UEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE D E INVENCION
en
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"UN DISPOSITIVO PARA MEDIR LA VELOCIDAD
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R S B G S B S R e S e R D B B S L o o e TR S P S SR R S ST B SR S SR N :

Se conoce la forma de determinar la velo-
oidad de un buque por via acdstica utilizando el efec-

to Doppler, para lo cual se envian al agué en direc-
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¢ién cinlinada de ondas sonoras de frecuencia supra-
auditiva y se nide la modificacién de frecuencia que
ofrecen las ondas sonoras despues de su raflexifn
en el fondo del mar.

Eate procedimiento tiene la gran ventaja
de que, al contrario que en los medidores de marcha
acrrientes, la narchg ge mide no en el agua, sino 8o~
bre el fondo del mar, Pero hasta ahora no se ha
logrado hacer un apara$o que funcione ssgin este
procedimiento y que pueda utiligzarse a bordo. Este
fracasp debe atribuirse evidentemente a distintas
causas. Bl eco que vuealve del fondo del mar en la
emisién de ondas sonoras so0lo tiene, si se emplea un
rayo sonoro de direcoiln muy precisa, una frecuen-
eia dnica determinada, que representa una medida
para la velocidad de maroha del bugue, Pero el eme
pleo de un rayo sonoro de diredoidn tan precisa no
es posible en la préctica, porque para ello se ne-
cesitan por un lado estructuras emisoras y recepto-
ras, muy grandes, y por otro lado el mimmo bugue |
hace movimientos por los cuales el campo de sensi-
bilidad principal del receptor toma oonstantemente .
direcoiones distintus, de manera que si es demasia-
do grande la precisidn de direccifbn, la direcoidn
del rayo del eco y la direceién de recepciln del

receptor se separan durante la mayor parte del tiem-

po y el eco no se recibe 0 no se recibe con bastante

intensidad. Este lnconveniente se hace perceptible
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especialmente cuando hay fuerte mare jada, y por
tanto precisamentc cnando la medicién de la maroha
tiene mayor importancia para la navegacidn; Paro si
se renuncla a emplear un rayo sonoro dirigido con
precisibn, se obtiene un eco gue se compone de par-
tes de frecudncias mas o menos distintas enﬁfé si
segdn el 4drgulo de abertura del rayo sonorc.

~ Para poder utiligar esta mezcla de fre-
cuencias para medir la marcha, se ha realigado has-
ta ahora, - suponlendo que esta mezcla de frecuen-
clas no permite conseguir una medicién objetiva con
un frecuenci{metro, - la medicién por via aocdstica,
lo oual se hacfa escuchando el eco y modificando
la frecuencis de emisifn hasta que la altura de so~
nido del ego coincidiera con la altura de un soni-
do comparativo. De este modo se utilizan ls facul-
tad del oido humano para investigar una parte deter-
minada de frecuencia de una mezcla de frecuencias.
Pero el procedimiento descrito de comparacién de
sonido es excesivamente engorroso, y ya por ello
inadecuado para 1ls préotica de a bordo. Ademds,
se ha comprobado que, ya con una marejada relativa-
mente pequeila, apareoen oscilaciones muy grandes da‘
la frecuencia del eco, que se suceden tan répidamen-
te que el procedimiento do.écmparaoibn de sonido
es por oompleto irrealizable. Ante todo habfa gue
gospechar que estas oscilaciones extraordinariamen-

te grandes de la frecuenzia del eco debfan atribuir-
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. 8¢ & ec0s perturbadores procedentes delreflexio-

nes dentro del agua. Estp, oomo es natural, ponfa
en duda la utilidad del procedimiento acdstico de
medir la marcha y su ventaja frente a los“ ap aratos
aonocidos que la miden al través del agua.

El presente invento se funda en el hecho
ds que las fuertes oscilaciones de la frecusncia
del eocono no dsben atribuirse a frecuencias pertur~
badoras, sino a movimientos efectivos del buque. Ya
aon una ligera marejada el buque realisa movimientos
tan desiguales, tanto en sentido horizontal oomo
en el vertical, que no puede esperarse una altara
determinada del sonido del eco, ni siguiera un ocons-
tante desplazamiento de frecuencia del mismo, ni
aun montando los osciladores en un lugar favorable
para la emisidn y recepeibn del sanido, y por eso
debia fracaaar forzosamente el conocido procedimien-
to de comparacién del sonido. Del hecho de que las
fuertes oscilaciones de frecuencia no deben atribuir-
se a perturbaciones sino a movimiesntos efectivos del
buque, puede deducirse, segdn el invento, éue la me;-
dicién acdstioa de la marcha debfa dar buenos resulF
tados si se consegufa recoger los complicados mo-
vimientogs del bugue © hacerlos inofensivos para la
medicidén, Pero para ello era inaiaslicable el proge-
dimiento de comparaciln de sonido hasta ahora pro-
puesto. Segin el invento, se renuncid a este pro-

