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«Detector ultrasánioo de la  presencia 
de vehículos ú otros objetos.”

o ftá c ita n te : GENERAL SIGNAD CORPORATION, entidad norteamericana,
residente en. Roohester, New York 14602, EE.UU. de A.

Esta invención se relaciona con la  detección de 
vehículos y otros objetos por medios u ltrasón icos. Una par 
tio u la r  aplicación de la  invención es en un detector de pre 
senoia ultrasónico Altamente inmún a fa lsa s  detecciones, in

5. dependientemente del ritmo con que e l  detector emita impul-
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sos de e n e rg ía  u l t r a s ó n i c a .
Los s is te m a s  que u t i l i z a n  o n e rg ia  u l t r a s ó n i c a  

p u lsa d a  p a ra  l a  d e te c c ió n  de v e h íc u lo s  han sido  muy em plea 
dos en a p a ra to s  de s u p e rv is ió n  y c o n tro l  de t r á f i c o .  Jmi 
un s is te m a  de d e te c c ió n  t í p i c o ,  se  producen im pu lsos de 
c o r ta  d u ra c ió n  de e n e r g ía  de ondas v ib r a to r i a s  ó compre s i  
vas d en tro  de l a  re g ió n  de f re c u e n c ia s  u l t r a s ó n ic a s ,  me— 
d ia n te  un d is p o s i t iv o  t r a n s d u c to r  t ra n s m is o r ,  cuyos impul 
so s  son d i r ig id o s  h a c ia  una c a lz a d a  ó p i s t a  de rodam iento» 
E sto s  im pulsos de e n e rg ía  son r e f l e j a d o s  a un d is p o s i t iv o
t r a n s d u c to r  r e c e p to r  desde l a  s u p e r f ic ie  de l a  c a lz a d a ,p £  
ro son c a n a liz a d o s  fu e r a  d e l  s is te m a  de manera que no e j e r  
zan n ingún  e fe c to  sob re  l a  s a l id a  de a q u é l. S in  embargo, 
l a  p re s e n c ia  de un v eh ícu lo  ú. o tro  o b je to  en l a  c a lz a d a , 
d en tro  d e l a lca n ce  de lo s  im p u lso s  de e n e rg ía  t r a n s m it id o s ,  
t i e n e  p o r re su lta d o  l a  r e f le x ió n  de t a l e s  im pu lsos g e n e ra l 
mente desde l a s  s u p e r f ic ie s  s u p e r io re s  d e l v e h ícu lo  a l  d i s  
p o s i t iv o  t r a n s d u c to r  r e c e p to r .  E l s is te m a  responde a és­
t o s  im pulsos produciendo una m a n ife s ta c ió n  de s a l id a  de lo s  
mismos. A s i, l a  p re s e n c ia  de un veh ícu lo  ú o tro  o b je to  en 
l a  c a lz a d a  se in d ic a  siem pre que e l  veh ícu lo  ú o tro  o b je to  
devuelve  una r e f le x ió n  su f ic ie n te m e n te  f u e r te  a l  d i s p o s i t i  
vo t r a n s d u c to r  r e c e p to r .

H as ta  a h o ra , lo s  d e te c to r e s  u l t r a s ó n ic o s  han s i ­
do d ise ñ a d o s  p a ra  p ro d u c ir  una m a n ife s ta c ió n  de s a l id a  de£ 
pués de una demora f i j a  s u b s ig u ie n te  a l a  re c e p c ió n  d e l  
p rim er im pulso re f le ja d o  desde e l  v eh ícu lo  ú o b je to  a  de­
t e c t a r ,  siem pre que se re c ib a n  tam b ién  im pulsos c o n s e c u ti  
vos a d ic io n a le s .  Le é s t a  m anera, lo s  d e te c to r e s  u l t r a s ó ­
n ic o s  se han hecho re la tiv a m e n te  inmunes a  f a l s a s  a c tu a d o
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n es  causadas p o r im pulsos de ru id o  de f r e c u e n c ia  in t r a s ó n i  
c a , que pueden p ro d u c ir s e  e n tr e  e l  ru ido  de fondo g e n e ra l ,  
a s i  como a im pu lsos de ru id o s  e l é c t r i c o s  in tro d u c id o s  en 
e l  c i r c u i to  d e te c to r  desde d iv e r s a s  fu e n te s .

Un método más co n v en ien te  p a ra  e l im in a r  l a s  f a l  
sa s  a c tu a c io n e s  d e b id a s  a l a  re c e p c ió n  de im pulsos s im p les  
de ru id o s  de f r e c u e n c ia  u l t r a s ó n i c a  c o n s i s t i r í a  en r e q u e r i r  
l a  re c e p c ió n , p o r e l  t r a n s d u c to r  r e c e p to r ,  de u n  número p re  
determ inado de im pulsos c o n se c u tiv o s , t a l e s  como do s, a  in ­
t e r v a lo s  adecuados, a n te s  de l a  p rod ucción  de l a  m a n ife s ta ­
c ió n  de s a l i d a .  Esto a j u s t a r í a  au tom áticam ente a l  d e te c to r  
de manera que d e te c ta s e  so lo  v e h íc u lo s  ú o b je to s  que se  des 
p la a a se n  a  c u a le s q u ie ra  v e lo c id a d e s  e sp e ra d a s , reduciendo 
a s i  a l  mínimo l a s  f a l s a s  d e te c c io n e s ,  A sí, en e l  caso de ve 
h ic u lo s ,  cuando son de e s p e ra r  unas e lev ad as  v e lo c id a d e s  en 
e l  t r á f i c o ,  s e r i a  d e se a b le  un s u p e r io r  ritm o de r e p e t ic ió n  
de im p u lso s , en o p o s ic ió n  a  l a s  a p lic a c io n e s  en l a s  que son 
de e s p e ra r  unas i n f e r i o r e s  v e lo c id a d e s  en e l  t r á f i c o .  Esto 
es n e c e sa r io  a f i n  de e v i t a r  l a  p o s ib i l id a d  de que un v e h í­
culo co rto  y en ráp id o  movimiento p u d ie ra  p a s a r  en te ram en te  
a t r a v é s  de l a  zona de d e te c c ió n  en un in te r v a lo  más co rto  
que e l  e x is te n te  e n tr e  t r e s  im pulsos c u a le s q u ie ra  c o n s e c u ti  
v o s . S in  embargo, con lo s  c i r c u i t o s  de üemora f i j a  h a  sido 
n e c e sa r io  r e a j u s t a r  l a  demora cada vez que se h a  cambiado e l  
rxtmo de r e p e t i c ió n  de l o s  im p u lso s . De lo  c o n t r a r io ,  l a  de 
mora f i j a  a so c ia d a  a l  ritm o le n to  de im pulsos im p e d ir ía  l a  
d e te c c ió n  de v e h íc u lo s  c o r to s  en ráp id o  movimiento cuando se 
u t i l i c e  e l  ritm o le n to  de im p u lso s . In v e rsam en te , e l  uso de 
l a  demora f i j a  a so c ia d a  a l  ritm o ráp id o  de im pulsos en a p l i ­
ca c io n es  que u t i l i z a n  e l  ritm o le n to  de im pulsos l i m i t a r í a



l a  e f i c a c i a  d e l  c i r c u i to  en cuanto a e l im in a r  f a l s a s  a c tú a  
c io n e s , puesto  que l a  demora, en v i s t a  de l a s  e lev ad as  ve 
lo c id a d e s  d e l t r á f i c o ,  s e r i a  demasiado breve p a ra  r e s u l t a r  
e f e c t iv a .

S in  embargo, e l  r e q u e r i r  sim plem ente l a  re ce p c ió n  
de un número predeterm inado de im pulsos c o n secu tiv o s , t a l e s  
como 2 , a  in te r v a lo s  adecuados, a n te s  de l a  p rod ucción  de 
l a  m an ife s ta c ió n  de s a l id a ,  p o d r ia  c r e a r  un problem a ad ic io  
n a l .  E s te  problem a puede s u r g i r  porque e l  p a r t i c u l a r  d e te c  
t o r  u l t ra s ó n ic o  aq u i d e s c r i to  es d e l  t ip o  de " p re s e n c ia ’1, es 
d e c i r  produce una m an ife s tac ió n  de s a l id a  in d ic a t iv a  de l a  
p re s e n c ia  de un veh ícu lo  ú o b je to  m ien tras  e l  veh ícu lo  ú ob 
je to  permanece den tro  de l a  zona de d e te c c ió n . 1¡1 espacio  
de tiempo d u ran te  e l  cu a l e l  veh ícu lo  ú o b je to  permanece den 
tro  de t a l  zona de d e te c c ió n  puede u t i l i z a r s e  en to nces p a ra  
e l  e s ta b le c im ie n to  de un parám etro de m edición d e l  t r á f i c o .  
Por ejem plo , e l  parám etro conocido po r ocupación  de c a lz a d a  
puede m edirse p roporc ionalm en te  una se ñ a l de s a l id a  que r e ­
p re s e n te  l a  r e la c ió n ,  d u ra n te  un in te rv a lo  de te rm inado , en­
t r e  e l  tiem po t o t a l  d u ra n te  e l  cual son d e te c ta d o s  lo s  v eh í 
c u lo s  y e l  tiempo t o t a l  d e l  i n t e r v a lo .  S in  embargo, s i  p o r 
ejem plo e l  t r a n s d u o to r  t ra n s m is o r  em ite un impulso de un mi 
liseg u n d o  cada 70 m iliseg u n d o s, cada veh ícu lo  ú o b je to  s e r i a  
d e tec tad o  d u ran te  70 m ilisegu nd os p o r lo  menos y h a s ta  140 
m ilisegu nd os menos que e l  tiem po en que e l  veh ícu lo  ú o b je to  
se  e n c u e n tra  den tro  de l a  zona de d e te c c ió n . E l parám etro 
a n te s  mencionado de ocup ación  de c a lz a d a  s e r í a  a s í  menor que 
l a  c i f r a  c o r r e c ta  e f e c t iv a .

De acuerdo con l a  p re s e n te  in v en c ió n , se e s ta b le c e  
un d e te c to r  de p re s e n c ia  u l t ra s ó n ic o  que comprende medios
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t ra n sd u o to re a  p a ra  e m i t i r  im pulsos de ondas com presivas a 
un ritm o predeterm inado y que responden a  re f le x io n e s  de d i  
chos im pulsos ae ondas com presivas desde s u p e r f ic ie s  s i t u a ­
das den tro  de l a  t r a y e c to r i a  de lo s  c i ta d o s  im pulsos de on­
das com presivas p a ra  c o n v e r t i r  t a l e s  im pulsos en e n e rg ía  e -  
l é e t r i c a ,  medios p ro d u c to re s  de im pulsos que responden a  lo s  
c i ta d o s  medios tra n s d u o to re s  p a ra  p ro d u c ir  un impulso e lé c ­
t r i c o  cada vez que h a  s ido  re c ib id o  p o r e l  d e te c to r  un núme 
ro predeterm inado s u p e r io r  a  1 de im pulsos de o nda com presi 
vos c o n se c u tiv o s , r e f le ja d o s  desde un veh ícu lo  ú  o tro  o b je ­
t o ,  medios acum uladores que responden a lo s  c ita d o s  medios 
p ro d u c to re s  de im pulsos p a ra  acum ular lo s  r e f e r id o s  impul­
sos e l é c t r i c o s ,  medios conm utadores que responden  a  d ich os 
medios acum uladores p a ra  i n i c i a r  una m a n ife s ta c ió n  de s a l id a  
cuando e l  v o l ta je  de lo s  c i ta d o s  medios acum uladores p a sa  de 
un n iv e l  p red e te rm in ado , y medios cronom etradores que r e s ­
ponden a lo s  c i ta d o s  medios p ro d u c to re s  de im pulsos p a ra  p e r  
m i t i r  e l  m antenim iento de l a  m a n ife s ta c ió n  de s a l id a  produ­
c id a  p o r lo s  medios conm utadores h a s ta  e l  t ra n s c u rso  de un 
in te r v a lo  predeterm inado en e l  que no se r e f l e j a  n ingún im­
pulso  de onda oom presiva desde e l  c itad o  veh ícu lo  ú o tro  ob 
je to  •

A sí, l a s  f a l s a s  d e te c c io n e s  se reducen  a l  mínimo 
ó se hacen menos p ro b ab le s  a l  r e q u e r i r  que sean re c ib id a s  
dos im pulsos u l t r a s ó n ic o s  c o n se c u tiv o s , r e f le ja d o s  p o r e l  
veh ícu lo  ú o tro  o b je to  a d e te c ta r ,  po r e l  t r a n s d u c to r  recejo 
t o r  a n te s  de l a  in ic ia c ió n  de una m an ife s tac ió n  de s a l id a .  
Además, p a ra  compensar l a  demora en l a  in d ic a c ió n  i n i c i a l  
de l a  p re s e n c ia  de un veh ícu lo  ú o tro  o b je to ,  e l  térm ino de 
l a  m a n ife s ta c ió n  de s a l iü a  se demora d u ra n te  un in te rv a lo



5.

