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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE DE INVENOUION
en
ESPafa
X por VEIwTE afios

a nombre de RAYTHEON MANUFACUTURING COMPANY, entidad norteame-
ricana, establecida en 55 Chapel Street, Newton, Middlesex,
Massachusetts, Bstados unidos de América, por: '

" UN SISTEMA DE RADAR POR ECOS DE IMPULSOS ".-
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bste invento se refiere a mejoras en sistemas de
radar por ecos de impulsos y, més particularmente, a caracte-
risticas mejoradas de definicién y de distancia minima de ba-
les sistemas.-

Tres caracter{sticas importantes que basan la uti-

lidad de los sistemas de radar son: la distancia minima a la



A .

10

15

20

25

194276

cual puede percibirse un blancoj la distancia minima a la cual
puede obtenerse informacidn sobre un blancoj y la definicién
de la distancia del sistema.- Una limitacibn en varios gra-
dos sobre todas esﬁas caracteristicas, aplicédas a blancos
ceraanos, ha sido debida, en el pasado a grandes perﬁurbacio—
nes de sobrecarga gue ocurren en el amplificador de frecuen-
cia intermedia durante, e inmediatamente después, de 1& produg
cién del impulso de bisqueda, denominado en &sta memoria el
impacto principél.-- Katas perturbaciones ocurren primordiasl-
mente a partir_de la energfa misma del impacto principal y de
las reflexiones subsiguientes en la gufa de ondas que conduce
2 la antena de radar y debido al desajuste de impedancia en

el sistema transmisor.-  Las mencionadas perturbaciones for-
man el nivel de energia en el amplificador de frecuencia in-
termedia de modo gque causan saturacién y un obscurecimiento
consiguiente de los impulsos de eco que se estén recibiendo
mientras este estado existe.- Antes de que puedan resultar
distinguibles los impulsos de eco, el nivel de energia de las
reflexiones en la zsufa de ondas debe haberse atenuado hasta
una pequefla cantidad y el nivel de energi{a en el amplificador,
debido a estas perturbaciones indeseables, debe haber sido
despejado o reducido a un valor despreciable,- En los sis-
temas de radar existentes, el tiempo requerido para despejar
el amplificador de frecuencia intermedia de estas perturba-
ciones indeseables y reducir el nivel de energia en el amplifi-
cador hasta un punto suficientemente bajo para que una sefial

de eco resulte inteligible, es mucho m&s largo que el tiempo
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requerido para la mencionada atenuacidén de las reflexiones de
energia en trayectos de gufas de ondas normales.-— Por con-
siguiente, este requisito del tiempo de despejo del amplifi-
cador ha constituido, en el pasado, una limitacidn que deter-
mina la distancia mfnima a la cual podian percibirse blancos
por el sistema.-

UOmo consecuencia del presente invento, la rapidez
a la cual el nivel de energia en el amplificador de ffecuencia
intermedia debido a estas perturbaciones indeseables es despe-
jado, ha sido aumentada en gran medida,e ~“a extrema rapidez
con Que es eliminado tal nivel de ener;ia de sobrecarga, su-
prime el mencionado elemento tiempo como factor limitador al
determinar la distancia minima a la cual pueden percibirse
blancos.— De este modo, puede obtenerse informacién de dis-
tancia tan pronto como las citadas reflexiones en el gufa on-
das han sido suficientemente atenuadas.- Y ademi&s, como re-—
sultado del presente invento, pueden percibirse blancos cerca-
nos a, virtualmente, distancia cero para fines de informacién
azimutal y la definicién de distancias del sistema ha sido me-
jorada grandemente de este‘modo.-

kn el presente invento, la extrema rapidez para la
disminucién del nivel de energfa en el amplificador de freuuen
cia intermedis se efectiia disponiéndo una resistencia variable
a través del circuito capacitivo inductivo sintonizado en cada
uno de los pasos del amplificador que tienen un mayor efecto
sobre el tiempo de recuperacibdn,.- vuando la resisténcia es

baja, la rapidez de la disminucidén del nivel de energia resul-’
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ta muy elevada.- vuando la resistencia es alta, la rapidez
de la disminucién del nivel de energfa es baja.- También,

cuando la resistenéia es baja, la ganancia del paso del ampli-
ficador se reduce, reduciendo con ello la sensibilidad del re-
ceptor a las seflales de entrada.- asf, reduciendo la resis-
tencia durante el impacto principal y el periodo de reflexio-
nes de alto nivel de energfa en la gufa de ondas, se reducen
al minimo los efectos de saturacidn indeéeables en el amplifi-
cador.- Aumentando la resistencia después de que el impacto
principal y el nivel de energfa en el sistema de transmisibn
han disminuido a un valor despreciable, el amplificador queda
con ellé casi inmediatamente en condiciones de amplificar las
seilales de eco recibidas.-

Un factor de extrema importancia en la utilizacién
apropiada de los citados fenbmenos en la percepcibén de blan-
cos cercanos es la disposicién muy exacta de medios para con-
trolar la variacldn tanto del tiempo como de cantidad de la
citada resistencia con relacién al impacto principal y al ni-
vel de enerzfa de la perturbacién del impacto principal en el
sistema de transmisidn de impulso.- FYars el funcionamiento
apropiado, es necesario que la resistencia sea reducida & un
valor mfnimo deseado a tiempo para impedir que la perturbacién
del impacto principesl aparezca sobre el dispositivo indicador
¥ para hacer que la rapidez de recuperacidn del amplificador
sea rfpida en comparacién con la rapidez de disminucidn de la
energfa en la gufa de ondas.- La resistencia debe mentener-