cedimiento, y wvenciendo los prejuicios existentes se

“4-



10

15

20

25

%@&&ﬁg

sustituy§o por un procedimiento de nadicién objetlio,
en el cual la frecuencla a medir se conduce & un fre~
cuencimetro directamente indicador. Se ha ccm@robap
do con sorpresa gue pueden conseguirse buents resul-
tados de medicién con una radiacibn sonora relativa~
mente imprecisa, si se emplean frecuencimetros que
midan la frecuencia oonj;'ando los pasos cero de la
oscilaciln que se les da. Otros frecuencimetros,
por ejemplo los egpectrometros o frecuencimetros dé
lengiietas solo dan resultados de mediciln sprovecha-
bles en detrrminadas circunstancias, especialmente
cuando la mar estf completamente tranguila, Pero
tambidn estos frecuencimetros pueden, como se dird
mas abajo, emplearse ventajosamente como aparatos adi-
cionales. Los frecuenoimetros que cuentan los pa-
sos cero indican también entonces la marcha sobre el
fondo, cuando por reflexiones adicionales en el agua
aparecen frecuencias perturbadoras, ya que éstas
tienen regularmente amplitudes considerablemente mas
pequeilas que el eco del fondo, y por consiguiente no
pueden determinar pasos cero adicionales de la 0s~
cilacifn del eco recibida. Para conseguir una in-
dicaciln dtil, incluso con marejada. es ademés ne-
cesario hecer 1nofensivas las modificaciones del va-
lor de medioiln coasionadas por los movimientos del
buque. Estp puede hacerse ventajosanmmte realizan-
do un promedio o suma de 1los valores de medicién en
una mayor extensifn de tiempo.. Este promedio de

tiempo (medicién de los valores medios) puede conse-
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gairse por un fuerte amortigu.amientc ;uo&nico. 0 eléo-'
trico o formando la suma de losvalores momentdneos.
Se ha cauprobado que es singularmente ventajoso em-
plear una mfquine eldotrica, con preferencia sincfo-
nica, oomo aparato medidor de freocuencia, ouyo nf-
mero de revoluoiones es proporcional a la frecuenw
cia aplicada y que se hace funcionar con una fre-
cuenoia oorrespondiente al efecto Doppler en cada
caso. DEstas mdqninas,‘qplicables también a relo-
jés de frecuenola, pueden construirse relativ:unente
sin ineroia, de manera qus siguen las oacﬂw&;onég
de la frecucnoia del eco gue aparecentemporalmente.
El promedio o la suma #e hace entonces automética-
mente, por ejemplo moviendopor la méquina eléetri-
ca un aparato medidor de trayeotos, en ouyo indioa-
dor, incluso cuando la mdquina sigue las répidas
oscilaciones de frecuencia, estas oscilaciones no se
hacen apreoiables a oonsecuencia de la formacifn de
la suma, |

Para evitar, egpecialmente en la mediciln
de trayectos, un error de indicacién por la cesaciéx;

temporal del eco, 1a' méquina eldetrica puede montar-

‘'se de manera que al cesar el ¢co0 siga funcionando

preferentemente con la freocuenocia diferencial corres-

pondiente al dltimo valor del eco. Por ejemplo, al
cesar el eco puece intercalarse la mdquina, median-

te un relais accionable por la cesacién del eco, en

una fuente de ocorriente auxiliar, gue se regula, au-

e 6 -
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tomdticamente o0 a mano, a la frecuencia correspondien-

te al grado de marcha de cada caso. Fara evitar que
deje de funcionar la méquina eldctrice, por ejemplo
en caso de cesacién del eco por poco tiempo, 0 para
asegurar el arranque de la m&quina sinerénica, se pue-
de disponer un motor auxilisr, el cusl es adecuadamen~
te una mdquina suxiliar eldctrica movida por una fuen-
te especial de teneifdn alterna.

El eco que vuelve del fondo del mar estd
muohas veces scmetido a escilaciones de amplitud ex-.-‘
traordinariamente grandes. Para poder oontrolar un
gran campo de ampllitudes, sin determinar por ello uns
desfiguracidn de las osoilaciones del eco, es adecua-
do prever un limite de amplitudes, por ejemplo a la
manera del conocido control de fading. En los fre;
cuencimetros, que cuentan los pasos cero pueden,sin
embargo, admitirse desfigpraeiones, y disponer, por
ejemplo, una linitacidn de amplitudes eléctrica.

La indioaoidn de trayecto es de gran valor
para la navegaoifn, y en general mas importante que
el valor de momento de la velocidad de la marcha,

La medicifn del trayecto, se puede hacer, en ves |
de por una m8quina eldotrica, derivando de la fre-
cusncia diferencial provocada por el efecto Doppler
una magnitud de oorriente, por ejemplo oon ayuda de
los aonooidos frecuencimetros de indice, e indican-
do el trayeato recorrido por an medidor de la canti-

dad de oorriente. Por el promedio o la suma de los
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valores de frecuencia se pueds obtener una indica~

016n momentdnea util de la velooidad de la marcha.
Ventajosamente esta indicaciln, lo mismo que la del
trayeoto, puede derivarse de una m!qu;na eléotrica
impulsada por la frecuencia de medida., Esto puede
hacerse, por ejemple, por un contador de revolue
clones, intercaldndose entre la méquina y este con-
tador un amortiguamiento eldotrico o meo4nioo tan
grande que no se hagan perceptibles en forma pertur-
badora las oscilaciones temporales del nfimero de
ravoluciones provoo'adas por 10s movimientos del bue
que. Pero la mediciln de la velooidad de la marcha
pusde también hacerge ventajosamente midiendo peri6-
dicamente el tiempo necesario para un 4ngulo de ro-
taoi8n determinado o para un ndmero de revoluoiones
dado, o bien midiendo el 4ngulo de rotaoién o el nd-
mero de revolueiones para un intervalo de tiempo de-
terminado, | ,

BEn el ditujo se representan varias formas
de ejecucifn del invento, siendo:; |

La figura 1 un momtaje de una instalacién
medidora de marcha para buques en una primera for-
ma de realizacifn, o |

La figura 2 el montaje de los osciladores
en la banda del buque; |

La figura 3 una modificacién del sparato
indicedor de la figura 1;

La figura 4 una modificacién del aparato

d8ﬂ
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indicador de la figura j; |

En el ejemplo repraéentado en la figura
1, ~a~ @8 un generador de alta freonencia, por
ejemplo un generadornde tubos, que trabaja sobre
un 0sdd lador sonoro submarino -b;-. El oscilador
Q-b- montado, por ejemplo, enel costado de un bue
que, estd dirigido oon su superficie radiadera ;e;-
haoia adelante, en'un dngulo . de unos 20° por ejem~
plo aon la vertical, hacia abajo en direccifin al fon-
40 del mar, El sonido reflejado por el fondo del
nar es recibido por un receptor édé, ouya superfi-
ofe rgooptora‘-r- 10 mismo que la superfisie radia-
dora -o- del oscilador -b- esté dirigida hacia ade-
lante en el mismo &ngulo <, haoia el fondo del mar.

