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a la Patente principal nimero 256.070 por "PERFECCIONAMIENTOS
INTRODUCIDOS BN EL OBJETO DE LA PATENTE DE INVENCION NUMERO —-
256.070% por un “APARATO piDIDOR D& LA VELOCIDAD INSTANTANEA DE
OBJEZOS &N MOVIMIENYO POR ZFuUTC DOPPLERY, que solicite el Pa~-
tronato "Juzn de le Cierva" de Investigacidn Téenica, con domi=-
cilio en liadrid, calle de Serrano ndmero 150, segim la siguien-

te
MEMORIA DESCRIPTIVA

En lo MEMORIA DE LA PATENTE a que se refieren estos perfec-
cionamientos, se describe un aparato que permite medir la wvelo-
¢cidad instantdnea de objetos en movimiento por efec%o Doppler. -
En los circultos de dicho aparato, tantoc en los de alimentacidn
como en los de baja frecuencia, calibracién y contadores, se -
utilizen vdlvulas termoidnices; asimismo el elemento indicador
de las velocidades medidas estd constitufdo por tres tubos con=
tadorgs decim2les, y en gu circuito de alimentacidn se emplea =~
un vibrédor mecénico pare convertir la temsidn continua de una
baterfa en una tensidn alterna, susceptible de ser eleveda me—
diente el empleo de un transformador.

Los presentes perfeccionamientos se refieren al mismo APARA
T0 MﬁDIDOR DE VELOCIDAD INSTANTANEA DE OBJETO0S EN MOVIMIENTO POR
BFECTO DOPPLER reivindicado en la patente principel nf 256.070
pero construfdo con transistores y diodos, y utilizando como —
elemento indicedor de velocidad, en lugar de tubos contadores ,

w instrumento de medida, directamente calibrado en kilémeiros

por hora, y un ogeilador de relajacidn de dos transistores en
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lag principales ventajas de los perfecclonamientos que se

sustitucidn del vibrador mecdnico.

preténden reivindicar, son:

1. Consumo considerablemente mds reducido.

2+ Volumen y peso también mucho menores.

3+ Mayor seguridad funcional,

Y sus caracteristicas esenciales se exponen a continuacidn:

1. La indicecidn de la velocidad medida se mentiene sin al
teracién apreciable en el instrumento de medida durante un pe~
riodo de tiempo mds que suficiente pera su lectura, o bien hag
ta que un nuevo mévil atraviesa el haz de las radisciones elec-
tromagnéticas emitidas y provoca la marcacidn de su propie welg
cidad, o en fin, hasta que el operzdor acciona un determinado
mendo.

2. El correcto funcionemiento del apareto se puede fdecilmen
te contrastar mediante un circuito especiel de calibrado que gg
nera una frecuencie muy conatante.

3+ El eparato suministra un impulso de tensién que permite -
disparar una mdquina fotogrdfica o -cualquier dispositivo andlo-
g0, cada vez que gse produzes une nueva indicacidn en el mismo.

4. E1 1fmite de las velocidades que pueden medirse llegg &
mil kildmetros por hora.

5+ El eparato puede proporcionar impulsos de alarme cade =-
vez que la velocidad medida excede de cualquier valor fijado de
antenano.

6o La lectura de la velocided medide puede también efectuer
se en un instrumento suxiliar, situado a digtancia.

El aparato consta de los sigulentes drganos, indicados con
rectdngulos punteados en el esquema de bloques de la figura 1:

I. Antena y parte centimétrice.

I1. Amplificador de frecuencia Doppler y gensrador de caliwe

brado,
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III, Digpositivo de medida y_marcacién de la velocidad.

IV. Circuitos de alimentacidn.

& continuacidn se explica la nisidn y funcionamiento de ce-
da wno;

ANTENA Y PARTE CENTIMETRICA.

Su misién y funcionaemiento son idénticos & los del 6rgano -
correspondiente del aparato ya patentado.