10 .

15.

20 .

25.

30

-  6 32317*
p re fe r ib le m e n te  ex tend ido  aproximadamente a t r a v é s  cíe l a  
om isió n  c o n se c u tiv a  de dos im pulsos u l t r a s ó n ic o s  que de 
o tro  modo h a b ría n  sido r e f le ja d o s  desde e l  veh ícu lo  ú ob­
j e t o .  De é s te  modo, e l  tiem po t o t a l  de d e te c c ió n  p a ra  ca 
da veh ícu lo  es ind icado  de modo su s ta n c ia lm e n te  exacto po r 
e l  d e te c to r .  Además, é s t a  demora a d ic io n a l  im pide l a  pro­
ducción  de más de una in d ic a c ió n  por vehícu lo  en e l  caso 
de que e l  veh ícu lo  d e te c ta d o , a l  p a sa r  a t r a v é s  de l a  zona 
de d e te c c ió n , d e je  de r e f l e j a r ,  po r c u a lq u ie r  razó n , uno de 
lo s  im pulsos u l t r a s ó n ic o s  t r a n s m it id o s .  E s ta  c a r a c t e r í s t i  
ca  es de ev id en te  im p o rtan c ia  en a p lic a c io n e s  de computa­
c ió n .

La in v e n c ió n  se d e s c r ib i r á  a modo de ejemplo con 
r e f e r e n c ia  a  lo s  a d ju n to s  d ib u jo s , en lo s  c u a le s :

La f ig u r a  1 e s  un diagram a p a rc ia lm e n te  en b lo ­
ques y p a rc ia lm e n te  esquem ático de un  d e te c to r  de veh ícu ­
lo s  da acuerdo con l a  p re s e n te  in v en c ió n ; y

La f ig u r a  2 es  un diagram a esquem ático de una 
p o rc ió n  d e l  c i ro u i to  d e l  re c e p to r  ue l a  f ig u r a  1 , ju n to  con 
un c i r c u i to  de s a l id a  a d ic io n a l .

Volviendo en p rim er lu g a r  a  l a  f ig u r a  1 , se mués 
t r a  un m u ltiv ib ra d o r  10 de funcionam iento  l i b r e ,  que e s ta ­
b le c e  un ritm o de r e p e t ic ió n  p a ra  l o s  im pulsos de ondas com 
p re s iv a s  t r a n s m it id o s .  31 m u ltiv ib ra d o r  in c lu y e  un p a r  de 
s a l id a s ,  m ediante lo s  c u a le s  se  producen a lte rn a tiv a m e n te  
im pulsos en cada una de l a s  s a l id a s  de manera b ie n  conocida 
en e l  a r t e ,  ‘fis to s im pulsos de s a l id a  a l te rn o s  se d esign an  
p o r 0A y gfB. Los im pulsos de s a l id a  de fa s e  son sum inis 
t ra d o s  a  una v á lv u la  11 normalm ente c e rra d a  que a  su vez 
c o n tro la  e l  funcionam iento de un a u d io -o s c i la d o r  1 2 , que
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fu nc io na  p re fe r ib le m e n te  a una f r e c u e n c ia  u l t r a s ó n ic a .  La 
v á lv u la  11 comprende p re fe r ib le m e n te  un in t e r r u p to r  t r a n ­
s i s t o r  que, a l  h a c e rse  co nducto r, hace no co nd ucto r a un 
t r a n s i s t o r  a m p lif ic a d o r d e l  c i r c u i to  tanque d e l o s c i la d o r ,  
im pidiendo a s í  su o s c i la c ió n .  S I modo conductor d e l i n t e ­
r r u p to r  t r a n s i s t o r  de l a  v á lv u la  11 r e p re s e n ta  a s í  l a  con 
d ic ió n  c e rra d a  de l a  v á lv u la . I .lien tras  l a  v á lv u la  11 e s tá  
c e rra d a , se impide l a  o s c i la c ió n  d e l a u d io -o s c ila d o r  1 2 .
S in  embargo, tina vez p o r cada uno de lo s  im pulsos 0ÍA, l a  
v á lv u la  11 se ab re  d u ra n te  un breve in te r v a lo ,  d u ra n te  e l  
c u a l e l  t r a n s i s t o r  a m p lif ic a d o r d e l  a u d io -o s c ila d o r  12 se 
hace co n d u cto r. D urante é s te  in te r v a lo ,  e l  a u d io -o s e lla d o r  
produce su se ñ a l de s a l id a .  Cada impulso u l t r a s ó n ic o  a s í  
generado es sum in istrado  a un t r a n s d u c to r  t r a n s i s t o r  15 a 
t r a v é s  de un a m p lif ic a d o r 13 y un f i l t r o  de elevado paso 14 
que a ten ú a  l a s  bañadas se c u n d a ria s  a u d ib le s  de l a  s e ñ a l mo 
d u lad a . P or c o n s ig u ie n te , lo s  im pulsos de e n e rg ía  u l t r a s ó  
n ic a  son rep e tid am en te  d i r ig id o s  po r e l  t r a n s d u c to r  15 ha­
c ia  lo s  o b je to s  ó v e h ícu lo s  a d e te c ta r ,  a u n  ritm o d e te rm i 
nado por e l  ritm o de r e p e t ic ió n  de im pulsos de lo s  impul­
sos /A  producidos po r e l  m u ltiv ib ra d o r  10. La anchura de 
cada im pulso, que puede s e r  d e l o rd en  de in m ilisegu nd o , se 
d e te rm in a  por l a  lo n g itu d  de cada in te rv a lo  d u ra n te  e l  cu a l 
l a  v á lv u la  11 e s t á  a b ie r t a ,  m ien tra s  que e l  ritm o de rep e ­
t i c i ó n  puede a l t e r a r s e  cambiando lo s  parám etros de c i r c u i ­
to  d e l m u ltiv ib ra d o r  10 .

Cada impulso de onda com presiva tra n sm itid o  es re  
f i e  jado desde una s u p e r f ic ie  de fondo, t a l  como una ca lz ad a , 
ó desde e l  o b je to  ó veh ícu lo  que se p re ten d e  d e te c t a r .  Los 
im pulsos de e n e rg ía  u l t r a s ó n ic a  r e f le ja d o s  ac tú an  sobre  un



-  8 -

transduotor receptor 16» que responde suministrando correspon 
dientes impulsos e léc tr icos  a un amplificador sintonizado 17* 
Este amplificador tiende a amplificar solo lo s  componentes de 
seados de la  frecuencia ultrasónica de la  energía de onda com 
presiva reflejada. El voltaje de sa lid a  producido por e l  am­
p lificad or sintonizado 17 es suministrado a la  entrada de un 
segundo amplificador sintonizado 18, cuya salida está  acopla­
da a la  entrada de un teroer amplificador sintonizado 19* Aun 
que en la  figura 1 se muestran tres  etapas amplificadoras s in  
tonizadas, puede u tiliz a r se  también un número diferente de 
ta le s  etapas, ó un número de é sta s  etapas en combinación con 
un número de etapas amplificadoras no sintonizadas.

El amplificador sintonizado 18 incluye un tran­
s is to r  100 que recibe voltaje de entrada básico del ampli­
ficador sintonizado 17 a través de un capacitor de acopla­
miento 101. Un circuito tanque sintonizado que comprende 
un inductor 102 en paralelo con un capacitor 103, está  co­
nectado al colector del tran sistor 100. La polarización  
del colector es proporcionada a través d e l  in d u c to r  10 2 , 
mientras que la  polarización básica es proporcionada a tra ­
vés de un resisto r  104. La polarización del emisor se des­
arrolla  a través de un par de resistores emisores 105 y 106 
conectados en se r ie . El res isto r  105 es pasado a la  corrien  
te  de frecuencia ultrasónica por un capacitor 107 acoplado 
a l emisor del tran sistor  100. Un res is to r  108 acopla e l co 
le c to r  del tran sistor 100 a la  base con e l f in  de proporcio 
nar una realimentación negativa al objeto de mantener la  es 
tabilidad  de la  corriente alterna del amplificador sin ton i­
zado 18. Las señales de entrada al amplificador sintoniza­
do son desarrolladas a través de un resisto r  109 polariza- 
dor de la  base,conectado entre la  base del tran sistor  y t i e ­
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Guando se su m in is tra n  s e ñ a le s  de e n tra d a  a l  am 

p l i f i c a d o r  s in to n iz a d o  18 a l a  f re c u e n c ia  re sa n a n te  d e l 
c i r c u i to  tanque que comprende e l  in d u c to r  102 y e l  cap ac i 
t o r  103, e l c i r c u i to  tanque p re s e n ta  una e lev ad a  impadan- 
c i a  a l  c o le c to r  d e l  t r a n s i s t o r  100, y se d e s a r r o l la n  g ran  
des o s c i la c io n e s  de v o l ta je  de s a l id a  a l a  f re c u e n c ia  r e ­
sonan te  a t r a v é s  d e l  c i r c u i to  tan q u e . S in  embargo, l a s  
fre c u e n c ia s  r e c ib id a s  que son s u p e r io re s  ó i n f e r io r e s  a l a  
f r e c u e n c ia  re so n a n te  d e l  c i r c u i to  tanque son p u e s ta s  e fe c ­
tivam ente  en c o r to c ir c u i to  p o r e l  c a p a c i to r  103 <5 e l  induc 
t o r  102 , re sp ec tiv a m en te , de manera que e l  v o l ta je  d e l co­
l e c t o r  permanece su s ta n c ia lm e n te  in a fec ta d o  p o r e l l o ,  de 
é s te  modo, se  consigue una a m p lif ic a c ió n  s e l e c t i v a  de la s  
deseadas f re c u e n c ia s .

S I v o l ta je  de s a l id a  d e l  a m p lif ic a d o r s in to n iz a ­
do 19 es sum in istrado  a un re s ta u ra d o r  20 de c o r r ie n te  con 
t ín u a ,  cuya s a l id a  a su  vez es a p lic a d a  a un d e te c to r  de se 
n a le s  y c o n tro l  21 d e l n iv e l  um bral. La f in a l id a d  d e l  re s  
ta u ra d o r  de o o r r io n te  co n tin u a  20 y d e l d e te c to r  de se ñ a le s  
y c o n tro l  21 de n iv e l  um bral es p ro p o rc io n a r  medios p a ra  ha  
o e r a l  v o l ta je  de s a l id a  d e l  d e te c to r  u l t ra s ó n ic o  s e n s ib le  
solo a l a s  se ñ a le s  re c ib id a s  que t ie n e n  una am plitud  supe­
r i o r  a un v a lo r  p red e te rm in ado , a f i n  de e s ta b le c e r  una d is  
t in c ió n  e n tre  l a s  se ñ a le s  re c ib id a s  r e f le ja d a s  desde v e h í­
cu lo s  ú o t r o s  o b je to s  a  d e te c ta r  y l a s  s e ñ a le s  re c ib id a s  
que se producen por re f le x io n e s  m ú lt ip le s ,  que son de menor 
am p litu d . Un ap ara to  de é s ta  n a tu ra le z a  h a  sido u t i l iz a d o  
a n te rio rm en te  en d e te c to re s  u l t r a s ó n ic o s ,  t a l  como se mues­
t r a  en l a  P a te n te  b r i t á n i c a  número 953.872.