Segdn el conocido efecto Doppler, las on-
das soncras experimentan, debido a la velooidad re- ,‘
lativa entre el bugue y el fondo dal mer, un despla~
samiento de frecuencia ouya magnitud es proporoional
a la velooidad del viaje y el coseno del &ngulo
A una frecuencia emisora, por ejemplo, de 35 xna
un dngulo de 20° y una velooidad de marcha de 10
nillas marinas, el desplazamiento de la rraamnoig
asoiende a unos 240 Hz, demansra que las ondas so-
nwaﬁ vuelven con 35.240 He al receptor -d;., El
desplazamiento da ﬁucmpoia en 240 He se utiliza
p&a detcruiﬁa;- 1a veloaoidad de marcha del bugue
sobre el fondo. Para este cbjeto, a las ondas so-
noras reflejadas se superpone la freouencia emisora,
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resultando una frecuenoia diferencial de 240 Hz.

De este modo puede utilizarse la superposicién d4i-

. rectamente acfistica de las ondas sonoras direoctas

que llegan del emisor -b- al receptor -d- a las on~-
das sonoras reflejadas. Perc omo la amplitud
del sonido directo estf sometida a fuertes osoila-
oiones, es aleouado prever una auperpaéioidn eléo-
trica, haciendo aotuar el generador -a~ por una
aonducoién -g- sobre el amplificador “he. Bntoné
ces es convenlente hacer la amplitud de la freouen-
ola emisora superpussta eléotricamente tan gran-
de que rebase considerablemente las amplitudes que
aparecen de las ondas sonoras reflejadas y de las
directas, . - |

- Despues de rectifiocar y de filtrar la al-
ta freouencia, la frecuencia diferencial a medir es
conduoida a un amplificador de baja fwecuenoia -1-
¥ luego a un aparato indioador adecuado,

En 1los ejemplos representados se md!.cu
no 8010 el valor mamenténeo de la velooidad de
marcha, sino también la distanoia recorrida. En
ol ejoxplo de ejequoidn de la figura 1 se dispone
pera indisar la velocidad de la marcha un frecuen-
ofmetro ds lenglietas ~k- y al propio tiempo un fre-
ouenoimetro de Indice. E1 freouenoimetro de len-
gietas estd oopstruido de manera que dnioamente
indica los valores que interesan prinoipalmente en
la marcha, y por tanto especialmente la mardha de |
viaje. Al freowsnolmetro de lengfietas estd subor-

- 10 -
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dinado el fracuenefmetro de {ndice, en el ocual, en
forma ya conocida, la frecuencia diferencial a_orres;-
pondiente al efeato Dgpplem se tranaforma en una
magnitad de corriente eld_c‘t.rioa.,‘ ¥ esta corriente
sirve como medida de la freouencia y es condunoida
al indicador par medio de un medidor de corriente.
Los frecusncfmetros de lengiietas y de {ndice oaQ
t&a dispuestos de manera quo. sus e scalas se cubren
entre s{, de manera que en una indioacifn acertada
el indicador y la lengiieta osailante se observan
en el miamo puato. | ‘

En paralelo oon el frecuenofmetro de fn-
dice y de lenglietas hay un reloj de frecuencias ;-n~,
tambien concoido en cuanto a su oonstruceiln y fun-
oionamiento, en forma de una mfquina sinorénica eled-
trloa; sonstruida adeouadamente de gansra gue indi-
que 0 ocuente debidamente las fresuencias en todo el
onpov. | |

Como puede ocourrir que, deb1do a la mala
reflexifn del fondo del mar, el eco cese tgmpqmal; "
mente o0 sea tan 4#bil que ya no llegue al indicador,
se dispone una fuente de corriente auxiliar en for-
ma de un zumbador auxilier -z~ ouya frecuencia se

regnla, sutomdtioamente o a mano, por un disposi-

* tivo Begulador -l- a la frecuencia Doppler en cada

caso. Rn este zumbador se imtercalan automftioca-
mente ol reloj de frecuencias y también el fre-
ouenoimetro de lengletas y de fndioe tan pronto

-1l -
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ocmo cesa el e00, o sea cuando & la salida del em-
plificador ~h= no hay amplitud suficiente para la
indicacifn. Al efecto, en paralelo con la salida
del amplificador va dispuesto un relais ?-J- que se
intercala en el zumbador auxiliar tan pranto ocamo
la tensifn de salida del asplificador estf por de-
bajo de un valor determinado; f4 la regulacién
del zumbador auxiliar se hace a mano, también pue~
de preverse en su cago un acoplamiento oon la mé-
Quina del bucue o similares, de manera gue la regu~
laocién se haga al propio tiempo que el control de
velocidad de la m&quina del dbuque. Pero también
es posible preveer el relais de intercalacifén de

un contacto de seilal que 1lame la atenocién del obser-

vador sobre la cesacién del eco. In todo easo, el

reloj de frecuencias al oesar el ecO no queda para-
do, sino que sigue andando con una ;vel-o_oidad que 00~
rresponde o casi oorrssponde & la marcha en cada mo-
mento., Como esta cesacién del eco solo es de espe-
rar en 2aso0s raros y por poco tiempo, una regula-
cibn solo aproximada del zumbador auxiliar al grado
de marcha en cada caso bastard oompletamente para
evitar notsbles errores en la medicibn del trayecto.
| Los osciladores ~b- y ~-d- deben tener ade-
cuadamente una forma alargada cuando se montan en la
proa del buque, y se¢ disponen de manera que 8u ex-
tensi6n longitudinal esté en el plano vertical.
En el ejemplo representado la longitud de log oeoila-
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dores es igual al ddcuplo, y la anchura solo 4igual
al duplo de la 10ngitu.d de onda del sonido utili-
zado para la medicidn.

