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El. presente invento se reflere awun aparato de -

navegaciodn uel tlpo DOPPLER de emlsion dxscontinua para la

RS ITN

medicidn del trayecto recorrido por un veh;oulo aentro o

sobre el agua con relacidén a la superficie del suelO'sﬁmqg
gido. Entre los diferentes métodos que han’ sido aplicados

hasta shora para la medicidn del trayecto reqpfrido*pdf wm

~ vehiculo en o scbre el agua pueden mencionarse las corre-

.deras cuenta~vueltas de helice que miden directamen%é'él"

trayecto recorrido con relacién a la mesa de agua, ¢ igual
mente las correderas de depresién 0 las correderas magné-

ticas que miden la velocidad relativa del vehfculo con re-

'1aclon al agua la integracion de la velocidad da la me-

dida del traJecto recorrldo.

3e’ han deaarrollado métodos méds recientes que.

~aplicen el efecto DOPFLER bien conocido, segin el cual la’

velocidad relativa de un vehiculo es funcidn de la dife- -

rencic entre la frecuencia de una onda acistica emitida des

de el veniculo y la de la onda recivida simulténeamente

desoues de sw rpfleklon en un obataculo. Uno 0 varios

transductores emisores envian de manera continua ondas ul—

tresonoras de frecuencia constante hacia el fondo sumergi-
do., Uno o varios transductores receptores, que pueden es-
tar acoplados entre si, reciben los ondas ulirasonoras re-

tro-transmitides. Estos receptores estdn acoplados a wn

-dispositivo que detecta la diferencia entre la frecuencia
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‘de la onda emitida y la de la onda recibida e indica la ve
locidad y el easpacio recofridq por el vehiculo. o
- Estos méﬁodoé‘presentan todos un inconveriente
mayof inherente a la emisidn continua, VLds recebtdres_re—
5 ciben permanentemente una fraccién de las ondas incidentes
que proceden directamente dé los transductofes emisores, lo
' que modifica el”especfro dé ffecueheia a detectar‘y‘faiséa
-la medicidn. Uno de los ob jetos déi presente inventb»con—
siste en suministrar wn método y un dispoéitivo de’ﬁéﬁega-
16 cién del tipo DOPYLER efectuando una emisién discoﬁfinua de
ondas actisticas utilizable en un vehiculo que se desplaza
eh el agus, permitiendo obtener-directamente el trayeéto
recorrido y la direceién de marcha con relacién a la super
ficle del suelo sumérgido'y asegurando una huena compensga~
15 cidn de los efectos parésitos debidos al balanceo, al ca-
beceo j al declive del suelofsuﬁérgido.

7 ‘Otro objeto del presente invento consiste en
mihigﬁrar un dispositivo de nevegacién del tipo bOPPLER que
efectﬁé una emisidn discontinua de ondas acﬁsticas de fre-

20 , §uencia fija y ;argo alecance, permitiendo medir la distan-
cia recorrida por un vehiculo que se desplaza en el agus
con una'precisién tuy buena, incluso a velocidades reduci-

“das y con fondog de pequefie profundidad.
4ro objeto del presente invento consiste en

25 " suministrar un dispoaitivo de tratamiento numérico de las
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sefiales dbtenldas, que sea 1noen51ble a las tensiones elee

A I

trlcas paragltas, evitando las 1nt graclones analowlcas
k]

que estan 91emprc sometidas a efectos de deriva,

LR

El método segin &l 1nvento consiste en produp,
eir eleotrioamentu trenes de ondas de freouencla fljé;ka

transmitirlos en forma de trenes de ondas acusticas pacia.
la superéibié del suelo suﬁeryido en una direccién“éﬁlicua
flgada de antemano, én recibir los trenes de ondas uluraso
noras después de su retro—transmlslon en la superfiéie del»'
suelo sumergido, en transformar los trenes de ondas~recih;

dos en magnitudes eléctricas, en medir, durante un'ihtér-f

“valo de tlempo Al 1nfer1or 2 la duracidh de wno de los

trenes Ge.ondas r901b1d08, la dlferencla entre los numerosA

acumulados dezclclos-respeet:vamente a la'frecuencia de

emigidn y a la frecuéhcié’de'récépciéniy'en'célcular_en |
forma’numéricé‘Binafia 2l espacio reéorfido duranté uniin;'
tervalo de +1empo igual al periodo de recurrencia T de la
emisién de los trenes de ondas.