Las s e ñ a le s  de s a l id a  d e l  d e te c to r  de s e ñ a le s  y 
c o n tro l  21 de n iv e l  um bral son su m in is tra d a s  a  una e n tra d a  
de un  d e te c to r  de c o in c id e n c ia 23, que form a una p o rc ió n  d e l  
c i r c u i to  22 de demora d e l  recejyfcor. Además, lo s  impulsos 
0B d e l mult i  v ib ra d o r  10 son su m in is tra d o s  a l a  e n tra d a  de 
una v á lv u la  24 que a su vez s u m in is tr a  im pulsos a una se ­
gunda e n tra d a  d e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia . La v á lv u la  24 
es  p re fe r ib le m e n te  de c o n f ig u ra c ió n  de c i r c u i to  s im i la r  a  
l a  de l a  v á lv u la  11 y p o r c o n s ig u ie n te  responde a cada im­
pu lso  $ 3  ab rién d o se  brevem ente, su m in is tran d o  a s í  momentá­
neam ente un v o l t a j e  p o s i t iv o  a l a  segunda e n tra d a  d e l  de­
t e c t o r  de c o in c id e n c ia  2 3 .

Cada d e te c to r  de c o in c id e n c ia  tem p o ra l 23 r e c i  
be im p u lso s  s im u ltán eo s  en oada una de sus e n tra d a s ,  p ro -  
porcionándo se un so lo  im pulso de s a l id a  d e l mismo a un c i r  
c u ito  do alm acenam iento 25 y un c i r c u i to  30 de r e a ju s t e  oro 
no m atrad o r. J$1 v o l ta je  de s a l i d a  d e l alm acenam iento 25 se  
s u m in is tr a  a l a  e n tra d a  de un c i r c u i to  26 de s u p e rv is ió n  
de n i v e l ,  que produce una s e ñ a l  cuando e l  v o l t a j e  de s a l id a  
d e l c i r c u i to  de alm acenam iento 25 se e le v a  p o r encim a de un 
n iv e l  p red e te rm in ad o . Cuando é s to  o c u r re ,  un i n t e r r u p to r  
de s a l id a  27 que responde a l a  se ñ a l de s u p e rv is ió n  de n i ­
v e l  se hace co n d u c to r, proporcionando a s í  v o l t a j e  de s a l i ­
da d e te c to r  de p re s e n c ia ,  in d ic a t iv o  ae  l a  p re s e n c ia  de un 
veh ícu lo  ú o b je to .  P a ra  un funcionam iento  adecuado, e l  su 
p e r v is o r  ae  n i v e l  26 se  d isp o n e  de manera que resp on da  a  
un v o l ta je  en e l  c i r c u i to  de alm acenam iento 25 que se a  eq u i 
v a l  en te  a l  producido  p o r un a  c a rg a  <£ue re p re s e n te  dos im­
p u lso s  c o n se c u tiv o s  de s a l id a  d e l d e te c to r  de c o in c id e n c ia .

Los im p u lso s  de s a l id a  p ro p o rc io n ad o s p o r e l  c i r
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c u ito  30 ütí r e a ju s t e  cron om etrado r m antienen  a u n  c i r c u i ­
to  cronom etrado r 28 en e s tad o  in a c t iv o .  S i no se  producen 
im pulsos p o r e l  c i r c u i to  de r e a ju s t e  cronom etrado r 30 du­
ra n te  un in te r v a lo  p red e te rm in ad o , medido desde e l  momento 
en que se produce e l  ú ltim o  im pulso p o r e l  d e t e c t o r  ae co in  
c id e n c ia ,  en to n ces  a l  f i n a l  de é s te  in te r v a lo  de tiem po e l  
cronom etrador 28 p ro p o rc io n a  un im pulso de s a l id a ,  d i  ira- 
pu lso  de s a l id a  d e l cronom etrador devuelve a l  i n t e r r u p to r  
de s a l id a  27 a  su co n d ic ió n  no co n d u c to ra , d e ten ien d o  a s í  
l a  p ro d u cc ió n  d e l  v o l ta je  do s a l id a  d e te c to r  fie p r e s e n c ia ,  
debe d e s ta c a r s e  que e l  i n t e r r u p t o r  de s a l id a  2 7 , una vez he 
cho co n d u c to r, perm anece en t a l  estado  h a s ta  que se sum inis 
t r a  su b s ig u ie n tem en te  un im pulso a l  mismo desde e l  cronome­
t r a d o r  28.

ün in t e r r u p t o r  2S cíe c o n t ro l  de g a n a n c ia  se encuen 
t r a  conectado en d e r iv a c ió n  oon e l  r e s i s t o r  106 d o l a m p lif i  
cado r s in to n iz a d o  18. 2ál i n t e r r u p t o r  de c o n tro l  de ganan­
c ia  comprende un t r a n s i s t o r  110 que t i e n e  un r e s i s t o r  111  

de p o la r iz a c ió n  d e l em iso r. >31 c o le c to r  se  a c o p la  a un pun 
to  común a lo s  r e s i s t o r e s  105 y 106 , m ien tra s  que e l  e s tad o  
co n d u c to r d e l  t r a n s i s t o r  se  c o n t ro la  en r e s p u e s ta  a l  v o l ta ­
j e  de s a l id a  d e l  d e te c to r  ae  p re s e n c ia ,  que es s u m in is tr a ­
do a l a  base  d e l t r a n s i s t o r  a  t r a v é s  de un r e s i s t o r  ae  aco­
p lam ien to  112. A s i, siem pre que e l  d e te c to r  de p re s e n c ia  u l  
t r a s ó n ic o  produce un v o l ta je  de s a l id a ,  e l  t r a n s i s t o r  110 es 
puesto  en conducción . Ssto  u e r iv a  e fec tiv a m e n te  a l  r e s i s t o r  
106 con e l  r e s i s t o r  11 1  d e l  em iso r, descend iendo  a s i  l a  r e ­
s i s t e n c i a  t o t a l  d e l c i r c u i to  em isor no pasado d e l  t r a n s i s t o r  
100 p a ra  p ro d u c ir  e fe c tiv a m e n te  un increm ento en l a  g a n a n c ia  
d e l  a m p lif ic a d o r  s in to n iz a d o  18 . Cuando no se produce ya



v o l ta je  de s a l id a  p o r e l  d e te c to r  de p re se n c ia  u l t r a s ó n i ­
co, e l  t r a n s i s t o r  110 se  hace do nuevo no conductor, e le ­
vando a s í  l a  r e s i s t e n c i a  d e l c i r c u i to  d e l  em isor no pasa­
do d e l t r a n s i s t o r  100 p a ra  d ism in u ir  e fec tiv am en te  su ga- 

5 . n a n c ia .
En e l  funcionam iento , cada uno de lo s  im pulsos 

gf.A producidos por e l  m u ltiv ib ra d o r  10 pone a l  a u d io -o s c i la  
do r 12 en funcionam iento a t r a v é s  de l a  v á lv u la  1 1 . l a  se 
ñ a l  u l t r a s ó n ic a  generada p o r e l  o s c i la d o r  12 es acop lada a 

10. t r a v é s  d e l am p lif ic ad o r 13 y e l  f i l t r o  de elevado paso 14
a l  t r a n s d u c to r  tra n sm iso r  15, quo responde produciendo un 
impulso de onda com presiva de f re c u e n c ia  u l t r a s ó n ic a  den­
t r o  de l a  a tm ó sfera  que ro dea  a l  t r a n s d u c to r .

Después de cada impulso {/A, se produce un impul 
15. so 03  po r e l  m u ltiv ib ra d o r  10 , d isparando a l a  v á lv u la  24, 

E l r e s u l ta n te  im pulso producido p o r l a  v á lv u la  24 e fe c tú a  u 
una e n tra d a  en e l  d e t e c t o r  de c o in c id e n c ia  23 a lo la rg o  de 
l a  d u rac ió n  de a q u é l. Las c o n s ta n te s  tem p ora les  d e l m u lti 
v ib ra d o r 10 l im i ta n  l a  in ic ia c ió n  de cada impulso #B a un 

20. tiempo predeterm inado después de l a  in ic ia c ió n  d e l p receden  
t e  impulso pA,. E ste  tiempo predeterm inado es de s u f ic ie n te  
d u rac ió n  p a ra  p e r m i t i r  v ib ra c io n e s  re v e rb e ra n te s  d e l t r a n s ­
d u c to r tra n sm iso r  15, que co n tinúan  después de l a  em isión 
de un impulso de e n e rg ía  u l t r a s ó n ic a ,  p a ra  te rm in a r an te s  

25. de l a  i i ic ia o ió n  de un  impulso de s a l id a  p o r l a  v á lv u la  24. 
E l impulso tra n sm itid o  no puede a s í  a c o p la rse  a l  c i r c u i to  
re c e p to r ,  m ien tra s  l a  v á lv u la  24 e s tá  a b ie r ta ,  ev itán d o se  
a s í  f a l s a s  d e te c c io n e s .

La in ic ia c ió n  de cada impulso ab re l a  v á lv u la  
30. 24, quo a su vea permanece a b ie r t a  d u ran te  u n  tiempo p re d e -
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te rm in a d o , que r e p r e s e n ta  e l  tiem po de t r á n s i t o  c íc l i c o  es 
perado a t r a v é s  de l a  a tm ó sfo ra  de u n  impulso de o n d a  com­
p r e s iv a  em itido  p o r e l  t r a n s d u c to r  transm isoJ? 15 y r e f l e j a  
do p o r un  v eh ícu lo  ú o b je to  a l  t r a n s d u c to r  r e c e p to r  16. La 
d u ra c ió n  de lo s  im p u lso s  p ro d u c id o s  p o r  l a  v á lv u la  24 puede 
h a c e rse  a ju 3 ta b le  a f i n  de com pensar lo s  d iv e rs o s  tiem pos 
de t r á n s i t o  c í c l i c o  que pueden e n c o n tra rs e  debido a d i f e r e n  
o ia s  en l a  d i s t a n c i a  e n tr e  l o s  t r a n s d u c to r e s  y e l  v eh ícu lo  
ú o b je to  a d e te c t a r .

Cada im pulso r e f le ja d o  p o r c u a lq u ie r  s u p e r f ic ie  
r e f l e c t o r a ,  t a l  como l a  do un v eh ícu lo  ú o tro  o b je to  a de­
t e c t a r ,  ó d e l pavim ento ú o t r a  s u p e r f ic ie  p o r encim a ó en 
f r e n te  de l a  cu a l h a  do p asa r, e l  v e h ícu lo  ú o b je to ,  es r e ­
c ib id o  p o r e l  t r a n s d u c to r  r e c e p to r  1 ¿ , que produce un im­
pulso  e l é c t r i c o  de f re c u e n c ia  u l t r a s ó n i c a  en r e s p u e s ta  a l  
mismo. Cada im pulso e s  acoplado a t r a v é s  de lo s a m p lif ic a  
d o res  s in to n iz a d o s  17-19 a l  r e s ta u r a d o r  20 de c o r r ie n te  con 
t ín u a  y a l  d e te c to r  de s e ñ a le s  y c o n tro l  21 de n iv e l  um bral. 
31 r e s ta u ra d o r  de c o r r ie n te  c o n tin u a  y e l  d e te c to r  de señ a­
l e s  y c o n tro l  de n i v e l  um bral hacen  a l  v o l ta je  de s a l id a  d e l 
d e te c to r  u l t r a s ó n ic o  s e n s ib le  so lo  a v e h íc u lo s  ú o t r o s  o b ­
j e to s  a d e te c ta r ,  sum in is trand o  so lo  l a s  s e ñ a le s  r e c ib id a s  
de am p litu s  s u p e r io r  a  un v a lo r  p redeterm inado  a l a  o t r a  
e n tra d a  d e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  2 3 . l is ta s  s e ñ a le s  se 
d e sig n an  aq u í p o r im pu lsos de s a l id a  d e l  r e c e p to r .