Loa osailadores pueden montarse ventajo-
samsnte, oomo se representa en la figura 2, uno
en 01. costado de babor y otro en el de estribor del
bugue. Asf el casco del buque, que estf entre los
osoiladores, realiza un sombreado, de manera que
los radios de acoiln de los dos osciladores, inolu-
so a una oaraoteristica de direoeién ancha y hori-»
zontal se cortan solamente en el ommpo de Mlante.
Con ello se da la posibilidad de llegar en la .an~
chura d los osoiladores, en su caso, hasta la sim-
ple longitud de onda @ aun mencs. En oembio en la
vertical no hay prdotiommente limites de aonatruo;
oién, de manera que ne puede conseguir toda la prov:-
oisién de direccidn que se desee. Al_‘ pasar a ne-
yores preoisiones de direcoifn debe también prqvqr;
se una disposioiln oorrespondientemente mas redu~
cida del frecuencimetro de lengiietas. |

Bl frecuenoimetro de lengiietas se calcula
adecuademente de manera que indica la marcha en el
campo que principalmente }ntozeaa de aproximadesmente
1/5 a 1/5 de milla marina,

Los frecusnofmetros de indice, por ejem-
plo, segin la construcoién de la AEG, tienen normal-
mente un amortiguamiunto tan grande que el fndice
no sigue ya frecuencias que deben adn indicarse oo-

;13;
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no las mas promndasw.

Segdn han demostrado los ansayos, este
amortiguamiento as denasiado pequefio para llegar
a una indicacidn en cilerto modo reposada. Rspeocial-
mente cuasndo la mar estd inquieta resultan fuertes
oscilasiones acdsticas que determinan un constante
ir y venir del fndice y hacen imposible una nedt.
010a dtil para la lectura ds la posioién del mds-
mo. Para suprimir estas osoilaciones debe prever-
ge un fuerte amcrtignqiento adiocional, por ejem-
plo por un condensador. Rste anmrtiguanionto_puo;
de oalcularse tan grande que el instrumento solo
siga ocon baat_ante rapides las variaciones of‘eoti;
vag de marcha. Asi se pusden apartar dsl qm::aé
to indicador las oscilaciones acfistices que puedan
proceder de 1los movimientos de oabeceo o de las ,va-‘-
riables propiedades reflectoras del suelo, as{ ao;-
mo las eveantuales variaciones por pooo tiempo de

la velooidad del buque; porque las variaociones po-

- 8ibles de la velooidad media de marcha son relati-

vamente muy lentas, especialmente en 1los bugues
grandes. Como los frecuencimetros de fndice son
relativamente sensibles a las eamplitudes, es venta-
joso disponer una limitaoién de las mimas. Ea-
ta limitaoién puede ser también ventajosa en unién
oon un frecuenofmetro de lengiietas, La limite-
eitn de amplitudes puede ocnseguirse por _regula-;
0i8n de fading cuando no upare'oe sonido directo,

-14.-
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0 ousando 80lo aparece con pequefia amplitud. Pero
en relaoidn con el sonido directo es mas adeouado
regular el grado de amplifioac i6n de la parte de
baja frecuencia., Entoncee la reg,ulabibn puede cone
trolarse por las lengiietas del frecuensfmetro que,
al rebasar una 0soilaciln méxima deterninada, actémn
scbre contactos reguladores. Empleando oamo se ha
desorito un frecuenoimetro de lengiietas y uno de
indice se obtiene también de este modo un adecuado
efeoto de reaccién del freouencimetro de lengietas
sobre el de fndice. |
La figura 3 representa una modifioacifa
del dispositivo indicador en 1la cual el reloj de
frecuencias se utiliza simulténeamente para indi-
car la velocidad de la marcha en cada momento.
A este fin estd provisto de un contador de rovolu;-
¢iones, Este, en el ejeaplq representado, tiene
tal forme que el relo] de’mcnen_ciaa impulsa, pa~
sando por un mecanismo «p-, un generador de oorrien~
te contimua -Pe, ouya tensifn o oorriente se utili-
sa oomo medida del nmimero de revoluciones del relo)
de fwecuencias, y es indicada par uno o mas medido~
rea de oorriente -s-, para que la frecuencia se
pueda regular con la menor inercia en sus rdpidas
variaoiones, el mecanismo -p- jebe hacerse en 1o
poaible 8in masas, y entre el mecanismo -p- y el
gengrqdor Qr- debe .tntoreaiarsa un acoplamiento sua-

ve ~u-, Este acoplamieato, gue puede ser un aco-

-
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plamiento de deslizamiento, determina al propio tiem=
po un amortiguamiento de la indicacibn del momento

ya antes del generador, de manera que la indicacifn
no sigue las eventuales varisciones répidas de fre-
ousneia. Como es naxural, también puede disponer-

se detrds del generador:-r- un amortiguamiento elde-
trico del medidor de corriente =g,

