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MEMORIA DESCRIPTIVA
que se presenta para unir a la solicitud
de
PATENTE DE INVENCION
formulada el 9 de Febrero de 1.966, con el nim. 322.801
en
ESsSPARA
por VEINTE afios
a nombre de SOCIETE NOUVELLE D'ELECTRONIQUE ET DE IA
RADIO-INDUSTRIE, sociedad andnima francesa, establecida
en 45, Avenue Kléber, Paris, Francia, por:

"APARATO SIMULADOR DE RADAR"

La presente invencidn se refiere a aparatos pa-
ra simular la respuesta de los objetos o "blancos" a las
sefiales de radar, y tiende principalmente a un simulador
de respuestas de radar perfeccionado, Gtil para ensayar
equipos de radar ya existentes y en especial los equipos
secundarios extractores y receptores de radar, proyectar

nuevos equipos de esa clase general, y adiestrar el per-



10

15

20

25

30

32280

La necesidad de este simulador se hace senbtir ¥

sonal operador de radar.

ha surgido a causa de la grande y crecilente complejidad
de las instalaciones de vigilancia a base de radar secun-
dario de hoy en dia. Los llamados sistemas monitores o de
vigilencia por radar secundario (también conocidos bajo
el nombre de sistemas de control del tréfico aéreo por me
dio de "faros" de radar) se vienen utilizando extensamen~
te los Gltimos afios para regular el intenso trafico de
llegada de aviones en los grandes aeropuertos, tanto civi
les como militares. Tales sistemas sirven para comunicar
a las estaciones de control emplazadas en tierra la infor
macidén concerniente a cada aparato que se encuentra a pun
to de aterrizar, como ampliacibén de los escasos datos pro
porcionados por los equipos de radar, mis usuales, denomi
nados "primarios". En un sistema de radar secundario, los
aviones van equipados con "transpondedores" o radiofaros.
Cuando uno de estos transpondedores recibe un haz de ra-
dar radiado desde el interrogador de la estacidén de tie-
rra, automdticeamente retransmite una respuesta o contesta
cibén en forma de vocablo o sefial compuesta de cbédigo numé
rico que lleva implicitos ciertos detalles informativos
concernientes al avidn portador del equipo, principalmen-
te en cuanto a identificacibén y altitud. El cbddido ubili-
zado es un cddigo multiposicional. MAs concretamente, el
vocablo de cddigo que actualmente se usa tiene trece posi
ciones de impulsos binarias, Tal como se emplea en la
aviacidn civil, una de las posiciones binarias estid siem-
pre en blanco, de modo que el vocablo permite 212 = 4096

combinaciones binarias, en tanto gque en el uso militar
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pueden llenarse las trece posiciones, obteniéndose 8192h
combinaciones posibles. Los trenes de seflales de cddigo
recibidos en la estacidn de tierra se hacen pasar desde
el receptor, por medio de una unidad extractora, a un deg
codificador; y la informacibn descifrada o descodificada
es presentada y utilizada para efectuar funciones de con-
trol.

Entre los objetos de esta invencidén se incluge
un simulgdor de gran flexibilidad y conveniencia de tra-
bajo, que tendri posibilidades para establecer las coorde
nadas de azimut y distancia de por lo menos un objeto o
"blanco" simulado, y dard una respuesta de radar en los
instantes correspondientes con exactitud a las coordena-
das seleccionadas. Otro de los objetos es el de permitir
la seleccidn de los modos en 1los cuales vendrédn las res—
puestas simuladas. En relacidén con esto, se sobrentiende
que las vigentes reglamentaciones admiten cuatro modos di
ferentes de respuesta en los usos de la aviacidn eivil
(Los modos A, B, C y D) y tres modos en el uso militar
(1, 2, 3), especificando cada uno de estos modos un deter
minado tipo de informacidén, en el cddigo de respuestas.
El modo de respuesbta se especifica al transmitirse la se-
fial de interrogacidn, en forma de espaciado variable en~
tre dos de los impulsos que componen la sefial. La inven-
cibén simula con exactitud este tipo de trabajo. Ademis,
los actuales procedimientos de radar dan la posibilidad
de hacer que unos modos sucesivos se sigan autométicamen-
te uno a otro de acuerdo con determinadas secuencias o
pautas de tiempo selecclonables. Es objeto de esta inven-

cibn, pues, un discriminador de sucesién de modos (secuen
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ciador), con el que se asegurari esta manera de trabajar
con el simulador perfeccionado. Entre otros objetos se in
cluyen la provisidn de medios para simular funciones, de
los sistemas reales de radar secundario, tales como la de
nominada de identificacién especial (SPI), en sus dos foz
mas diferentes adoptadas en las operaciones de radar civi.
les y militares, respectivamente; los cddigos de emergen-
cia utilizados en trabajos militares y el uso de cbdigos
compuestos tales como el denominado cddigo de Gilham, uti
lizado generalmente en la aviacibn civil para expresar al
titudes.

Otro importante objeto del simulador perfescio-
nado consiste en la simulacién de situaciones de confu-
sibén o "garbling". Estas situaciones pueden surgir en la
prictica siempre que ocurra que dos o mis aviones que re-
ciben las sefiales de interrogacidn estén situados a dife-
rentes distancias pero esencialmente en la misma direc-—
cidn, de menera que existe propensibén a que los vocablos
de cbddigo de respuesta de los respectivos aviones, y/o
las posiciones de c8digo que les corresponden lleguen a
superponerse, originando la ininteligibilidad de uno o de
ambos cbdigos de respuesta. En la solicitud de patente
U.8. no. de serie 498.829 presentada por tres de los in-
ventores de la presente, se ha expuesto un sistema ex-
tractor perfeccionado para radar secundario, capaz de en-
frentarse con estas situasciones de confusidn més eficaz~-
mente de lo que se podria con los equipos usuales. El si-
mulador de la presente invencidn, por poder utilizarse Pa
ra reproducir de modo controlable cualquiera de las diver

sas configuraciones de confusidn que pueden llegar a ocu-
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rrir en la préctica, serd muy valioso para la prueba y ve

rificacibén de los extractores del tipo indicado y otros
andlosos.

Los indicados y obtros objetos de la invencidn
se alcanzan por medio del simulador, nuevo en su género,
del cual se describird a continuacibén y a titulo de ejem-
plo no limitativo una de sus formas de realizacibn, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- las figuras la y 1b ilustran unos vocablos ti
po de cbdigo de respuesta de radar secundario utilizados
respectivamente en la aviacidn civil (especificaciones
I.C.A.0.) y en trabajos de radar militares;

-~ la figura 2 es un esquema sinbéptico que mues-
tra en términos generales la organizacidn del simulador
perfeccionado del presente invento;

- la figura 3 es un esquema funcional gque ilus-
tra el dispositivo o conjunto unitario selector de coorde
nadas de objeto y secuenciador de modos, del simulador in
dicado en la fig. 2;

- la figura 4 es un esquema légico mis detalla-
do de la parte o seccidn de secuencia de modos del dispo-
sitivo de la fig. 33

- la figura 5 es un esquema funcional ilustrati
vo del conjunto unitario o dispositivo respondedor civil,
del simulador de la fig. 2;

- la figura 6 es un esquema ldgico del llamado
convertidor de cddigo de Gilhem, que forma parte del res-
pondedor civil de la fig. 3;

- la figura 7 es un esquema funcional que ilus-

tra el respondedor militar del simulador de la fig. 2;
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-~ la figura 8 es un esquema ldgico de1ééﬁggioh £
nada seccidn lbégica de SPI y de urgencia, que forma parte
del respondedor militar de la fig. 73

- la figura 9 es un esquema funcional fragmenta-
rio de una versién modificada de los dispositivos responde
dores ilustrados en las figs. 357 75 ¥

- la figura 10 es un esquema gque ilustra un cir
cuito calibrador de impulsos ubilizable en los respondedo
res de las figs. 3, 7 & 9.

Un ejemplo de cbddigo de respuesta de radar se-
cundario dado por un avién civil eé el que se ilustra en
la fig. la. El cbédigo, como puede verse, incluye un par
de impulsos de encuadre, a saber, un impulso de arranque
Fl y un impulso de parada F2 cuyos bordes delanteros o de
comienzo estén separados en 20,3 microsegundos (/us). En-
tre los impulsos de encuadre hay trece posiciones de im~
pulso, que definen catorce intervalos de impulso de 1,45
/us de longitud o duracibén (14 x 1,45 = 20,3 /us). Cada
posicidn de impulso distinta de la séptima puede estar
ocupada por un impulso o puede estar en blanco, dando asi
212, o sea 4096, combinaciones diferentes en céddigo bina-
rio. Los impulsos de encuadre Fl y F2 estén, natburalmente,
siempre presentes, y el séptimo impulso estd siempre ausen
te en el cbdigo de la aviacidbn civil. La anchura de los
impulsos puede diferir de un cbddigo a otro, entre alrede-
dor de 0,3 y aproximadamente 0,7 /s El vocablo de cddi-
go indicado a titulo de ejemplo en la fig. la, como puede
verse, es el 1011010010100. En una posicidn que esti a
tres intervalos de impulso, o sea 4,35 /us, mis allé del

impulso final F2 de encuadre, puede haber presente un in-
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pulso de los llamados de identificacidn especial, o SPI,
Este impulso es reproducible a mano por el operador del
avibn, en circunstancias especiales, a peticién de las
autoridades de tierrsa.

El cbdigo de respuesta militar, del cual se da
un ejemplo en la fig. lb, difiere del cddigo de la avia-
cibén civil en los detalles siguientes: En este caso pue-
de estar presente el séptimo impulso (o impulso "X"), de
modo que el nimero total de combinaciones de cbdigo de
que se dispone a los fines militares de identificacidn
es de 215, o sea de 8192 (en lugar de 4096)., La ideptifi-
cacibén especial, cuando hace falta, se demuestra en forma
de pareja de impulsos de SPI, de los cuales el primero es
%4 situado a tres intervalos de impulso (4,35 /us) més
allad del impulso final F2 de encuadre, y el segundo esté
situado e 14 intervalos de impulso (20,3 /us) més alld
del primero. El vocablo de cbdigo que como ejemplo se
ilustra en la fig. 1b es el 1101001011000.

La. respuesta de un avidn civil puede aparecer
en uno cualguiera de cuatro "modos de cbdigo" diferentes:
A, B, C o D. Los modos pueden tener cualquiera de varios
significados, en relacidén con la informacidn identificati
va que proporcionan. El modo C, en cambio, sirve para dar
informacibn de altitud.

Por el esquema general de organizacidén dado en
la fig. 2 se verd que el simulador de la invencidn inclu-

ye un selector de coordenadas de objeto o de "blanco" y

secuenciador de modos, designado en general con el simbo-

lo TOM, que tiene una salida de drdenes de respuesta (RC)

¥ una salida de modos de interrogacién (IM), y dos dispo-
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sitivos respondedores, cada uno de los cuales tiene dos en
tradas conectadas en paralelo a las salidas RC e IM del

TCM, incluyendo los respondedores un respondedor civil

(CIR) y un respondedor militar (MIR). El respondedor ci-
vil suministra respuestas por un terminal de salida CR, ¥
el respondedor militar las suministra por un terminal de
salida MR, siendo estas respuestas unos vocablos o grupos
de sefiales de cbdigo del tipo descrito con referencia a
las figs. la y 1b respectivamente.

El funcionamiento de la mAquina se sincroniza
por medio de finos impulsos de regulacibén de tiempos, o
de "reloj" (en este caso a razbn de 0,1 /us), suministra-
dos por un generador de base de tiempos TBG comin. En el
dispositivo TCM se prevén medios para establecer una se-
rie continua de periodos de ciclo de tiempos mayores y
menores. Los periodos mayores simulan rotaciones azimuta-
les de 3602 de una antena receptora de radar (periodos de
rotacidn de antena), y los menores simulan sucesivos ci-
clos de determinacidn de distancia, producidos en sucesi-
vos puntos azimutales de la antena (esto es, periodos de
repeticidn de interrogaciones).