3n e l  caso de que lo s  im p u lso s  r e c ib id o s  p o r  e l  
t r a n s d u c to r  r e c e p to r  16 sean  r e f l e j a d o s  desee s u p e r f ic ie s  
da fondo, t a l e s  como una s u p e r f ic ie  de pavim ento , e l  tie m ­
po de t r a a s i t o  c íc l i c o  de cada im pulso de onda com presiva 
excede d e l  in te r v a lo  ex tend ido  desde l a  in i c i a c ió n  do u n  i¡n
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p u lso  de l a  v á lv u la  24 h a s ta  e l  com pletam iento de t a l  im­
p u lso . Bajo é s ta s  c o n d ic io n e s , no se produce n ingún  impul 
so de s a l id a  p o r e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 . S in  em­
b arg o , un v e h ícu lo  ú o tro  o b je to  a d e te c t a r ,  a l  e n t r a r  en 
e l  p rim er p la n o , em pieza a r e f l e j a r  desde sus s u p e r f i c i e s .  
Además, como é s ta s  s u p e r f ic ie s  e s tá n  más c e rc a  de lo s  t r a n s  
d u c to re s  que l a s s u p e r f i c i e s  ele fondo, e l  tiem po de t r á n s i ­
to  c íc l ic o  de cada im pulso ae enda com presiva d ism inuye. B1  

impulso re c ib id o  es a 3Í  su m in is trad o  a l  d e te c to r  de c o in ­
c id e n c ia  23 sim ultáneam ente  con un im pulso de l a  v á lv u la  
24, ten ien d o  p o r re s u l ta d o  e l  su m in is tro  de u n  im pulso de 
s a l id a  a i  c i r c u i to  de alm acenam iento 25 desde e l  d e te c to r  
de c o in c id e n c ia  23 . P or c o n s ig u ie n te , e l  s is te m a  in te r p r e  
t a  l a  re c e p c ió n  de u n  im pulso r e f le ja d o  sim u ltáneam ente  con 
un im pulso generado, p o r l a  v á lv u la  24, como in d ic a c ió n  de 
que e l  im pulso re c ib id o  h a  sido  re f le ja d o  desde un v eh ícu ­
lo  ú. o b je to  s itu a d o  den tro  de l a  zona de d e te c c ió n .

Se o b s e rv a rá  que e l  c i r c u i to  22 de demora ctel r e  
c e p to r  e s t á  d isp u e s to  d© manera qg.e r e q u ie ra  l a  re c e p c ió n  
de dos im pulsos c o n se c u tiv o s  de s a l id a  d e l r e c e p to r  en mo­
mentos s im u ltán eo s  con l a  re c e p c ió n  de dos im p u lso s  conse­
c u tiv o s  de l a  v á lv u la  24, re sp e c tiv a m e n te , como co n d ic ió n  
p re c e d e n te  a l a  i n i c i a c i ó n  d e l  v o l t a j e  de s a l id a  d e l d e te c  
t o r  u l t r a s ó n ic o .  Los dos im pu lsos co n secu tiv o s  d e l  re c e p ­
t o r  e lev an  e l  n iv e l  de v o l t a j e  d e l  c i r c u i to  de alm acenam ien 
to  25 p o r encim a d e l  v a lo r  a l  que se p r e a ju s t a  e l  su p e rv i­
s o r  de n iv e le s  26 . B s ta  c o n d ic ió n  es  d e te c ta d a  p o r e l  su­
p e r v is o r  de n iv e le s ,  que en to n ces  hace co n d u c to r a l  i n t e ­
r r u p to r  de s a l id a  27. Be é s t a  m anera, s e  produce un vo I t  a  
j e  de s a l id a  p o r e l  d e te c to r  de p re s e n c ia  u l t r a s ó n ic o  en
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r e s p u e s ta  a l a  d e te c c ió n  de un veh ícu lo  ú o b je to .

M ien tras  lo s  im pu lsos de ondas com presivas re  
f le ja d o s  desde e l  veh ícu lo  ú o b je to  y r e c ib id o s  p o r e l  
t r a n s d u c to r  16 co n tin ú e n  produciéndo im pulsos de s a l id a  

5 . d e l  r e c e p to r  sim u ltáneam ente  con cada uno de lo s  im pul­
sos de l a  v á lv u la  24, e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 man 
t i e n e  un t r e n  con tinuo  de im pulsos de s a l id a .  Gi crono­
m etrado r 28 e s  re a ju s ta d o  p o r cada uno de lo s  im pu lsos y 
p o r  c o n s ig u ie n te  no g e n e ra  n ingún im pulso de s a l id a  po r 

10 . s í  mismo. S in  ombargo, s i  no h u b ie se  un s u f ic ie n t e  la p ­
so de tiem po e n tro  lo s  su c e s iv o s  im pulsos do s a l id a  d e l 
d e te c to r  de c o in c id e n c ia  2 3 , e l  c ronom etrador 28 p ro d u c i 
r á  un im pulso de s a l id a  que hace no co n d u cto r a l  i n te r r u g  
t o r  de s a l id a  27. d i  cronom etrado r 28 se a j u s t a  p a ra  pro 

15. d u c i r  un im pulso de s a l id a  después de un p eríod o  en e l  
quo se h a l la n  a u se n te s  im pu lsos de r e a ju s t e  d u ra n te  un 
in te r v a lo  aproxim adam ente do b le  a l  e x is te n te  e n tro  impul 
so s  co nsecu tiv am en te  t r a n s m it id o s .  Esto compensa l a  de­
mora en l a  d e te c c ió n  i n i c i a l  de un v eh ícu lo  ú o b je to  d e - 

20 . b ido a l a  re q u e r id a  re c e p c ió n  de dos im pu lsos c o n s e c u ti­
vos d e l  d e te c to r  de o o in c id e n o ia  23 , a n te s  de que se i n i  
c ié  una s a l id a  desde o l  d e te c to r .

Guando e l  d e te c to r  do p re s e n c ia  u l t r a s ó n ic o  
i n i c i a  un v o l ta je  de s a l id a  en re s p u e s ta  a l a  d e te c c ió n  

25. de un  v eh ícu lo  ú o b je to ,  e l  i n t e r r u p t o r  29 de c o n tro l  do 
g a n a n c ia  fu n c io n a  increm entando l a  g a n a n c ia  d e l a m p lif i ­
cado r s in to n iz a d o  18 . Por c o n s ig u ie n te , después de que 
dos im pu lsos c o n se c u tiv o s  han sid o  r e f le ja d o s  desde un va 
h íc u lo  ú o b je to ,  e l  d e te c to r  u l t r a s ó n ic o  in c rem en ta  b rú s -  

30. camente su s e n s ib i l id a d  p a ra  r e c i b i r  im pulsos de ondas
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co m presiv as, l a  d e te c c ió n  de inpu lsos r e f l e j a d o s  muy d é b i­
l e s  queda a s í  aseg u rad a , im pidiendo una c o n d ic ió n  a l a  que 
a  veces se hace r e f e r e n c ia  p o r "b a lb u c e o " . ¿2s t a  co n d ic ió n  
se c a r a c te r i z a  po r una in d ic a c ió n  d is c o n t in u a  do d e te c c ió n  
p a ra  un v eh ícu lo  ú o b je to  sim ple y puede p ro d u c irse  siem­
p re  que u n  v eh ícu lo  ú o b je to  que pase  p o r debajo  d e l  t r a n s  
d u c to r  t ra n s m is o r  r e f l e j e  im pulsos de ondas com presivas a l  
t r a n s d u c to r  r e c e p to r  con e f i c i e n c i a  am pliam ente v a r ia b le .
La g an an c ia  am pliada in t ro d u c id a  p o r e l  i n t e r r u p t o r  29 do 
c o n tro l  de g a n a n c ia  a se g u ra  que cada v eh ícu lo  ú o b je to  de­
te c ta d o ,  una vez p ro d u c id a  l a  d e te c c ió n , perm anezca en de­
te c c ió n  m ien tra s  se  en cu en tre  d en tro  de l a  zona de a q u e l la .  
Una vez que e l  v eh ícu lo  ú o b je to  s a le  de l a  zona de d e te c ­
c ió n , y h a  t r a n s c u r r id o  un tiem po s u f i c i e n t e  desde e l  ú l t i  
mo im pulso de s a l id a  d e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 , e l  cro_ 
nom etrado r 28 g e n e ra  un impulso de s a l id a  que hace  no con­
d u c to r  a l  i n t e r r u p t o r  de s a l id a  27. 121 v o l t a j e  de s a l id a
d e l  d e te c to r  u l t r a s ó n ic o  c e sa  de é s te  modo y e l  t r a n s i s t o r  
110 p a sa  de nuevo a s e r  no co n d u c to r, dism inuyendo l a  ga­
n a n c ia  d e l  a m p lif ic a d o r  s in to n iz a d o  18 . l ’n l a  S o l ic i tu d  
b r i t á n i c a  n 2 28 .418/65 se d e s c r ib e  de modo más d e ta l la d o  y 
completo a l  problem a d e l ''b a lbuceo" y de lo s  medios emplea 
dos p a ra  v e n c e r é s te  problem a den tro  de u n  d e te c to r  u l t r a ­
sónico  .

l a  f ig u r a  2 es un d iagram a esquem ático d e l c i r c u í  
to  22 de demora d e l  r e c e p to r ,  con medios a d ic io n a le s  p a ra  
p ro p o rc io n a r  una conexión a  t i e r r a  m ie n tra s  es d e te c tad o  un 
v eh ícu lo  ü o b je to .  31 d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 compren 
de un i n t e r r u p to r  120 co n tro lad o  p o r s i l i c i o ,  que re c ib e  im 
p u lso s  de s a l id a  n e g a tiv o s  d e l  r e c e p to r  p ro c e d e n te s  d e l  d e -
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t e c t o r  de s e ñ a le s  y o o n tro l  21 de n iv e l  um bral, en su  v á l 
v u la  an ó d ica , y lo s  im pu lsos de l a  v á lv u la  r e c e p to ra  p ro ­
c e d en te s  de l a  v á lv u la  24, en su ánodo. En a d e la n te , cada 
i n t e r r u p t o r  co n tro lad o  p o r s i l i c i o  se d e s ig n a rá  p o r SOS.
E l cátodo d e l  SOS 120 e s t á  acoplado a t i e r r a  a  t r a v é s  ae 
un p a r  de r e s i s t o r e s  121 y 122 co n ec tad o s en s e r i e .  Un 
r e s i s t o r  123 a c o p la  l a  v á lv u la  c a tó d ic a  a l  cátodo y f a c i ­
l i t a  un funcionam iento  e s ta b le  d e l  SOS m anteniendo a  l a  
v á lv u la  c a tó d ic a  su s ta n c ia lm e n te  a un p o te n c ia l  c a tó d ic o .
E l cátodo de SOS 120 se  ac o p la  a  t r a v é s  de un c a p a c ito r  
124 a l  cátodo de un  diodo 125 que t i e n e  su  ánodo lig ad o  a 
t i e r r a .  E l diodo 125 r e t i e n e  en t i e r r a  lo s  extrem os nega 
t iv o s  de lo s  im pu lsos de s a l id a  p ro p o rc io n ad o s p o r e l  de­
t e c t o r  de c o in c id e n c ia  23 .

