejadas,
haciendo un transito discreto a alta velocidad.

- Sistema de propulsion independiente del aire
(AIP): permanencia discreta en zona

Capacidad de transporte de personal.

Firmas magnética radar, infrarroja y acustica
reducidas para minimizar la deteccion
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Submarino S-80: Sistema de Combate
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- SVGHE | FLARES SYSTOM

Nucleo Integrado del SdC
-7 MFCC

- 2 servidores NNCS

- Redes

-
ﬂ DECAUL SINC B FETEM

Sensores

- Acusticos de corto, medio y largo
alcance: TAS, ONMS, FAS-PRS, CAS,
AIS, MODS

- Visuales, optronicos y electromagnéticos
para deteccion, clasificacion,
aproximacion y ataque a unidades de
superficie, submarinos y trafico mercante,
deteccion de minas y obstaculos, y
operaciones de obtencion de inteligencia.

Comunicaciones

Submarinas Satélite y Link, para integracién en la Fuerza.

Medios de ayuda a la navegacion
INS de precision

Actuadores

- Torpedos

- Misiles antibuque y de tierra
- Minas.
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~N Contenido

e Sistemas
— Conceptos, definiciones
— El bugue de guerra como sistema
— Ejemplos: PDA, F100, CME, BAC, BAM, LHD
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e Superestructuras Integradas
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~N Conceptos de integracion en sistemas sociales

Separados
Poca o no relacion entre organizaciones y funciones

Coordinados
Frecuente comunicacion y grado modesto de colaboracion

Conectados
Interaccidn regular y entre organizaciones y funciones

Consolidados
Combinan sistemas, procesos, servicios o instituciones
basados en comunalidad mientras mantienen identidad
cultural original de los componentes.

Integrados
Combinan sistemas, procesos servicios o instituciones
basados en comunalidad, creando una nueva identidad
cultural de servicios proporcionando las mejores
partes/habitos de los componentes originales manteniendo la
identidad cultural de cada organizacion constituyente

La informacion contenida en este documento es propiedad de Navantia y no puede ser utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacién expresa.
This document contains proprietary information of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.
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~N Grados de integracion

S

® _a demanda del mercado es hacia un nivel de integracion creciente:

torizacion expresa.

sed, reproduced or disclosed without the prior written consent

e Consolas multifuncién vs consolas dedicadas

e Redes compartidas: datos, audio, video

e Proceso distribuido, servidores de proceso comunes a varias aplicaciones
e Sensores integrados en estructura, palo integrado, ...

= =

e Aumento de complejidad de la integracion
e Reduccion de presupuestos y tiempos de desarrollo
e E| diablo esta en las interfases

= =

necesidad de estandarizacion
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~N Vistas de la integracion de Sistemas Navales

.. FISICA

e disponer de forma optima equipos en
plataforma (con criterios de prestaciones,
interferencias, protecciones, servicios)

torizacio

er utilizada, reproducida o desvelada sin su au
sed, reproduced or disclosed without the prior written cons

FUNCIONAL

e construir un sistema que cumpla
requisitos funcionales del cliente a partir
de componentes pre-existentes

of Navantia, which shall not be u

ste documento es propiedad de Navantia y no puede s

OPERACIONAL

e interaccion del operador humano con el
Sistema (normalmente a través de
consolas, paneles, terminales)

ontenida en e
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~N Roles en integracion de Sistemas navales de defensa:

contratista principal-integradores a diversos niveles-suministrador

Inteqgrador a diversos niveles:

Xpresa.
nt.

torizacion e

sed, reproduced or disclosed without the prior written conse

Cliente *MSI Mission System Integrator (PRIME)
O Integrador Armada / MINDEF « PSI Platform System Integrator
) *DSI Defense System Integrator
[ suministrador Prime « CSI Combat System Integrator