g8e a un valor tan bajo hasta que las reflexiones causadas por
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el impacto principal en el sistema de transmisién de los im-
pulsos hayan cedido a un nivel despreciable, en cuyc momento
la resistencia se aumenta répidamente permitiéndo con ello la
percepcién inmediata de energfa en la gufa de ondas proceden-
te de las reflexiones del blanco.- Se disponen medios de
modo gue, a discrecidn.del operador, la resistencis en este
momento pueda ser aumentada no hasta el punto de mixima sensi-
bilidad del amplificador, sino m4s bien hasta un valor inter-
medio para compensar las reflexiones de elevada energfa pro-
cedentes de blancos cercanos, consiguiendo asf{ un efecto de
control temporal de la sensibilidad.- Desde eate valor in-
termedio de laresistencia, la resistencia es aumentada luego
preferentemente en una proporcién determinada por la forma
en la cual la energia reflejada desde un blanco disminuye con
la distancia.- vomo resultado de ello, la sensibilidad del
amplificador es aumentada en una proporcién controlada de mo-
do que se compense el nivel de energia en disminucién de los
impulsos de eco procedentes de blances de distancha cfeciente.
En una realizacién actual del invento, lo mencionado
se consigue en un sistema de radar disponiendo dispositivos
de vdlvula de corriente eléctrica unidireccional, tales como
cristales o diodos, a través de los circuitos oscilantes capa-
citivos inductivos en el amplificador de frecuencia intermedia.
Los dispositivos de vAlvula de corriente unidireccional estén
normalmente polarizados, de modo que no pase corriente.- La
védlvula de corriente unidireccional, de este modo, aparece

normalmente comouna elevada resistencia en shunt con el cir-
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cuito oscilante capacitivo inductivo.- Un nuevo circuito

electrénico de control que responde a la iniciacién del impul
s0 de energfa procedente del modulador se usa para producir
un impulso temporal de potencial de control de forma especial
para vencer la polarizacién de las vélvulas de corriente uni-
direccional en el amplificador y para producir de este modo
una imégen resistiva variable como antes se ha descrito.;
Este impulso de control consiste en dos porciones principales,
un impulso de supresién del impacto principal y un impulso de
control temporal de la sensibilidad.- El impulso de supre-
sién del impacto principal proporciona el control durante las
mencionadas perturﬁaciones del nivel de energfa en la gufa de
ondas, procedentes del impactorprincipal.— La porcidn de
control temporal de la sensibilidad compense: las sefiales de
eco de nivel de energfa en disminucidn procedentes de blancos
de distancia creciente.- Un importante detalle en este cir-
cuito de control es que su accidn no depende de las carécte-
risticas del impulsc del modulador de disparo que pueden va-
riar en amplitud, forma ¥ duracién temporal sobre 1{mites muy
amplios sin afectar al funcionamiento del circuito de control.-
Para aquellos casos en gue las caracteristicas del sistema de
radar son tales que la iniciacién de la supresién del impulso
principal desde el modulador serfia demasiado tardia para impe-
dir la formacidén indeseable del nivel de energfa en el ampli-
ficador de frecuehcia intermedia, se crea una segunda reaiiza—
¢ién del invento.- En esta realizacién, el impulso de supre-

sibén del impacto principal estd formado por dos impulsos de
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disparo.- ¥l primero, o impulso de pre-disparo, se obtiene
del generador de disparo del sistema de radar que inicia el
borde delantero del impulso de supresidén del impacto piiﬂci-
pal.- Bl sesundo se obtiene del impulso mismo del modulador,
que se usa para regular en el tiempo el borde peterior del im-. -
pulso de supresibn del impacto pfincipal.— La ulterior dispo-
sicibn de un circuito de retardo del disparo, relativamente
simple, entre el mgenerador de disparo y el modulador, se hace
para dar un tiempo adicional para que resulte eficaz el impulso
de supresidén del impacto principal.; Por el uso del impulso
del modulador, se asegura la regulacibn apropiada en el tiempo
del borde posterior del impulso de supresidén del impacto prin-
cipal.- ' _

Las mencionadas y otras ventajas, objetos y detalles
del invento se comprenderén mejor por la siguliente descripcién
tomada en relacidn con los dibujos anejos, en los curles:

La figure 1 es un diagrama de blogues de una reall-
zacidn del invento en la cual el impulso de supresién &el im-
pecto principal y de control temporal de la sensibilidad es
iniciado desde el moduladors

La figura 2 es una vista esquemftica de un amplifi-~
cador de frecuencia intermedia adecuado para su uso con el in-
vehto;

La figura % es una vista esquemdtica de un circuito
de impulsos de supresidén del impacto principal y de con¥rol
temporal de la sensibilidad, adscuado para su uso en la fi-

gura 13
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La figura 4 es un gréfico que ilustra la regulacibn
de tiempo y el funcionamiento del aparato en las figuras 1,
2y 3

La figura 5 es un disgrama de bloques de una parte
de una segunda realizacién del invento en la cual el control
temporal del impulso de supresién del impacto principal se
obtiene tanto del generador de disparo como del modulador;

Le figura 6 es una vista esquemética de una parte
de un circuito de impulscs de supresién'del impacto principal
y de control temporal de la sensibilidad, adecuado para su
uso en la figura 53

La figura 7 es un gréfico que ilustra el funciona-
miento del circuito de la figura 63%

La figura 8 es una vista esqguemética de un circuito

de retardo particularmente adaptable para el funcionamiento

" de la figura 5§ ¥

La figura 9, es un gréfico que ilﬁstra el funciona~
miento del circuito de retardo de la figura 8.-

von referencia a la figura 1, con més detalle; se
hace que un generador de disparo 1lU genere impulsos 12 a una
frecuencia determinada por la frecuenciea de los impulsos de
blisqueda seleccionada para la transmisién por el sistema.-
Cada uno de los impulsos‘le dispara un modulador 14 que sumi-
nistra un impulso de energla que excita un mégnetron 16.-~
Este impulso de energfa se caracteriza por una cafda en poten-
cial 18 en la linea 20 entre el modulador 14 y el magnetrén .