lo s  im pu lsos de s a l id a  p ro d u c id o s p o r e l  d e te c ­
t o r  de c o in c id e n c ia  23 se aco p lan  a t r a v é s  de un diodo 130 
a  un capac ito r. : 131. E l 'c a p a c i to r  - 131 alm acena l a  c a r­
ga s u m in is tra d a  a l  mismo d esd e  e l  cátodo de SOS 120 a t r a ­
vés d e l  c a p a c i to r  124. E l diodo 130 e s t á  p o la riz a d o  a f i n  
de e v i t a r  l a  d e sc a rg a  d e l  c a p a c i to r  131 a l  c a p a c i to r  124.
E l c a p a c ito r  131 e s t á  tam bién  acoplado a un lado de un ca­
p a c i to r  133 a  t r a v é s  de u n  diodo 132. E l o tro  lado d e l ca 
p a c i to r  133 re c ib e  im pulsos de l a  v á lv u la  24. E l diodo 132, 
a  t r a v é s  de un r e s i s t o r  134. E l r e s i s t o r  134 re c ib e  a su 
vez una p o la r iz a c ió n  p o s i t iv a  a  t r a v é s  de un r e s i s t o r  140 
d e l c i r c u i to  26 de s u p e rv is ió n  de n iv e l. E l r e s i s t o r  140 es 
t á  acoplado a  t i e r r a  a  t r a v é s  de un r e s i s t o r  142. De é s te  
modo, e l  c a p a c i to r  133 se c a rg a  a un bajo  v o l ta je  que uepen 
de de lo s  tam años r e l a t i v o s  de lo s  r e s i s t o r e s  140,y 142 
m ie n tra s  l a  vá l.vu la  24 e s t á  c e rra d a , suponiendo que no se
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d e te c ta  ningún veh ícu lo  ú o b je to  po r e l  d e te c to r  de p re ­
s e n c ia . Cada impulso p o s i t iv o  sum in istrado  desde l a  v á l 
v u la  24 acc io n a  l a  p la c a  iz q u ie rd a  d e l p o s i t iv o  d e l capa 
c i t o r  p o r encima d e l n iv e l  de v o l ta je  p o s i t iv o  en l a  p ía  
ca d e re ch a . Antes d e l  com pletam iento de é s te  im p u lso ,se  
r e s ta b le c e  e l  v o l ta je  en l a  p la c a  d erecha  d e l  c a p a c ito r  
133 a l  p o te n c ia l  determ inado p o r e l  d iv is o r  de v o l t a j e  que 
comprende a  lo s  r e s i s to r e s  140 y 142. Debe d e s ta c a r s e  que 
en é s te  momento l a  p o la r id a d  a e l  v o l ta je  en e l  c a p a c ito r  
133 ha sido in v e r t id a .  Después d e l com pletam iento d e l im 
p u lso , l a  p la c a  d e rech a  d e l c a p a c ito r  133 se r e s ta b le c e  
de nuevo a l  p o te n c ia l  determ inado p o r lo s  r e s i s to r e s  140 
y 142 y e l  v o l ta je  d e l c a p a c ito r  133 se r e s ta b le c e  a  su po 
la r id a d  o r i g i n a l .

Siempre que un v o l ta je  en e l  c a p a c i to r  131, ad­
q u irid o  bajo l a s  co n d ic io n es  luego d e s c r i t a s ,  su p e ra  a l  de 
l a  un ión  d e l  c a p a c ito r  133 y s i  r e s i s t o r  134, se  p o la r iz a  
h a c ia  a d e la n te  e l  diodo 142. E s ta  co n d ic ió n  puede o c u r r i r  
so lo  d u ran te  e l  in te rv a lo  e n tre  im pulsos co n secu tiv o s  p ro­
ducidos p o r l a  v á lv u la  24. P or c o n s ig u ie n te , d u ra n te  cada 
t a l  in te r v a lo ,  e l  c a p a c ito r  131 t r a n s f i e r e  ca rg a  a l  cap ac i 
t o r  133. Debe d e s ta c a rs e  que e l  v a lo r  de c a p a c ita n c ia  d e l 
c a p a c i to r  131 es co n sid erab lem en te  s u p e r io r  a l a  d e l capa­
c i t o r  133, a f i n  de p e r m i t i r  a é s te  ú ltim o a d q u ir i r  una 
ca rg a  d u ra n te  cada t a l  i n te r v a lo ,  s in  d e s c a rg a r  to ta lm e n te  
a l  c a p a c i to r  131 en dicho in t e r v a lo .  S in  embargo, e s to s  
v a lo re s  son tam bién se lec c io n a d o s  p a ra  a se g u ra r  que después 
d e l  t e r c e r  impulso co nsecu tivo  producido po r l a  v á lv u la  24 
en au se n c ia  de s im u ltán eo s im pulsos de s a l id a  d e l re c e p to r  
p ro d u c id o s p o r e l  d e te c to r  ae se ñ a le s  y e l  c o n tro l  d e l  n i -
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v e l um bral, e l  n iv e l  de v o l ta je  en e l  c a p a c i to r  131 se  r e s  
t a b le c e r á  su s ta n c ia lm e n te  a un p o te n c ia l  de t i e r r a .

E l v o l ta je  almacenado en e l  c a p a c i to r  131 se a p l i  
ca  a l a  base  de un t r a n s i s t o r  141 d e l  c i r c u i to  26 a e  su p er­
v is ió n  de n i v e l .  Al t r a n s i s t o r  141 se  su m in is tra  vina p o la ­
r iz a c ió n  d e l em isor desde un  d iv is o r  de v o l ta je  que compren 
de a l  r e s i s t o r  140 y a un r e s i s t o r  142. La p o la r iz a c ió n  d e l 
c o le c to r  p a ra  e l  t r a n s i s t o r  141 se s u m in is tra  a t r a v é s  de 
un p a r  de r e s i s to r e s  143 y 144 conectados en s e r i e .  E l co­
l e c t o r  d e l t r a n s i s t o r  141 se ac o p la  a t r a v é s  d e l r e s i s t o r  
144 a l  i n t e r r u p to r  de s a l id a  27, que comprende un in te r r u p ­
t o r  150 co n tro lad o  po r su l íq u id o .  Las se ria les  d e l  t r a n s i s  
t o r  141, que s irv e n  p a ra  h a c e r co nd ucto r a l  i n t e r r u p to r  de 
s a l id a ,  son a p lic a d a s  a s í  a  l a  v á lv u la  an ód ica  de SOS 150. 
Los r e s i s to r e s  143 y 144 fu n c io n an  como red  d iv is o r a  de v o l 
t a j e  p a ra  m antener e l  v o l ta je  de l a  v á lv u la  an ód ica  de SOS 
150 d en tro  de unos l ím i t e s  de adecuada am p litud .

La v á lv u la  c a tó d ic a  de SOS 150 se aco p la  a su 
cátodo a t r a v é s  de un r e s i s t o r  e s t a b i l i z a d o r  1 5 1 , que re a ­
l i z a  vina fu n c ió n  s im i la r  a  l a  d e l r e s i s t o r  123. E l cátodo 
de SOS 150 e s t á  conectado a  t i e r r a  a t r a v é s  de un p a r  de re  
s i s t o r e s  152 y 153 conectados en s e r i e .  Las se ñ a le s  de sa  
l i d a  d e l cátodo de SOS 150 comprenden l a  señ a l de  v o l ta je  
de s a l id a  d e l  d e te c to r  de p re s e n c ia  u l t r a s ó n ic o .  A f i n  de 
p ro p o rc io n a r una in d ic a c ió n  de t i e r r a  solo d u ran te  l a  p re ­
s e n c ia  de un v eh ícu lo  ú o b je to  den tro  de l a  zona de d e te c ­
c ió n , se e s ta b le c e  un t r a n s i s t o r  154 que t ie n e  su  base d i ­
rec tam en te  co nectada  a l a  un ión  e n tre  lo s  r e s i s to r e s  152 y 
153, y su  em isor lig ad o  a t i e r r a .  El c o le c to r  d e l t r a n s i s  
t o r  154, que re c ib e  una p o la r iz a c ió n  p o s i t iv a  a t r a v é s  de
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un r e s i s t o r  155, p ro p o rc io n a  a s í  l a  c i t a d a  in d ic a c ió n  de 
t i e r r a  cuando se  hace c o n d u c to r . Además, e l  v o l ta je  ca tó  
d ico  de SOS 150 se  s u m in is tr a  a l  i n t e r r u p t o r  29 de c o n tro l  
de g a n a n c ia .

E l c i r c u i to  30 de r e a ju s t e  d e l  c ro n o m etrad o r 
comprende un t r a n s i s t o r  160 que t i e n e  su  b ase  d ire c ta m e n te  
co n ec tad a  a l a  u n ió n  e n tr e  lo s  r e s i s t o r e s  121 y 122 d e l  de 
t a c t o r  de c o in c id e n c ia  23, y su em isor lig a d o  a t i e r r a .  E l 
c o le c to r  d e l  t r a n s i s t o r  160 e s t á  acoplado a  un lado de un 
c a p a c i to r  161 d e l  c ron om etrado r 28 a  t r a v é s  de un r e s i s t o r  
162 de v a lo r  ohmico re la t iv a m e n te  b a jo .  E l o tro  lado  d e l 
c a p a c i ta r  161 e s t á  lig a d o  a  t i e r r a .  Un r e s i s t o r  163, que 
puede s e r  v a r ia b le ,  a c o p la  e l  cátodo de SOS 150 a l a  un ión  
d e l  c a p a c i to r  161 y e l  r e s i s t o r  16 2 , con e l  f i n  de p e r m i t i r  
l a  a c t iv a c ió n  d e l cronom etrado r 28 so lo  cuando SOS 150 e s ­
t á  en conducción . La c o n s ta n te  tem p o ra l R0 d e l  c a p a c i to r  
161 y e l  r e s i s t o r  163 c o n tro la  l a  in te n s id a d  ae l a  demora 
d e l cronom etrador 28.

La u n ió n  d e l  r e s i s t o r  162 y e l  c a p a c i to r  161 es­
t á  co n ec tad a  a l  em isor de u n  t r a n s i s t o r  170 de una s o la  
un ió n  d e l  cronom etrado r 28. La base  B2 d e l  t r a n s i s t o r  170 
de vina u n ió n  re c ib e  p o la r iz a c ió n  p o s i t iv a  a t r a v é s  de un 
r e s i s t o r  171, m ien tra s  que l a  base  B1 e s tá  aco p lad a  a t i e ­
r r a  a t r a v é s  de un r e s i s t o r  de p o la r iz a c ió n  172. Además, 
l a  base  B1 e s t á  aco p lad a  a l  cátodo de SOS 150 d e l  in te r r u p  
t o r  de s a l id a  27 a  t r a v é s  ae u n  c a p a c i to r  de acop lam iento  
173.

S i  se supone que no se e n c u e n tra  p re s e n te  n in ­
gún v eh ícu lo  ú o b je to  d en tro  de l a  zona de d e te c c ió n , lo s  
im pulsos r e c ib id o s  po r SOS 120 desde l a  v á lv u la  24 y d e sd e
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e l  d e te c to r  de s e ñ a le s  y c o n tro l  21 de n iv e l  um bral son no 
s im u ltán eo s; es d e c i r ,  p a ra  que SOS 120 sea  co n d u c to r, se 
r e q u ie re  una e n e rg ía  p o s i t iv a  en e l  ánodo sim ultáneam ente 
con una e n e rg ía  n e g a t iv a  en l a  v á lv u la  a n ó d ic a . S in  embar 
go, a l  no h a b e r v eh ícu lo  ú o b je to  d en tro  de l a  zona de de­
te c c ió n  lo s  im pu lsos r e c ib id o s  p o r e l  t r a n s d u c to r  r e c e p to r  
son r e f l e j a d o s  solo desde un fondo, t a l  con© e l  pavim ento , 
en e l  caso de ui v e h íc u lo . Debido a l  prolongado tiem po de 
t r á n s i t o  c íc l ic o  de lo s  im pulsos desde e l  t r a n s d u c to r  t r a n s  
m iso r h a s ta  l a  s u p e r f ic ie  de fondo y de nuevo a l  t ra n s d u c ­
t o r  r e c e p to r ,  e l  impulso n e g a tiv o  producido  po r e l  d e te c to r  
de s e ñ a le s  y e l  c o n tro l  21 d e l  n iv e l  um bral es re c ib id o  de_s 
pués d e l  complot am iento d e l impulso p o s i t iv o  de l a  v á lv u la  
24 . P or c o n s ig u ie n te , SOS 120 permanece no co n d u c to r, e l  
c a p a c i to r  131 no re c ib e  n in gun a c a rg a , e l  t r a n s i s t o r  141 
permanece no co nd ucto r y SOS 150 perm anece no co n d u c to r. 
A s í, no se s u m in is tra  n ingún  v o l ta je  de s a l id a  desde e l  c á  
todo de SOS 150 y no se s u m in is tr a  n ingún  v o l ta je  a l  i n t e ­
r r u p to r  29 de c o n tro l  de g a n a n c ia . Además, e l  t r a n s i s t o r  
154 permanece no co n d u c to r.