La uwnidad TCM tiene una pluralidad de canales
de seleccidn de coordenadas de objeto, designadas respecti
vemente por los simbolos RNGE, AZAN, AZXT y GRBL. Los ca-
nales RNGE y AZAN se pueden hacer funcionar, por ejemplo,
manualmente, para preajustar la distancia y el éngulo de
azimut de un objeto simulado; y en respuesta a estos ajus
tes aparecerd una seflal de Ordenes de respuesta, en el
terminal RC, en los instantes correspondientes a los mo-

mentos en que en realidad se recibirian las respuestas
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desde un objeto situado en las coordenadas de distancia y
de azimut prefijadas. De modo mds concreto, el ajuste de
AZAN determina el perfodo particular de ciclo menor o de
determinacidn de distancia, dentro de cada ciclo mayor o.
de rotacién de antena, en que tiene lugar la seflal de RC;
en tanto que el ajuste de RNGE determina el instante del
ciclo de deberminacidn de distancia en que se produce la
sefial de RC. El canal AZXT sirve para prefijar la llamada

sbertura o extensibn azimutal, esto es, el nlmero de ci-

clos consecutivos de determinacidn de distancia en los
gque se produce la seflal de RC dentro de cada ciclo de ro-
tacibén de antena.

El canal GRBL se utiliza cuando se desea simu-
lar una situacién de confusidn de ecos alineados. Este ca
nal se utiliza para preajustar la coordenada de distamcia
de un segundo objeto que tenga la misma coordenada de azi
mut que el objeto principal, pero una distancia diferente.
En respuesta al ajuste de GRBL, es posible hacer que en
un terminal de salida auxiliar RC!' aparezca, un breve
tiempo después de aparecer en el terminal RC la seflal prin
cipal de 6érdenes de respuesta, una sefial de bdrdenes de
respuesta de la situacidn confusa.

El dispositivo o conjunto unitario TICIM incluye
ademis un canal de secuencia de modos. Este canal puede
hacerse funcionar de modo que se preajuste una secuencia
de modos &, B, C, D de interrogacibém civil, o bien una sg
cuencia de los modos militares 1, 2, 3. De acuerdo con la
secuencia preseleccionada, sl comienzo de cada ciclo sucg
sivo de determinacidén de distancias aparecerd una seiial

particular de modo, como salida de IM, seflal que identifi

-9,
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ca el modo en que se supone responderi (si lo hace) el ob

jeto simulado, en ese ciclo particular de determinacidn
de distancia. En realidad, la salida de IM comprende un
grupo de terminales asociados a los modos respectivos, ¥y
en uno debterminado de los cuales aparece, al comienzo de
todos y cada uno de los ciclos de determinacidén de disten
cila, una sefial para identificar el modo deseado.

El respondedor c¢ivil CIR tiene cuatro canales de
ajuste de cddigo, que pueden hacerse funcionar por separa
do para preajustar uno cualquiera de los 4096 vocablos de
cbdigo diferentes (del género indicado en la fig. la), en
aquel de los cuatro modos civiles A, B, C, D que le corres
ponda. De igual modo, el respondedor militar MIR tiene
tres canales de ajuste de cbdigo activables en el sentido
de preajustar uno cualquiera de los 8192 vocablos de cbdi
go (del género ilustrado en la fig. 1b), en aquél de los
tres modos militares 1, 2, 3 que le corresponda. En el
funcionamiento de la méquina, en todos y cada uno de los
ciclos de determinacién de distancia en que aparezca en
el terminal RC una sefial de drdenes de respuesta, uno de-
terminado de los cuatro vocablos de cbdigo de respuesta
preajustados en el respondedor civil, o de los tres voca-
blos de cbddigo de respuesta preajustados en el responde-
dor militar, se hace pasar a la salida correspondiente
(CR o MR), segln el modo especificado por la sefial que
aparezca en los terminales de IM, en el ciclo de explora-
cidén radial considerado.

A continuacidén se describird con detalle el dis
positivo selector de coordenadas de objeto y secuenciador

de modos TCM, haciendo referencia a la fig. 3.

- 10 -
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En el TCM, los impulsos de reloj de 0,1 /us pro

cedentes del generador TBG de base de tiempos son aplica-
dos a un contador de distancia 2 que forma parte del ca-
nal RNGE del dispositivo. El contador 2 tiene una capaci-
dad de cbdmputo correspondiente al méximo ciclo de detenmi
nacibén de distancia del receptor de radar simulado, y ©al
capacidad se hace ajustable, de preferencia, para acrecen
tar la flexibilidad de la simulacidén. El contador 2 puede
ser un conbador binario usual que tenga una pluralidad de
salidas activables en diversas combinaciones binarias, e
ghn el contenido numérico del mismo. Puede hacerse notar
aqul que, de las lineas de salida paralelas del contador
2 sblo se han representado la primera y le #ltima, siguién
dose igual criterio convencional en los dibujos para re-
presentar las lineas paralelas de salida (y de entrada)
asociadas a otros componentes numéricos del sistema, Ias
salidas del contador 2 estédn aplicadas a las entradas de
una matriz de descodificacidn 4 de tipo usual, que da una
diferencia de potencial en unsa determinada de sus lineas
de salida paralelas, correspondiente a la combinacibn de
tensiones aplicada a la matriz desde el contador 2, las
Salldas paralelas de la matriz descodificadora 4 van co-
nectadas como entradas a uno de los lados de un dispositi
vo comparador 6, que de manera usual puede comprender una
formacidn o agrupacibén de barreras de coincidencia. Las
entradas del lado opuesto del comparador 6 estdn conecta-
das a las salidas del dispositivo 7 de ajuste de RNGE. Es
éste un dispositivo de ajuste numérico multiposicional,
que més adelante se describird con mayor detalle. Cuando

en el dispositivo 7 se ha introducido o preajustado un qﬁ

- 11 -
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de un objeto o "blanco" simulado, el comparador 6 suminig
tra un impulso de salida por cada ciclo de cbdmputo del
contador 2; esto es, una vez por cada ciclo de determina~
cibn de distancia simulado, ya que la cantidad rumérica
contenida en el contador 2 corresponde a la preajustada
en el dispositivo 7 de ajuste de RNGE. El tiempo en que
tiene lugar la seilal de salida procedente del comparador
6, referido al comienzo del ciclo de cbémputo del contador,
corresponde por consiguiente a la distancia deseada, del
blanco simulado, de acuerdo con la conocida ecuacidn de
distancias D = 1/2 ¢?, donde D es la distancia del objeto
o blanco, ¢ la velocidad de las ondas electromagnéticas y
T el tiempo de propagacidén de las ondas en ida y vuelta.
La salida del comparador © de RNGE se aplica a una de las
entradas de un circuito de coincidencia 8.

El contador 2 puede reponerse a su condicidn
inicial, indicatbiva del comienzo de un ciclo de determina
cibn de distancia (no a la condicidén de cero del contador),
de una u otra de las dos maneras sigulentes. Con el conmu
tador de reposicidn 12 aplicado a un primer terminal de
reposicibén 14 (indicado con linea llena), el contador es
repuesto por un impulso de final de determinacidn de dis-
tancia (o impulso EoR) que tiene lugar en la Glbtima linea
de salida de la matriz descodificadora 4 conectada al ter
minal 14, Con el conmutador 12 en contacto con un termi-
nal de reposicidn exterior 16, los impulsos de reposicidn
son aplicados desde una fuente exterior de sincronizacidn,
no representada en el dibujo, que puede ser un equipo

transmisor real de radar (por ejemplo, el que se esté pro
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bando por medio del simulador descrito).

Con arreglo a lo que es prictica normal en los
sistemas de radares secundarios, hay un par de impulsos
de interrogacidén asociados al comienzo de todos y cada
uno de los ciclos de exploracidén radial. Este par de im-~
pulsos de interrogacién incluye el llamado impulso P3,
que simulténeamente sirve para determinar el comienzo del
ciclo de distancias, y un impulso denominado Pl que va
adelantado respecto del impulso P3 en un intervalo de
tiempo variable, intervalo que sirve para caracterizar el
modo particular (4, B, C, D, 1, 2 6 3) en el cual se sapg
ne que va a responder el objeto interrogado. ELl intervalo
de tiempo es el mismo para el modo civil A ¥y para el modo
nilitar 3.

Los impulsos de sincronismo y de interrogacién
Pl y P3 estén derivados, por medic de un grupo de lineas
designado en general con el ndmero 19, desde las salidas
apropiadas de la matriz descodificadora 4, y son aplica-
dos (véase la fig. 4) a un circuito de calibracidn de im-
pulsos de inbterrogacidn, designado en general con el nime
ro 20, que forma parte de la seccidn secuenciadora de mo-
dos del dispositivo TCMs En el circuito 20, el impulso
inicial P3 y los impulsos Pl diversamente relacionados en
el tiempo con aquél, al que preceden, son perfilados o
conformados, y su anchura (duracién) ajustada a un deter-
minado valor prescrito (por ejemplo, de 0,3 a 0,7 /us),
por medios usuales no representados, que pueden ser simi-
lares en general a los medios utilizados en el circuito
de calibracidén de impulsos que mis adelante se describe

con referencia a la fig. 10. Asi, el cireuito 20 produce,

- 13 -
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por la primera de sus salidas, un impulso P3 calibrado, y
por las otras sels salidas que tiene unos impulsos Pl ca-
librados y de relacidén variable, en adelanto, en el tiem-
PO, respecto al impulso P3, en unos intervalos de tiempo
gque sirven para identificar los diversos modos posibles:
esto es, los modos 1, 2, 3 0o 4, B, C, y D. Ademis, el cir
cuito 20 da, a base de la salida apropiada de la matriz 4,
un impulso calibrado denominado PA que estd situado a un
intervalo fijo de 28 /us por delante del impulso P3, y
sirve Para identificar el nfmero de serie de cada ciclo
particular de exploracidn radial dentro del ciclo azimu~
tal.

Tal y como en la actualidad se especifican, los
intervalos desde el impulso Pl al P% tienen los valores
siguientes, en los modos respectivos que se indican:

Modo Intervalo P1-P3 (/us)

Ao3 8
17
21
25
3
>

g QW

La utilizacidn de las diversas seifiales producidas por el
circuito 20 se describird més adelante.

Para preajustar la coordenada de azimut del
avién simulado que responde, se prevé el canal selector
de &ngulo azimutal designado en general con el sfimbolo de
AZAN, que en términos generales es semejante al canal se-

lector de distancias RNGE arriba indicado. EL canal AZAN
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incluye un contador de azimut 22, que en una de las posi-
ciones (indicada con linea llena) de un conmubador 24
cuenta los impulsos que le son aplicados desde un genera-
dor 26 de impulsos de agzimut. Cada uno de los ciclos de
cbmputo del contador 22 representa una revolucidn azimutal
de 3608 de la antena de radar simulada, y el generador 26
tiene de preferencia una frecuencia de generacibén o repe-
ticibén de impulsos ajustable (por ejemplo, de 300 a 100
¢/s), para poder simular diferentes velocidades de explora
cidn o rotacibén de la antena (por ejemplo, de 3 a 10 rpm).
En la otra posicidn del conmutador 24, representada con
lineas de trazo interrumpido, el contador 22 queda conec-
tado para recibir seflales de &ngulo azimutal procedentes
de una fuente exterior, como mAs adelante se describiri
con mayor detalle. El contador 22 tiene ademés un terminal
de reposicidn 28 que al ser excitado repone el contador a
un estado inicial que determina el dngulo cero de azimutb;
es declr, se supone gue entonces la antena simuleda seila-
la al norte. El terminal de reposicidn 28 puede estar co-
nectado por medio de un conmutador de dos posiciones & un
terminal de sineronizacidn interior 30, representado en

la figura con linea llena, o bien a un terminal de sincro
nizacibdn exterior 32 indicado con lineas de trazo interrum
pido. En la primera de esbas posiciones, el conbtador 22 es
repuesto cada vez que llega & una determinada capacidad

de cémputo. En la segunda posicidn del conmutador de repo
sicidn, el contador es repuesto al recibir la sefial de
sincronismo de azimub procedente de una fuente exterior
gque no se representa.