« Coml Comms System Integrator
*Navl Navigation System Integration
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Necesidad de flexibilidad para adaptarse a diferentes esquemas industriales
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~N Integracion en tierra: LBTS (Land Based Test Site)

_ o = Infraestructura para: Desarrollo de los
—— , Sistemas de Combate, Integracion y
3¢ T - entorno de pruebas — incluyendo apoyo a
- o [N b % la formacién y al mantenimiento
el — A »SCOMBA L/P/C/M
i e— u_*‘-' =Sistemas de Combate F-100
H S1/S2/S3
i LHD l BAM Serie | l BAM Serie I l - _ =Sistema de Combate S-80
B = Equipos (aprox.)
33 R _,\\ \ ,/ =40 Consolas
| eea o [YE99099997's |[PO00/oooooooono =30 Equipos Técticos
:Z ]: B _ = d¥s oot Desar.r‘(l)(l)losclzlrz qumatg?c:r?:rgt(?t'rgasd & entorno
55 . i ivi
| Ea5888 e oooo "Sistemas Inter LBTS
E — ——— U\l =Conexion con Sistemas Externos
< wuls (I
=" b — i
=2 | F-105/6- EEAR W .
:: S ~ 'S =’
1 EEEE 'm ]
SE E [
sz B Cm W '
o WS i )
= l/\ln y Bl O
tE i Cn Wz .E 0 ] ;
Lé % | n 'm S2/s1 0 ] ' P}
22 ' ERR g n .
o | il = o

Integracion de Sistemas de Defensa Navales . Antonio Criado. Universidad de Cantabria. Julio 2010 7



® Navantia

La informacién contenida en este documento es propiedad de Navantia y no puede ser utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacién expresa.
This document contains proprietary information of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.

N
7

NIVEL DE COMPLEJIDAD

Experiencia Integracion SdC

it ¢

S

LANDING
SUPPORT HELO

COMBAT DECK
MARITIME  VESSEL
=+ ACTION
VESSEL

THAI
AIRCRAFT
CARRIER

1988

1993 1997 2001 2008 2011
Integracion de Sistemas de Defensa Navales . Antonio Criado. Universidad de Cantabria. Julio 2010

2012



~N Contenido

e Sistemas

— Conceptos, definiciones

— El buque de guerra como sistema

— Ejemplos: PDA, F100, CME, BAC, BAM, LHD
e Integracion de Sistemas

— Conceptos, definiciones

— Roles Integrador

— Vistas funcional, fisica, operacional

— Ingenieria de Sistemas

er utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacion e
sed, reproduced or disclosed without the prior written consent.

puede s
not be u

tia y no

tia, which shall

es propiedad de Navan

on of Navan

— Gestion de la integracion

e Metodologias de obtencion de sistemas
i — PAPS
— Cascada, ciclo V, incremental, evolutiva

Integracion de Sistemas de Defensa Navales . Antonio Criado. Universidad de Cantabria. Julio 2010 9



~N Ingenieria de Sistemas

Integracion de las actividades y medios apropiados, en un proceso evolutivo que va
;i | desde la identificacion de la necesidad del usuario
hasta la entrega de un sistema adecuado a los requisitos,

mediante un proceso arriba-abajo e iterativo de: definicion de requisitos, analisis y
asignacion funcional, sintesis, optimizacion, disefio, prueba y evaluacion.

da, reproducida o desvelada sin su au
sed, reproduced or disclosed without the prior written conse
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N Ingenieria de Sistemas

.= ===

Systems

Engineering

e Es un proceso, no una organizacion

e | iderado por ingenieros de sistema, no por jefes de programa

® Se concreta en planes y procedimientos que deben ser rigurosamente
aplicados a lo largo de un programa.

e En resumen es el “pegamento técnico” que conecta disciplinas de disefio y
funciones de subsistema separadas para proporcionar un sistema integrado
que realice una mision especifica.