Cuando un v eh ícu lo  ú o b je to  p e n e tra  en l a  zona de 
d e te c c ió n , e l  tiem po de t r á n s i t o  c íc l i c o  de lo s  impulsos de 
ondas com presivas dism inuye h a s ta  e l  punto en que lo s  impul 
sos son re c ib id o s  po r 3CS 120 co in c id en tem en te  desde l a  v á l 
v u la  24 y d e sd e  e l  d e te c to r  de s e ñ a le s  y c o n tro l  21 de n i ­
v e l  um bra l. Ek p rim er con jun to  de im p u lso s  c o in c id e n te s  
en e l  ánodo y l a  v á lv u la  an ó d ica  de SOS 120 pone a  SCS en 
conducción . Esto produce un v o l ta je  p o s i t iv o  en e l  cátodo 
d e l  SCS, que causa  e l  f lu jo  de c o r r ie n te  a  t r a v é s  d e l capa 
c i t o r  124, e l  diodo 130 y e l  c a p a c i to r  131 en s e r i e .  Debi30
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do a  l a  "baja r e s i s t e n c i a  de l a  t r a y e c t o r i a  de conducción  
a t r a v é s  de SOS 120, e l  c a p a c i to r  131 se c a rg a  rápidam en­
t e  a irn v o l ta je  determ inado p o r e l  v o l ta je  d e l  cátodo de 
SOS 120 y lo s  v a lo re s  de c a p a c i ta n c ia  de lo s  c a p a c ito re s  
124 y 131. S in  embargo, e l v o l ta je  que ap a rece  a t r a v é s  de l 
c a p a c i to r  131 debido a l a  re c e p c ió n  de in so lo  p a r  de im p u l­
sos s im u ltán eo s  p o r e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 , es  in su  
f i c i e n t e  p a ra  poner a l  t r a n s i s t o r  141 en conducción , debido 
a l a  c o n s ta n te  tem p o ra l re la tiv a m e n te  l a r g a  p a ra  c a rg a r  e l  
c a p a c i to r  131. A s i, SOS 150 perm anece no co n d u c to r y e l  ca  
p a c i to r  161 permanece s in  c a rg a r ,  pu esto  que no se su m in is­
t r a  p rá c tic a m e n te  n ingún  v o l ta je  a l  mismo a t r a v é s  d e l  r e ­
s i s t o r  163. P or c o n s ig u ie n te , e l  t r a n s i s t o r  170 de una 
u n ió n  permanece no co n d u c to r, como asimismo e l  t r a n s i s t o r  
160 .

En e l  caso en que cada im pulso producido  p o r e l  
d e te c to r  de se ria le s  y e l  c o n tro l  21 d e l  n iv e l  um bral se i n i  
c ié  después de l a  in i c i a c ió n ,  pero a n te s  d e l  co m ple tam ien to , 
de cada impulso re sp e c tiv a m e n te  producido p o r l a  v á lv u la  24, 
3CS 120 r e c ib e  análogam ente im pulsos c o in c id e n te s .  S in  em­
b arg o , en é s te  caso e l  ánodo de SOS 120 es p o s it iv a d o  prim e 
ram ente p o r e l  impulso de l a  v á lv u la  en a u se n c ia  d e l d e te c ­
t o r  de s e ñ a le s  y d e l im pulso de c o n tro l  d e l n iv e l  um bral.
E l v o l t a j e  en e l  c a p a c i to r  133 i n v ie r t e  a s í  l a  p o la r id a d ,d e  
l a  manera a n te r io rm e n te  d e s c r i t a .  T ras l a  s u b s ig u ie n te  pro 
au cc ió n  d e l im pulso d e l  d o ta d o r de s e ñ a le s  y c o n tro l  de n i ­
v e l um bral, SOS 120 se pone en conducción , causando una c a í  
da  en e l  p o te n c ia l  anódico d e b id a  a l  f lu jo  de c o r r ie n te  a 
t r a v é s  de l a  r e s i s t e n c i a  d e l  c i r c u i to  de l a  v á lv u la  24. Esto 
t i e n e  p o r re s u l ta d o  un d ism inuido  p o te n c ia l  en l a  u n ió n  d e l



c a p a c i to r  133 y e l  r e s i s t o r  134, que t i e n e  lu g a r  c o in c id ie n  
do con e l  in s ta n te  en que e l  c a p a c i to r  131 em pieza a c a rg a r  
s e .  E l re su lta d o  neto  de é s t a  co n d ic ió n  es  que e l  c a p a c i­
t o r  133 r e t i r a  una pequeña c a n tid a d  de c a rg a  d e l  c a p a c ito r  

5 . 131 a n te s  d e l  com pletam iento d e l im pulso de l a  v á lv u la  24 ,
La ca n tid ad  ae  c a rg a  r e t i r a d a  d e l  c a p a c i to r  131 de é s t a  ma­
n e ra  es s in  embargo i n s u f i c i e n t e  p a ra  dem orar l a  i n i c i a c i ó n  
de l a  in d ic a c ió n  de d e te c c ió n  de un  v eh ícu lo  ú o b je to  más 
a l l á  d e l tiempo re q u e r id o  p a ra  l a  reo ep c ió n  de lo s  dos im- 

10 . p u lso s  r e f le ja d o s  c o n se c u tiv o s  re q u e r id o s .
Después d e l  com pletam iento d e l  p rim er con jun to  de 

im pulsos c o in c id e n te s  r e c ib id o s  p o r e l  d e te c to r  de c o in c i ­
d e n c ia  2 3 , SOS 120 se  hace de nuevo no co n d u c to r. E l t r a n  
s i s t o r  160 permanece a s i  no co n d u c to r. Además, l a  ca rg a  a l  

15. macenada en e l  c a p a c i to r  124 p ro d u c id a  po r l a  c o r r ie n te  que 
cargó a l  c a p a c i to r  131 p a sa  a t i e r r a  a t r a v é s  de lo s  r e s i s ­
to r e s  121 y 122 en s e r i e .  Además, s i  l a  am p litud  d e l v o l ta  
j e  en e l  c a p a c i to r  131 su p e ra  a l a  d e l c a p a c i to r  133, una 
pequeña p o rc ió n  de l a  c a rg a  d e l  c a p a c i to r  131 p a sa  a t r a v é s  

20 . d e l  diodo 132 a l  c a p a c i to r  133. Debe d e s ta c a r s e  que e l  vo l 
t a j e  m antenido en l a  un ión  d e l  r e s i s t o r  134 y e l  c a p a c i to r  
133 es i n f e r i o r  a l  v o l ta je  b á s ico  re q u erid o  p a ra  poner en 
conducción a l  t r a n s i s t o r  141, a  f i n  de p e r m i t i r  que é s te  se 
haga no co nd ucto r cuando se d e se e .

25. S i  se supone que e l  p rim er p a r  de im pulsos r e c i b i ­
dos sim ultáneam ente  en e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 se de­
b ió  a un funcionam iento  d e fec tu o so  t a l  como una c a p ta c ió n  
de ru ido  e x tra v ia d o , s in  que se en cu en tre  n ingún  veh ícu lo  ú 
o b je to  d en tro  de l a  zona de d e te c c ió n , lo s  s u b s ig u ie n te s  im 

30. p u lso s  de l a  v á lv u la  24 y a e l  d e te c to r  de s e ñ a le s  y c o n tro l



*k 17

21 d e l n iv e l  um bral son re c ib id o s  de modo no s im u ltán eo .
A sí, cada impulso p o s i t iv o  su m in is trad o  a l  ánodo de SOS 120 
hace que e l  c a p a c ito r  133 i n v i e r t a  l a  p o la r id a d  de su ca rg a  
de l a  manera a n te rio rm en te  d e s c r i t a .  Al com pletarse  e l  im­
pulso  de l a  v á lv u la  24, l a  ca rg a  d e l  c a p a c i to r  133 se r e s t a  
b lec e  en su p o la rid a d  o r ig in a l  a l  r e c i b i r  ca rg a  d e l  c a p ac i­
t o r  131 y d e l d iv is o r  de v o l ta je  formado p o r lo s  r e s i s to r e s  
140 y 142. E ste  proceso o o n tin ú a , en a u se n c ia  de l a  d e te c ­
c ió n  de un veh ícu lo  ú o b je to ,  h a s ta  que e l  diodo 132 no es 
ya  p o la riza d o  h a c ia  a d e la n te  cuando e l  ánodo de SOS 120 r e ­
c ib e  un impulso p o s i t iv o .  En é s t a  un ión , e l  c a p a c i to r  131 
e s  descargado de modo su s ta n c ia lm e n te  com pleto. El ritm o 
con que se d e sc a rg a  e l  c a p a c ito r  131 depende de l a  r e la c ió n  
de c a p a c ita n c ia  e n tre  e l  c a p a c ito r  131 y e l  c a p a c i to r  133.

S i se supone que se h a  re c ib id o  un p rim er p a r  de 
im pulsos s im u ltán eo s p o r e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  2 3 , de 
bido a l a  p re s e n c ia  de un veh ícu lo  ú  o b je to  den tro  de l a  zo 
n a  de d e te c c ió n , e l  segundo p a r  de im pulsos s im u ltán eo s r e ­
c ib id o s  consecu tivam ente  s in  in te rv e n c ió n  de ningún im pulso 
no sim ultáneo  pone de nuevo a SOS 120 en conducción . El ca 
p a c i to r  131 re c ib e  ah o ra  ca rg a  a d ic io n a l  a  t r a v é s  d e l  capa­
c i t o r  124 desde e l  cátodo de SOS 120. En é s t e  momento, de­
bido a  l a  in c rem en tad a  c a n tid a d  de ca rg a  en e l  c a p a c i to r  1 3 1 , 
e l  v o l ta je  d e l mismo e s  de s u f ic ie n te  am plitud  p a ra  poner a l  
t r a n s i s t o r  141 en conducción. La c a íd a  de v o l ta je  a t r a v é s  
d e l r e s i s t o r  143, d eb id a  a l  f lu jo  de c o r r ie n te  d e l c o le c to r  
a  t r a v é s  d e l  t r a n s i s t o r  141, pone a SOS 150 en conducción, 
produciendo un v o l ta je  de s a l id a  p o s i t iv o  en e l  cátodo d e l 
mismo. Esto a su vez p o s i t iv a  l a  base d e l  t r a n s i s t o r  154,de 
manera que puede o b se rv a rse  ahora  p o te n c ia l  de t i e r r a  en e l



c o le c to r  de a q u é l. Además, e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 
pone tam b ién  a l  t r a n s i s t o r  160 en conducción, debido a l  vo l 
t a j e  p o s i t iv o  su m in is trad o  a l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  160 

desde e l  cátodo de SOS 150 a  t r a v é s  de lo s  r e s i s t o r e s  163 
y 162 en s e r i e .  D urante cada in t e r v a lo  de conducción d e l  
t r a n s i s t o r  160, se  p ro p o rc io n a  una t r a y e c to r i a  de b a ja  r e ­
s i s t e n c i a  en d e r iv a c ió n  con e l  c a p a c i to r  161 m ediante e l  
r e s i s t o r  162 en s e r ie  con e l  t r a n s i s t o r ,  im pidiendo a s í  una 
acum ulación de v o l ta je  en e l  c a p a c i to r ,  de s u f ic ie n te  am pli 
tu d  p a ra  poner a l  t r a n s i s t o r  170 de una u n ión  en conducción.

