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MEMORI A DESCRIPTIVA
para solicitar
PATENTE D E  INVENCION
en
EsPafa
por VEINTE afios
a nombre de ATBISWERK ZURICE A.G., entidad suiza, estable-
cida en Albisriederstr.245, Zurich, Suiza, por:
"UN DISPOSITIVO PARA LA MEDICION ELECTRO-OPYLICA DE DISTAN -
CIAS"

El presente invento se refiere a un dispositi-
vo para la medicibén electro-Sptica de distanciaw,lotado de
un emigor para la emisidn de luz modulada y un receptor pa-

ra la recepcién de la luz une vez reflejada por un objeto -

e,
situado en el extremo alejado del trayecto de medicibn, asi
Lo
como de una disposicidn para la medida de las fases entre -~
N

la modulacién de la luz emitida y la modulacién de la 1luz ~
vecibida.
Tos procedimientos de telemetria conocidos ge basan

en la medicibén del tiempo de propagacibén A t de sefiales a lo
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largo del doble trayecto. El chiculo del trayecto D se -

Lo .fw'
Q@ﬁ%ﬁx

realiza con ayuda de la ecuacidn tiempo espacio 2D = c.A%.
A este respecto se presupone el conocimiento exacto de la
velocidad de propagacidén ¢ de la onda portadora en el me-
dio o en la atmdsfera. Bl cdlculo de la velocidad efecti-

va de propagacidn ¢ a basewde.la velocidad universal de.

(o]

la luz en el vacio, se hace.gegyn la ecuvacibns

C = 1)

siendo € la constante de dielectricidad ¥ # la constante

de permeabilidad de la atmbésfera. Para las ondas en el -
espectro de la luz tiene la expresién VZ 4 1g misma nag
nitud que el indice de refraccién n del aire. La ecua -

cién 1) se transformari en:
¢ = —2m 2)

Ta velocidad de propagacidén de las ondas de luz en la «
atnésfera, depende de la frecuencia (efecto de dispersidn);
ademds no es la onda empleada una oscilacidén individual ma~
temidtica, sino que estid constituida siempre por una banda
de frecuencias. la velocidad de propagacién, por lo tantg,
es siempre igual a la velocidad de uno de tales grupos de

frecuencias. Para la determinacibén de la velocidad cGr del

grupo es preciso conocer el indice de refraccibn Nao del

grupo. Ia ecuvacibén 2) se transforma por lo tanto en:

)

= 3)
Gxr
nGr

Para el célculo del indice de refraccidn e, del grupo en

condiciones normales al ser empleadas ondas de luz, es V&
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lida la férmula de Edlin:

(n

7 16,206 0,1
gr — 1)10° =2875,69 + 3 ——p5—— + 5 __zxgﬁ_ 4)

Para reducir las condiciones normales a las condiciones -

atmosféricas reinantes, se aplica:

n_ -1 -8
- Gr 2 _ 5,5 .10
b, =l+7TTTT O 7% T+xt ° 5)

significando: n = indice de refraccibén en condiciones rea
les; t = temperatura del aire en 2C; p = presién atmosié -
rica en mm de columna de Hg; < = coeficiente de dilata -
¢ibn de los gases = 0,00%661 y e= presibén parcial del va -
por de agua en mm de columns de Hg.

De la férmuls 5) resulta, por ejemplo, para una
onda de luz con la longitud de onda A=0,56 /om (verde
amarillento)
para At = + 120 eh las gamas oC = t = +20¢C, 760 mm de -~
columna de Hg 2 p=680 mm de columns de Hg, O mm = e = 10

mn de columna de Hg, un término medio para

n, (E)~5 1. 1070
para Ap = + 1 mn de columna de Hg en la gama de 0eC =t =
+ 209¢ e
L eg AnL (t)~ + 0,4 . 10"6 y

T .

para Ae =+ l nm de columna de Hg en la gama de 0eC S %
= + 2000

s An, (8) ~ T53.207

Una comparascibén de estas influencias demuestra

que las influencias de variaciones de temperatura y variag

_3..
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ciones de presibén son del misﬁo ordeh de magnitud, mien =
tras que la influencie de la humedad del aire es notable -
mente menor.