Es una aproximacion interdisciplinar que transforma las necesidades del cliente en
una solucidn total sistema.
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~N Influencia de la Ingenieria de Sistemas en el disefo

Fase de Disefio Fase de Disefio Fase de Disefio Detallado
Conceptual Preliminar del Sistema y Desarrollo

INGENIERIA DE SISTEMAS

ALTA :
DISCIPLINAS DE DISENO

INFLUENCIA DE DISENO

® Navantia
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® Navantia

Control del diseno: Revisiones formales

e Objeto:
e Presentar resultados e intercambio de informacion
e Tomar decisiones
e Evaluar avance
e Aprobar formalmente los resultados de una etapa como punto de
entrada a la siguiente.

e Revisiones mas importantes:

¢ Revision de diseino de Sistema (SDR) o System Functional review
(SFR): evaluacion de los allocated technical requirements linea base
funcional

¢ Revision Preliminar de Diseno (PDR): evaluacion de la madurez y
el grado de avance de la fase de disefo linea base asignada

¢ Revision Critica de diseno (CDR): marca la transicion del diseno al
desarrollo linea base de prducto

Integracion de Sistemas de Defensa Navales . Antonio Criado. Universidad de Cantabria. Julio 2010 13



~N Contenido

xpresa.
nt.

e Sistemas
— Conceptos, definiciones

— El buque de guerra como sistema
— Ejemplos: PDA, F100, CME, BAC, BAM, LHD
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— Gestion de la integracion

e Metodologias de obtencion de sistemas
— PAPS
— Cascada, ciclo V, incremental, evolutiva
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e Aspectos de gestion:
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planes
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calidad

subcontratistas

15



~N Contenido

e Sistemas

— Conceptos, definiciones

— El buque de guerra como sistema

— Ejemplos: PDA, F100, CME, BAC, BAM, LHD
e Integracion de Sistemas

— Conceptos, definiciones

— Roles Integrador

— Vistas funcional, fisica, operacional

— Ingenieria de Sistemas
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— PAPS
— Cascada, ciclo V, incremental, evolutiva
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Periodo de existencia de un sistema desde su concepcion hasta su desaparicion.

DISEND
CONCEPTUAL

"

DISENO
PRELIMINAR DEL SISTEMA

a

DISENG DETALLADO
Y DESARROLLO

S

PRODUCCICON Y/O
CONSTRUCCION

“a

OPERACION Y APQYQ
DEL SISTEMA

“a

RETIRADA Y BAJA

Buque de guerra: 25 a 30 afios. (con modernizacion a media vida se extiende a 40)
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~N Phased Armaments Programming System (PAPS)
Milestones and Phases in the Life Cycle of a Weapon System

e PAPS es una herramienta para conducir programas de una base sistematica, no debe ser
tratada como algo formal y pasos obligados en el desarrollo de programas CNAD.

e El proceso comienza cuando una nacién o NMA (NATO Military Authority) identifica una
deficiencia militar y un MND es transmitido al CNAD (Conference of National Armaments
Directors) y al MC (Military Comitee).

e La evolucién de un programa tipico es como sigue:

er utilizada, reproducida o desvelada sin su autorizacion e
sed, reproduced or disclosed without the prior written consent

uede s

Phase Milestone
1 | Mission Need Evaluation Mission Need Document (MND)
2 | Pre-Feasibility Outline NATO Staff Target (ONST)
3 | Feasibility NATO Staff Target (NST)
4 | Project Definition NATO Staff Requirement (NSR)
5 | Design and Development NATO Design and Development Objective (NADDO)
6 | Production NATO Production Objective (NAPO)
7 | In-Service NATO In-Service Goals (NISEG)
8 | Disengagement National Disengagement Intention (NADI)
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Metodologia de creacion de Sistemas

e Cascada
e Ciclo en “V’
e Evolutivo

® |ncremental
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N Cascada

determinar
necesidades
de usuario

disefar
sistema

realizar
sistema

probar y
corregir

entregar

e E| proceso de desarrollo del sistema se recorre una sola vez
e | os requisitos del usuario son definidos a priori y no cambian a lo largo del proceso
e El objetivo es entregar a la primera un sistema que cumple la totalidad de los requisitos
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~N Proceso de Desarrollo e Integracion de Sistemas:
Ciclo en “V”