Oada su b s ig u ie n te  p a r  co n secu tiv o  de im pulsos s i ­
m ultáneos re c ib id o  p o r e l  d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 s in  
in te rv e n c ió n  de n ingún impulso no s im u ltán eo , pone momentá­
neam ente a  SOS 120 en conducción , poniendo a su  vez momentá 
neam ente en conducción a l  t r a n s i s t o r  160. A sí, e l  v o l ta je  
en e l  c a p a c i to r  1 6 1 , su m in is trad o  a l  mismo a t r a v é s  d e l r e ­
s i s t o r  16 3 , se m antiene p o r debajo  d e l  p o te n c ia l  de d isp aro  
d e l  t r a n s i s t o r  170 de u n a  u n ió n , debido a l a  p e r io d ic id a d  
r e g u la r  de l a  t r a y e c t o r i a  de b a ja  r e s i s t e n c i a  que comprende
l a  conexión en s e r i e  d e l  r e s i s t o r  162 y e l  t r a n s i s t o r  160

' *
en d e r iv a c ió n  con e l  c a p a c ito r  161 sim ultáneam ente con lo s  
in te r v a lo s  de conducción de SOS 120 que t ie n e n  lu g a r  regu­
la rm e n te .

Después de que e l  v eh ícu lo  ú o b je to  d e te c tad o  sa  
l e  de l a  zona de d e te c c ió n , lo s  im pulsos re c ib id o s  p o r e l  
d e te c to r  de c o in c id e n c ia  23 son una vez más no s im u ltá n e o s , 
debido a l  increm entado tiempo de t r á n s i t o  c íc l i c o  de lo s  im 
p u lso s  de o ndas co m presiv as. Gomo a n te rio rm e n te  se  d e s c r i ­
be , cada im pulso su m in is trad o  desde l a  v á lv u la  24 hace que 
e l  c a p a c i to r  133 r e t i r e  una p ro p o rc ió n  p red e te rm in ad a  de l a



ca rg a  que permanece en e l  c a p a c i to r  131» io s  c a p a c ito re s  
131 y 133 son p re fe r ib le m e n te  e le g id o s  de manera que t r e s  
im pulsos co n secu tiv o s  cíe l a  v á lv u la  24 su m in is tra d o s  a l  áno 
do de SOS 120 de modo no sim ultáneo  con lo s  im pulsos d e l  de 
t e c t o r  de s e ñ a le s  y c o n tro l  21 d e l  n iv e l  um bral, sean  s u f i ­
c ie n te s  p a ra  d ism in u ir  e l  v o l ta je  en e l  c a p a c i to r  131 ap ro - 
zimadamente a l  p o te n c ia l  de t i e r r a .  De é s te  modo, e l  t r a n ­
s i s t o r  141 es p u es to  fu e ra  de conducción , con e l  re s u l ta d o  
d e l  cese de l a  c o r r ie n te  d e l  c o le c to r  a  t r a v é s  d e l  r e s i s t o r  
143. S in  embargo, e l  r e s u l ta n te  increm ento p o s i t iv o  de v o l 
t a j e  en l a  v á lv u la  an ód ica  de SOS 150 no pone a SOS fu e ra  de 
conducción . Por c o n s ig u ie n te , o o n tin ú a  produciéndose v o l ta ­
je  ae s a l id a  desde e l  d e te c to r  de p re s e n c ia  u l t r a s ó n ic o  y 
permanece e l  p o te n c ia l  de t i e r r a  en e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s  
t o r  154. S in  embargo, como SOS 120 no e s  puesto  ya en con­
d u cc ió n , e l  t r a n s i s t o r  160 permanece fu e ra  de conducción. 
A s í, no se d e r iv a  ya reg u la rm en te  una t r a y e c to r i a  de b a ja  
r e s i s t e n c i a  a lre d e d o r  d e l c a p a c i to r  161, pe rm itiend o  que és 
t e  cargue a t r a v é s  d e l  r e s i s t o r  163 b a s ta  un  v a lo r  que f i ­
na lm ente d is p a re  a l  t r a n s i s t o r  de una un ión  170. La co nstan  
t e  tem p ora l RQ d e l  r e s i s t o r  163 y e l  c a p a c i to r  161 se  e l i ­
ge p re fe r ib le m e n te  de manera que re q u ie ra  e l  t ra n s c u rs o  de 
un in te r v a lo  aproximadamente ig u a l  a l  comprendido e n tr e  e l  
prim ero y e l  te r c e r o  de t r e s  im pulsos co n secu tiv o s  p ro d u c i­
dos po r l a  v á lv u la  24, a n te s  de que e l  v o l ta je  almacenado en 
e l  c a p a c ito r  161 a lca n ce  e l  p o te n c ia l  d e  d isp a ro  d e l t r a n s i s  
t o r  de una  un ió n  170. E s ta  c o n s ta n te  tem pora l puede a ju s ­
t a r s e  fá c ilm e n te  variando  e l  tamaño d e l  r e s i s t o r  163. Demo 
rando e l  com pletam iento d e l  v o l t a j e  de s a l id a  d e l  d e te c to r  
de p re s e n c ia  u l t r a s ó n ic o  h a s ta  que se re c ib a n  po r lo  menos



dos im pulsos co n secu tiv o s  en e l  ánodo de SOS 120 de modo 
no sim ultáneo con lo s  im pu lsos re c ib id o s  en l a  v á lv u la  and 
d ic a  de SOS 120, l a  p é rd id a  de un impulso re f le ja d o  desde 
un veh ícu lo  ú o b je to  s itu a d o  den tro  de l a  zona de d e te c c ió n , 
no puede p ro d u c ir  un com pletam iento erróneo de é s te  v o l ta ­
je  de s a l id a .

Cuando e l  v o l ta je  d e l c a p a c ito r  161 a lc a n z a  e l  
p o te n c ia l  de d isp aro  d e l t r a n s i s t o r  de u n a  un ió n  170, e l  
c a p a c ito r  161 se d e sc a rg a  a t r a v é s  d e l em isor y l a  base 
B1  d e l t r a n s i s t o r  de u n a  un ión , causando un brusco in c r e ­
mento de v o l ta je  a t r a v é s  d e l r e s i s t o r  172. E ste  brusco 
increm ento en e l  v o l ta je  ae l a  base  B1 se aco p la  a l  cátodo 
de SOS 150 a t r a v é s  d e l c a p a c ito r  173 y es de t a l  magnitud 
que i n v ie r t e  e l  v o l ta je  de ánodo a cátodo de SOS 150, ha­
ciendo no co nd ucto r a é s te  ú l t im o . El v o l ta je  de s a l id a  
producido por e l  d e te c to r  de p re s e n c ia  u l t ra s ó n ic o  cae a s í  
a c e ro . Además, e l  i n t e r r u p to r  29 de c o n tro l  de ganancia  
no re c ib e  ya v o l ta je  p o s i t iv o  y l a  ganancia  de l a  e ta p a  18 

d e l a m p lif ic a d o r s in to n iz a d o , que se  m uestra en l a  f ig u ra  
1, es d ism in u ida  a l  más bajo de sus dos v a lo re s .  Además, 
como e l  f lu jo  de c o r r ie n te  a  t r a v é s  d e l r e s i s t o r  153 ce­
s a , e l  t r a n s i s t o r  154 se hace no oonductor y no e x is te  ya 
p o te n c ia l  de t i e r r a  en e l  c o le c to r  d e l t r a n s i s t o r  154 .

Un r e q u is i to  p rev io  p a ra  un adecuado fu nc io na­
m iento d e l d e te c to r  de p re s e n c ia  u l t ra s ó n ic o  c o n s is te  en 
que h a  de s u m in is tra rs e  un número predeterm inado de im pul­
sos c o n se c u tiv o s , t a l  como dos, desde l a  v á lv u la  24, una 
vez que ha sido  de tec tad o  un veh ícu lo  ú o b je to  den tro  de 
l a  zona de d e te c c ió n , a n te s  de l a  a p a r ic ió n  de u n  v o l ta je  
de s a l id a  d e l d e te c to r  u l t r a s ó n ic o .  E s ta  demora en e l  co



mienzo de l a  d e te c c ió n  es compensada p o r una co rre sp o n d ie n  
t e  demora a l  com pletam iento de l a  d e te c c ió n , que se i n t r o ­
duce p o r l a  c o n s ta n te  tem poral RV d e l r e s i s t o r  163 y e l  ca­
p a c i to r  161, como queda d e sc r ito #

5 . A si, se h a  d e s c r i to  un d e te c to r  de p re s e n c ia  d e l
t ip o  u l tra s ó n ic o  que es A ltam ente inmune a una f a l s a  a c tú a  
c ió n  r e s u l ta n te  de im pu lsos u l t r a s ó n ic o s  ó e l é c t r i c o s  f a l ­
sos» E l d e te c to r  in c o rp o ra  una p red e te rm in ad a  demora a l  co 
mienzo de l a  d e te c c ió n  de un veh ícu lo  ú o b je to ,  que depen- 

10 » de d e l ritm o con que se generen lo s  im pu lsos de cndas compre 
s iv a s ,  y una demora de aproximadamente l a  misma lo n g itu d  a l  
com plet amiento de l a  d e te c c ió n , manteniendo a s í  l a  p re c is ió n  
d e l tiempo de l a  d e te c c ió n  de p re s e n c ia , a l  mismo tiem po que 
se im pide to d a  in d ic a c ió n  e rró n e a  de com plet am iento de d e tec  

15» c ió n . E l d e te c to r  es de tamaño y peso re d u c id o s , só lid o  y
además re q u ie re  un mínimo de e n e rg ía  p a ra  su func io nam ien to .

Aunque so lo  se h a  d e s c r i to  una v e rs ió n  de l a  in ­
vención , se com prenderá e sp e c íf ic a m e n te  que é s t a  forma ha 
sido  se le c c io n a d a  p a ra  f a c i l i t a r  l a  d e s c r ip c ió n  de l a  in v e n  

20 . c ió n  más b ie n  que p a ra  l im i t a r  e l  número de form as que puede 
a d o p ta r , pudiéndose a p l ic a r  v a r ia s  m o d ificac io n es  y ad ap ta­
c io n es  a  l a  forma e s p e c í f ic a  m ostrada p a ra  s a t i s f a c e r  e x i­
g en c ias  p r á c t i c a s ,  s in  a p a r ta r s e  en modo alguno p o r e l lo  d e l 
e s p í r i t u  ó ámbito de l a  in v e n c ió n .

25. N__ 0___ T___ A
D e s c r i ta  su f ic ie n te m e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l inven 

t o ,  a s í  como l a  manera de r e a l i z a r lo  en l a  p r á c t ic a ,  debe 
h a c e rse  c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  a n te rio rm e n te  in d ic a  
das son s u s c e p tib le s  de m o d ificac io n es  de d e ta l l e  en cuanto 

30. no a l t e r e n  su p r in c ip io  fundam enta l, tam bién se hace cons-
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t a r  que e l  inven to  se  r e f i e r e  a  una S o lic itu d , de P a te n te  
p re s e n ta d a  en N o rteam érica  con fe c h a  31 de Marzo de 1965»
N2 444. 14 7 , aco g ién d o se , p o r lo  t a n to ,  a  lo s  b e n e f ic io s  
que conceden lo s  Convenios In te rn a c io n a le s  en v ig o r , s ie n  
do lo  que c o n s ti tu y e  l a  e s e n c ia  d e l r e f e r id o  inv en to  y po r 
lo  que se s o l i c i t a  P a te n te  de In v en c ió n  p o r 20 afíos en Es 
pana, so b re : "DETECTOR ULTRASONICO PE LA PRESENCIA PE VEHI' 
CULOS U OTROS OBJETOS” ; c a ra c te r iz á n d o s e  p o r lo  s ig u ie n te :