AVPLIFICADOR DE FRECUENCIA DOPPLER Y GENERADOR DE CALIBRADO.

Bl esquema dél ampliinQdor, representédo’pdr ei'bloqﬁé A =
en la figura 1, se muestra con detalle en la figura 2 y estd ce-
racterizado por un emplificador de tensidn de cuatro pasos (tx%ql
sistores T-1, T-2, T-3 y T-4) con emisor comin y acopledos en—-
tre si pbr circuitos R-C. ia banda de paso se extiende desde —-
300 ¢/s. hasta 3 Eo/B., llega & wnos 100 dE. El Gltimo paso estd
acoplado al circuiﬁé.de medids mediente un transformador, carace
terizado por un generador dé frecuencia altamente constente, cong
titufdo por wn diapasdn (elemento H) cuya frecuencia de resonan-
cla es de 14300 c/8ey ¥ un trensistor (T-5) también en conexién
de emisor comin. B1 circuito se muestra en la figura 2.

Cuando se quiere.comprobar el correcto funcionamiento del --
aparaﬁo o ajustar sug cirocuitos de medida, se inyecta, mediante
un pulsador especial, la sgefial procedente de este oscilador, en
la dltime etapa (transistor T-4) del amplificador de frecuencis
Doppley. ‘ |
DISPOSITIVO DE MEDIDA Y MARCACION DE LA VELOGIDEDe
Bl circuito completo se da en la fig. 3, y su misidn es equi
valente 8 1la de la parte correspondiente del aparato ya petenta-
do. Su funcionamiento también es similar, a excepcidn de los ele
mentos representados por los bloques E, I y V.

En el blogue D se genera un impuléo disparador, cada vez que

la sefinl procedente del amplificador A exceda de wn cierto nivel.
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BEste impulso provoce, & su vez en B, la generacidn de otro, & la
terminacidn del cual se origina un fercer impulso en P. la dura

cidn de este Ultimo -~que es muy estable e independiente de 1as

tensiones de alimentacidn, de la temperatura ambiente, etce.=~ es

tal, que el nimero de periodos de la frecuencia Doppler compren

didos en 41, resulta del ovden de 100, para un valor de la velo

cidad intermedio entre los que pueden medirse. Dicho impulso es

aplicado al bloque F. ' )

En el blogue G,"que tembién we excita por la sefial proceden
te del emplificador de frecuencia Doppler, se geners un impulso
por ceda periocdo de esta sefial. Estos impulsos son aplicados al
bloque F, y date los deja pasar hacia el blogque E solamente du-
rante ei intervalo de tiempo en que es también excitado por el
impulso procedente de P. En la salida de F. se obtiene asi wn
tren de impulsos, euyo nimero es proporci&nal a2 la frecuencia -
Doppler, y los cuales excitan en el bloque E la generscidn de -
otros tantos impulsos de emplitud altamente constente. La ten—-
pidn suminigtrada por B se utiliza para cargar y descaréar al-—
ternativamente un condensador comprendido en el bloque I, de =--
tal forma que los impulsos de corriente correspondienteé e la =
cargs .pagsen a otro condengalor de mayor cepacidad, que forma per
te de ﬁn circuito integrador. La tensidn entre las armaduras de
este segundo condensador serd as{ wne medide del ndmero de impul
gos aplicedos, ew decir, de la frecuencia Doppler. Un instrumen
to de medida calibrado directamente en unidades de velocidad=-blo
que V=~ permite entonces la lectura del valor medido.