TIM
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~N Proceso de Desarrollo e Integracion de Sistemas:
fases y revisiones técnicas

Especificaciéon, descomposicidn, diseno, fabricacion, integracién, pruebas

SISTEMA

Req. Alto Nivel\ il el
—————————————— e cult MY
o R -

e - o —— Pruebas y eval.
Disefo Prel. ) _y ,
Ingenieria TPR

PDR
v T
Analisis o - Sintesis
CDR Diio. Detallado Unitarias

\Y

Fabricacion
Especificaciones Codificacion Pruebas
de alto a bajo nivel de bajo a alto nivel
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Estrategias de desarrollo de un Sistema
Modelo incremental y evolutivo

e Incremental
Determina las necesidades del usuario y define los requisitos del sistema, entonces
se lleva a cabo el resto de desarrollo del sistema en una secuencia de “builds”.
La primera incorpora parte de las capacidades planeadas, y asi sucesivamente
hasta completar el sistema.

e Evolutiva
También desarrolla el sistema en sucesivos incrementos pero difiere de la
estrategia incremental en que reconoce desde el principio que las necesidades
del cliente no son claramente entendidas y todos los requisitos no pueden ser
definidos por adelantado, por tanto son solo parcialmente definidos al principio, y

se van refinando en sucesivas builds. Modelo en Espiral.
(Directive (DoDD) 5000.1 - The Defense Acquisition System May 12, 2003 the policies in this
Directive apply to all acquisition programs.)

v

Analysis
it Design :
Ir)ltlal 9 Inlermgdtate
F{equ:rements Implementation Versions
Evaluation "

FIGURE 1.4 The evolutionary development model
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N Modelo evolutivo en Espiral

Evaluate alternatives,

Determine identify, resolve risks

objectives,
alternatives,
constraints

Risk
analysis

Risk
analysis

Risk

analysis
Prototype \ Operaticnal

Risk L
analy- | Prototype Prototype
55 1 2 3\ prototype
T e = =
Requirements plan e __E'____ madely, ber
lite-cycle plan Conceptiat e
operation
Software ;
requirements / Software Del.‘aﬂed
product design

Review

partition

Develop- Requirements design T

mentplan|  validation | Gode
|unit |

Integration |tesr |

Design validation
and verification

Integration
{ and test |

and test
plan

Implementation] ACcePtance|
l test

Plan next phases |

Develop, verify
next-level product

e Proceso iterativo, donde las actividades se llevan a cabo recurrentenmente para
abordar diferentes aspectos del sistema

e Cada lazo de la espiral es un ciclo completo de desarrollo

e Los requisitos se refinan continuamente

® Disefiado en los 80°s por Boehms para reducir riesgos
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~N Sistemas Integrados de Comunicaciones
Subsistemas Principales

- Sistema Integrado de Control de Comunicaciones ICCS
= Nodos de conmutacién NAU (Network Access Units)

= Procesador de Control CCC (Comms Control Computer)

* Fuentes de alimentacion

- Comunicaciones exteriores

» Tx/Rx Radios VLF-HF , HF

» Tx/Rx Radios V/UHF

= GMDSS, SOLAS compliance

= SATCOM (INMARSAT)

MHS (PC+softw , modems, FSK/PSK ,Cryptos (GFE) )

= Teléfono submarino Underwater telephone system (UWT)
= Cryptos (GFE)

= LINKSs (Y, UAV)

= Antennas
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- Comunicaciones interiores
-~ = Intercomunicadores tacticos (VT voice terminals)