Pars compensar el impedimento o amortigua-
miento por el mecanismo -p- y el generador -r- oon
los instrumentos indicadores =-s- y evitar que quede
fuere de funcionamiento el reloj de frecuencias, pue-
de disponerse un motor auxiliar -t- cuyo nfmero de
revoluciones se puede regular, pOr ejemplo, por
una resistencia variable -v- en la conduccibn de 1f-
pea -w-, Tl motor auxiliar -t- puede calcularse de
manera que venza exactamenteelrozamiento y otras fuer;
zas amortiguadoras del aparato indicador. Pero ade-
cuadamente el motor -t- se hace de mas fuerza, y en-
tre‘él y el engranaje -p- se intercala un acopla-
misnto de deslizamiento -xé. Para haoer posible una
resulacifn inicial y posterior ctmoda del acoplamien-
to, é3te se huaoe ventajosamente comd acoplamiento elec-
tromagndtico. “.a regulacifn puede hacerse entonces
por via eldotrica. En el dibujo se prevé una regu-
lacibn automdtioa adioional del acoplamiento electrow
magndtgqo por medio de un relais -j- y una resisten-

cia «y-. Esta regulacidn es tél que, al cesar el

'Qoo, el relais ~j- pone en cortosirouito la resisten-

- 16 -
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cia ~y~, y con ello aumenta la corriente Y‘el impule-
g0 de giro del acoplamientec alectromagaétioo. Bl
motor -t= se calcule de meanera que inoluso estando
parado el reloj de frecuencias ~n- puede ponerlo en
marcha. Para evitar, al empezar ¢l eco y parar el
reloj de frecuencias una intercalacifn de la resis-~
tencia ~y~, puede d;sponerae en el circulto de co;
rriente del relais -j- un conmutador de mano, que

se utiliza pura poner en mercha la instalacifn,

Rl moter auxiliar aumenta considerablemente la ge;
garidad de funcionamiento del aparato indicader. Bs-
pecianlmente se asegura el arranque incluso a altos
grados de marcha. Segtn la caraoteristica del re-
loj de frecuencias -n- es adeousdo regular el motor
auriliar -t- a una velocidad que corresponda aproxi-
madanente al gradb méximo de marcha, Mientras no
estédn funcionando la instalacién emisora y la recep-
tora, o no llega el eco, el reloj de frecuencias

~n§ es arrastrado por el motor auxiliar. Si lue-

g0 llegan las oscilaciones con la freouencia diferen-
oial al reloj ds frouuenevias, dste se regula automé-
ticamente & la velocidad de rotacién correspondiente
a eatg frecuencia. Por ejemplo, 21 el motor auxi-
liar ;t- estaba regulado & un ndmero de revoluciones
aorregpondiente a la velocidad de marcha de 10 mi-
llas y si el buque marcha de hecho fnicamente a dos
milles, al llegar el eco e intercalarse el relo] de

frecuencias, el ndmero de revolugiones de este dlti~
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mo baja de 10 millas a 2. Simultédncamente se reduce
tarbidn el ntmero de revoluciones del motor auxi-
liar y del generador ;r- en forma aorrespondiente.
Entonces el generador -r- saministra la tensidn co-
rrospondiente a la velocidad efectiva de la marcha,
y por tanto da una indicacibp momenténea ciérta.

Para conseguir gque, al cesar eventualmente
el eco, 8l reloj de frecuencias y el genersdor -r-
sigan marchando con el ndmero de revoluciones debido
0 sproximadeamente debido en cada caso, la resisten;
ola regmladora ~v- del motor auxiliar puede graduar-
se al grado de marcha verdadero, a mano o a_utmd- |
ticamente, de igual manera que 9e ha explicado arr;-

ba al hablar del awmbador snxiliar de la figura :_l..

En el presente ejemplo, esta regulacién puede tam-
bién oontrolarse desde el generador ;r;. B

En otra forma de realigecién mpreaentada |
en la figura 4, el motor auxiliar estd constituido
por un segundo relej de frecuenoias o por un se gun-
do motor de corriente altarna‘jﬂ. Aqui no es ne=
cesario un acoplamlento especial electrogagnético
=X~ GOm0 en la fignxea 3» porque ya se forma por el
mismo electromotor 30 un acoplamiento aleatronggné;
tico correspondiente. Bl motor auxiliar 30 pue-
de conectarse a elecaibn por medio ds un o‘oz’mtv_lta-‘-
aor 54, a un gumbador auxiliar regulable -’-_a-‘- amb
en la figura :_1; ¢ directamente a la red de corrien-.
te 53 de 220 voltios y 50 periodos. Estd acoplado

eonsl reloj de frecuencias -n- por medio de un en~
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granaje 31, 32 aonrelaoidn de transmisifn de 1 a
6-. El empleo de un motor auxiliar para 50 perio-
dos es adeouado, porque de este modo pueden emplear-
ge motares sinorfnioos corrientes en el comercio y
aplicables a relojes de frecuencias que arrancan ai;x
mas a 50 periodoa‘. Los relojes de frecuencias co-
rrientes en el oomercio no arrancan narmalmente a
ndmeros de periodos mas altos. Bl motor auxiliar
30, lo mismo g;ue‘el motor suxiliar ~t- ds la fie
gura 3, no tiene, pues, dnicamente por objeto ven-
cer la ineroia del engranaje ccnectado con el reloj
de frecuencias -n;-. sino que al propio tiempo giebo
agegurar el &ri-amque del reloj de frecuencias -n-

a oualquier grado de maroha que se desee.