El contador 22 de &ngulo azimubal tiene sus sa-
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lidas paralelas conectadas a las entradas de una matriz
descodificadora 3%, cuyas salidas paralelas van conecta-~
das a su vez con las entradas de un circuito comparador
36 que tiene sus entradas opuestas conectadas al ajusta-
dor 38 de &ngulo azimutal del canal AZAN. Ta matriz 34,
el comparador 36 y el ajustador 38 del canal AZAN son se-
mejantes en general, en construccidn y funcionamiento, ‘a
los correspondientes componentes 4, 6 y 7 del canal RNGE.
Por consiguiente, se sobrentiende que tras haber activado
el dispositivo 38 ajustador de AZAN (por ejemplo, a mano)
para indicar un 4ngulo de azimut deseado, el comparador
36 de AZAN dari una sefial de salida en ese perfodo en to-
dos y cada uno de los ciclos de exploracidén de azimut com
putados por el contador 22 de AZAN, cuando el nimero de
los impulsos de azimut computados por el contador a partir
de su estado inicial (de "norte") corresponda al rumbo o
fngulo azimutal preseleccionado, indicado por el disposi-
tivo 38 ajustador de AZAN.

La sefial de salida procedente del comparador 36
de AZAN estd aplicada a una de las entradas de un circui~
to de coincidencia 40 cuya otra entrada estd conectada
de modo que recibe los impulsos P3 de sincronismo de ciclo
o interrogacidn de distancia, procedentes del circuito 20
o de una fuente de sincronismo exterior (transmisor de ra
dar) como antes se ha dicho. La salida del circuito de
coincidencia 40 va aplicada a una entrada de "activacidn"
de un elemento binario o circuito biestable 42. Ia salida
correspondiente (de estado de activacidn) del circuito
biestable 42 va conectada a la segunda entrada (superior)

de la barrera de coincidencia 8. El sistema hasta aqui
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descrito funciona del siguiente modo:

Tras haber preseleccionado un &ngulo de azimut
¥ una distancia al objebto deseados, en los digpositivos
ajustadores de AZAN y RNGE, 38 y 7 respectivamente, el
contador de RNGE cuenta repetidamente unos ciclos de de~
terminacibn de distancia, cada uno de los cuales compren-
de un nmero de impulsos de base de tiempo de 0,1 /us, fg
terminado por la capacidad efectiva del contador de RNGE;
¥ el comparador 6 de RNGE suministra peribddicamente una‘
seflal de salida cada vez, con cada ciclo de distancias,
representativa de la distancia al objeto preseleccionada.
El contador 22 de AZAN, de igual modo, cuenta un nimeroc
de impulsos de azimut correspondiente a su capacidad; y
cuando el cémputo del contador de AZAN llega a igualar el
&ngulo azimutal preseleccionado en el ajustador 38 de
AZAN, el comparador 36 de AZAN suministra una sefial de sa
lida que condiciona o activa la barrera de coincidencia
40, dejando pasar el siguiente impulso P? de sincronismo,
indicativo del comienzo de un ciclo de deberminacibn de
distencia, siendo éste el ciclo de determinacién de dis-
tancia efectuado en la direccidén sefialada por el &ngulo
azimutal preseleccionado. El impulso P? que se ha dejado
pasar activa el circuito biestable 42, que en ese momento
excita una de las entradas (la superior) de la barrera de
coincidencia 8. Por consiguiente, la primera seflal de sa-
lida procedente del comparador 6 de RNGE que tenga lugar
en la condicidn de activado del circuito biestable 42 ge-
ré pasada por la barrera 8, apareciendo como impulso de
seiial de Ordenes de respuesta en el terminal RC.

En el funcionamiento real de un equipo de radar,

-17 -
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debido a la anchura o extensidn angular finita (abertura)

del haz del radar, un objeto dado produciri respuestas en
todas las posiciones angulares de la antena del radar com
prendidas dentro de un determinado margen angular finito
de la coordenada de 4dngulo azimutal, que aqui llamaremos
dngulo de aberbtura o extensidén azimutal. Para simular es-
ta situacidén en el simulador del presente invento se pre-
vé el canal denominado de "abertura azimutal", o canal se
lector de AZXT. El canal selector de AZXT es de construc-—
cidn similar en general a los otros canales selectores
descritos, e incluye un contador 44, una matriz descodifi
cadora 46, un comparador 48 y un dispositivo ajustador nu
mérico 50. El contador 44 de AZXT tiene su entrada de cdn
puto conectada a la salida del circuito de coincidencia
40, para contar los impulsos P3 de sincronismo de interro
gacidn que este circuito deja pasar, y tiene un terminal
de reposicidn 51 que se excita desde la matriz de descodi
ficacién 46, Como se comprenderi ficilmente por la des-
cripcidn de los otros canales selectores, el comparador
48 de AZXT da una sefial de salida siempre que el contador
44 de AZXT ha conbado un nfmero de impulsos P3, pasados
efectivamente al circuito biestable 42, correspondiente
al &ngulo de abertura azimutal prefijado (manualmente o
de otro modo) por medio del ajustador 50 de AZXT. La se-
flal de salida procedente del comparador 48 de AZXT es
aplicada a la entrada de reposicidn del biestable 42, repo
niéndose éste y cortando la tensidn de condicionamiento o
activacién aplicada a la entrada superior de la barrera
de coincidencia 8.

Con esta disposicidn, es evidente que en el texr
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minal RC aparecerdn sefiales de mando u brdenes de respues
ta dentro de cada uno de un nfimero finito de ciclos conse
cutivos de determinacidén de distancia, segfin el punto de
ajuste del dispositivo 50 ajustador de AZXT, y simuléndo-
se de ese modo las respuestas repetidas procedentes de un
objeto real y que tienen origen en la anchura finita del
haz de exploracibén de radar, como antes se ha explicado.
Otra de las condiciones que muchas veces se pre
sentan en el trabajo real con un equipo de radar es la de
confusién de las respuestas, debida a la presencia simul-
ténea de mis de un objeto en posiciones tales que coineci-
den alineadas con el haz de exploracidn de radar. En bta-
les casos, los cbdigos de respuesta procedentes de los ob
Jetos pueden estar en distinta relacidn, en el tiempo,
unos con respecto a otros, dando asi diferentes disefios
de configuracidn entre las posiciones dé impulso, por
ejemplo, de los cbdigos respectivos., Esto da lugar a difi
cultades, ya que la parte o seccidn extractora de cédigo
del sistema de radar no serl siempre capaz de desentrafiar
los cbdigos de respuesta y separarlos uno de obro: es de-
cir, habréd confusién o "garbling". En la solicitud de pa-
tente americana n2. 498.829 presentada el 20 de octubre

de 1965 se expone un extractor de cbdigo perfeccionado pa

‘ra sistema de radar secundario, capaz de discriminar entre

situaciones de confusién de seflales de diferentes tipos,

Y extraer con éxito las sefiales dtiles, esto es, descodi-
ficables, de en medio de otras sefiales de confusidn, en un
nlmero de situaciones. Para poder ensayar exbtractores de
cbdigo del tipo general expuesto en dicha solicitud ameri

cana, y con otros propbsitos andlogos, en el presente si-
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mulador se prevé la simulacién de la presencia de por lo
menos un objeto o "blanco" adicional dentro del mismo an-
gulo de abertura azimutal que el objeto principal simula-
do, ¥ a una distancia simulada que puede preajustarse de
modo selectivo en relacidn con la distancia simulada de
dicho objeto principal.

A este fin, como se indica en la figura, se dig
pone del canal GRBL o de situacidn confusa que, como los
demids canales selectores descritos, incluye un contador
52, una mabtriz descodificadora 54, un comparador 56 y un
ajustador numérico 58. El contador 52 de GRBL tiene uns
entrada de cdmputo conectada para recibir impulsos de ba-
se de tiempos de 0,1 /us procedentes del generador comin
TBG de base de tiempos, y una entrada de reposicidn conec
tada a la salida de la barrera de coincidencia 8. El con-
tador 52 de GRBL, por consiguiente, empezarid a contar im-
pulsos de base de tiempos de 0,1 /us cada vez que por el
terminal RC se emita una sefial de 6rdenes de respuesta.
Cuando el contador 52 de GRBL haya contado un nlmero de
impulsos de 0,1 /us correspondiente al punto de ajuste del
dispositivo 58 ajustador de GRBL, el comparador 56 de
GRBL emite una sefial de salida que es aplicada a un termi
nal auxiliar RC'!' de brdenes de respuesta en situacidn con
fusa. La capacidad del contador 52 de GRBL se hace lo bag
tante grande para gque sea posible tener un intervalo de
tiempo méximo, entre las seflales de brdenes de respuesta
que sparezcan en los respectivos terminales RC y RC!', por
lo menos igual a la duracidn de un cbdigo de respuesta:
esto es, de unos 25 microsegundos. Como el sjustador 58

de GRBL permite hacer variar la separacidn relativa en
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el tiempo entre las dos sefiales de brdenes de respuesta
por incrementos de 0,1 microsegundo, es fdcil ver que la
disposicidn descrita permitird simular toda configuracidn
deseada de situacidn confusa que propenda a producirse
entre objetos situados a distancias diferentes del siste-
ma de radar de vigilancia, y entre ellas las denominadss
de "confusidén de intercalacién" y "confusidn de fases"
descritas en la mencionada patente americana.

Si blen en el sistema indicado en la fig. 3 ée
prevé la simulacibén de un sblo objeto adicional de contu-
sibn, es evidente que puede ficilmente simularse un ndme-
ro cualquiera de tales objetos adicionales sin mis que pre
ver un dispositivo ajustador de GRBL adicional semejante
al dispositivo 58, y un comparador adicional de GRBL simi
lar al comparador 56, por cada objeto adicional a simular,
de modo que cada uno de estos comparadores adicionales de
GRBL tiene uno de sus lados conectado a la matriz descodi
ficadora 54 de GRBL de la fig. 3, en paralelo con el com-
parador 56.

Ademéds, el aparato ilustrado en la fig. 3 puede
ampliarse con gran facilidad para prever la simulacién de
"blancos" u objetos adicionales cuyas coordenadas de azi-
mut y/o de distancia difieran de las del objeto principal
simulado. A tal fin, es necesario sencillamente disponer
un comparador adicional y un ajustador adicional por cada
objeto adicional deseado, en los canales selectores de &n
gulo azimutal, abertura azimutal y/o distancia indicados,
pero utilizando los mismos contadores y matrices descodi-
ficadoras previstos para el objeto principal simulado, co

mo se indica en la fig., 3. Las salides de estos comparado
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fes adicionales se utilizarfan para producir una o més se
flales adicionales de 6rdenes de respuesta en la correspon
diente relacidn de secuencia con la sefial de Ordenes de
respuesta principal.

En el método usual de vigilancia con radar se-
cundario, se prevén medios para determinar automiticamen-
te la sucesidén de los modos de interrogacidn durante la
transmisibén, en un nlmero de programas o secuencias selec
cionados. Concretamente, puede preseleccionarse un "trio"
o grupo de tres modos de interrogacidn cualquiera desesdo
(por ejemplo, ABC, BAC, 123, 213, Al2, 7y asi sucesivamen-
te), con lo cual la secuencia de modos de interrogacidén
seleccionada se transmitird repetitivemente en los sucesi
vos ciclos de determinacidn de distancia. Como se recorda
rd, cada modo de interrogacidén se identifica como un par~
ticular intervalo de tiempo entre el impulsc de sincronig
mo (aqui denominado P3) que marca el comienzo de un ciclo
de determinacibn de distancia, y otro impulso (P1l) que
precede al P3 de sincronismo. Ademés, se prevén medios pa
ra cambiar de secuencia, pasando a obtra selecclonada, al
final de cada uno de los tres ciclos consecutivos de 3602
de rotacidén de la antena, sin que este cambio de secuen-
cia modal implique otra cosa que un cambio en el tercero
de los modos agrupados en el "trio" arriba citado. En
obros términos, se prevén medios de efectuar una secuen-
cia menor o secundaria, que es la sucesidén de (a lo sumo)
tres modos, ¥y una secuencia mayor o principal, que es la

sucesibén de (a lo sumo) tres secuencias de modos. Ia se-

cuencia menor completa se repite cada tres ciclos de dis—

tancia, y la secuencia mayor completa se repite cada tres
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ciclos de 3602 de rotacibén de la antena. A continuacidn
se describird con detalle el secuenciador de modos.