En los teldmetros conocidos de base electro-8pti-
ca se tenia en cuenta esta circunstancia, controlando la -
frecuencia eléctrica de oséi?ggién necesaria ﬁara la modur—
lacién de la onda de luz (onda ef@btlva de medida) median -
te una cavidad resonante 1lena de aire seco, con lo gque Y&
presidn y la temperatura se pueden adaptar a las influen -
cias del medlo ambiente,

Tal como se ha dicho mAs arriba con relacidén a -
la férmula %), es decisiva para el {ndice real de refrac -
cidn la velocidad del grupo, y no las velocidades de las -
diversas componentes.

Como comparacidén se indica a continuacidén el cil-
culo para la frecuencia de modulacidén en si, preferentemen-
te en la gama de las microondas, empleando para ello la fér
mula de Essen y rroome:

my = L+ 2032 (-5 4 86,26 (1 JTB

CL\
1076

T es a este respecto la temperatura absoluta en 2K, y "p"

y "e" deben aplicarse en mm. Para las mismas variaciones en
temperatura, presibén y humedad, resultan:

An(t) ~ 1,4 . 1076
Ary(p) ~ £0,4 . 207

AnM(e) ~ % 6,2 . 1076

En comparacién con los valores para ondas de luz,
se aprecia que los valores en funcidén de la temperatura y

de la presifén son del mismo orden de megnitud, si bien en
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lag microondas prepondera la influencia de.la humedad del
aire.

En la solucidn propuesta anteriormente, se adap-
ta la longitud de onda de la onda de modulacidén a las con-
diciones metereoldgicas, Para la telemetria en si, se mo-

dula egta onda de modulacidén sobre una onda portadora, con

lo que es influida conforme a la velocidad del grupo. Si -

dicha onda portadora es una onda de luz, estid su velocidad

de grupo influida conforme a la férmula 4), mientras que -

la velocidad de la onda de modulacibén ha sido corregida -

de acuerdo con la férmula 6. Ia modulacidn experimenta -

con ello una influenciacidén del mismo orden de magnitud que
en el resonador previsto. Para eliminar estas influencias,

hay que llevar a cabo una determinacibén exacta de las fre-

cuencias y eliminar posteriormente las influenciasg metereol
gicas.

Ta finalidad del presente invento reside en la -
creacibén de un dispositivo de los descritos al principio,
destinado a la telemetria, en el que todas las influencias
metereoldgicas sean compensables directamente, no siendo -
preciso un conocimiento exacto de las Ifrecuencias. Conior
me ol inven}o se consigue ésto por el hecko de que se dis-
pone un hucle de 1ﬁz de longitud fija situado en el aire -
ambiente, Qggggyable en lugar del trayecto de medida, y
por preverse un oscilador con frecuencia variable para -
igualar la longitud de onda de la modulacidén a la longitud
del bucle de luz.

Con referencia al dibujo ad junto, serd explicado

a continugcibén el invento con mis detalle, a base de un -

ejemplo de realizacibn.
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te un dispositivo para la medicién electro-Sptica de dis-
tancias.

El emisor consgiste en un foco de luz 1, un modu~
lador 2 y un oscilador de medida 3, cuya frecuencia de os-
cilacidén es regulable. El"veesptor, por su parte, estd o
constituido por un demodulador 7y un indicador de fases 8.

Las entradas del -emisor y del receptor‘egténﬁr
provistas de sendos dispositivos divisores de rayos 4 6 6
respectivamente, con lo que se emiten a eleccidén los ra -
yos Ay Cc 6 ¢y D, recibiéndose correspondientemente los
rayos By Cc6¢CyD.

En el extremo alejado de la distancia estd ins-
talado un objeto reflector 5, por ejemplo, un espejo. Pa-
ra la medicibén del Angulo de fase entre el rayo C emitido
y el rayo B recibido, estéd previsto un bucle regulable de
luz 10, con un dispositivo 1l para determinar la descen -
tracibn.