Bn contraste con la forma de realizacién
de la figura 3, sl ndmerc de revoluciones del mo;
tor auxiliar 30 no es regulable. FEsto tampoco se-
r4 necesario en general, porque al llegar el eco,
el ndmero de revoluciones se ajusta a la frecuen-
cia del eco o a la frecuencia diferencial provoca=-
da por el efecto Doppler, y s0lo en los perioddos
normalmente cortos de cesacidn del eco @l aparato
medidor corre con el ndmero de revoluciones nami;‘
nal del motor auxiliar 30; La relacibn de transmi-
8i6n entre el motor auxiliar 30y el reloj de fre-
cuencias -n- se elige‘adecuﬁdamenxe de manera que el
aparato de medicibn, al cesar el eco, continue co~

rriendo con una velocidad correspondiente aproxima-
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damente al grado méximo de marcha posible. Se ha
comprobado que como mejor trabajan los relojes de
frecuencis normales es con un montaje de esta clase,
Cuando llega el eco, 8l reloj de frecuenclas =p- Co-
rr2 sinerbnicamente con la frecuencia Doppler, y el
motor auxiliar 30 es frenado de tal manera que que=
da sin funeionar y marcha con un nﬁﬁeru de revolu-
ciones corraspondiente a la relecién de transmi-
s$i8n para el reloj de frecuencies -n-, Al cesar
el eco, en cambio, el motor suxillar 30 marcha sin-
oronioanonue‘oog la red de 50 periodns, y el reloj
de fweouencias ~n§ queda sin funcionar.

Para medir el trayecto recorrido pueden
disponerse un aparato oontador 34 unido neo&niea; A
mente al 4rbol del motor suxiliar, O uno o mes gon-
tadores 35 ocontrolados eléctriqamanta desde el tr;'
bol 33+ El aparato contador 34, impulsado mecéni-
camente, WYme en el e:)'emplo representado forma de
sparato indicador y oontador combinado. El aparato
oontador indica en oinoo oifras con una ooma, el
trayeoto recorride ea millas marinas, por ejemplo
1346,2 millas, al paso que el indicador 37,auanza
en cada giro 1/10 de milla marine y en su escala per-
mite leer las centdsimas y miléeimas de milla nari-
na. Bl eje 38 del indioador 37 esté unido oon el
4rbol 33 por medio de wa engranaje heligoidal 39 aon
relaoifn de transeisién de 1 a 17§. |

Sobre el eje del indicador 38‘hay ademfs
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un produstor de contaoto 40 para controlar a distan-
oia el medidor de trayeoto 35. Este medidor estd
provigto de un relais 41, que por el productor d§ con«
tacto 40 se conecta a cada rotacifn, primero oon la
tensifn de la 1fnea y luego se signe intercalando
oerreapondiepdo a la velocidad de rotacifn del eje
indicador 38, |

La indfoaci6n momentdnea de 1a velocidad de
la marcha puede también controlarse, como se ve en
la figara 4, por el reloj de frecuencisas -n-, por
via eldotrica. Para ello se proven, por ejemplo,
en el eje del indicador 38 dos productores de oontac;
to 42, 43. Por el productor de contacto 42, a oada
vuelta del eje del indicador 38. un condensador 44
se conecta par corto tiempo a una fuepte de ten-
816n 45, y de este modo queda cargado, Inego el
condensador 44 se descarga lentamente sobre una roé
sistencia 45a. Su tensién es en cada mamento una
medida del tiempo transourrido desde la carga.
Despues de una vuelta aproximadamente completa del
eje del indicador 38, el condensador 44 e¢s comecta-
do durante cortio tiempo por el productor de contacto
43 con un medidor de temsifn, por ejemplo aon un vol-
timetro de vdlvula 46. La teneifn interoalada
por el productor de contacto 43 sobre el voltime-
tro 46 es uns medida de la velooidad de rotacién
del eje del fndice 38 @ de la velocidad de la mar-

cha, siendo tanto mas pequefla cuanto menor sea dicha

“ 2] -



10

15

20

e’

LS
i ﬂ
L8
NO

velooidad. Bn paralelo con el voltfmetro 46 hay ade;
mds un condensador 47 pequelio en oomparacién con el
condensador 44, y que mentiene la teneifn hasta el
préximo oontacto con el voltimetro 46 determinado
por el productor de contacto 43.

También puede determinarse la velocidad
de marcha midiendo durante un periodo de tiempo dado
el ndmero de revoluciones realizado por ol frecuenci-
metro. Esto puede hacerso, por ejemplo, como se ve
en la figura 4, intercaladdo el medidor de trayeato
33, por medio de un motor 48 que corre a velocidad
uniforne y dos produatores de contacto 49 y SC du;
runte, por ejemplo, sels minutos. La indicacién en
el medidor de trayecto corresponde entonces a lu dé-
oima parte de la velooidad de la marcha en millas
marinas por hora. Rl productor de contacto 49,
poco antes de la intercalacifén dsl medidor de tra;
yecto por el productor de contscto 50, el valor nue
mérico del medidor de trayecto es conducido a la po;
sicién cero. Este dispositivo medidor para indicat
la wvzlocidad de la marcha pusde desconectarse interf
calando un conmutador 51 y abriendo un conmutador 52.

Como es natural, el invento no se limita a
los ejemplos representados, sino que son posibles mu-
chas modificaciones, e incluso otras Tormas de reaé
lizacién, Especialments puade‘auprimirée el frecuen-
cfmetro de lengiietae y en su caso el de Indice (fi;

gura 1), especialmente cuando el reloj de freouen-
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cias, como0 se ve en la figura 3, estd conectado ccn
un oontador de revoluciones para indicar los valores
momentAneos. Para deriver las indiceciones moment4-
neas del reloj de frecuencias, pueddn también emplear-
se otros contadores de revoluciones, por e jemplo,mecé«
nieos, impulsados por la fuerza centrffuga o fre~
cuenoimetros movidos por los impulsos produsidos por

a8l reloj. El reloj de frecuencias u otro medidor de

‘ trayectos puede tambidn unirse con un aparato esori-

tor gue adecuadamente se hace de manera que anote el
trayecto recorrido con arreglo al tiempo, Bsto pue-
de tembidn hacerse en su caso, registrando a in-ter-
valos de tiempo determinados, por ejemplo, de hora
en hora o de dfa en dfa, la distancia recorrida y al
prepio tiempo lﬁ hora o la fecha.