= Centralita telefénica automatica (PABX)
» Teléfonos autoalimentados Sound powered telephones (SPT)
» Alarmas, ordenes generales, recreo
= Redes inalambricas: camara de maquinas, cubierta de vuelo
» Grabador digital
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~N Sistemas Integrados de Navegacion

-
Componentes basicos del sistema de navegacion:

= Sensores de navegacién y radar

= Puente integrado

» Sistema de distribucion de datos
= PlUs Process Interface Units
» Distribution network

RADAR DE NAVEGACION
= MFI Multifunction Indicators

o PUENTE INTEGRADO Combat System

g — = -
Radar Video distribution

SENSOR b o o |SENSOR| i _
1~ l‘ a ~&® _
| %
SENSOR 00 SENSOR ) .
I PIU - - !
| | 1 !
. | | ~_NETWORK -~ [ |-------- i
| PIU : ‘g_j
o000
3 ; = IPMS Combat

o
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B System
= USER [*®°® USER
CONTROL
UNIT
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~N Sistemas de Control

Actividades
« Sistemas Integrados de Control de Plataforma
« Automatizacion

« Controladores

Modelado y Simulacién

Referencias
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Cazaminas Buque Anfibio (LPD) Fragatas: F100; F310
Integracion de Sistemas de Defensa Navales . Antonio Criado. Universidad de Cantabria. Julio 2010 28



~N Funciones basicas del SICP

La funcion basica del SICP es el control y supervision de todos los
elementos de la plataforma con los que tiene establecida interfaz.

xpresa.

*  Propulsion.
* Generacion / distribucion de energia.
« Sistemas auxiliares.
« Control de averias
« Gobierno y datos de navegacion.
* Mantenimiento
— BITE
— Ayudas al mantenimiento preventivo
» Registro de horas de funcionamiento
* Registro del numero de arranques
— Mantenimiento por sintomas:
« Diagramas de motores Diesel
« Alarmas segun criterios predictivos
* Analisis de vibraciones
Funciones auxiliares
— Gestion de usuarios
— Registro de datos
— Generacion de informes

= T I e
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Desarrollo conceptual del SICP

- REPOSITORIO DE
DISENO INFORMACION CONSTRUCCION

OPERACION MANTENIMIENTO

Ciclo de vida
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~N Estructura SICP

(xM)
Consolas
Operador

Propulsion

Sistemas del
buque

xN) Subestaciones
locales LSS

Industrial bus &
- Subestaciones remotas RTU

Planta eléctrica < R >
E 5‘ Sensores/actuadores

del buque
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~N Superestructuras Integradas

Indice

Introduccion: baja observabilidad
Definicion formal RCS

Factores que afectan RCS

RCS en la practica

Valores tipicos de RCS

Distancia deteccion radar vs RCS
Superestructuras Integradas
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e |nterés creciente en aumentar la discrecion = reducir la observabilidad de las

Visual i T
IR ' A’

Acustica
Radar (RCS)

» En particular, la caracteristica de baja observabilidad radar de una
plataforma (discrecion) se traduce en disefios con formas stealth (furtivas)

e Ventajas derivadas de las formas discretas radar:
Dificultar la deteccion por radares enemigos

Dificultar enganche por radares de las cabezas de misiles enemigos
e Aumentar efectividad de Contramedidas propias
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~N Definicidon formal de RCS 1/2

Algunos objetos cuando se expone a una onda electromagneética incidente se
comportan como una antena que extrae-capta cierta potencia a través de un

: area efectiva ¢ W, densidad de potencia de onda incidente (W / m2)
2 o area efectiva de captura
P=ocW,;, =cY,|E|‘/2 Y, admitancia del espacio libre (0.00165 S).