El secuenciador de modos (fig. 4) incluye un
contador 60 de ciclos de determinacidn de distancia con
su matriz descodificadora 62 asociada, y un contador 64
de ciclos de rotacidn de la antena, con su matriz desco-
dificadora 66 asociada. El contador 60 tiene su entrads
de cbmputo conectada para recibir impulsos PA proceden-
tes del circuito 20, impulsos que, como antes se ha indi-
cado, aparecen cada uno en un intervalo de tiempo (agui
de 28 /us) antes del comienzo de todos y cada uno de los
ciclos de determinacibén de distancia. El contador 64 tie-
ne su entrada de cbémputo conectada de modo que recibe un
impulso al comienzo de cada ciclo de rotacidn de la ante-
na, y a este fin la entrada del contador 64 se representa
conectada por medio de un conmutador, que puede ser comin
o ir en grupo con el conmubador 28, & uno u otro de los
dos mismos terminales %0, 32 que sirven para reponer el
contador 22 de AZAN, como antes se ha descrito.

Cada uno de los contadores de ciclos 60 y &4
tiene una capacidad total de cdmputo de tres, siendo cada
uno de ellos, por ejemplo, un contador binario de dos eta
pas con una combinacidn binaria sin usar. La capacidad de
cbmputo efectiva de cada uno de los conbadores 60 y 64
puede elegirse para uno cualgquiera de los valores uno,
dos y tres. Como se indica, a este fin, se prevé un conmu
tador 68 (6 70) de tres posiciones para conectar selecti-
vamente la entrada de reposicidn del contador 60 (o 64)
con una cualquiera de las tres lineas de salida de la ma-

triz descodificadora 62 (o 66) asociada. Las tres lineas
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de salide de la matriz 62 estan designadas con al, a2, a3;
¥ las de la matriz 64 estén designadas con bl, b2, b3.
Con esta disposicidn, considerando por ejemplo el conta-
dor 60 y la matriz 62 de ciclos de distancia, con el cor-
nutador 68 colocado en su conbacto "1", el contador 60 se
repondrd a cero cada vez que Se excite o active la salida
al de la matriz, es decir, apenas antes (28 /us antes)
del comienzo de todos y cada uno de los ciclos de determi
nacidn de distancia. Con el conmutador 68 situado en su
contacto "2" o "3", el conbador 60 se repondrid a cero ca-
da vez que se'active la salida a2 o a3, respectivamente,
de la matriz, es decir, un momento antes del comienzo de
un ciclo si y otro no (o un ciclo si y dos no, respectiva
mente) de determinacibén de distancia. De igual modo, el
contador 64 se repone a cero al activarse la salida bl,
b2 o b3 de la matriz; esto es, 28 /us antes de cada uno
de los ciclos, un ciclo si y otro no, o uno si y dos no,
de rotacidén completa de la antena, segln el conmubador 70
esté situado en su posicibn de contactos "1", 2" o "3M,
En la conexidén de reposicidn de cada uno de los contado-
res 60, 64, puede inbercalarse un circuito de retardo (no
representado), para asegursrse de que el conbador no se
repone antes de haberse producido efectivamente todos los
impulsos de sincronismo relativos al ciclo de determina-
cibn de distancia considerado.

Se prevén cinco formaciones o grupos semejantes
de barreras de coincidencia (seis barreras por grupo), de
signados con los nlmeros 88, 90, 92, 94 y 96. En cada gTru
po o formacibn, las barreras de coincidencia tienen sus

primeras entradas conectadas de modo correspondiente a
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las seis salidas de P1 del circuito 20, a saber, las 1li{-
neas de salida que transmiten los seis impulsos identifi-
cadores de modo y desplazados en el tiempo P1(1l), P1(2),
PL(3+A), P1(B), P1(C) y P1(D). Las barreras de coinciden-
cia de cada formacién tienen sus segundas entradas conec-
tadas a los correspondientes contactos de un conmutador
asociado de seis posiciones, estando designados los cermu
tadores con los numeros 76, 78, 80, 82, 84. Los contactns
méviles de los conmutadores 76 y 78 estén conectados a
las salidas al y a2 de la matriz descodificadora 62 asc-
clada al contador 60 de ciclos de distancia. Los contac-
tos méviles de los conmutadores 80, 82 y 84 estén conecta
dos a las salidas bl, b2 y b3 de la matriz descodificado-
ra 66 asociada al contador 64 de ciclos de rotacibn de la
antena, por medio de las correspondientes barreras de
coincidencia 86 gque tienen cada una una entrada de condi-
cionamiento o capacitacién conectada a la salida a3 de la
matriz descodificadora 62,

En la descripcidn que sigue, las barreras de
coincidencia de cada una de las cinco formaciones 88 a
96 inclusive se identificarin individualmente por medio
del nlmero de la formacidn seguido, entre paréntesis, de
la indicacibn del modo particular de interrogacién (1, 2,
%+A, B, C, 0 D), cuyo impulso Pl caracteristico esté co-
nectado a esa barrera. Se utiliza una clave semejante pa-
ra identificar los contactos de los conmutadores 76 a 84,
Asi, la barrera de coincidencia de mis abajo en la fig. &
es la barrera 96(D), y el contacto de conmutador més bajo
es el 84(D).

Las barreras de coincidencia correspondientes en
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las cinco formaciones 88 a 96 tienen sus salidas conecta-
das a las respectivas entradas de una barrera disyuntiva
asociada, de cinco entradas, yendo designadas colectiva-
mente estas barreras disyuntivas con el nimero 98 e iden-
tificadas individualmente por los modos de interrogacidn
asociados. Ias salidas de estas seis barreras disyuntivasg
98 van conectadas a las primeras entradas (de activacidn)
de unos elementos biestables o binarios correspondientes,
colectivamente designados con el nimero 100, Las salidas
"activadas" de los biestables se aplican a las primerss
entradas de unas barreras de coincidencia respectivas co-~
lectivamente designadas con el nlmero 102 y que tienern,
todas ellas, sus segundas entradas conectadas para recibir
el impuslo P3 de sincronismo de ciclos de distancia. Este
mismo impulso se aplica también a las entradas de reposi-
¢idén de los biestables 100. Las salidas de las barreras
de coincidencia 102 constituyen las seis lineas de salida
P3(1), P3(2), P3(3+4), P3(B), P3(C), P3(D) del secuencia-
dor de modos, salidas que en las figs. 1y 2 estén desig-
nadas colectivamente con el simbolo IM. El secuenciador
de modos funciona de la manera siguiente:

Cuando el conmutador 68 estd situado en su con-
tacto "1", la linea de salida al de la matriz se excita al
comenzar cada ciclo de distancia consecutivo, y las sall-
das restantes de la matriz (a2, a3, bl, b2 y b3) permane~
cen desactivadas en todo momento. En esta condicidm, es
evidente que la accidn de pasar el conmutador 76 a una
cualquiera de sus seis posiciones de contacto hard que el
impulso P1 correspondiente sea pasado por una barrera 88

¥ una barrera 98, activando uno de los elementos biesta-
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bles 100 correspondientes, al comenzar cada ciclo conse-
cutivo de determinacibén de distancia; y la activacidn de
ese elemento biestable hard que el impulso P3 de sincronis
mo de ciclos de distancia aparezca en una de las lineas
de salida IM correspondiente, al comenzar cada ciclo cou-
secutivo de determinacibén de distancia. Asi, con el conmu
tador 68 en su posicibén "1", si se pasa o cambia el conmu
tador 76 a la posicidn de contacto 76(B), por ejemplo, ol
impulso P3 apareceri entonces en la linea de salida P3(B),
al comenzar cada ciclo consecutivo de determinacibn de
distancia, indicando as! que del dispositivo respondedor
civil CIR se espera una respuesta, en el modo civil B, en
todos y cada uno de los ciclos de determinacibdn de distan
cia.

De igual modo puede verse que, con el conmuta-
dor 68 colocado en la posicidn "2", se activarin las lineas
de salida al, y a2 de la matriz al comienzo de los ciclos
de distancia alternos (uno si y otro no) no activéndose
en ningln momento las restantes salidas de la matriz. Me-
diante la colocacibn de ambos conmutadores 76 y 78 en
unas de sus posiciones de contacto correspondientes, ele~
gidas a voluntad, los respectivos impulsos P1 asi selec-
cionados serdn pasados en ciclos alternos por las corres-
pondientes barreras de coincidencia de las respectivas
formaciones 88 y 90, y a través de las barreras disyunti-
vas 98 correspondientes, activindose los respectivos ele-
mentos biestables 100, cuya activacidn alterna hard que
aparezcan los impulsos P3 en dos de las lineas correspon-
dientes de salida IM al comienzo de dichos ciclos albternos

de determinacidn de distancia. Por ejemplo, con el conmu-
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tador 68 en su posicidn "2", si los conmubadores 76 y 78
estén colocados en las posiciones de ajuste 76(B) y 76(C)
respectivamente, se activarin entonces las lineas de sali
da P3(B) y P3(C) al comienzo de los ciclos de distancia
alternos, indicando asi que del respondedor civil se espe
ran respuestas, alternativamente, en los modos civiles B
¥ C.

Cuando el conmutador 68 estd colocado en su con
tacto "3", se halla disponible la secuencia menor comple-
ta de tres modos de inbterrogacidn consecutivos. Como an-
tes se ha indicado, el modo tercero y Gltimo de un trio
de &stos puede alterarse selectivamente en una secuencis
mayor de tres ciclos consecutivos de rotacidn de antena.
Para hacer posible este tipo de funcionamiento es por lo
que se prevén el contador 64 de ciclos de rotacidn de la
antena, y sus circuitos asociados. Con el conmutador 68
en la posicidn "3", el commutador 70 puede colocarse en
una u otra de sus posiciones "1", "2" o "3" para tener,
respectivamente, una sola secuencia menor de tres modos
de interrogacidn en todos los ciclos sucesivos de rota-
cibén de antena, o dos secuencias menores diferentes (que
difieran sblo en el Gltimo de los tres modos de la secuen
cia), alternindose en ciclos sucesivos de rotacidén de la
antena, o finalmente en el complemento total de tres se-
cuencias menores (esto es, una secuencia mayor completa)
que difieran tan sblo en el Gltimo de los tres modos de
la secuencia, y se sigan las tres secuencias regularmente
una a obtra en sucesivos ciclos de rotacibén de antena.

Para facilitar la comprensidn del funcionamien-

to del secuenciador de mosos se darid a continuacibdn un
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ejemplo concreto y especifico para el caso en que ambos
conmubadores 68 y 70 estén colocados en su posicidn "3",
poniendo asi{ a disposicidn la gama completa de posibili-
dades de secuencia prevista. Se supone que el simulador
se va a hacer funcionar en operaciones de radar milita-
res, ¥ que los conmutadores 76 a 84 estdn ajustados a las
siguilentes posiciones de contacto:
76(1), 78(2), 80(1), 82(2), 84(3).