Bl impulso generado en B es aplicado al integrador I antes -
de la llegada de los lmpulsog a integrar, y tiene el efécto de =
enular la medida gue hubiera sido hecha con anterioridad. Como -

el tiempo requerido para esta anulacidn depende, para el circui-

to empleado, del estado anterior del integradof, la terminacién
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del impulso es provocada en el instante oportuno por une gegun

115 da conexidn entre I y B. Del blogque E se puede obtener, ademés,
a través de la conexién &, wn impulso apto para disperar algin
‘elemento suxiliar, —tal como wne cdmere fotogrdfica=, cada ves
que wn mdvil atraviese el haz de microondas. Ie conexidn b ~-
permite efectusr le medide con un instrﬁmento“alejado del equi

120 po principal, o mediante un aparato registrador; o bien conec-
tar un eparato suxiliar cepaz de suministrar una sefial especial
cada vez que el valor medido exceda de un limite que gse fije =
de antemano, Tal aparato puede consistir simplemente en un re-
18 gelvenométrico.

125 En la figwra 3, los transistores T=6, T~7 y T-8, los 4io=-
dos D=1 y D=2 y el circuito asociado éorreéponden al bloque D
de la figufa 1. Ia sgefial es rectificada por D=1 y apliceda al
transistor ©-6, due se conecta como aplificador, con une reads
migidn negafiva que agegure su alta egtabilidad y proporcions

130 wna aceidn de filtrado. Ia tensidn obtenida en el colector de
T-6 se aplica a un circuito de retardo que evita que una breve
y fortuite elevacidn de la tensidn pueda disparar el sigtema.
Si la tensidn en la salida de este circuito conectada con la ba
se de. T-7 a través de una resistencie excede de un cierto valor,

135 la reaﬁmisidn positiva proporcionada por la conexidn da lugsr a
un corte brusco de la corriente de colector Ge T=8, y esta va=-
riacidén es transformeda en un impulsc de tensidn por un conden-
sador conectado entre el colector de T-8 y el de T~G. El diodo
D-2, conectado 'en serie con el condensador, evita'que la vuelta

140 éel circuito & pu estado normel repercute en el paso siguiente.
Los traensistores T-9 y D0=10 con el diodo de vacio V-1, equi
valeh al bloque B. Loé dos ?rimeros estdn conectados en forme -

de multivibrador bistable, en el que se provoca un cambio de es
tado por el impulso procedente de D. Como consecuencia empizs -

145 a circular por V-1 una corriente que tiende & reducir la medida
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registrada por el circulto integrador. In el momento de anuler

se data, se inicia en el transistor T=-11 wna corriente que pTo

duce la vuelta del multivibredor bistable & su estado primiti-

vo, cesando agl la corriente por V-1 y quedando anulada la me-

dida anterior. A traevéds del diodo D-3 y de un circuito de capg

cidad y resistehcia, ge aplice en el migmo ingtante un impulso

al colector de T-14, que junto con los elementos T-13 y =15 =

corresponde 8l bloque P. T-14 y T=15 formen un multivibredor -

moncestable, que geners m impulso, &8l ser disparado por el epli
cado & travds de D-3. El circuito asegura le estabilidad de la

duracidn de esie impulao, el cuel se utiliza para Dbloquesr la -
corriente de colector de T-13 y reducir asf a un valor bajo 1la

polarizacidn positive de base de T-18.

Los transistores T-16 y T~17,'en conexidn parecida a la de
log =7 y =38, corresponden al blogue G ¥y generan en la base =
de I-18 impulsos positivos y negativos cada vez que el valor -
inatantdneo de 1a tensidn en la entrada pasa por un nivel de—-
terminado. T-18, equivalente al bloque F, se polarize normal--
mente de tal modo que su corriente-de célector sea nula, aﬁn -
cuando en su bage estdn presentes losg impulsos generadog en =-
G. Al cortarse la corriente de colector de T-13 por el impulso
generado por T=14 y P-15, la polarizacién de T-18 disminuye ¥
los impulsos hegativbs aplicadog a la base apéreoen en el co—-
lector con polaridad opuesta. Un condensador conecta este colec
tor con el del trangistor T-19, que con el T-20 y el T=21 cO~-—
rresponden al bloque E. T-19 g I=20 forman un multivibrador mo,
nogtable que, cada vez qﬁe.es ekcitado por el paso anterior, =
genera un impulso de amplitud nmuy estable. Estos impulsos son
amplificados por T=-21, esegurdndose mediante un circuito de re