E; and H; intensidades de los campos incidentes eléctricos
y magnéticos (V/m or A/m)

Parte de esta potencia se esparce (scatters) en todas las direcciones. Si el objeto es
pequeno comparado con la distancia R la densidad de potencia re-radiada decae con
la distancia R de acuerdo a:

da, reproducida o desvi
- iccl d ith

r utiliza

_ P oY EF

" 4mR* 8uR?

Podemos expresar la densidad de potencia re-radiada (scattered) en términos de
intensidad de campo eléctrico re-radiado

W,=E_H,/2=Y,|Es|?/2

W;
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este documento es
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Igualando y despejando el area de captura:

E.

2
E
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definicion formal de RCS resulta:
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-. | En un intento de estandarizar esta definicion se fuerza a R a aproximarse al infinito y la

Es and Ei intensidades de
los campos eléctricos (0
magneéticos) incidentes y

reflejados (V/m o A/m)

El diccionario del IEEE define la RCS como la medida de capacidad reflectiva de un blanco definido
como 41T veces la razon entre la potencia por unidad de angulo solido reflejada (scattered) en una
direccion especifica a la potencia por unidad de area en una onda plana incidente en el blanco desde

ontenida en e
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La RCS es el area de captura efectiva de un blanco o que
aparece en la ecuacion radar
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Justificacion intuitiva de la definicion RCS

Fl— oP|W | oP, | W

2

Ps =—F5
. . , 4mr” | m
Flujo de Potencia  Blanco de Area de
incidente de un Tx Seccion Recta o, Blanco re-radia la
lejano captura o Pi Watios energia capturada
de Energia isotropicamente

Despejando: RCS, o = 472'2 i [mz]
P.

/

Integracion de Sistemas de Defensa Navales . Antonio Criado. Universidad de Cantabria. Julio 2010

37



~N RCS en la préactica

Xpresa.

t.

e La RCS de un objeto en la practica se expresa como producto de 3 factores
RCS = Seccion recta geometrica x Reflectividad x Directividad
e Seccion recta: tamafo del blanco (aspecto) visto desde el radar

Reflectividad: relacion entre la potencia re-radiada (scattered) por el blanco y
la potencia del radar que ilumina el blanco (el resto es absorbida)

» Directividad: relacion entre la potencia re-radiada devuelta en la direccion del
radar y la tedrica si fuera re-radiada uniformemente en todas las direcciones
(isotropicamente).

torizacion e

sed, reproduced or disclosed without the prior written consen

r utilizada, reproducida o desvelada sin su au

e La RCS es un area y se mide con unidades de superficie, habitualmente se
mide en dBsm , decibelios relativos a 1 m2

e La RCS de un blanco real es la suma de las reflexiones de cada parte del
objeto fisico y es tipicamente muy irregular en funcion del aspecto que
presenta el objeto en distintas direcciones (p.e un buque o un avion) y de la
frecuencia del radar.

* La RCS se puede medir en el objeto final, un modelo a escala del mismo
en camara anecoica con la instrumentacion correspondiente o ser determinado
mediante simulacion.
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Valores tipicos de la RCS

1 dBsm = 10 log (RCS en m2)

2ndBrd Generation
Stealth Aircraft

Conventional Aircraft
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Figure 4.46 Comparative RCS values.
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Variables que afectan RCS blanco

* Angulo de incidencia

e Posicion relativa radar - blanco

» Geometria: forma

e Frecuencia

» Polarizacion

 Material del blanco

e Conductores: metales

» Dielectricos: materiales compuestos
e Hibridos: multicapas
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Factores que afectan RCS: geometria, angulo, frecuencia