El rayo D estd conducido a través de un segundo
bucle de luz 9, Este Gltimo bucle de luz estd construido
con longitud de bucle fija, y se encuentra en el aire am~
biente.

ILa medicidén de la distancia entre el emisor y el
objeto reflector 5 ee lleva a cabo de la manera conocida,
modulando un rayo de luz del foco de luz 1 en el modula -
dor 2 con una oscilacidén del oscilador 3 y emitiendolo co-
mo rayo A. Este rayo A es reflejado en el extremo alejado
del trayecto, y llega en calidad de rayo B al demodulador
7 a través del bucle regulable de luz 10 y junto con el -

rayo C, generando como consecuencia de la interferencia -
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producida en el indicador de fases 8, una sefial que de ~
pende de la posicidn reciproca de fases de los rayos B ¥
C. Variando el bucle regulable de luz 10, varia la seflal
en el indicador de fases 8.

Si con anterioridad a la medicién se lleva en -
tonces a cabo una medicibén de contraste con la distancla
conocida (preferentemente la distancia 0), entonces es la
descentracibén del bucle regulable de luz 10 una medida pa~-
ra la distancia medida. Con un dispositivo 11, consisten -
te principalmente en agujas indicadoras y escalas, se pue -
de determinar la descentracién.

Bsta distancia estd falseada por las condicio -
nes metereoldgicas y tiene gue corregirse mediante las -
correcciones de acuerdo con las férmulas indicadas en la
introduccidn.

Con el dispositivo conforme al invento, se puede
llevar a cabo un contraste con una distancia fijada. Debi-
do a que los divisores de rayos 4 y 6 estin ajustados de
tal modo que los rayos ¢ y D llegan al demodulador 7, se
produce una interferencia que origina una sefial en el in-
dicador de fases 8. Si se varia a continuacién la frecuen
cia de osc%}ﬁcién del oscilador 3 hasta que, por ejemplo,

la intﬁffqggncia ae la geflal cero, entonces la longitud
de onda demiiayodulacién, con relacidén a la velocidad de
grupo del rayo de luz modulado, estd ajustada a la longi-
tud del bucle de luz fijo 9. Naturalmente hay que tener a
egte respecto en cuenta el recorrido del rayo ¢ entre los
dos divisores de rayos 4 y 6, para lo cual, por ejemplo,
se tiene en cuenta dicho recorrido en el bucle regulable

de luz.
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81 se mide la distancia a'QOntianEién de un -
contraste asi, entonces practicamente no es la frecuen -
cia de la modulécién como tal determinante del mddulo,
gino la longitud del bucle de luz fijo. Eato debe ser -
entendido de tal modo, gque la longitud del bucle de luz
puede elegirse, por ojemples«de modo que se correspondq;L
precisamente con una unidad.en wn sistema de medida. De
este modo, se mide la distaneia como némero de largos de.
este bucle de luz fijo.

La presente solicitud que corresponde a la pre
gentada en Suize, con fecha 25 de Noviembre de 1965, ba-
jo el Ne 16.264/65, se acoge a los beneficios del articu-

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.

-NOTA -~

Tos puntos de invencibén propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa ~
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los -
siguientes:

1.~ Un dispositivo para la medicién electro-épti
ca de distancias, dotado de un emisor para la emisibn de -
luz modulada y un receptor para la recepcién de la luz ung
vez reflejads por un objeto gituado en el extremo ale jado
de la distancia a medir, as{ como de una disposicidn pa~-
ra la medicién de las fases entre la modulacibn de la luz
emitida y la modulacién de la luz recibida, caracterizado

por estar dispuesto un bucle de luz de longitud fija si - |
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tuado en el aire ambiente, conectable en lugar del trayec-
to de medida, y por estar previsto un oscilador con fre =~
cuencia variable para igualar la longitud de onda de la =
modulacién a la longitud del bucle de luz.

2e~ Un dispositivo para la medicién electro-bpti-
ca de distancias.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en el dibujo que se acompafia y para los
fines que se han especificado.

Ja presente Memoria consta de nueve hojas, escri-

tes a miquina por uha sola cara.

Medrid, 22 NOV. lat

Alberto

PPR.
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