16.- El impulso de energfa del modulador 14 hace que el
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magnetrén 16 genere un impulso de energfa de radio frecuencia

que se desplaza por el tubo 22 transmisor receptor, la guia

de ondas 24 y es irradiado al espacio como impulso de energia

de radio, denominado en esta Memoria impulso de blsqueda, por
una antena 2648- El impulso de bisqueda reflejado por un
blanco devuelve algo de la energfa de radio transmitida que es
recogida por la antena 26 como impulso de eco.- El impulso
de eco retorna por la gufa de ondss 24 al mezclador 28 donde
es mezclado con una sefial de frecuencia diferente procedente
del oscilador local 30.- En el mezclador 28 se obtiene una
sefial resultante que tiene la frecuencia diferencial de las
dos sefiales citadas.- Bsta frecuencia diferencial es ampli-
ficada luego en un asmplificador de frecuencia intermedia 31,.-
La sefial smplificada es demodulada luego por un Segundo detec-
tor %2.- La salida detectada del detector 32 es amplificada
todavia por un amplificador de video 34 antes de ser mostrada
sobre la pantalla de un indicador adecuado %6, por ejemplo,
un indicador qonvencional de posicién en plano.- La sefial
procedente del amplificador de video 34 es coordinada con in-
formacifin szimutal procedente de una base de explorador 37 de
la antena 26 y recibida por la linea 38 para su indicacién
sobre el indicador 36 em combinacidn con la sefial procedente
del amplificador de video 34,- |

Debido primordialmente al desajuste de impedancia
entre la gufa de ondas 24 y la antena 26, no es transmitida
al espacio la totalidad de la energfa del impulso de bisqueda.

Algo de la energfa es reflejada de nuevo en el gufa ondas 24
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¥ produce reflexiones de energia de nivel de energia en dis-
minucién determinado por el ajuste de la antena.- Por ejem-
plo, esto se ilustra de modo aproximado en la figura 4, donde
%8 representa la intensidad del nivel inicial de energia en
la gufa de ondas debido al impacto principal.- Para fines
de ilustracidén, los efectos del tubo transmisor-receptor pue-
den tomarse en cuentaAconsiderando'que un nivel de energia re-
presenﬁativo 28 tiene 90 decibelios por epcima del nivel de
sensibilidad del receptor 31.-  Suponiendo una anchura de
impulso de U,2 microsegundos, un trayecto de gula ondas de 12
metros y una atenuacidn 41 (figura 4) para cada reflexiédn
de 15 decibelios, el nivel de energfa habrd disminufdo hasta
un valor despreciable en aproximadamente 0,7 microsegundos,
como Se representa por la lfnea 42, que es el tiempo requeride
para gue wl impulso de eco vuelva al receptor desde un blanco
distante aproximadamente 72 metros.- Durante este periodo
de elevado nivel de ener:fa en la gufa de ondas, se pierde la
informacidn de distancia sobre impulsos de eco procedentes de
blancos més cercanos que el limite mfinimo de 72 metros.- Es-
ta informacidn de distancia respecto a blancos en cualquier
3istema que tiene las mencionadas caracteristicas tfpicas no
podia obtenersé.para blancos a uenos de 72 metros.- Sin em-—
bargo, en los sistemas de radar convencionales, esta distan-
cia mfnima del blanco para informacidn de distancia es sumen-
tada debido al tiempo de recuperacibn del amplificador.- El
gran nivel de energfa de las gufas de ondas forma un nivel

de eneryfa correspondientemente alto en el amplificador de

- 10 -
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frecuencia intermedia en los sistemas convencionales.- La ra-
pidez de despeje del alto nivel de energfa resultante en el
amplificador convencional puede ilustrarse aproximadamente por
la linea 44 ae la figura 4.- Hasta que el amplificador haya
side despejado de este elevado nivel de energia, es obscureci-
da la informacidén de los impulsos de eco.- As{, como se ve
en la figura 4, aunque ei nivel de energfa en la gufa de ondas
haya cedido, el amplificador convencional no ha sido despejado -
todavia suficientemente, y por tanto, no puede obtenerse infor-
macidén del blanco para distancias mucho mis largas.- En el
presente invento, el amplificador de frecuencia intermedia 31,-
una realizacién del cual se representa en la figura 2, consigue
una caracter{stica de despeje ilustrada de modo sproximado por
la 1fnea 46 (figura 4).- Se ve, por consiguiente, que el
amplificador puede ser despejado con extrema rapidez de sefiales
de elevado nivel de energfa y estid listo para dar informaciédn
de distancia casi inmediatamente después del intervalo de tiem-
Po 42.~ Las reflexiones de elevado nivel de energf{a en la
gufa de ondas resultan con ello el factor determinante al obte-
ner informacién de distancia sobre blancos cercanos.-

La gran rapidez de despeje del amplificador de fre-
cuencia intermedia 31 hace posible también otra conquista im-
portante, ¥ que es la de percibir blancos que tienen virtual-
mente distancia cero para fines de informacién azimutal.- Esto
puede quedar 1lustrado por referencia a la figura 4.- 8i, por
ejemplo, existe un blanco a una distancia muy corta de la an-

tena 26, las reflexiones de impulsos de eco procedentes del

- 11 -



10

15

20

25

A A i o

i 494076

blanco aparecerén en la gufa de ondas como cantidad adicional
de energfa que forma el valor de enerzf{a reflectiva en la
gufa de ondas procedente del impacto principal.- Esta ener-
gia incrementada para cada reflexidn en la gufa de ondas pue-
de ser ilustrada por las porciones de trazos 48 (figura 4).-
Para cada sucesiva reflexién en la gufa de ondas, la reflexio-
nes continuadas del blanco tienden a formar el nivel de ener-
gfa como se ha representado por el tamafio progresivamente aumen
tado de las porciones de trazos 48.-~ Determinando el tiempo
requerido para la atenuacidn de la energfa reflejada desde el
impacto principal, el amplificador 31 puede ser sensibilizado
en el momento adecuado de modo que reciba la energfa 48 como

indicacidn de la existencia de un blanco delante de la antena,

incluso aungue la distancia al blanco pueda no ser determina-

da.- El control del amplificador para esta finalidad se con-
sigue por la lfnea 49 mediente un circuito de control 50,
ilustrado en la fizura 3, cuye funcionamiento es iniciadb por
la cafda de potencial 18 del modulador 14 y.que aparece en el
circuito de control 50 por la linea 51.-