A la luz de las explicaciones anteriormente da~
des, se verifica ficilmente que la sucesibén de los impul-
sos P3 entre las lineas de salida de IM al comienzo de
los sucesivos ciclos de determinacién de distancia % ten-
drd lugar, con desplazamiento o cambio entre las lineas
de salida P3(1), P3(2) y P3(3), de manera tal que para el
dispositivo respondedor militar MIR se especificard la se
cuencia total de modos de respuesta que a continuacidn se

indica:

1%T ciclo de rotacién de antena: 121 1 2 1 ..\ Secuencia

22 ciclo de rotacién de antena: 122 122 ..\
- aparicibn.
3°* ¢iclo de rotacibén de antena: 123 123 ..
49 ciclo de rotacidén de antena: 121 121..
L, Secuencia
52 ciclo de rotacion de antena: 122 12 2.. nayor, 28
62 ciclo de rotacibén de antena: 123 12 3 ../ aparicidn.

v asi sucesivamente, repitiéndose indefinidamente la misma

secuencia mayor,

El secuenclador de modos descrito se ha desarro

llado con el fin de satisfacer ciertas especificaciones ag

tualmente vigentes para monitores de radar civiles y mili
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tares, pero se sobrentiende que puede servir para especi-
ficaciones diferentes, con sdlo unas pequefias modificacio
nes en los circuitos indicados. Asf, en algunos casos pue
den omitirse el contador 64 de ciclos de robacidn de ante
na, y sus circuitos asociados; la capacidad méxima de ca-
da uno de los contadores de ciclos 60 y 64 puede hacerse
menor o mayor de tres, dependiendo todo ello de la comple
jidad de las secuencias de modos de interrogacidm, o de
las pautas de tiempos, que puedan desearse. Es mis, en
los casos en que el simulador de la presente invencidn se
ubilice con medios de sincronismo exteriores, como ya se
ha indicado, puede prescindirse por completo del secuen-—
ciador de modo (o desconectarlo) y se pueden conectar los
terminales de IM con un terminal de sincronismo exberno
al cual le serfian suministrados los impulsos P3, con la
adecuada regulacidn de tiempo, desde el medio sincroniza
dor exbterno (por ejemplo, un transmisor de radar, no in-
dicado en el dibujo).

También se representa en la fig. 4 una barrera
disyuntiva 101 cuyas entradas estén conectadas de modo
que reciben las salidas de todas las barreras disyunti-
vas 98 y el impulso P3 del circuito 20 calibrador de im-
pulsos, para asl dar a su salida 103 los impulsos de mo-
do de interrogacidn, seriados. Esta salida auxiliar del
secuenciador de modos puede desempeflar diversas funciones
dtiles, que no se describen aqui. Como se comprendera,
los conmutadores indicados en la fig. 4, asi como cual-
quiera o la totalidad de los restantes conmutadores a que
se hace referencia, aunque estin representados como conmu

tadores de contactos mecAnicamente giratorios, pueden
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adoptar la forma de unos medios electrdnicos de conmuta-
cidn.

A continuacidén se deseribiréd el respondedor
CIR, para la aviacidn civil, con referencia a la fig. 5.
Incluye éste cuatro dispositivos ajusbadores de cbddigo
nunéricos (por digitos) 106A, 106B, 106C y 106D que pue-
den activarse independientemente (por ejemplo, mediante
accibn manual) para preajustar o introducir en ellos los
vocablos de c¢ddigo de respuesta deseados, en cada uno de
los cuabro modos respectivos utilizados en la aviacidn
civil, esto es, en los modos A, B, C y D. Un cbdigo de
regpuesta civil, como se recordard, puede constar de haa-
ta doce impulsos de cbédigo inclufidos entre los impulsos
de encuadre F1 y F2 de arranque y parada, estando los im-
pulsos de cbdigo situados y dimensionados de la maners
que ya se ha explicado con referencia a la fig. la. El mo
do "C" difiere de los tres modos civiles restantes en
ciertos detalles. Es éste un modo indicativo de altitud,
¥ las respuestas dadas en este modo C estdn codificadas
de una manera especial, denominada cddigo Gilham. Por con
siguiente, en la salida del ajustador de cddigo 106C, del
modo C, se intercala un convertidor 107C de cbddigo Gilham,
que mis adelante se describird con detalle.

Las salidas numéricas paralelas de los tres
ajustadores de cbdigo 106A, L06B y 106D y del convertidor
107C de cbdigo Gilham van conectadas a uno de los lades de
unos circuitos comparadores respectivos 108A, 108B, 108D
¥y 108C. Los lados de entrada opuestos de los comparadores
van conectados en paralelo con las salidas de una matriz

descodificadora comin 110 cuyas entradas estin conectadas
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a las salidas respectivas de un contador 112 de posicio-

nes de impulsos. Este contador estd dispuesto de manera
que cuenta impulsos de 1,45 /us (siendo de 1,45 /us el
intervalo entre posiciones de impulso del cbdigo de res-
puesta indicado en la fig. la), a partir del suministro de
una sefial de Ordenes de respuesta en el terminal RC del
selector de coordenadas y secuenclador de modos TClM.

Para asegurar este tipo de funcionamiento del
conbador 112 de posiciones de impulsos, se aplican los in
pulsos de base de tiempos de 0,1 /us, procedentes del ge-
nerador TBG de base de btiempos, a una de las entradas de
una barrera de coincidencia 114 cuya otra entrada esté ¢
nectada a la salida de activacidn de un elemento biesta-
ble 115 de drdenes de respuesta, cuya entrada de activa-
¢ibn va conectada al terminal RC. La salida de la barrera
114 estd aplicada a un contador divisor 116 dispuesto pa-
ra suministrar un impulso de salida cada 14 1/2 impulsos
de entrada, esbo es, cada 1,45 /us. Los impulsos de sali-
da procedentes del contador 116 son aplicados a la entra-
da de cdmputo del contador 112 de posiciones de lmpulsos
de cbdigo.

El contador 112 tiene una capacidad algo supe-
rior a los diecisiete intervalos de impulso correspondien
tes a la longibud o duracidn total del cddigo de respues-
ta, incluido el impulso de SPI que puede esbar presente a
discrecidn. Una salida final o exbtrema de la matriz descg
dificadora 110, situada més alld de la salida correspon-
diente al instante de produccidn del impulso de SPI, sir-
ve de linea de reposicidn 111 conectada a la entrada de

reposicidn del contador 112, y conectada también a la en-
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trada de reposicidn del biestable 115.

Como flcilmente se comprenderd, cada uno de los
comparadores 108A, 1088, 108C y 108D suministra un impul~
go de salida siempre que el contador 112 de posiciones de
impulsos de cbdigo pase, en su ciclo de cbmputo, por un
nlmero de cdmputo que se corresponda con una posicidn de
digito "1" introducido en el dispositivo ajustador de ¢~
digo correspondiente 106A, 106B, 106C o 106D, Las salidas
de los comparadores 1084, 108B, 108C y 108D estdn aplica-
das a unas primeras entradas de unas barreras de coinci-
dencia respectivas 1204, 120B, 120C y 120D.

In la fig. 5 se muestran los cuatro terminales
de salida de IM del secuenciador de modos anbes descrito,
que intervienen en el funcionamiento del respondedor civil:
a saber, los terminales P3(A+3), P3(B), P3(C) y P3(D). Los
cuatro terminales estén conectados a las enbtradas de ajus
te de unos elementos biestables 122 respectivos. Los cita
dos elementos biestables tienen unas entradas de reposi-~
cibén conectadas de modo que reciben del terminal 14 la se
fial EoR. Las salidas de activacidn de los biestables 122
van respectivamente conectadas a las segundas entradas de
las barreras de coincidencia 1204, 120B, 120C, 120D. Las
salidas de las barreras de coincidencia 120A a 120D inclu
sive estan aplicadas a las entradas de una barrera disyun
tiva 124, La salida de la barrera disyuntiva 124 estd a-
plicada a un circuito 126 calibrador de impulsos (que més
adelante se describird), en el cual se conforman o perfi-
lan éstos, ajustindose su anchura o duracidn a un valor
prescrito. La salida del circuito 26 consbituye el termi-

nal de salida CR del respondedor civil..
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Revisando el funcionamiento del respondedor ci-

vil hasta aqui descrito, se verd que al comienzo de cual-
quier ciclo determinativo de distancias se activa una de
las cuatro lineas de IM a consecuencia del funcionamiento
del secuenciador de modos antes descrito, activandose con
ello uno, el correspondiente, de los biestables 122. lLa
salida del biesbable activado condiciona la correspondica
te barrera de coincidencia 1204 a 120D. Si el ciclo de de
terminacibn de distancia considerado es de aquellos en
los que se acusa o indica la presencia de un objeto (como
consecuencia del ajuste de los canales de AZAN y de AZXT
del dispositivo TCM, apareceri entonces una seflal de Arde
nes de respuesta en el terminal RC, en un preciso instan-
te del ciclo de distancia, determinado por el preajuste
del canal de RNGE del dispositivo TCM. La aparicidn de la
seflal de Ordenes de respuesta activa el biestable 115, y
con ello condiciona la barrera 114 dejando pasar impulsos
de base de tiempos (0,1 /us) al contador 116, de modo que
el contador 112 de posiciones de impulso de cbédigo empieza
a conbar impulsos de 1,45 /o8- Cada vez que el contador
112 alcanza un valor de cdmputo correspondiente al ajuste
o introduccibén de un digito "L", tal como se haya preajus
tado en uno cualquiera de los dispositivos ajustadores de
cbdigo 106A, 106B, 106C o 106D, los comparadores 108 aso-
ciados dan impulsos de salida. Ahora bien, sblo los impul
sos de salida procedentes del comparador cuya barrera de
coincidencia 120 asociada se haya condicionado o activado
al comienzo del ciclo de determinacidn de distancia desde
un biestable 122 de IM, son los que se dejan pasar por la

barrera de colncidencia condicionada hasta la barrera dig
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yuntiva 124 y aparecen, tras su perfilamiento y calibrado
en el cireuito 126, en el terminal CR. Asi, el terminal
CR entrega el vocablo de cbdigo de respuesta en el modo
pedido segln el funcionemiento del secuenciador de nodosy
v dicho vocablo de cddigo de respuesta tiene la organiza-
cibn prefijada por medio del dispositivo ajustador de cb-
digo 106, y aparece en el terminal CR en el instante co-
rrespondiente a la distancia del objeto simulado, prese-
leccionado por medio del canal de RNGE de la unidad TICHM,
indicado en la fig. 3.

Fl circuito 126 calibrador de impulsos se ilue-
tra con mayor detalle en la fig. 10. Los impulsos que sa-
le de la barrera disyuntiva 124 son aplicados a una barre
ra de coincidencia 128 que tiene una segunda entrada co-
nectada para recibir impulsos de "aguja" (triangulares de
gran smplitud y muy breve duracidn), al regimen de 1,45
/us, del terminal 129 de salida desfasada del contador di
visor 116. La salida de la barrera 128 esté aplicada a la
entrada de activacién de un biestable 130 cuya salida, a
todo esto, condiciona una barrera de coincidencia 132 de-
jando pasar los impulsos de base de tiempos de 0,1 /us a
un conbador 13%4. Asf, la barrera 132, al ser activada o
condicionada, deja pasar trenes de impulsos de 0,1 /U8 al
contador 134, y de cada tren el impulso inicial de 0,1 /us
es esencialmente coincidente en el tiempo con el borde de
lantero o de ataque de un impulso de 1,45 /us procedente
de la barrera disyuntiva 124. El contador 134 puede tener
convenientemente un ciclo de cbmputo de ocho, y la matriz
descodificadora 136 conectada a la salida del contador

tendria, por consiguiente, ocho 1{neas de salida 1 ... 8
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que estén conectadas a uno de los lados de un circuito

comparador 138, El otro lado del comparador va conectado

a las salidas de un dispositivo numérico 140 ajustzdor de
la anchura de los impulsos. El dispositivo 140 puede lle-
gar a ajustarse a una cualquiera de las cinco cantidades
numéricas o digitas que van de 3 a 7. La linea de salida
de "1" de la matriz descodificadora 136 esti aplicada o

la entrada de activacién de un biestable 142, y la salida
del comparador 138 va aplicada a la entrada de reposicién
del biestable, asi como también a la entrada de reposicidn
del conbador 134.