GEOMETRIA RCS max Comentarios
) I’déntico y pequenfio retorno (is6tropo) desde todos los
esfera O =7 angulos
Valor cte con la frecuencia si radios > A
e r 2mra’ Vista Fuerte retorno independiente de azimut, pero
o= 2 actual decrece rapidamente con la elevacion
cilindro a .
4734 Vista
o= PE superior
4 2b2 Tercer lugar en maximo retorno debido a reflexion

placa o= i directa y decrece muy rapidamente con la desviacion

plana 12 del angulo normal
] Segundo lugar en maximo retorno debido a la doble

diedro 87a2h> reflexion.
recto O = > Decrece rapidamente al variar el angulo 'y
(esquina) A lentamente al variar el angulo
Maximo retorno radar debido a la triple reflexién e
a 4 . . .
triedro 127ma independiente del angulo
+ -
recto =« o Ve
(esquina) e
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Factores gue afectan RCS: frecuencia

RCS/n r*

0.1

0.01

0.001

Variacion con la frecuencia de la RCS de una esfera de radio r
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Representacion de la RCS

torizacion expresa.

La RCS se representa frecuentemente como curvas polares en funcion del
angulo horizontal de observacion y con un angulo de elevacion constante

Las curvas estan clasificadas, indican vulnerabilidad del blanco
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—\mdﬂsm

0 Wb~ 415 dBsm

RCS tipica buque
(destructor antiguo)

RCS tipica avion

Simétrica

Irregular

Picos( hot spot) Reflexiones individuales
Elevado rango dinamico

Maximos 90° (lineas de crujia y traves)
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Distancia de deteccion radar vs RCS

Tx (P), Rx (S), Antena (G,A) y blanco &
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La maxima distancia de deteccion en
espacio libre que se deriva de esta
ecuacion varia solo con la raiz cuarta
de la RCS.

Por para reducir a la mitad la maxima
distancia de deteccion requiere
reducir por un factor de 16 la RCS.

Para reducir por 10 la distancia de
deteccion hay que reducir por un
factor de 10.000 la RCS (40 dB).

Detection Range km

This document contains
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600 -

500 A

400 -

L-Band Surveillance

Al Radar

100 ~
——Seeker
D F: T T L ] T T 1
-30 25 20 156 -10 -5 0 5 10
RCS (dBam)
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Superestructuras Integradas: Concepto
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La superestructura del buque de guerra esta evolucionando:

Mastil convencional Mastil Avanzado
* Estructura abierta * Estructura cerrada
 Saturacion fisica y EM » Control RCS
* Alta contribucion RCS * Proteccion EME

» Cables expuestos

199X 200X

Mastil integrado
* Estructura cerrada
* Firmas optimizadas
* Proteccién

Un mastil/superestructura integrada consiste, dentro de las limitaciones/prestaciones del buque, en:

 Integrar sensores, antenas y actuadores en la superestructura del buque para mejorar las prestaciones

globales del mismo, en términos de:

v Reduccion de la firma EM, frente a un mastil abierto convencional: radar & IR

v Proporcionar un entorno protegido a los equipos sobre cubierta para reducir mantenimiento vy

vulnerabilidad

v’ Facilidad para integrar nueva generacion de sensores multifuncion, planos no rotativos
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INTEGRACION SISTEMA DE COMBATE

Superestructuras Integradas: Estado del arte actual

A) PALO METALICO
AVANZADO CON ANTENAS
PLANAS EMPOTRADAS EN
LAS CARAS

OPV Holanda

* Exige desarrollo de sensores
nuevos, normalmente uno por
cara del palo, para conseguir
360° de cobertura

» Altos costes de desarrollo y
adquisicion

» Disefiado para albergar una
suite de sensores especifica

+ Sistema pesado

B) PALO “RADOMO” DE
MATERIALES COMPUESTOS
FSS PARA ANTENAS
CONVENCIONALES

LPD SAN ANTONIO

» Aprovecha sensores
existentes

* Usa materiales compuestos
que reducen pesos altos

+ Emplea materiales selectivos
en frecuencia (FSS) que
permiten sélo el paso de
emisiones en la frecuencia de
trabajo de los Sensores