1 el reloj de frecuencia estd provisto de
un oontador de revoluciones para indicar los valo-
res momentfneons, también me puede renunciar en su
caso a la indioaoidn de la distancia recorrida.

Fn el funcionamiento de los frecusnoime-
tros y especialmente del reloj de frecuencias se ha
comprobado que aun siendo relativamente débil la ac-
oidﬁ directa del emisor o receptor, se obtienen indi-
caciones exactas. FProbablemente eatOciebe atri-
buirse a gue el frecuencimetro elige, de la mezcla
de frecuenciés‘qqe_llega al receptor, mas O menos
amplia segin la preoisién de la direccidn, la fre-

ouencia de mayor amplitud en cada caso, ¢ marcha a
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esta frecuencia, oontando los pasos cero de la os-

eilacibn que se le comunioa. FEate hecho da la ven;
tajosa posibilidad de reducir la precisiﬁn de direc;
Acidn 0 la frecuencia del sonido utiligado, Como es
sabido, el sonido de baja frecuencia‘esté nenos in.
tensamente sometido a la absorcifén en el agua, y
por tanto pueden conseguirse mayores extensiones de
alcance. Esto es importante al navegar en agus pro-
funda.

Ademfe no es necesario dar al emisor y al
receptor la miema forma y caracteristioa de d;rec§
cipn, antes tien puede ser adecuado, especidmente a
grandes profundidades del mar, para evitar la desvia«
oién temporal de la direccién del emisor y elreoqp;
tor, haoer de especial preeisifn un oscilador, por
ejemplo el recepter, y dadar funoionar el emisor con
un campo de acoifn mas anocho. -

En su 0aso puede también emplearae el miaw
mo oscilador para la emisiln y la reoepcifn. De,to~
dos modos, en este caso es adecuado, especialmente
para los freouencimetros de lengietas que me asegu-
re perfectamente la forma de seno de la frecuenocia
emisora, al paso que, disponiendo osociladores espe~
oiales para la emisifn y la recepcifn, los sonidos
de zumbido son sofocados en su mayor perte por los
mismos aaeiladéres. | |

Finalmente, tampoco es indispensable emi-
tir un sonido prolongado sin ninguna interrupeién
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por el contrario, al poner en priatica el presente pro-
cedimiento basta qﬁe al tiempo de la recepcilén estd
funcionando el qiaor 0 un mmbador auxiliar para
la superposioidn. Pero esto solo es posible ouan-
do se dispone un motor suxiliar que, durante las
pausas de la emsién o la recepoibn, da al sparato
indicador una frecuencia correspondiente a la marcha
en cada caso, o durante las pausas impulsa oon una
velocidad correspondiente el dispositivo indicador.
Para un funcionamiento deesta clase el dispositivo
se aonstruye gdecuadamente de manera gque la frecuen-
cia Doppler controle dnicamente un sumbador, de ma-
nera que durante las pauses de recepcilp se regule
siempre exsctamente la frecusncia zunbado;'a eorres -
pondiente a la dltima frecuencia reeibida. Para
salvar la cespaoién eventual del eco, basta mantener
debidamente s0lo en oferta medida la freouencia en
los periodos de dicha emisién, En oambio en el
funcionamiento de impulsos es importante mantener
en su valor exacto, durante las pausas de recep-
0i8n, la freouencia Beppler correspondiente a la
marcha. _ ‘ _ o

Por igual ragén es tambidn posible, en su
caso, no producir la frecuencia diferencial corres-
pondiente al efecto Doppler, y utiliszada para la
indicacidn, por superposicibn del sonido reflejado
al sonidouque asparece eldotrica o actistioamente,

8ino utilizar un sumbador de frecuencia constante

;25;
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y utilizar esta frecuencia para superponerla a la del
@00. Finalmente, el invento se puede emplear no
solo con ondas soporas, sino también, por éjemplo,

con ondas electromegndticas.

- HNOTA -0-

Los puntos de invencién propia y nueva
que se presentan para que sean objeto de esta Pa-
tente de Invencidn en Espatiapor VEINTE allos, snn
los siguientas:

1® 3§ Un aispositivo para medir la velooi-
dad de nardha, especialmente de bugues, utilizando
el efecto Doppler, en el oual ge envian ondas £0~-
noras en direceisn inolinada hacia el fondo del mar
y se nide la variacién de freouenbia que dichas on~
das muestran al fer reflejadas por el fondo del

mar & similares; caracterizado porque para meddir

dZén
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la variecifn de fwacuencia se disponen frecuencime~

tros de indicaoién direota.
22 - Un dispositivo scgdn 8e reivindioa

en el punto lﬂ...» oaracterizado por un a_parato in-
dicador que maroa el t_(rnino medio o0 la suma en un
gran periodo de tiempo. |

3¢ - Un dispositivo segdn se reivindioa
en los puntos 12 y 28,, caracterizado porque para
obtener el promedio temporal de la indicacién (me~
dioién del valor medio) se dispome un fuerte anor-
tiguaniento meodnioco o eléotrico,

4% - Un dispoaitivo segdin se reivindioca
en el punto 2¢,, caracterizado por una médquina oldo'é
trioca, oon preferencia sinordnica, ouyo nimero de
revoluciones es proporcional a la frecuencia apli-
cada y que es impulsade con una frecuencia diferen-
oial correspondiente al efecto Doppler en calda caso.