admisidn negativae, la estabilidad de la genencia.
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E1l doble triodo de vacio V=2 cuya primera seccidn se coneg
ta como diodo, los diodos D=4, D~5 y D=6 y log transistores —-
2~11 y 1«12 constituyen el vloque I. Ia tengién obtenide en el
éolector de T=21 ge aplica a un coﬁdeﬁsador, cuyo otro extremo
ge conecta con el dnodo de D=4 y con sl cdtodo de la primera —-
seceidn de V=-2. Cada vez que, en el colector de T-21, se presen
ta un impulso de polaridad negativa, el condensador se carga a
la tengidn correspondiente, circulando la corriente de carga =a
travéds de la primeras secoidn de V-2. Estos impulsos de corrien-
te tienden: & incrementar 1la carga de un condensador conectado -
entre el dnodo y la rejilla de la gegunda secci&n de V-2, cone-
xién cldsica en circuitos integradores que, en virtud de su efec
to de readmisidn, asegura que las veriaciones de carga del con=
densador se traduzcan en variaciones de tensidn importantes -
en el dnado y muy reducides en la rejilla. Como congecuencia, =
el condensador conectado entre el colector de T-21 y la primera
seccidn de V-2 se carge siempre a la misme tensidn, por lo que
la carge transferida por cade impulso al condensador de integra
cidn es constante y la variecidn tofal de tensidn entre armadus
ras de éste, durante el perfodo de medida, results una funeién
précticamente lineal de la frecuencia Doppler. Durante los in—-
tervalos entre los impulsos, el condenéador unido al colector -
de I-21 ge descargse a través de los diodos D=4 y D-5. Una resig
tencia conectada en serie con la gsegunda rejilla de V-2 evite -
posibles oscilaciones pardsitas.

De lo dicho resulta que el aumento de 12 tensidn en el se—-
gundo dnodo de V-2, al final del perfodo de medida, es wne medi
da de la frecuencia Doppler. Un divisor de tensidn une este dnp
do con un insﬁrumenté de medida, correspondiente al bloque V, -
pudiendo intercalarse otro instrumento auxiliar remoto mediante

un conector del tipo "jack" (conexidn "b" de lz fig. 1).

-~ - - -
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- Cuando el paso de un nuevo objeto por el haz de microondas
emitido por el aparato provoca un impulso de polarided poglti-—
va en el colector de T-10, por el diodo V=1 circula una corrien
te que tiende a desoafgar el condensador de integracidn . Del =
mismo divisor de tensidn que alimenia el instrumento de medida
se toma une tensidn de referencia que se aplica a2 la bage de —-
P~11, Por este itransistor circula asi una corriente cuendo la -
vensidn de referencia es inferior 2 un nivel determinado, y es-
ta corriente provoca la terminacidn del impulse de eliminacidn,
quedendo descargsdo el circuito integrador, Inmediatemente des-
puds se inicia el nuevo perfodo de medida.

El elemento T-12 estd destinado a evitar wna anomalfa & que
puede gar lugar el sisteme Gltimamente descrito. Dado que el —-
condensador del integrador estd inicialmente descérgado, la ten
8ién en el dnodo de la segunda seccidn de V-2 toma wn valor muy
bajo al aplicarse el voltaje de alimentacidn. Como consecuencie,
por =11 circulard corriente y el circuito formado por T=9 y ——
T-10 no funcionard debidamente. Para evitarlo se monten 1os ==
trangistores I-11 y T=12 en un circuito amplificador diferencisl,
de modo que wn valor excesivamente bajo de la tengidn en la ba-
ge de T=11 dé lugar & wna tensidn negative en el colector de =
7-12. A través del diodo D=4 y de 12 primera seccién de V-2, eg
ta tensidn provocard la cérga del condensador de integracidén a
una tensidn nmds alta y, por consiguiente, la deseade elevacidn
de la tengidn en el énodo de la segunda seccidn de V-2.