En la figura 2 se representa un emplificador adecua-
do de frecuencia intermedia 31, que tiene las caracteristicas
antes mencionadas.- #mg un amplificador sintonizado alterna~
do en cascada, convencional, apto para funcionar con una re-
sistencis wvariable a través de los circuitos capacitivos in;
ductilivos sintonizados de los pasos del amplificador,.- Deve
entenderse que otros tipos de amplificadores, por ejémplo,

amplificadores con sintonizacién sincronizada, doble sintond-

- 12 -
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zacién o reaccién, pueden adaptarse similarmente para su uso
en el presente invento.- Bn el amplificador representado en
la figufa;a, los valores de frecuencias a las cuales estén
sintonizados los pasos individuales varfan desde 25 a 35 mega-
ciclos.- A causa de estas elevadas frecuencias operativas,
capacitancias de dispersién 51, prihcipalmente del conexionado
¥y de los tubos, crean las reactancias capacitivas con las cua-
les aparecen en paralelé las reactancias inductivas 53 y son
sintonizadas para proporcionar circuvitos que resuenan a la fre-
cuencia particular del paso en que aparecen.s Una vélvula de
corriente unidireccional, tal como un cristal de germanio o
una diodo 54, tiene un cdtodo 55 conectado con el lado de la
rejilla 59 de los cilrcuitos inductivos capacitivos conectados
en paralelo, y su énodo 57 conectado con una linea de impedancia
56 que consiste en las resistencias 58 y las capacitancias 60
conectadas a tierra.- Las diodos 54 en este caso han resul-
tado necesarias dnicamente para el circuito de entrada induc-
tivo capacitivo 62 y los circultos 64, 66, 70 y 72 del ampli-
ficador.- A causa de la baja impedancia operativa en los
circuitos de distribucién de la anchura de banda 71 y 73 y del
circuito de bajo ruido 75, no precisan usarse diedos en estos
dltimos circuitos.-

Bl potencial en el circuito de impedancia 56 es mante
nido normalmente por la linea 49 desde el circuito de control
50 (figura 1) a una pequefia polarizacién negativa de modo
que las diodos 54 son normalmente no-conductoras y, por consi-

guiente, aparecen como una «levada resistencia a través de los

- 13 -
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circuitos inductives capacitivos en los cifcuitos 62, 64, 66, 68,
720 . 72.~ La ganancia y anchura de banda de cada uno de estos
circuitos es controlada entonces por sﬁ resistencia de carga 76.
. La anchura de banda es estrecha, la ganancia consiguiente del
5 amplificador es alta y el tiempo de recuperacién es largo.-
Sin embargo, cuando se suprime la polarizacibén y las diodos 54
se hacen conductoras, aparecen como bajas fesistenciaa.— La
anchura de banda se aumenta con ello, la ganancia disminuye y
el tiempo de recuperacién es corto.- Controlando la intensi-
'10 dad del potencial a través de las diodos 54 se obtienen de eéte
modo grados variables de las mencionadas caracteristicas.- Du-
rante las reflexiones de elevado nivel de energfa del impacto
principal en la gufa de ondas, se desea mantener un potencial
conductor méximo en la linea de impedancia 56 e inmediatamente
: - 15 después una répida cafda en poﬁéncial hasta un potencial inter-
medio deseable para los ecos de nivel de energfa relativamente
alto procedente de blancog cercanos, luego un potencial en dis-
minucién en proporcién controlada determinada por la distancia
creclente de los blancos.- Durante el tiempo de este poten-
20 cial en éisminucién, la definicién del blanco es mejorada.-
Bsto eé debido a una anchura de banda més amplia, como se sefia—
16 antes.- Para conseguir lo que antecede, se usa un impulso
de potencial que aparece como impulso 74 en la linea 49 gue
conduce a la linea de impedancia 56.- Este impulso es obteni-
25 do del circuito de control 50 ilustrado en la fiéura 3.~ Los
valores de las resistencias 58 y de las capacitancias 60 se

- eligen para permitir una répida subida de potencial a través de

- 14 -
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las diodos 54 y para impedir oscilaciones de los circuitos am-
plificadores cuando es suprimido el impulso.- _

. in el circuito de control ilustrado en la figura 3,
la diodo 80, las pentodos 82 y 84, se mantienen normalmente con-
ductoras,.-~ Las resistencias 90, 92 y 94 en el circuito catddi-
co de las triodos 86 y 88 se eligen de modo que él potencial en

la linea 49 que conduce a la linea de impedancia 56 mantenga

| normalmente una polarizacidn ligeramente negativa a través de

lag diodos 54 de la figura 2.- Kste potencial se representa
como lfnea de potencial de referencia 96 en la figura 4.- La
1inea de potencial 97 representa el potencial en la linea 49 &l
cual conducirén las diodos 54.- | -