El circuito descrito funciona de la siguiente
manera: Cada uno de los impulsos entrantes que proceden
de la barrera disyuntiva 134 actfia, por medio de la barre
ra 128, del biestable 130 y de la barrera 132, iniciando
un tren de finos impulsos de 0,1 /U85 impulsos que son
contados por el contador 134. El impulso inicial del tren,
al aparecer en la salida de "1" de la mabtriz descodifica-
dora 136, activa el biestable 142, de modo que éste produ
ce una tensidn en el terminal de salida de CR. Cuando el
contador 134 ha conbado un nlmero de impulsos de 0,1 Jus
igual a la cantidad (de 3 a 7) preajustada por medio del
dispositivo ajustador 140 de la anchura de los impulsos,
el comparador 138 emite una salida que repone al biesta-
ble 142, dando por terminado el impulso de tensidn de sa-
lida en el terminal de CR. Este impulso de salida, como
puede verse, posee por lo tanto una duracién o anchura,
determinable con exactitud, de 0,3 a 0,7 /98, segln se
haya preajustado por medio del dispositivo ajustador 140

de anchura de impulsos.
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El convertidor 127 de cbdigo de Gilham del res-
pondedor civil CIR se describiri a continuacidn, con refe
rencia a la fig. 6. Se dard primero una descripcién resu-
mida del cédigo de Gilham, con la extensidén necesaria para
comprender el aparato. Este cbdigo se utiliza para trans-
mitir informacidn de altitud, y es un cbédigo binario hi-
brido en el cual un vocablo de cbdigo incluye una parbe o
seccidn superior, o més significativa, que da valores'de
altitud por incrementos de 152,5 m, cifrados o codifica-
dos en el cbddigo binario "reflex", y una parte o seccidn
inferior que da valores por incrementos de 30,5 m cifra-
dos en otro cddigo binario ciclico adecuado. Las respecti
vas caracteristicas y ventajas de los diversos tipos de
cddigo binario son ya bien conocidas en el campo del tra-
tamiento de datos, y no se entrard en las mismas, ya que
pueden ser halladas y estudiadas en cualquier libro de
texto adecuado.

Como se indica en la fig. 6, el ajustador numéri
co de cbdigo de modo C (106C) es un registro decimal de
cuatro etapas que permite la conveniente composicién de
valores de altitud por incrementos de 30,5 m, hasta mis
de 30.500 metros. Cada una de las cuatro etapas decima-
les del registro estd dispuesta para entregar una salida
en forma codificada binaria, y por tanto la salida de ca-
da etapa ha de considerarse como inclusiva de cuatro 1i-
neas paralelas, aun cuando solamente se represente una.
Puede hacerse notar aqui que los restantes dispositivos
de ajuste de cbdigo 106A, 106B y 106D estén btambién cons-
truldos, de preferencia, en forma de registros decimales

con salida codificada en binario.
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La etapa més baja ("30,5 m") del registro 106C
estd conectada, por medio de un conversor 146 de binario
directo a binario ciclico, a una parte o seccidn inferior
correspondiente del comparador 108C, para asi aplicar el
digito decimal cifrado en binario, de 30,5 m, del valor
de altitud prefijado, a las ebtapas correspondientes (las
tres inferiores) del comparador 108C en notacidn binaria
ciclica, de acuerdo con los requisitos del cddigo de
Gilham arriba indicado.

Las tres etapas superiores del registro de ajus
te 106C, que suministran digitos decimales, cifrados en
bilnario, indicativos de millares, decenas de millar y cen
tenas de millar de pies de longitud (escalones o etapas
de 305, 3050 y 30.500 m), estén conectadas a las etapas
de entrada correspondientes de uno de los lados de wa cir
cuito comparador binario 148. El lado de entrada opuesto
del comparador 148 va conectado a la salida de una matriz
descodificadora 150, cuya entrada estd conectada a la sa-
lida del llamado contador de millares de pies (de escalo-
nes de 305 m) 152. El contador 152 puede ser un conbador
decimal de tres drdenes, y la matriz 150 puede ser una ma
triz conversora de decimal a binario.

Se prevén medios para llevar o suministrar im-
pulsos de cdmputo al contador 152 de incrementos o escalo
nes de 305 m, en centidad correspondiente al nlmero de es
tos escalones preajustado en el registro 106C. A este fin
se prevé una barrera de coincidencia 154 que tiene una de
sus entradas conectada por medio de un bterminal 156 a una
fuente cualquiera adecuada de suministro de impulsos de

cdmputo, que puede ser de frecuencia relativamente baja.
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La barrera 154 tiene otra entrada conectable a una fuen-
te de tensidn 159 por medio de un interruptor manual 158,
¥y una cuarta entrada de la barrera 154 estd conectada a
la salida de reposicibén de un biestable 160 cuya entrada
de activacidn estd conectada a la salida del comparador
148. Con esta disposicibn, como se verd, al cerrarse el
interruptor manual 158 se aplicardn impulsos de cbmputo
procedentes de la fuente 156 al contador 152, en nlmero
correspondiente al nlmero de incrementos o escalones de
305 m conbtenido en el ajuste de altitud inbroducido en el
registro 106C. Alcanzado este nlmero, el comparador 148
emite una salida que activa al biestable 160 y de ese mo-
do desactiva o descondiciona la barrera 154, reponiéndose
simultineamente el contador 152 de incrementos de 305 m.
El biestable 160 puede tener su entrada de reposicidn co-
nectada del modo indicado a la Ultima salida de la matriz
descodificadora 150.

El cbdigo de Gilham, como se recordard, exige que
el vocablo de altitud en modo C indique en sus secciones
superiores incrementos de altitud de 152,5 m, no de 305 m,
¥ que esos incrementos de 152,5 m estén codificados en bi
nario reflex.

Por consiguiente, se prevé una segunda barrera
de coincidencia 162 que tiene una de sus entradas conecta
da al terminal 156 de alimentacidén de impulsos de cédmputo
por medio de un dispositivo de retardo 164 que da a los
impulsos de clmputo procedentes de la fuente 156 un retar
do equivalente a la mitad, aproximadamente, del imbtervalo
entre los impulsos contadores. La barrera 162 tiene obtra

entrada alimentada desde el terminal de activacibn 159
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por medio del mencionado interruptor manual 153, ¥ una

cuarta entrada conectada a la salida de reposicidn del
circuito biestable 160. Las salidas de ambas barreras de
coincidencia 154 y 162 se aplican a las entradas de una
barrers disyuntiva 166. Como se verd, la disposicidn di-
visora de impulsos que incluye el dispositivo de retardo
164 asegura la aparicidn en la salida de la barrera dis-
yuntiva 166, al cerrarse el interruptor manual 158, de

un ndmero de impulsos doble que el de los impulsos de cdn
pubto aplicados al conbtador 152 de incrementos de 305 m;
por tanto, cada uno de los impulsos que aparezcan a la sa
lida de la barrera disyuntiva 166 representarid un incre-
mento de 152,5 m del valor de altitud prefijado en el re-
gistro 106C.

Los impulsos procedentes de la barrera disyun-
tiva 166 se aplican al denominado contador (168) de incre
mentos de 152,5 m. La salida de este contador estéd aplica
da a una matriz descodificadora 170 que funciona descodi-
ficando el contenido numérico del contador 168 de incre-
mentos de 152,5 m, directamente en el cbddigo binario re-
flex. Las salidas de la matriz 170 van conectadas a las
ebapas binarias apropiadas del comparador 108C. El conta-
dor 168 de incrementos de 152,5 m tiene una entrada de re
posicidn conectada a la salida de reposicidn del biesta~
ble 160, como para el contador 152 de incrementos de 305
m., Ademds, con arreglo a una caracteristica secundaria
del cddigo de Gilham, se prevédn en la mabriz descodifica-
dora 146 medios para sumar o afladir una cantidad de 2, 3
6 4 al contador 168 de incrementos de 152,5 m, segln la
paridad del digito decimal de la etapa de 30,5 m (100 pies)
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del registro 106C. Esta previsibn, que se refiere o con-

cierne a las propiedades de los cbdigos binarios utiliza-
dos, no tiene por qué estudiarse aqui con detalle, ¥ se
indica esquemdticamente mediante la conexidén 172 que va
desde el descodificador 146 a un descodificador 170 re-
flex de entrada.

Como se verad, por consiguiente, la seccidn con-
versora 107C de cbdigo de Gilham proporclona una manece
conveniente de simular una respuesta de altitud (en modo
C) de un objeto, codificada en el cbédigo de Gilham gene-
ralmente aceptado, al tiempo que el registro de ajuste
de cbdigo 106C se manipula de manera sencilla y practica.

El respondedor militar MIR que a continuacidn
se describird con referencia a las figs. 7 y 8 es my se-
mejante al respondedor civil, designéndose con log uismos
nGmeros de referencia més cien aquellos de sus elementos
componentes que son semejantes en uno y otro. Naturalmen-
te, hay sdlo tres canales de modos en el respondedor mili
tar, asociado a los modos "1", "2" y "3", no utilizéndose
conversor de cbdigo de Gilham en ninguno de estos canales.

En cambio, el respondedor militar tiene dos fun
ciones que no hay en el respondedor civil. Estas funcio-
nes se refieren al trabajo con impulsos de SPI y el deno-
minado de urgencia o emergencia. Los circuitos para desem
pefiar ambas funciones citadas se llustran esqueniticamen-
te en la fig. 7, encerrados en un recuadro 250 de circui-
tos 1lbégicos de SPI y de urgencia, que mhs adelante se des
cribird con mayor detalle haciendo referencia a la fig. 8.
Primero se describirin de menera general las funciones de

sempefiadas por la seccidn ldgica.
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Como antes se ha indicado en relacibn con la
fig. 1b, con arreglo a las especificaciones militares, la
gsefial de identificaciébn especial, o SPT, en lugar de cons
tar de un solo impulso consta de una repeticién del voca-
blo de respuesta a los 4,35 /us de su terminacidn, usual-
mente con la totalidad de sus posiciones de impulso numé-
ricas en blanco, conservindose tan sélo los impulsos e
encuadre Fl y F2.

Tas reglas militares especifican ademds que un
avién ha de ser capaz de transmitir una respuesta denomi-
nada de "urgencia" o de "emergencia". La respuesta de ur-
gencia se provoca inscribiendo o ajustando el nlmero 7300
(en notacibén decimal), en el modo 1 de funcionamierto, ¥y
el nfmero 7700 (decimal) cuando se trabaja en el modo 2
o el 3, Una respuesta de urgencia consta de tres repeti-
ciones del vocablo de cbdigo, usualmente con posiciones
de impulso intermedias (o numéricas) del c6digo de traba-
jo en blanco, repitiéndose los voceblos a intervalos de
4,35 /us. Los medios por los cuales se simulan los cddi-
gos de SPI y de urgencia, conforme a esta invencién, se
describirin con detalle en lo que sigue, con referencia a
las figs. 7 y 8.

TLa funcidn de SPI del sisbema légico 250 de SPI
v de urgencia es lo que se verd primero. Dicho sistema 16
gico incluye una barrera disyuntiva 252 cuyas tres entra-
das esgtén conectadas a los respectivos interruptores
254-1, 254-2 y 254~3 de SPI, que forman parte de los ajus
tadores de cbddigo 206-1, 206-2 y 206-3. Al oprimirse o cg
rrarse uno cualquiera de estos interruptores durante las

operaciones de seleccidn de cbdigo, la barrera disyuntiva
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252 da una salida que es aplicada a la entrada de activa-
c¢ibén de un biestable 256 de Srdenes de SPI. Al activarse
el biestable 256, aplica una tensidn a una de las entradas
de una barrera de coincidencia 258.