C) SOLUCIONES HIBRIDAS

FRAGATA F-100
CVN ARK ROYAL

CORBETAS VISBY, GOWIND

'« Conviven soluciones
anteriores y convencionales
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Superestructuras Integradas: Tendencias futuras

| “Aperstructure” Panel
| fAntenng Aperture + Structure = "Aperstructure’)
1

Structural Laminate

Aperstructures = apertura de antena + estructura

» Las antenas forman parte de la superestructura del buque
para proporcionar simultaneamente funciones de:

v Antenas
v Soporte estructural

v" Control de firma

Integrated Deck House & Apertures (IDHA)
DDG 1000 |
» Aperturas de sensores y antenas empotradas en la

Opportunistic arrays:

superficie de la superestructura
distribuidas a través de la totalidad de areas abiertas

disponibles en la superestructura del buque.

. Conjunto integrado de antenas phase-array
* Desaparece el mastil
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Diseno de la Superestructura Integrada: proceso global

» Proceso de Integracidon de sensores, actuadores, antenas y dispositivos electronicos
del topside para maximizar las prestaciones totales del buque

= Caracterizado por ser:
v" Global, orientado a cumplir requisitos funcionales y no-funcionales del buque

v Multidisciplinar

* Arquitectura naval, Estructuras, Mecanica, Materiales, Electromagnético,
Ambiental, Seguridad, ...

» Firmas, coberturas, limites del buque, EME/EMC, efectos ambientales,
alineacion, instalacion, seguridad, normativa

v Soportado por

» Herramientas de diseno por ordenador, Modelado Fisico, Verificacion por
medidas y Validado finalmente por pruebas de mar

v Colaborativo, participan todos los agentes tecnolégicos implicados
v Liderado por el disefiador e integrador del buque bajo la direccion de la Armada

v Compromiso entre numerosas demandas |

= La concepcion del Palo Integrado impacta las prestaciones globales del buque y
forma parte de su proceso de desarrollo

This document contains proprietary inf(_)rmation of Navantia, which shall not be used, reproduced or disclosed without the prior written consent.
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~N AREAS TECNOLOGICAS DE INTERES
Superestructuras Integradas

TECNOLOGIAS A CONSOLIDAR
a) Materiales estructurales

= Materiales Compuestos Avanzados Multicapa

/" REQUISITOS (ACM) de elevada resistencia estatica y dinamica

RELEVANTES N

~
~
~
~

= Interfases fisicas entre ACM-estructura buque

~

* Superestructuras ‘ = ACM Selectivas a la Frecuencia (FSS) y material

:" Integradas |'n,,. PRINCIPALRES o Absorbente radar (RAM)
. Sens9res H ALTERNATIVAS i = Procedimientos de caracterizacion y procesos de
| MultiEspectro | L produccion para grandes estructuras ACM
N e : ) DE ESTUDIO Lo
\ Minimas Firmas ) b 5 Z.c
"+ Proteceién Balict S . 1 b) Susbistemas electrdénicos
. ¢ Proteccion Balistica e i Lo c oz
’ : Materiales . 1 = Aperturas Planas Multifuncion: radar, EO, Com,
i Estructurales D EW
s e _- : i-':
i *» Subsistemas ' 1= Antenas y sensores miniaturizados e integrados
et i Electronicos i 1+ = Futuros sensores distribuidos
OTROS REQUISITOS . * Metodologias y 1 e) Metodologias y herramientas de disefio
leE,LACIONADOS g§nilm1entas de + 1+ = Prediccion del comportamiento de los materiales
i * Minim u Lo ;o
; M ° 15eno o ACM; estructural, mecanico y EM
! antenimiento

= Extension de herramientas existentes de prediccion
de RCS a materiales ACM multicapa

= Prediccion del impacto de las ACM en los
subsistemas electronicos: radar, EO, EW, Comms

» 40 anos vida util

-
-

-,

~

. *Nuevos Materiales
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= Practicas de disefio basado en ACM para resolver:
EMI-EMC, rayo, ESD, TEMPEST y RADHAZ
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