Las resistencias 102, 104 y 106 se eligen para gue
apliquen normalmente una polarizacién de potencial positivo en
el cidtodo de la diodo 1l4.- Las capacitancias del divisor 98
¥y 100 se eligen de modo que cuando la caida de potencial 18 des-
de el modulador 14 ocurra en la linea 51, cause una grén cafda
negativa de potencial en el punto 108, comoc se representa en
110 en la figura 4.~ La capacitancia 100 comenzari a descar-
garse por la resistencia 102 a una proporcién representada por
la 1inea 112 en la figura 4.- Cvomo quiera que la capacitancia
100 y la resistencia 102 se eligen con una constante de tiempo
larga, esta proborcién de descargse es muy lenta coh respecto al
impulso 74.- La cafda de potencial en el punto 108 hace que la
diodo 114 conduzca, blogueando con ello el potencial en la linea
116 a un valor intermedio representado en 117 (figura 4).~ La

caida de potencial en la linea 116 aparece por el condensador

- 15 -
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118 en la rejilla 120 de la pentodo 82, interrumpiendo con ello
la conduccién en la pentodo 82 y determinando un aumento de poa
tencial 121 (figura 4) en la lfinea 122 en el circuito andédico de
la pentodo 82.- La cafda en la linea 116 aparece también en el

mismo instante por el condensador 118 en el anodo 124, de modo

' que se interrumpa la conduccidn en la diodo 80.,- El condensa-

dor 118 comienza inmediatamente a descargarse, comoc se ha repre-
sentado por la linea 123 (figura 4) por las resistencias 125,
127 y la porcién de la resistencia 128 determinada por el ajuste
del brazo de regulacidy 126.~ Cuando el potencial en la reji-
1la 120 procedente del condensador en descarga 118 llega a la
base de rejilla 129 (figura 4) de la pentodo 82, la pentodo 82
conducird de nuevo, determinando con ello una caida de nuevo al
potencial normal de la linea 122, representado en 130 (figurad).
La diodo 80 conducird en este momento y con ello mantendrd un
potencial constante en la rejilla 120 de la pentodo 82.-~ Asi
se ve que ajustando la regulacién del brazo de ajuste 126 sobre
la resistencia variable 128, la duracidn del.potencial positivo
en la linea 122 que aparece como impulso 132 (figura 4) puede
variarse independientemente de la duracién del impulso del nodu-
lador.- El impulso 132 en la linea 122 tiene su borde delantero
121 en coincidencia temporal con la cafda de potencial 18 del
modulador 14 y su borde trasero 130 ajustable por el brazo de
regulacidn 126.- El ajuste del borde trasero 130 es determins-~
do por el perfodo de atenuacién 42.- |

La pentodo 84 est& acoplada con la pentodo 82 como

gseguidor catbdico.- Por consiguiente, el impulso 132 apareceré
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en la linea 136 que conducé desde el cdtodo 138 como impulso de
ida positive que tiene la misma duracién que el impulso 132,.-

El impulsoc 132, por consiguiente, puede considerarse Que aparece
en la 1inea 136 y a través de-la resistencia 142 y el condensa-
144 en el &nodo 146 de la diodo 148.~ La polarizacién negativa
de la diodo 148 determinada por la posicidén del brazo de ajuste

150 sobre la resistencia 152 es vencida con ello haciendo que la

‘diodo 148 sea conductora.-— La subida en potencial resultante

del cadtodo 151 de la diodo 148 hace que el condensador 160 se
cargue de modo gque haga que aparezca un potencial en sumento en

la rejilla 154 de la triodo 86, representado por la curva 156 en

- la figura 4.~ La diodo 155, que es normalmente conductora y

bloquea la rejilla 154 a una polarigac¢idén negativa constante, se
hace con ello no conductora.- kstando la triodo 86 dispuesta
como seguidor catddico, el potencial en la rejilla 154 determina
con ello un aumento correspondiente en el potencial en la linea
49 con su potencial méximo 158 (figura 4) determinado por el
aumento en la rejilla 154 y por consiguiente el ajuste del brazo
regulador 150 en la resistencia 152.- A la terminacién 150.del
impulso 132 que ocurre en el punto 158 de la figura 4,-el poten-
cial en la rejilla 154 seguird el potencial del condensador 160
a medida que se descarga por las resistenclas 162, le4 y la por-
cibén de la resistencia 166 determinada por ls posicidn del bra-
zo de ajuste 168.~ La descarga del condensador 160 y, por con-
siguiente, el potencial en la rejillg 154 gpareceri como curva
170 de la figura 4, cuya duracién es controladé primordialmente

pof el ajuste del brazo 168 sobre la resistencia 166.-
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El impulso 132 aparecerd también por la linea 172 en
la rejilla 174 de la triodo 88.- La triodo 88 estéd también
dispuesta como sezuidor catddico haciendo con ello que aparezca

un impulso similar al impulso 132 en su cétodo,- Las triodos

86 y 88 tienen cidtodos en cascada.- ror consiguiente, la com-

posicidén de la imagen de potencial en las rejillas 154 y 174
apareceri en la linea 49 como el impulso de control 74 ffigura
4) consistenté.en dos porciones mayobes, el impulso de supresién
del impacto principal, 176, determinado.por el impulso 132 y la
curva de potencial 156, y la porcidn 178 de control temporal de
la sensibilidad determinada por la curva 170 de descarga del
condensador,-

¥n esta realizacién, sé observa que el impulso 176 de
supresién del impacto principal es iniciedo desde el modulador
14 .~ Bn algunos sistemas de radar, sin embargo, es necesario
iniciar el impulso supresor del impacto principal en un momento
anterior para impedir de modo efectivo la formacidén de energia
del impacto principal en el amplificador 31.- Para operar en
estas condiciones, se crea una segunda realizacién del invento.-
En esta realizacibn, la porcién del sistema representada ence-
rrada en linea de trazos 180 en la figura 1 es sustitufda por
la encerrads en lineas de trazos 182.en la figura 5.~ En lﬁ
figure 5, un circuito de retardo del disparo 184, con preferen-
cia sewlin se ilustra en la figura 8, es insertado entre el ge-
nerador de disparo 10 y el modulador 14,- Un circuito de éon—
trol 186 segin se ilustra y describe con relacién a la figura &,