5¢ - Un diapbeitive segin se reivindica en
el punto 4¢., oaracterirado porque la mfquina eled-
trica estd oconectads con un contador de revolucio-
nes para indicar la velooidad de la marcha nomen-
ténea. o |

62 - Un dispositivo segdn se reivindioa
en 10s puntos 42 y 5¢., caradsterizado por tal monta-
Je de la méquina elfctrica que ésta, el cesar el eco,
sigaue marchando a la freouencia ﬁirormial qorres~
pondiente al dlt:hao valor del eco.

7¢ - Un dispositivo segin se reivindioca

a27~
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en el punto ‘69-., caracterizado porque la méquina
eldotrioa, al cesar el sco, es commutada por un re-
lais, acoionable por la ocesaolifn del eco, & una
fuente de corriente alterna, que e regula satomé-
ticamente 0 a mano a la frecuencia correspondiente
al grado de marcha en cada caso.

88 - Un dispositivo segin u‘roiﬂndioa
en ol punto 5%., caracterizado porque el némero de
revoluciones de la méquina eldotrica se mide por la
tensidn o por la oorriente de un generador inpﬁl-
sado por ella. | | _

9¢ - TUn disﬁositivo segdn se reivindica
en el punto 59'., caragterizado porque para colpené
sar el amortiguamiento del aparato imdicador conec-
tado con la mAquina eldotrica se dispome wn motor
suxiliar que adecuadamente estf provisto de ua _dis-;-
positivo regulador graduable a mano O mtm&tica;
mente.

10% - Un dispositivo segdn se reivindica
en 10s puntos 62 y és, oaracterizado porque como
motor auxiliar se dispone una méquina eléotrdoa
auxiliar,con preferencia sinorénica, movida por una
fuente de tqas;dn alterna especial. 7

11¢ - Un dispositivo segdn se reivindioa
en ¢l punto 4@., caracterizado porque la méquina elée-
trica estd conectada oon un asparato oontadar de In-
d;og para marcar la distancia recorrida por el bu-
que .

- 28 =
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12¢ ‘-‘Uq disjposgt.tvo segdn se reivindica
en el punto 4%., caracterizado porque para la indi-
cacifén del trayeoto se dispone un asontador numd-
rico acoplado direotamente en forma meodnica con la
méguina eldotrica, o movido por los impulsos eléo-
tricos cbntroladoa por la miama,

132 « Un dispositivo segdn se reivindioa
en los puntos 12 a 12¢., oaraoterizado por una ins-
talagifén para limitar la amplitud de recepoifa.

142 - Un dispositivo segdn se reivindioa
enel punto 13&., caracterizado porque la limitacién
de 1a amplitud de recepciln se hace por una regulae
9ifn del emplificador & modo de la regulacién de
fading. | ‘_

15¢ - Un dispositivo segdn se reivindica
ea el puato 138., caracterizado porque la amplitud
de recepcifn se limita por recorte de amplitudes.

16¢ - Un dispositivo segdn se reivindioa
en los puntos 19 a 3¢., caracterizado por el empleo
de un fweguencfmetro de¢ indice, con campos de meci;-
cién con preferencia conmutables y un amortiguamien-
to adicional considerablemente elevado.

179 « Un dispoaitivo pegdn se roivindioa
en los puntos 1f a 3%., y 16%., caracterizado por-
que el frecuencimetro de fnddos estd oomectado oon
un aparato para indicar la distancia recorrida por
el buque, por ejemplo, un medidor de la cantidad de
ocorriente. |
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182 ~- Un dispositivo segdn se reivindioa
en el punto 12,, carasterizado porque la freouencia
diferencial es indicada por un frecuencfmetro de len-
gletas y 108, intervaloe de sintonfa de las longiietas
estén adaptados a la anchura del oampo de frecuencia
abarcado en oada caso por el haz de ondas reflejédo.

198 - Un dispositivo segdn se reivindica en
los puntos 168 a 18'9., garacterizado por el simul-
tédneo empleo de un frecuencimetro de lengfietas y un
frecuencimetro de fndioce movido directamente por la
frecuenoia Doppler o por la méquina eléotrica.

20¢ - Un dispositivo segin se reivindica
en el punto 19¢,, caracterizado porque el frecuenci-
metro de fndice estd destinado a indioar todoslos
grados de marcha, y en cambio el de lengietas solo
indica los grados de marcha que interesan prineipal-
mente, espeoialmente 3 maroha de viaje.

#1% - Un aispositivo segdn se raivindieﬁ
en los puntos 168 a 20¢., oarscterizado porque el
frecuencimetro de indice est4 conectado gon un gpa-
rato escritor para anotar la velooidad de la marcha.

228 - Un dispositivo segin se reivindica
en el punto lev.,, saracterizado porque los osoilado-
res tlenen en la vertical una extensiln, por ejemplo
dies veoes mayor que en la horizantal.

239 - Un dispositivo segin se reivindioa
en el punto 209., caracterizado porque el emisor
y el receptor van dispuestos en la proa del buéwa
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Juntos o uno onoina de. otro. ,

G:.’M -~ Un diapanitivo segin se r&ivindioa
en el punto :m., caraaterigado porque el receptor
¥ el emiaor eatdn dispuestos en distintos lados del
bague de msnera que, a una ocaracteristioa de curee-'-
016n anoha y horizontal a oonsecuenois del sanbreado
del 0asoo del buque, actdan 8010 en el cempo de

babor o ds estribor, x yor tanto solo se ouhren y ooope-

ran en el oampo de delante.

25% - Un dispositivo para udiz- la nlooi-
dw& de marcha, especialmente de baraon.

Tal y como se ha deaorito en la Memoria
que anteceds, representado en los dibujos que ae
acompafian y con 10s fines que se han especiffoado,

Bsta Memoria oonsta de treinta y une hojas

oaoritas por una sola cara.

Madr 1d, 1 SEP, 1941
Pc M

Alberfo e Elzapury
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