1 . -  "D e te c to r  u l t r a s ó n ic o  de l a  p re s e n c ia  de ve­
h íc u lo s  ú o t r o s  o b je to s ,  c a ra c te r iz a d o  porque comprende me 
d io s  t r a n s d u c to re s  p a ra  e m i t i r  im pulsos de o ndas com presivas 
a  un ritm o predeterm inado y que responden  a l a s  r e f le x io n e s  
de lo s  c ita d o s im p u lso s  de o n d as  com presivas desde s u p e r f i ­
c ie s  s i tu a d a s  d en tro  de l a  t r a y e c to r i a  de d ich o s  im pu lsos 
de o ndas com presivas p a ra  c o n v e r t i r lo s  en e n e rg ía  e l é c t r i c a ,  
medios p ro d u c to re s  de im pulsos que responden  a  lo s  c i ta d o s  
m edios t r a n s d u c to re s  p a ra  p ro d u c ir  un im pulso e l é c t r i c o  ca­
da vez que h a  sido  re c ib id o  p o r e l  d e te c to r  un número p rede 
te rm in ad o , s u p e r io r  a uno, de im p u lso s  de ondas com presivas 
r e f l e j a d o s  desde un veh ícu lo  ú o tro  o b je to ,  medios acumula­
d o re s  que responden  a lo s  c i ta d o s  m edios p ro d u c to re s  de im­
p u lso s  p a ra  acum ular d ich o s  im pulsos e l é c t r i c o s ,  medios con 
m utadores que responden  a lo s  c i ta d o s  medios acum uladores pa 
r a  i n i c i a r  una m a n ife s ta c ió n  de s a l id a  cuando e l  v o l t a j e  en 
d ich o s  medios acum uladores excede de un n iv e l  p red e te rm in a ­
do, y medios cronom etradores que responden  a lo s  c i ta d o s  me 
d io s  p ro d u c to re s  de im p u lso s  p a ra  p e r m i t i r  e l  m antenim iento 
de l a  m a n ife s ta c ió n  de s a l id a  p ro d u c id a  p o r lo s  m edios con­
m utadores h a s ta  e l  t ra n s c u rs o  de u n  in te r v a lo  p red e te rm in a ­
do en e l  que no son r e f le ja d o s  im pulsos de o ndas com presi-



vas desde e l  c ita d o  v eh ícu lo  ú o t r o  o b je to .
2 .  -  D e te c to r  según l a  r e iv  in d io  ac ió n  1, c a ra c te  

rizad o  porque d ich o s  medios cronom etradores se  ponen en fun 
cionam iento en re s p u e s ta  a l a  co n d ic ió n  de s a l id a  de lo s  c i  
tad o s  medios conm utadores.

3 .  -  D e te c to r  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  1 ó 2 ,c a  
r a c te r iz a d o  porque un d is p o s i t iv o  generad o r de iapu lsos e lé c  
t r i c o s  se a c o p la  ac tivam en te  a d ich o s  medios t ra n s d u c to re s  
p a ra  c o n t r o la r  e l  ritm o con que se  em iten lo s  c i ta d o s  im­
p u lso s  de ondas com presivas, comprendiendo e l  r e fe r id o  d i s  
p o s i t iv o  p ro d u c to r de im p u lso s  un d is p o s i t iv o  d e te c to r  de 
c o in c id e n c ia  que resp on de  a l  c ita d o  medio g en erad o r de im 
p u lso s  e l é c t r i c o s  y a lo s  r e f e r id o s  medios t ra n s d u c to re s  
p a ra  p ro d u c ir  una s e ñ a l e l é c t r i c a  cada vez que e l  c ita d o  d i s  
p o s i t iv o  g en e rad o r de im pulsos e l é c t r i c o s  y lo s  r e f e r id o s  
medios t ra n s d u c to re s  producen e n e rg ía  e l é c t r i c a  s im u ltán ea ­
m ente, respondiendo e l  c itad o  medio cronom etrador a d ich os 
medios d e te c to r e s  de c o in c id e n c ia  p a ra  p e r m i t i r  e l  m anten i­
m iento de l a  m a n ife s ta c ió n  de s a l id a  p ro d u c id a  p o r lo s  me­
d io s  conm utadores d u ra n te  e l  tiem po predeterm inado después 
de que dicho d is p o s i t iv o  g en erad o r de im pulsos e l é c t r i c o s
y lo s  c i ta d o s  medios t r a n s d u c to re s  re c e p to re s  empiezan a 
p ro d u c ir  e n e rg ía  e l é c t r i c a  de modo no s im u ltán eo , debido a 
l a  au se n c ia  de im pulsos r e f le ja d o s  desde e l  c ita d o  v eh ícu lo  
ú o tro  o b je to .

4 .  -  D e te c to r  según l a  re iv in d ic a c ió n  3, c a r a c te r i  
zado porque h c lu y e  medios que responden  a l a  co n d ic ió n  de 
s a l id a  de lo s  c i ta d o s  medios conm utadores p a ra  poner en fun  
cionam iento a lo s  r e f e r id o s  medios cronom etradores so lo  du­
ra n te  l a  p rod ucc ión  de d ic h a  m a n ife s ta c ió n  de s a l id a .
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5 .  -  D e te c to r  según l a s  re iv in d ic a c io n e s  3 ó 4, 
c a ra c te r iz a d o  porgue dicho d is p o s i t iv o  d e te c to r  de c o in c i­
d e n c ia  comprende un in t e r r u p to r  co n tro lad o  p o r s i l i c i o  que 
in c lu y e  u n  ánodo, una v á lv u la  an ód ica  y un cá to do , medios 
que acop lan  e l  c itad o  ánodo a l  r e f e r id o  d is p o s i t iv o  gen era  
d o r  de im p u lso s  e l é c t r i c o s ,  medios que acop lan  l a  c i ta d a  
v á lv u la  an ó d ica  a  dicho d is p o s i t iv o  t r a n s d u c to r  re c e p to r ,y  
medios que acop lan  e l  c ita d o  cátodo a dicho d is p o s i t iv o  acu 
muí ad o r.

6 .  -  D e te c to r  según l a  r e iv in d ic a c ió n  5, c a r a c te r i  
zado porque iic lu y e  medios que responden a l a  co n d ic ió n  de 
s a l id a  d e l  c ita d o  d is p o s i t iv o  conm utador p a ra  poner en fu n ­
cionam iento a l  r e fe r id o  d is p o s i t iv o  cronom etrador so lo  du­
ra n te  l a  p rod ucción  de l a  c i t a d a  m a n ife s ta c ió n  de s a l id a .

7 .  -  D e te c to r  según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io r e s  
r e iv in d ic a c io n e s ,  c a ra c te r iz a d o  porque d icho d is p o s i t iv o  con 
m utador comprende un d is p o s i t iv o  s u p e rv is o r  de n i v e l  y un 
d is p o s i t iv o  de c i r c u i to  h ie s t a b le ,  respondiendo el c ita d o  
d is p o s i t iv o  s u p e rv is o r  de n i v e l  a l  r e f e r id o  d is p o s i t iv o  acu 
m ulador p a ra  p ro p o rc io n a r  una serial de s a l id a  e l é c t r i c a  cuan 
do e l v o l ta je  en dicho d is p o s i t iv o  acum ulador excede de un 
n iv e l  p re d e te n a in a d o , y respondiendo e l  r e fe r id o  d i s p o s i t i ­
vo de c i r c u i to  h ie s ta b le  a l  mencionado d is p o s i t iv o  su p e rv i­
s o r  de n iv e l  p a ra  asum ir una p rim era  co n d ic ió n  co nd ucto ra  
cuando e l v o l ta je  en dicho d is p o s i t iv o  acum ulador excede d e l 
r e fe r id o  n iv e l  p red e te rm in ad o , respondiendo e l  c ita d o  d isp o ­
s i t i v o  cronom etrador a dicho d is p o s i t iv o  p ro d u c to r  de im pul­
sos p a ra  conm utar e l  mencionado d is p o s i t iv o  de c i r c u i to  b ie s  
t a b l e  a una segunda co n d ic ió n  co nd ucto ra  a l  t r a n s c u r r i r  e l  
in te r v a lo  predeterm inado en e l  que no se r e f l e j a  n ingún im-
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pu lso  de crida com presiva desde e l  mencionado veh ícu lo  ú  o tro  
o b je to .

8 .  -  D e te c to r  según l a  r e iv in d ic a c ió n  7 , c a r a c te r iz a  
do porque dicho d is p o s i t iv o  t r a n s d u c to r  em ite lo s  c i ta d o s  
im pulsos de ondas com presivas a un ritm o p re d e te rm in a d i, e l  
c ita d o  d is p o s i t iv o  de c i r c u i to  b ie s ta b le  p re s e n ta  l a  form a de 
un elemento capaz de asum ir un estado  co nd ucto r o no oonduo 
t o r ,  incluyendo dicho elem ento un ánodo, un cátodo y p o r lo  
menos un e le c tro d o  v a lv u la r ,  e s ta b le c ié n d o se  un d i s p o s i t i ­
vo p a ra  a c o p la r  e l  v o l ta je  de p o la r iz a c ió n  a l  ánodo y a l  
cátodo m encionados, y p a ra  a c o p la r  e l  c ita d o  d is p o s i t iv o  acu 
m ulador a dicho e le c tro d o  v a lv u la r  a f i n  de h a c e r  conducto r 
a l  re fe r id o  elem ento de c i r c u i to  b ie s ta b le  en re s p u e s ta  a l  
n iv e l  de v o l ta je  en dicho d is p o s i t iv o  acum ulador, respon­
diendo fin a lm e n te  e l  c ita d o  d is p o s i t iv o  cronom etrador a d i  
cho d is p o s i t iv o  p ro d u c to r de im pu lsos p a ra  a p l ic a r  un v o l 
t a j e  p o s i t iv o  a l  mencionado cátodo después d e l  re fe r id o  in
t  erv  alo pred e t  erminado •

9 .  -  D e te c to r  según l a  r e iv in d ic a c ió n  8 , c a ra c te ­
riza d o  porque in c lu y e  un d is p o s i t iv o  de c i ro u i to  que aco­
p la  e l  mencionado cátodo a dicho d is p o s i t iv o  cronom etrador 
p a ra  poner en funcionam iento a l  c ita d o  d is p o s i t iv o  p e rm is i 
vo en re s p u e s ta  a l  v o l ta je  de dicho cá to d o .

1 0 .-  D e te c to r  según c u a lq u ie ra  de l a s  a n te r io r e s  
r e iv in d ic a c io n e s ,  c a ra c te r iz a d o  porque dicho d is p o s i t iv o  
acum ulador comprende un p rim er d is p o s i t iv o  c a p a c ito r  acop la  
doa una s a l id a  de dicho d is p o s i t iv o  p ro d u c to r de im pulsos, 
un segundo d is p o s i t iv o  c a p a c ito r  que aco p la  a l  p rim er d i s ­
p o s i t iv o  c a p a c i to r  a una e n tra d a  d e l  r e fe r id o  d is p o s i t iv o  
p ro d u c to r  de im p u lso s , respondiendo e l  mencionado d is p o s i -
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t iv o  conmutador a  l a  am p litud  de v o l ta je  en e l  p rim er d i s ­
p o s i t iv o  c a p a c i to r  p a ra  i n i c i a r  l a  c i t a d a  m a n ife s ta c ió n  de 
s a l id a  cuando l a  am plitud  de v o l ta je  en e l  p rim er d is p o s i ­
t iv o  c a p a c i to r  mencionado excede de u n  n iv e l  p red e te rm in a ­
do .

rizad o  porque in c lu y e  un d is p o s i t iv o  cronom etrador que re s  
ponde a  l a  s a l id a  d e l c ita d o  d i s p o s i t iv o ,  conmutador p a ra  
in te r ru m p ir  d ic h a  in d ic a c ió n  después de una demora p re d e te r  
m inada, su b s ig u ie n te  a l  oom pletam iento de l a  c i ta d a  e n e rg i 
zac ió n  s im u ltán ea  de d ic h a s  e n tra d a s  p rim era  y segunda.

12 .- Hd e te c to r  u l t r a s ó n ic o  de l a  p re s e n c ia  de v eh í 
cu lo s  ú o t r o s  o b je to s ” ; t a l  y como queda su s ta n c ia lm e n te  
d e s c r i to  en l a  p re s e n te  Memoria é i lu s t r a d o  en lo s  adjvuatos 
d ib u jo s .

E s ta  Memoria c o n s ta  de t r e i n t a  y t r e s  h o ja s  e s c r i ­
t a s  a  máquina p o r una s o la  c a ra .

1 1 .-  d e te c to r  según l a  r e iv in d ic a c ió n  10, c a ra c te
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