es operado por un impulso 12 en la linea 185 y por la caida de
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potencial 18 en la linea 187 obtenida desde el generador del dis-
. paro lQ ¥y el modulador 14, respectivamente.- Se hace gque un
H impulso ;2 procedente del génerador de disparo 10 inicie el bor-
‘de delantero 183 (figura 7) del impulso 190 de supresién.del
5 impacto principal mientras que la caidé de potencial 18 proce-
dente del modulador determina la posicién del borde trasero 191
del impulso 190 de supresidén del impacto principal.-
von referencia a la figura 6, en la cual, como se ha
ilustrado, un circuito adecuado para producir un impulso 190 de
10 supresidn del impacto principal cuyo borde delantero es inicia-
do por un impulso 12 en la linea 185 procedente del generador
.- . "~ de dispsro 10 y cuyo borde §osterior es iniéiado poxr la caida
de potencial 18 en la linea 187 procedente del modulador 14,
lo8 tubos electrdnicos 192 y7194 son mantenidos en estado nor-
15 melmente conductor.- El potencial en la lfnea 196 en el anodo
198 en el tubo electrdnico 192 estaré normalmente a un pobtencial
negativo representado en 200 en la figura 7, debido a una fuente
de pobencial negativo, tal como la bateria 202 que tiene su ter-
minal negativo conectado con el cétodo 204 en el tubo electrd-
20 nico 192.- w1l po%encial normalmente en la linea 206 cdnectada
con el &nodo 208 del tubo electrdnico 194 se represehta en 210
(figura 7).- Cuando un impulso positivo 12 procedente del ge-
nerador de disparo 10 aparece en la linea 185, vence la polari-
zacidn negativa sobre la rejilla 214, causada por una fuente de
25 potencial negativo, tal como una baterfa 216, haciendo con ello
que se dispare el tiratrén 218.- El potencial en la linea 220
conectada con el &nodo 222 del tiratrén 218 es obligado con ello
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a caer desde 224 a 226 (figura 7).- El condensadof 228 comien-

za inmediatamente a descargarse por la linea 220 y la resisten-

cia 230.~ La capacitancia 228 y la resistencia 230 se—elige

con una gran constante de tiempo de modo que la rapidez de des-
carga de la capacitancia 228 sea lenta con respectoc a la dura-

cién del impulso 190 de supresidn del impacto principal.- La

deécarga de la capacitancia 228 se muestra por la lfinea 232

(figura 7).- La caida en potencial en la linea 220 hace en el

" mismo momento que el potencial en la linea 234 que»normalmente

era mantenida por la resistencia 236 a potencial de tierra caiga
desde potencial de tierra 238 a 240 (figura 7).- El condensa-
dor 242 comienza inmediatamente a descargarse por la resistencia
236 haciendo que el potencial en la linea 234 varia.como se ha
mostrado por la curva 244 (figura 7).- La caida de potencial
en la linea 234 aparece por la resistencia 246 en el cétodo 248
del diodo 229 Yy hace con ello que el diodo sea conductor.-
Cuando el diodo 250 se hace conductor, el potencial en la linea
252 caeré también a un nivel 254 (figura 7) determinado por la
polarizacibén de la diodo 256 por una fuente de potencial negati-
vo, tal como la baterfa 258.- Kl condensador 260 comienza in-~
mediatamente a descargarse por la resistencia 262.- La capsaci-
tancia 260 y la resistencia 262 se eligen'con una gran coanstante
de tiempo de modo que la rapidez de descarga por la resistencia
262 sea muy lenta en comparacidn con la duracidén del impulso de
supresién del impacto principal y puede representarse por la 1i-
nea 264 (figura 7).- La calda en potencial de la lihea 252 apa-

rece en la rejilla 266 del tubo electrénico 194 causando con ello
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un aumento de potencial desde 210 a 268 (figura 7), cuyo aumento
define el borde delantero 188 del impulso 190 de supresién del
impacto principal.- vomo guiera que el potencial en la linea
252 se descarga muy lentamente como se ha representado por la
1inea 264 (figura 7), el potencial positivo 268 (figura 7) se
mantendrd en la lfnea 206 hasta que esté terminado como luego

se explicard.- Un corto tiempo después el impulso 12 aparece
en la linea 185 como se determind por el retardo del circuito

de retardo 184 (figura 5), una ocafda de potencial 18 procedente
del modulador 14 apareée en la 1fnea 187 (figura 5) en un momen-
to indicado por la linea vertical 270 (figura 7).- Ta cafda

en potencial 18 aparece en la linea 274 conectada entfe las ca-
pacitancias de divisbi 276 y 278 causando una caida de potencial
en la lfnea 274 desde 280 a 282 (figura 7).- La capacitancia
278 comienza inmediatamente .a descargarse por la resisténcia
284, - La capacitancia 278 y la resistencia 284 se eligen con
una gran constante de tiempo de modo que la rapidez de lardes-
carga sea muy 1entaﬂ— El potencial en la linea 274 puede re-
presentarse con ello por la linea 286 (figura 7).~ La cafda

de pontencial en la linea 274 aparece en la rejilla 288 del tubo
electrdnico 192 que tiene una base de rejilla como se represen-
ta por la linea 290 (figura 7).— El paso de corriente en el
tubo electrénico 192 es suprimido con ello instantdneasmente cau-
sando un asumento de potencial en la linea 196.- La subida en
potencial en la linea 196 determina la conduccién en la diodo
292 conectada entre la lf{nea 196 y la linea 252.- El condensa-

dor 260 se descarga con ello con més rapidez a través de la
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1fnea 252, la diodo 292, la linea 196 y una resistencia vari-
able 294.- La rapidez de la descarga se representa por la