Durante el funcionamiento normal del responde-
dor militar para simular una respuesta en cddigo al spa~
recer una sefial de drdenes de respuesta en el terminal de
RC, de manera igual a la descrita antes con referenciz al
respondedor civil, el contador 212 de posiciones de impul
sos funciona contando impulsos de 1,45 /us haste alcanzar
el cbmputo prefijado en aquél, cualquiera que sea, de los
tres ajustadores de cbddigo 206-1, 206-2 6 206-3, que co-
rresponda al modo en particular (1, 2 § 3) pedido por la
gefial de IM aparecida en uno de los tres terminales P3(1l),
P3(2) o P3(3), como se comprenderd por lo que sigue, Al-
canzado el cdmputo prescrito, el impulso final de encua-
dre (F2) que aparece en la linea de salida 211 de la ma-
triz entra en accibn activando el biestable 215, y asi
descondicionando la barrera de entrada 214 también como
antes se ha descrito. Ahora hien, en este caso, el impul~-
so F2 de la linea 211 es simulténeamente aplicado a la se
gunda entrada de la barrera de coincidencia 258 de la seg
cidn 1égica 250. Si el cbédigo de respuesta recién termina
do incluyd una sefial de SPI preajustada o introducida en
él por haberse oprimido (cerrado) el interruptor de SPI a
propiado 254-1, 254-2 & 254-3, la barrera de coincidencia
258, debido a la activacidn del biesgtable 256 de Ordenes
de SPI, se halla entonces en la condicién de dejar pasar
el impulso F2 procedente de la linea 211, por medio de

une barrera disyuntiva 260, a una de las entradas de una
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barrera de coincidencia 262. La otra entrada de esta ba-
rrera de coincidencia estd conectada a la salida normal-
mente activada de un elemento biestable 264, y por consi-
guiente la barrera de coincidencia 262 deja pasar el im-
pﬁlso F2 a la entrada de un dispositivo 266 de rebtardo de
4,35 /us. Al cabo de un retardo correspondiente, el impul
80 F2 reaparece a la salida del dispositivo 266, en furma
de impulso de reapertura de la barrera de entrada, en la
1f{nea 268, Esta linea, como se indica en la fig. 7, estéd
aplicada por medio de una barrera disyuntiva 270 a la en-
trada de activacidn del biestable 215 de control de barre
re de entrada, haciendo que este biestable rebtransmita una
tensibén de condicionamiento a la barrera 214, que asi se
vuelve a sbrir. Como se observari, la barrera disyuntiva
270, que no esti presente en el respondedor civil (fig. 5),

sirve en el respondedor militar para activar el biesta-
ble 215 llevéndolo selectivemente a su condicibén de condi
cionaniento de la barrera, bien por medio del impulso de
b6rdenes de respuesta como en el respondedor civil, o bien
con el impulso de reapertura procedente del circuito légi
co 250,

La barrera de entrada 214, por consiguiente, se
vuelve a gbrir shora a los 4,35 /us de haber sido cerrada
para terminar el.cédigo de respuesta, y por lo tanto pro-
cede a volver a aplicar los impulsos de base de tiempos,
por medio del divisor 216, al contador 212 de posiciones
de impulsos de c¢ddigo, iniciando asi un nuevo ciclo de
cbdmputo.

Como se recordard, el funcionamiento en SPI mili

tar exige por lo general que este ciclo de cdmputo repeti
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do esté en blanco, en cuanto a la totalidad de sus poéi-
ciones de impulso de cbdigo intermedias. Para facilitar
esto, la sefial de reapertura presente en la linea 268 es
aplicada a la entrada de activacidn de un biesgtable 271.
La entrada de reposicidén de este biestable esté conectada
para recibir la sefial de final de determinacibén de distan
cia (EoR), y la salida de reposicién del biestable da una
sefial de control numérico de barrera por una segunda li-
nea de salida 272 del sistema lbgico 250. En esta linea
272 hay intercalada una barrera de colncidencia 270 que
tiene una entrada de condicionamiento conectable a uoa
fuente de suministro de tensibén por medio de un interrup-
tor manual 273, La linea 272 est& conectada a una de las
entradas de cada una de una serie de barreras de coinciden
cia 274 intercaladas en las conexiones que ven desde cada
uno de los dispositivos ajustadores de cbdigo 206 a los
comparadores 208. Normalmente, con el biestable 271 re-
puesto y el interruptor 273 cerrado, la linea 272 aplica
permsnentemente una tensidn de activacién o condiciona-
miento & todas las barreras numéricas 274, permitiendo el
funcionamiento normal del respondedor. Ahora bien, la apa
ricién del impulso de respertura de la barrera de entrada
en la lfnea 268 activa el elemento biestable 271, de mane
ra que se desactiva la linea 272 y se descondicionan o
cierran las barreras numéricas 274. Asi, el nuevo ciclo
de cbémputo iniciado por la reapertura de la barrera de en
trada 214 tendrd en blanco todas sus posiciones numéricas
intermedias entre los impulsos Fl y F2, como frecuentemen
te lo exige la sefial de SPI militar.

La sefinl de reapertura presente en la linea 268
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se aplica ademéds a la entrada de un contador de tres y
descodificador 276, del cual se activa una linea de sali-
da de "1" cada vez que el contador 276 ha contado una se-
fial de reapertura, y del cual se activa una linea de sali
da de "3" cada vez que el contador ha contado tres seha-
les de reapertura. Ia salida de "1" del contador 276 esté
conectada por medio de una barrera de coincidencia 274 y
de una barrera disyuntiva 278, a una entrads de activa-
cibn del elemento biestable 264. La barrera de coinciden-
cia 274 +tiene una entrada de condiclonamiento conectada a
la salida de activacidn del biestable 256 de drdenes de
SPI y, por tanto, estd activada en este momento. También
lo estd, por consiguiente, el biestable 264, que descondi
ciona la barrera de coincidencia 262 e impide asi que la
sefial F2 inmediata sucesiva pase desde la linea 211 al dig
positivo de rebardo 266 y comience de nuevo el ciclo indi
cado., De ese modo se da por terminada la funcién de SPT mi
litar exigida. El biestable 264 es repuesto a continuacidn
por la seilal de EoR.

En los circuitos de "urgencia' de la seccibn 1§
gica 250 se prevé un juego o grupo de tres barreras de
coincidencia 282-1, 282-2 y 282-3, de entradas méltiples.
La barrera de coincidencia 282-1 tiene sus entradas coneg
tadas a las lineas de salida apropiadas del dispositivo
206-1 ajustador de cddigo en modo 1, de manera que se ac-
tiva la totalidad de dichas enbradas siempre que el cddi-
go preintroducido por el dispositivo es el de urgencia de
modo 1 (7300 en notacién decimal). De igual modo, las ba-
rreras 282-2 y 282-3 tienen sus entradas conectadas a las

salidas apropiadas de los ajustadores de cbdigo 206-2 y
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206-3, de modo 2 y de modo 3 respectivamente, para que %o

das sus entradas se activen siempre que en los respecti-
vos dispositivos se haya preajustado o preintroducido la
combinacibn 7700 del cbddigo de urgencia en modo 2 y modo
3, Si en uno cualquiera de los tres ajustadorqs de cbdigo
se ha marcado o introducido un c¢édigo de urgencia, la ba-
rrera de coincidencia asoclada (282-1, 282-2 § 282-3) da
una salida que se hace pasar por medio de una barrera dig
yuntiva 284 a la entrada de activacidn de un elemento bieg
table 286 de 6rdenes de urgencia. La seflal de drdenes de
urgencia procedente del biestable 286 es aplicada por me-
dio de una segunda entrada de la barrera disyuntiva 260 y
de la barrera de coincidencia 262 a la entrada del dispo-
sitivo de retardo 266 de 4,35 /U8, dando en la linea 268
una sefial de reapertura que abrird de nuevo la barrera
214 de entrada de base de tiempos, 4,35 /us después de ce
rrada la barrera a la terminacibén de dicho vocablo (en
blanco) de respuesta. La seflal de rdenes de urgencia pro
cedente del biestable 286 es también aplicada simulténea-
mente a la barrera de coincidencila 288 intercalsds en la
linea de salida "3" del contador 276, de manera que el
biestable 264 sblo se repondrd tras haber pasado tres im-
pulsos F2 por el dispositivo de retardo 266, reabriendo la
barrera de entrada 214. En el funcionamiento de urgencia,
por lo tanto, como puede verse, el sistema lbgico 250 ope
ra en respuesta a la activacibén o introduccién de una com
binacién de cbdigo de urgencia en uno cualquiera de los
ajustadores de cbdigo 206, dando cuabro vocablos consecu-
tivos de respuesta, a intervalos de 4,35 /U8y en el termi

nal de salida de MR, de acuerdo con los requisitos anbte-
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A continuacidén se darén algunos detalles précti

riormente especificados.

cos adicionales concernientes a los diversos dispositivos
de ajuste numéricos utilizados en el simulador de la in-
vencidn, y a sus circuitos asociados.

Como antes se ha indicado para el caso de los
ajustadores de cddigo en las secciones de respondedor de
la mAquina, todos los dispositivos numéricos de ajusts
estén de preferencia ideados y construidos para operar en
el sistema de notacién decimal, por mejor conveniencia de
la manipulacibén. Tal dispositivo de ajuste decimal inclui
ré un nfmero adecuado de escalones decimales, y cada uno
de &stos comprende un conmutador miltiple de diez posicio
nes que puede llevarse a mano a una cualquiera de sus
diez posiciones para activar una linea de salida asociada,
indicativa de un dfgito seleccionado de O a 9 inclusive.
El comparador, el contador y la matriz descodificadora
asociados a cada uno de estos dispositivos numéricos de
ajuste llevarfan el conexionado adecuado para permitir la
comparacidén deseada entre el cdmputo presente en el conta
dor y el nfimero preactivado o preseleccionado en el dispo
sitivo de ajuste, escalbén por escalbdn, como es ya sabido
en la técnica del ramo.

Considerando concretamente el canal selector de
RNGE del selector de coordenadas Yy secuenciador de modos
TCM (fig. 3), el ajustador 7 de RNGE puede incluir cinco
escalones conmutadores decimales. El contador 2 de RNGE pue
de entonces comprender cinco escalones decimales, para una
capacidad total de coémputo de cien mil impulsos de reloj

o0 base de tiempos de 0,1 /us (esto es, un ciclo de cdmpu-
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to de 10 milisegundos). Cada escalbn del contador puvae
tener, por ejemplo, cuatro lineas de salida que entreguen
un dfgito decimal, codificado en binario, a un escalén o
etapa correspondiente de la matriz descodificadora 4, en
la cual el digito es descifrado y pasado a la forma deci-
mal, y eplicado por una de las diez salidas de la etapa
descodificadora a la ebtapa correspondiente del comparsdor
6 de RNGE, para su comparacibén en éste con el digito Prea
justado correspondiente, como antes se ha descrito. Con
tal disposicidn, y teniendo en cuenta que el comienzo de
cada uno de los ciclos de determinacidn de distancia (de-
terminado a su vez por la aparicibn del impulso P3) tiene
lugar al cabo de un cierto tiempo apreciable de haber pa-
sado por cero el contador 2, en su cémputo, es posible to
davia preajustar o introducir valores de distancia equiva
lentes a un milisegundo o més; es decir, distancias de
150 kilémetros, o mads. La precisibén de la seleccibn de la
distancia es, naturalmente, equivalente a 0,1 /U8 o sea
a 15 metros.

Si asi conviene, puede preverse la introduccidn
directa de valores de distancia en el ajustador 7 de dis-
tancias, expresados en una unidad de distancia prefijada.
Esto exige, esencialmente, la disposicidn de unos medios
divisores adecuados de la frecuencia o regimen de rapidez
de impulsos, delante de la entrada del contador 2 de RNGE.
Si, por ejemplo, se desea utilizar como unidad la milla
néutica (1 milla nfutica = 1,854 km) y sus submfiltiplos
decimales, en el ajustador 7 de distancia, puede disponer
se un contador divisor (no representado) delante del con-

tador 2, de modo que por la entrada de éste se introduz-
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can impulsos de 12,3 /us, en lugar de los de 0,1 /us. Ca~

da intervalo de impulso de 12,3 /us computado por el con-
tador corresponderd entonces a un incremento de distancia
de 1 milla ndutica, como se comprobari inmediatamente por
medio de la fdérmula de determinacidén de distancias D = 1/2
¢ T, a gque antes se ha hecho referencia.

En el canal selector de AZAN, el dispositivo
ajustador 38 de 4ngulos azimutales puede incluir conve-
nientemente tres etapas o escalones decimales de conmuta-
cién mfiltiple, solamente, para la introduccidn de éhgulos
azimutales de O a 3602 por incrementos de un grado. La du
racibén de una revolucién simulada de la antena explorado-
ra vendrd determinada por la capacidad del contador 22 de
AZAN y el regimen de rapidez de impulsidn del generador
26 de impulsos, como antes se ha indicado. La fuente de
sefiales de azimut exteriores, cuando se utilicen unos me-
dios externos de sincronismo, fuente que estd conectada
al terminal 25 como ya se ha dicho, puede constituir con-
venientemente el dispositivo de exploracibén (de cardcter
fotoeléctrico o eléctrico) de un disco codificado usual
que tenga unas pistas concéntricas con segmentos alternos
(opacos y transparentes, o aislantes y conductores, segin
el caso), representativos de valores de azimut en el cé@i
go binario reflex. La capacidad del conbtador 22 de AZAN
corresponderia entonces de preferencia al nlmero de pistas
previstas en el disco de cddigo, y el contador estaria co
nexionado paras dar una salida binaria reflex.