‘Este método se llevard a la préctica:én‘papti-

~ cular por medio de un dispositivo situado en el vehfculo,

permitiendo enviar ondas acisticas oblicuamente.en direc-

ciones diférentes, lo’Que pefmitiré detefmiﬁér la trayec-
toria real del vehfeulo con relacién al suelo sumergido.

£l disposztivo utlllzado incluye esenclalmente

S 31ncronlzador, an’ congunto de emlsLon que 1nc1uye un mo'ii“'
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dulador y varios canales de émplificacién, unosrtransdué- |
tores gmisorés,'unos transdudtores-réceptéres,.un cbnjunto
de recspeién pera la,demodulaéiéﬁ, la multiplicéciénqu

las. frecuencias‘y la trahéformaéién en'impulsbs de laa. se-

LS

del espacio recorrldo que func;pna a partir de los.%mppl~‘

908 récibidos y de las 6rdeﬁes que proceden del sincroni-

zador, asi como u conjunto gue permlte representar el es-

pacio recorrido en magnitud ¥y en gigno en las unldades ele

~gidas,

4

=1 método segin el invento y el dispositivo
para llevarlo a la préctica se describirdn con referencia
e log dibujos adjuntos en los cunles:.

La figura 14 representa lag osclla01ones Pro~

ducldas por el s*ncroniuador-

La flﬂura 1B representa la dlstrlbuclon de log

trenes de ondas emitidos en funeién del tlempo'

" Ia fi-ura 10 representa la dlstribuclon de loa

- trenes de onaaskreclbidoszen funeidn del tiempos

La figura 2 representa la posicién del vector

de velocidad con relaciln & un eje de emisidn. elegido, pa

_ra ilugtrar el método, en el plano longitudinal del vehi-

culoy

La figura 3 representaf;a posiéién de los ejes

de emisidn y. de recepcidn en el dispositivo de puesta en
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. préctica;

' La fisura 4 representa la organizacién ds-log

diversos conjuntos que forman parte del dispositivo;: -’

Ia figura 5 representa el esquema sinéptico de

la figura 6 representa esquemdticamente un. am-

plificaﬁor utilizado en la entrada del‘conjﬁntb dequgep-'
cibn; ‘ ' ‘ q T

La figura 7 representa esquemétieamente nqﬁle

‘tiplicador de frecuencia utilizado en el dispositiyo;.

la figura 8 muestra la forma de las sqﬁaies
eléctricas tomadas en diferentes puntos del circuito del
miltiplicador de frecuencias

La figura 9 reprééenﬁa esquem:ticamente dos

4amp11f;cauores llmltadores acopladOS a m dlspositivo de

10?108 de detecclon'<

La fizura 10 representa esquemétlcamente un

»calculauor uxilzzado en el alspos1tivo,

) Le figura 12 muestra la formas y el reparto'en
funclon del- tiempo de las seflales tomadas en las dlferen~

tes salldas del s1ncron1zador y

La flgura 13 represerta un pre-selector de uni.'

'aades de. medlda. .o

La figura 11 representa esquemdticamente el sin

e <t St e i
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El método segun el invento ae descrlblra con

'referencia a lag figuras 14, 1B, 1C ¥y 2._ Un. oscilador ene-

PRI

tretenldo y estable produce una oscllacion de frecuencia
f y de periodo T, que se utiliza como fuente de emlslon Yy
de ainoronizacion (figura 1A) En un instante TO tomaﬂo

como origen de Los tiempos en las fluuras, un modulador de

ja pasar un tren de ondas de duracian Z; N1 T (en ‘el ‘que

N1 es un niumero entero positivo).,

i periodo de recurreneia de los trenes de on-

daa se designa por T y se elige de forma que su durac;on

gea T = NT (1) (en el que N es un numero entero positlvo)

Este tren de pndas,_llustradoren la figura 1B, esta en ‘fase
con el oseilador, y se transforma en fren deVdndas acdstie
casg. | ' _
| Fl tren de ondag acusticas emitido‘en’el ing-
tante fo'es retro-transmitido por el éuelo'sumergido;‘ El
eoo recibido por el receptor después de un clerto 1nterva~
lo de. tiempo estd constltuldo por wn tren de ondas repre-
gentadp en la figura 1C el cual, debido al efecto DOPPLER
tiene un periodo T' y una frecuencia f! dada por 1a rela-
cién,siguienfe:' | ' |

| £ = f(1+-—-—c——) | - (2)
en la que £ es la proyeccidn en el eje de emisién de la
veloeidad V del vehiculo con relacidn 2l suelo sumergido y