1fnea 296 (figura 7) que representa también el potencial en

la linea 196.-‘ "La rapidez de la descarga puede variarse va-

riando la resistencia variable 294.,- El potencial en la 1{-
nea 252 y, por consiguiente, la rejilla 266 del tubo electrd-
nico 194 sigue tanbién la lfinea de potencial 296 (figura 7).
Por consiguiente, cuando el condensador 260 se ha descargado
hasta el punto 30U que representa la base de rejilla del tubo
194, se restaurari de nuevo la conduccidn en el tubo 19%4.-
Cuando el tubo 194 comienza de nuevo a conducir en el punto
200, el potencial en la linea 206 caeri desde 268 hasta 302
(fizura 7) definiendo con ello el borde posterior 191 ael im-
pulso de supresién del impacto principal.- Ha de observarse
que la posicibdn de este borde posterior puede ser ajustada
con exactitud con respecto a la cafda de potencial 18 del mo-
dulador ajustando la resistencia wvariable 294.- La 1inea
206 estf conectada en el punto 303 a la linea 122 (figura 3)
en un circuito encerrado en lfineas de trazos 304 en la figu-
ra 3, de modo que el resto del impulso de control 74 es produ-
cido sesin se ha descrito con respecto a la porcibn del cir-
cuito encerrada en lineas de trazos 304,-

von referencia a la figura 8, se dispone un circui-
to adecuado de retard® para su uso como se explicd en relacidn
con 184 (fisura 5).- vuando un impulso positivo 12 proce-
dente del generador de disparo 16 aparece en la linea 310

procedente del generador de disparo 10, aparece por la resis-
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tencia 312 en la rejilla 314 de un tubo electrdnico 316, tal
como un tiratrén, haciéndole que conduzca.- El cétodo 318
del tiratrén 316, que ha sido mantenido normalmente a un po-
tencial negativo 320 (figura 9) por una fuente de potencial
negativo, tal como la baterfa %22, subiré con ello por ejem-
plo a 324 aproximadamente sl poliencial del &nodo 326 y repre-
sentado en 328 (figura 9(.- El potencial en la lfnea 330
entre la capacitancia 3352 y la inductancia 334 conectadas en
serie oscilarélpositivamente desde el potencial negativo 320
bruscamente como se ha representado por la lfnea 336 (figura
9) y determinado por el valor de la capacitancia 332 y la
inductancia 334.- Esto dari como resultado una imizen de
corriente a través del tiratrén 316 representada por la curva
%38 - vuando la corriente lleza a cero en 340, la inductan-
cia 334 causard un impulso positivo de potencial como se re—
presenta por la penaient@ rizida positiva 342 (figura 9) 3y
establecerd una imigen de potencial oscilante en la 1lfnea 344,
La frecuencise de la oscilacién, que comienza con el impulso
positivo 342, seri determinada por el vélor}de la inductancia
334 y la capacitancia de dispersién 346 y continuard en pro-
porcibén decreciente representada en la figura 9 debido a las
resistenci;s de amortiguacidn 348 y 35U,- Le capacitancia
332 comenzari inmediatamente a descargarse por la resistencias
348 y 35V0.~ Las resistencias 348 y 350 y las capacitancias
332 se eligen de modo que la constante de tiempo sea realati-
vamente larga con respecto al retardo temporal deseado y re-

presentado por lg linea 351 (figura 9).- El brusco impulso
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positivo en la lfnea 344 representado en 342 se hace aparecer
en la linea de salida 352 para disparar el modulador l4.- La
inducteancia 353 y la capacitancia 355 se disponen en la linea
de salida 352 para desacoplar el circuito de retarde de la
figura 8 del modulador 14,-

Se ve que el retardo temporal efectuado por el cir-
cuito en la figura 8 es 61 producido entre las lfneas de po-
tencial 324 y 342 de la figura 9 y determinado por el valor
seleccionado para la inductancia 4 y la capacitancia 332.-
Solamente el borde delantero %42 de las oscilaciones en la
linea 344 se usa para disparar el modulador.-— Las stbsiguien-
tes oscilaciones que disminuyen eﬁ amplitud carecerin de efec~
to sobre el modulador una vez que ha sido disparado.- El
éircuito de la figura 8 puede hacerse que opere también en
forma similar sustituyendo el tiratrén 316 por un tubo de va-
c¢fo.,~ Por consiguiente, se pretende que este circuito no
gquede limitado el que usa un tiratrén.-

Este invento no queda limitado a los detalles par-
ticulares de construccién y a los procedimentos descritos, ya
gue a los técnicos se les sugeriridn por si mismos muchos equi-
valentes.- Por consiguiente, se desea que las réivindica-
ciones anejas reciban una amplia interprétacién tal como lo
permita el alcance del invento ‘dentro de la técnica.-

La presente solicitud que corresponde a la presen-
tada en los lstados Unidos de América con fecha 29 de Abril
de 1.950, bajo el nimero 159.098, se acoge a los beneficios

del Articulo 51 del vigente Estatuto Ley sobre Propiedad

- 24 -



10

15

20

Industrial.-

- NOTA -

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de la presente solicitud de
Patente de Invencién en Kspaiia, por VEINTE afios, son los
siguientes:

12.-° Un sistema de radar por ecos de impulsos que
tiene medios productbres de radio energfa en forma de impul-
sos de bdsqueda, medios receptores de radio energla en forma
de impulsos de eco, y medios amplificadores electrdénicos en .

dichos medios receptores, incluyendo dichos medios amplifica

~dores un circuito inductive capacitivo sintonizado para desa-

rollar dicha enerzfia de impulsos recibida, caracterizado por
medios de circuito acoplados. con dicho circuito inductivo
capacitivo para variar la ganancia de dichos medios amplifi-
cadofes, y medios electrdnicos de control sincronizados con
dichos medios productores de energfa de impulsos para hacer
que dichos medios que varian la ganancia del circuito reduz-
can la ganancia de dichos medios amplificadores durante el
periodo de perturbacidn procedente de dichos medios producto-
res de impulsos de blsqueda.-

29 ,~ Un sistema de radar por ecos de impulsos,
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sesin se reivindica en el punto 19, caracterizado pbrque los-
medios de circuito acoplados con el circuite inductivo capa-
citivo_estén conectados a través de dicho circuito inductivo
capacitivo, y los medios de control sincronizados con l1os me-
dies productores de energfa de impulsos responden a dichos
medios productores de energia de impulsos.-

38,~ Un sistema de radar por ecos de impulsos
$egﬁn se reivindica en los puntos 12 § 2¢, caracterizado por-
que los medios de circuito para variar la gsnancia de los me-
dios amplificadores son medlos de resistencia variable.-