Un pulsador, que en posicidn de abierto aplica tensién nega
tiva al emigor de T-6 y a la bage de T-16, permite snular la -
medida retenida por‘el aparato. Del puhto "a' puede obtenerse -
in impulso disparador cada vez qﬁe el circ;i%o quede accionado.

CIRCUITOS DE ALIMENTACION.
" Los ¢ircuitos de alimentacidén del aparato son convenciong~
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les y permiten conectarlo directemente & ume baterfa de 12 vol
tios. Bl esquema de estos circuitos se muestra en la figura 4.«
240 Esencialmente estdn caraccterizados por wn oscilador de releja—-
cidn, formado por dos transigtores T-22 y T=23 y un transforma=-
dor A~1, que ge utiliza simulténeamente pafa convertir la ten—-
sidn continue de une baterfa en alterna y elevarla. Completan -
estos circuitos dos rectificadores con tensiones de salida estg
245 bilizada. El primero de ellos es de onda completa y de tipo puam
te, y estd constitufdo por los diodos de silicio 3-1, S=-2, S=3
y S~4 y les vdlvulas estabilizadoras de gos, an,"V-4,“V-5 ¥ =
V-6, siendo este circuito el que suministre lag altas tensiones.
El segundo circuito rectificador es de media ondé, y lo forman -
250 el diodo de germenio G-1, y el diodo Zener Z-1 como elemento eg-
tabilizador, siendo el que suministra las bajas tensiones.
Por lag rezones que se deducen de esta liemoria, se solicitg
Certificado de adicidn amparendo los perfeccionemientos introdu
cidos en el objeto de la PATENTE DE INVENCION HUMERO 2564070 ==
255 concedida, por un "APARATO MEDIDOR DE TA VELOCIDAD INSTANTANEA
DE OBJETOS EN MOVIMIZNTO POR BFECTO° DOPPLERY.

REIVINDICACIONES

18+~ "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN EL OBJETO DZ LA PA

TENTE DX INVENCION NULILRO 256.070“; caracterizados pbrque la me

260 dida y mercacibn de la velocidad ge efectia pormedio de un eir-
culto especial que comprende 16 transistores, un tridde y dos =-

diodos de vacfo, 6 diodos semiconductores y un instrumento de -

nedida, formando dos circuitos disparadores de los llamados de
Schmidt, dos multivibradores monoestebles, un multivibrador bls-

265 table, un circuito integrador y los adecuados circuitos comple-

mentarios.
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28 o~ "PERFECCIONAMIENIOS INTRODUCIDOS EN EL OBJETO DE IA —
PAYENTE DE LHVENCION NUKMRO 256.070", segin reivindicacién pri-
mera, caracterizado, ademds, porque en &1 se emplea un oscila-——
dor de diapasdn excitado por un transitor como generador de 1a
frecuencie de calibracidn.

38, "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN EL OBJETO DE L& -
PATENTE DE INVENCION WUMERO 256.070", segfn reivindicaciones w=—
primera y segunda, caracteriszado adémés porque sus Correspon—~—-—
dientes circuitos de alimentacibn estdn principalmente conati—
tufdos por wn oscilador de relejacidn, formado por dos transis-
tores y un tranaformador, y dos circuitos rectificadores con =—-
tensiones de salida estabilizadas, el primero de ellos de onda
completa y tipo puente, constitufdo por dos diodos de silicio y
cuatro vdlvulas estabilizadoras de gas y el segundo de media on
da formado por un diodo de germanio y un diodo Zener como ele—=
mento egtabilizador. .

48 .~ "PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS BN BL OBJETO D& LA PA
TENTE Dm LNVENCLON NUKERO 256.070", tal como se describe en el
cuerpo'de esta llemoria, que const;’de diez pdginas escritas por

una gole cara y cuatro figuras que la complementan.

B

tadrid, [ de Julio de 1.960.
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