La forma de construccidn de los diversos compo-
nentes y secciones del simulador aqui expuesto puede va-

rias en la prictica ampliasmente, y apartarse de modo con-
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gsiderable de lo que se ha indicado como ejemplo. Estowge-
sulta especialmente cierto en relacibdn con los circuitos
légicos. Como ejemplo ilustrativo de tales modificaciones,
se muestra en la fig. 9, de manera fragmentaria, una va-
riante de construccidén de un dispositivo respondedor con-
forme al presente invento. Como la modificacién a deseri-
bir es aplicable tanto al respondedor civil CIR (fig. 5)
como al respondedor militar MIR (fig. 7), los canales mo-
dales, de los cuales se representan tres, no se han desig
nado ahora concretamente como A, B, C y Dni como 1, 2 F
33 sino con las letras X, Y y Z. Los componentes del res-
pondedor de la fig. 9 que se corresponden con los de la
fig. 5 estén designados con los mismos nimeros de referen
cia, sumados a 200. En esta modificacidén o variante, como
se verf, se prevé un solo comparador 308. Las entradas in
feriores del comparador estln conectadas a las salidas de
la matriz descodificadora 310 asociada & un contador 312
de posiciones de impulso de cbdigo, semejante al contador
112 (fig. 5) 6 212 (fig. 7). Las entradas superiores del
comparador 308 estén conectadas a las salidas de unas ba-
rreras disyuntivas correspondientes, designadas en general
con el nGmero 321, teniendo cada una de las barreras dis-
yuntivas unas salidas de escaldn correspondiente de todos
los ajustadores de cbdigo 306X, 306Y y 306Z conectadas s
sus respectivas entradas. En las lineas de salida de cada
uno de los ajustadores de cbdigo 306X, 306Y y 306Z hay in
tercaladas unas barreras de coincidencla designadas en ge
neral con las referencias 320X, 320Y y 320Z. Estas pueden
ser comunes a las barreras de coincidencia que llevan la

designacibn 274-1, 274-2 y 274~3 en la fig. 7. Las barre-
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ras de coincidencia 320X, 320Y y 3207 tienen unas entra-
das de condicionamiento conectadas a las salidas de ac-
tivacidn de los biestables 322 asociados a las respecti-
vas lineas de IM designadas P3(X), P3(Y) y P3(Z2). Is sali
da del comparador fnico 308 va conectada por medio del cir
cuito 326 calibrador de impulsos (que puede ser similar

al 126 de la fig. 9) al terminal de salida del responde-
dor.

El funcionamiento general de esta forma de reali
zacidn es semejante al de uno u otro de los respondedores
ilustrados en las figs. 5y 7, con la Gnica diferencis de
gue la funcién selectora de modos, en lugar de ser ejecu-—
tada en las barreras de coincidencia 1204, 120B, 120C y
120D (fig. 5) & 220-1, 220-2 y 220-3 (fig. 7), a la sali=-
da de los respectivos comparadores, se efectlia en este ca
80 en las barreras de coincidencia 320X, 320Y y 220Z a la
salida de los ajustadores de cddigo, pudiéndose asi utili
zar un comparador comin para todos los modos.

La presente solicitud que corresponde az la pre-
sentada en Francia, el 10 de Febrero de 1.965, bajo el nf
mero P.V. 5033, se acoge a los beneficios del articulo 51

del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

N OT A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten
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guientes:

1.~ Aparato simulador de radar que comprende:
medios para preestablecer la coordenada de Azimut de dos
o-més objetos simulados; medios para preestablecer la cooxr
denada de distancia de dos o més objetos simulados; medios
para simular respuestas de radar secundarias de los c¢bje-
tos simulados; primer medio de temporizacidn para este-
blecer una sucesidn de periodos de ciclo mayor que simu-
lan ciclos de exploracibén de Azimut sucesivo o revolucio-
nes de una antena de radar; segundo medio de temporizador
para establecer una sucesidén de perfodos de ciclo menor
dentro de cada per{odo de ciclo mayor para simular inte-
rrogaciones sucesivas al valor de la frecuencia de repeti
cibn; medios conectados para operacién por dicha situacién
de coordenada y dichos medios de temporizacién para produ
cir una seflal de mando de respuesta en cada perfodo de ci
clo menor determinada por la situacibén de cada medio de
ajuste de Azimut y en un instante demtro de dicho perfodo
de ciclo menor determinado por el ajuste de dichos medios
de ajuste de distancia; y medios operados por la sefial de
mando de respuesta para hacer pasar dicha respuesta simu-
lada de radar desde dichos medios simuladores de respues-
ta a una salida.

2.- Aparato seglin la reivindicacidn 1, en el
cual dicho medio de simulacibén de respuesta de radar com-
prende medios de ajuste digital operables para establecer
una palabra de cédigo multiposicional que simula una res-
puesta de radar secundaria, y dicho medio operado por se-

fial de mando de respuesta incluye medios para hacer pasar
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dicha palabra de cbdigo multiposicional en serie a dicha
salida.

3.— Aparato segin la reivindicacidn 2, en el
cual dicho medio simulador de respuesta de radar compren-
de una pluralidad de medios de ajuste separadamente opera
bles para establecer una pluralidad de palabras de cbdigo
multiposicionales en respectivos modos de radar secunda-
rio, y el aparabo incluye medics secuenciadores para hacer
pasar palabras de diferentes modos a dicha salida en pe~
riodos de ciclo menor y perfodos de ciclo mayor sucesivos,
de acuerdo con un programa secuenciador modificable.

4,- Aparato segln la reivindicacién 3, que in-
cluye medios de barrera interpuestos entre cada uno de di
chos medios de ajuste y dicha salida, una pluralidad de
terminales de modo de interrogacién asociados con los mo-
dos respectivos y conectados para activar entradas de los
medios de barrera de modo que pase una palabra de cbdigo
\desde un medio de ajuste de un modo particular a dicha sa
lida en excitacién del terminal de modo asociado con ese
modo parbticular, y dicho medio secuenciador es preajusta-
ble para excitar dichos terminsles de modo de acuerdo con
una secuencia modificable en sucesivos perfodos de ciclo
menor’y mayor.

5.- Aparato seghn la reivindicacibn 3, que in-
cluye una unidad de respuesta civil que comprende una pri
mera pluralida de medios de ajuste separadamente operables
para establecer cualquier palabra de cddigo posible en to
dos los modos usados en procedimiento de radar secundario
de aviacién civil, y una unidad de respuesta militar que

comprende otra pluralidad de medios de ajuste separadamen
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te operables para establecer cualquler posible palabra de
cbédigo en todos los modos usados en procedimiento IFF-SIF
de radar secundario de aviacidbn militar.

6.~ Aparato segin la reivindicacién 1, en el
cual dicho medio ajustador de coordenadas de distancia
comprende medios de ajuste digitales operables para estg—
blecer un nfmero multid{gito indicativo de una coordenada
de distancia del objeto simulado, dicho segundo medio tem
porizador incluye un contador de impulsos y medios para
suministrar impulsos indicadores de distancia del objeto
8 la unidad e una entrada de cémputo del contador, esta-~
bleciendo el ciclo de cémputo del contador dicho perfodo
de ciclo menor, y dicho medio productor de sefiales de res
puesta comprende un comparador que tiene entradas opues-
tas conectadas a dicho medic de ajuste de distancia digi-
tal y dicho contador y que produce una sefial de salida al
coincidir el contenido del contador y dicho nfmero preajusta
do.

7.- Aparato segln la reivindicacién 1, en el
cual dicho medio preajustador de coordenadas de Azimut
comprende un medio de ajuste digital operable para estable
cer un nimero multidf{gito indicador de una coordenada de
Azimut del objeto simulado, dicho primer medio temporiza-
dor incluye un contador de impulsos y medios para suminis
trar impulsos indicadores de 4ngulos de Azimut de la uni-
dad a una entrada de cémputo del contador, estableciendo
el ciclo de cbmputo del contador dicho perfodo de ciclo
mayor, y dicho medio productor de sefial de respuesta in-
cluye un comparador que tiene entradas opuestas conectadas

a dicho medio de ajuste de Azimut digital y dicho conbtador
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¥ que produce una sefial de salida al coincidir el conteni
do del contador y dicho nfmero de Azimut preestablecido.

8.~ Aparato segfin la reivindicacién 1, que in-
cluye medios para preestablecer un Angulo li{mite de Azi-
mut y dicho medio productor de mando de respuesta esti co
nectado para producir una sefial de mando de respuesta en
cada uno de un nimero de periodos consecutivos de ciclc
menor cuyo nimero es determinado por el &ngulo de exbten—
sidn de Azimut preestablecido.

9.~ Aparato segln la reivindicacidén 4 que inclu
ye un contador de posicidn de impulsos de cbdigo y medios
para suministrar impulsos a una entrada de cdmputo dél
contador a una velocidad que corresponde al intervalo de
posicién de impulsos en un cddigo de respuesta de radar
secundario, y medios comparadores que tienen un lado conec
tado a cada uno de dichos medios de ajuste de c¢ddigo ¥y un
lado opuesto conectado a cada uno de dichos medios de ajus
te de cbddigo y un lado opuesto conectado a la salida de
dicho contador para hacer pasar un impulso de posicidn de
cbdigo a dicho terminal de salida al coincidir el conteni
do del contador y un dfgito en dichos medios de ajuste de
cbdigo.

10.- Aparato seglin la reivindicacién 9, que in-
cluye un circuito ajustable calibrador de la amplitud de
los impulsos conectado delante de dicho terminal de sali-
da para formar y ajustar la amplitud de los impulsos de
cbdigo de respuesta de salida.

11.- Aparato seglin la reivindicacién 3, que in-
cluye medios convertidores de cédigo interpuestos entre

los medios de ajuste con relacidén a uno de dichos modos ¥y
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dichos medios comparadores.

12.- Aparato segln la reivindicacidn 9, en el
cual éada uno de dichos medlos de ajuste incluye un con-
mutador operable para preestablecer un impulso de identifi
cacién especial que sigue a la palabra de cddigo a un in-
tervalo fijo despuds de la terminacién de la misma.

13.,~ Aparato segin la reivindicacidn 9, en el
cual dicho medio de ajuste incluye medios selectivamente
operables para producir la reanudacidn de la alimentacidn
de dichos impulsos a la entrada de cémputo del contador
de posicidn de impulsos de cbdigo un tiempo determinado
después de la terminacidén de una primera palabra de ¢édi-
go, de manera que se produce al menos uns palabra de cédi
go de respuesta adicional y medios para limibar dicha rea
nudacidn de alimentacidn a un nflimero prescrito de veces.

14.~ Un aparato segin la reivindicacidn 13, en
el cual dichos medios de ajuste tlenen barreras interpues
tas en sus salidas digitales, y dicho medio operable se-
lectivamente esti adaptado para incapacitar dichas barre-
ras.

15.- Aparato segln la reivindicacidn 13, en el
cual dicho medio selectivamente operable comprende un con
mutador de identificacién especial asociado con el medio
de ajuste.

16.- Aparato segin la reivindicacibén 13, en el
cual dicho medio operable selectivamente es operado por
el establecimiento de un c¢bdigo particular en el medio de
ajuste.

17.- Aparato seglim la reivindicacién 1, que in-

cluye medios para sincronizar dichos medios temporizado-

..5'7...
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res con una fuente de seflales de sincronizacidn externas.

18.~ Aparato segin la reivindicacibdn 1, que in-
cluye medios para preestablecer la coordenada de distancia
de al menos un objeto simulado adicional y medios conecta
dos para producir una sefial de mando de respuesta adicio-
nal desde dicho objeto simulado adicional y en relacibn
provocadora de confusifn con la sefial de mando de respues
ta desde el primer objeto simulado.

19.- Aparato simulador de radar.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los ocho dibujos que se acompaiian
¥ para los fines que se han especificado.

Esta lMemoria consta de cincuenta y ocho hojas
escritas a méquina por una sola cara.

fi4 ABR Yol

Madrid,
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