40,- Un sistema de radar por ecos de impulsos
sezin se reivindica en 21 punto 392, caracterizadc porque los
medios de resistencia variable incluyen una vélvula de co-
rriente unidirecciqnal que tiene caracteristicas resistivas
variables en funcibn de la tensién comunicada.- |

52.- Un sistema de radar por ecos de impulsos
sezn se reivindica en el punto 4¢, caracterizado porque los
medios de control electrénicos comunican a través de la v&l-
vula de corriente una resistencia que reduce la tensibn du-
rante el periodo de perturbacién procedente de dichos me-
dios productores de impulsos de bidsqueda.-

ST un sistema de radar por ecos de impulsos
seglin se reivindica en el punto 52, caracterizado porque los
medios de control electrdnico para comunicar una resistencia
reductora de la tensidn durante el periodo de perturbacidn
procedente de los medios productores de impglsos de bidsqueda,

devuelven luego sradualmente dicha tensidén al valor normal
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en medida controlada.-

79, un sistema de radar por ecos de impulsos
sexin se reivindica en cualquiera de los puntos anteriores,
caracterizado porque los medios amplificadores incluyen un
paso amplificador de alta impedancia que tiene el circuito
sintonizado conectado con él, vy se dispone una linea de impe-
dancia receptora de tensidn de control en dicho paso de alta
impedancia.-

89 .- Un sisteéma de radar por écos de impulsos
sezin se reivindica en los puntos 48 y 72, caracterizado por-
gue la linea de impedancia es una lfnea de impedancia resis-
tiva capacitiva conectada a través de tierra con un lado del
circuito inductivo capacitivo sintonizado, estando la vdlvula
de corriente unidireccional que biene caracterf{sticas resis-
tivas variables en funcidn de la tensién comunicada conectada
entre el otro lado de dicho circuito sintonizado y dicha 1{-.
nea de impedancia.-

9¢,~ Un sistema de radar por ecos de impulsos
sesin se reivindica en cualquiera de los puntos 12 a 82, ca-
racterizado porque los medios de control electrénicos compren-—

den un sistema de control de la tensibnqueincluye medios de

~ Lubo electrénico para controlar ls tensién de salida de dicho

sistema de control de la tensidn, incluyendo dichos medios de
tubo electrdnico una rejilla de control, medios para mantener
normalmente dicha rejilla de control a un potencial constante
seleccionado por encima de la interrupcibn, haciendo con ello

normalmente conductor a dicho tubo electrénico, medios capaci-
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tivos que responden a una caida de potencial de sefial exte-
rior para reducir él,potencial de dicha rejilla de control
por debajo del potencial de interrupcibén, medios para limitar
el potencial negativo aplicado a dichos medios capacitivos
hasta un valor seleccionado, y medios para controlar la rapi-
dez de la descarga de dichos medlos capacitivos controlando
de este modo la duracidn temporal del estado no conductor de
dichos medios de tubo electrdnico.-

102.- Un sistema de radar por ecos de impulsos
sezin se reivindica en el punto 99, caracterizado porque los
medios productores de los impulsos de bﬁsqueda incluyen un
medic productor de impulsos de generador de disparo que dis-
para un medioc productor de impulsos de moduladdr, ¥ la cafda
de potencial de sefial exterior es un impulso prodedente de
los medios productores de impulsos de modulador.-

11e.- Un gistema de radar por ecos de impulsos
segin se reivinaica en el punto 12, caracterizado porQue los
medios para mantener normalmente la rejilla de control a un
potencial constante seleccionado por encima de la interrupcién
son medios de diocdo.-

l29,- Un sistema de radar por ecos de impulsos
seglin se reivindica en el punto 12, caracterizado porque los
medios para limitar el potencial negativo aplicado a los me-
dios capacitivos hasta un valor seleccionado son medios de
diodo.-

132.~ -Un sistema de radar por ecos de impulsos

seslin se reivindica en el punto 12, caracterizado porque los
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medios para controlar la rapidez de la descarga de los me-
dios capacitivos son medios resistivos.-

148 ,- Un sistema de radar por ecos de impulsos
seglin se reivindica en el punto 12, caracterizadc por segun-
dos medios capacitivos que responden a ls sefial exterior
para adquibir una carga de potencial negativo y aplicar dicho
potencial negativo durante un periodo a dichos medios prime-
ros capacitivos.-

158.- Un sistema de radar por ecos de impulsos
se:;Un se reivindica en cualquiera de los puntos 12 a 8¢,
caracterizado porque los medios de control electrénico compren-~
den medios de circuito electrdnico que responden a la caida
de potencial de una fuente de sefial exterior para producir
una sefial de tensidn de amplitud esenciglmente constante que
comienza en un punto que coincide con dicha cafda de poten-
cial, medios para controlar con exactitud la duracién de di-
cha sefial de amplitud, medios ¢ue responden a dicha sefial de
amplitud para producir'unarsegunda sefial de tensién de inten-
sidad gradualmente decreciente desde un juntd gue coincide
en el tiempo con la terminacién,de dicha sefial de amplitud,
¥y medios que responden a dichas sefiales de amplitud constante
¥ de intensidad decreciente para producir una sefial de control
de la tensidn que corresponde a la composicidén de dichas GQB Qg
fiales dltimamente mencionadas.-

le2.- | Un sistema de radar por ecos de impulsos
sesin se reivindica en el punto 152, caracterizado porque los

medios para controlar con exactitud la duracién de la sefial
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de amplitud responden a un segundo impulso de tensién.-
17¢.- Un sistema de radar por ecos de impulsos,-
Tal y como se ha descrito en la #emoria que ante-
cede, ilustrado en los dibujos que se acompaﬁan Y para los
fines que se han especificado.-
La presente wemoria consta de treinta hojas escri-

tas a mAquina por una sola de sus caras.-

Madrid, 4 7450.1950 -
| P. A,

Alberto de Elzaburu
F der
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