C es la velocidad de propagacién de los trenes de ondes
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: . 01on de la profund:.dad del agua ¥y de le. veloeidad V del
| vehicu.lo ¥ ‘que estd defim.do por una de las. coineidennias
‘de fase entre las ondas a la frecuenen.a fo yala freouen |
.. cla £! ’ se recuenta. en 1a curva representada en 1a i‘:.gx.ra
- 1C el numero de’ per:.odos comprendidos en - el in’cerve.lo de ‘. "
-tlempo E 1, limitado por los ins'ba.ntes ’c1 y 1;2 vy de dura; :
eibn Bl= N, TO (3) (sa.endo N, w numero entero positivo).

ema.tidos._ Despues de u.n mtervalo de’ tlempo T1 que es fun

T

Por regla general 1as ourvas 1A y 1C no estan en coineidenv

cia de. fase en el instante te %ﬂ'

- +
El numero de periodos oontado o8 (N -~&. ),

‘giendo Ny 3- un numero en’cero posi'b.wo v 5 un numero mclui :

do eh’"ﬁre 0y 1i 3Se. escmbe- B L
Z; =( N3 dS ) LW _
' Haciendo referenc:.a Y la figura 2y desigl'xa.ndo"' '

por _B el a.ngulo de la dlI‘GCClOn de . em:.s:.on con relacién &

| la vertlcal A por F la proyecc:.on o.el vector velocidad v

del vehiculo en esta direcc:.on de emisidn, se obtiens la :

a relac:.onz_. , ; oo S L .
R »P; v.seno f3 o (.5) 
Ie las relaciones (2) y (5) e deduce. :
f' - f C T ' '
=( . ) 2seno B (6)

Siendo la longitud de onda de emision que ge. -
desn.,gna por k igual a CTO, si se elige para el anguloB

‘un- valor de 30° 1a relacidn (6) se escribe: -



. 1 °

15

20

25 |

380909

V= Ay (2 -2 - (n
y repfeéenta la'veldcidad media del’vehiquloAaurante”éli
intervalo de tiempo 3'. o
‘El trayecto recorrido duranté éste interVﬁlo

es: i - Sl

Ez', =V 5= AO (_.&l.rr-%___) z! (8))J |

Teniendo en cuenta las relaciones (3) ¥ (4) la
relacion (7) se transforma en. . B
EZ:—/\(N - N, 6)" ."'('9‘)‘
~ El trayecto recorrido por el vehiculo a. partirA‘
del origen g durante el perlodo de ‘recurrencia T estd-da~
‘do entonces porrla relacién Ep=E g, L,o0 ineluso por

le relacién Eq ——N— E'.E,; téniendo en cuenta las relacio

~nes (1) y (3). La expresion- Gel trayecto Ep ge escribe:

Emﬂ% (N3-N2) )ko -,égo (‘10)
2,

teniendo en cuenta finalmente la relacién (9) y

e L L SR (11)

si se descarta el ultlmo término,

Un punto importante del metodo consmste en cal
4¢u;ar numerzoémegte el,va;or de ﬁgf (N3 - NZ) AO y en iqg
eribirlo en un contedor.

Para que el cdleulo sea mds simple, resulte c

' modo- predeterminar los némeros N yiNZ,y elegirVg;f%32P_(sieg

2

e w
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" bits de valor creclente.

_',10.'.._. O
do P wn nimero entero pos:.tivo) Teniendo én quézi-i:a el va

—
Y

1or ‘elegida’ para este relacion, la expresidn (10) se escri

ver.

ET~ oP (N3—N ) ’\o "?"12)'

~ Por otre parie el nimero (¥ - N ) puede ela-

- borarse dlrectamente por medio analogico (por e;jemplo &emo :
' rdule.olon sinerona), ampl:.flcarse, ser puesto en forms ¥y en

viado a un regia'bro binario., la mult:.pln.caclon por 2% del

~

numero marcado por el regz.stro se efectia entonces de mane o

ra sencilla desplaza.ndo este nimero. p ordenes hacia 1os

“'.

be observa. que aunque la elecc:.on de los dos

pare.me’cros 'l' y TO es llbre, sm embargo, ha de sger cumpli-

‘da la- condn.clon '6 > &

"7’1:e "i“o‘ma.{ 4 .
T N 3 T2 - 0 -
_ N3 - N
- Se llamara factor de preczs:.on intrinseca P 1a.
. cantidad _ . Teniendo en cuenta las relaciones 3, ‘

4 y 7 (en ‘edso dg que 3 = 30°), el faetor F puede escribir

se en la s:l.guiente foma-

r = & %o ,C otamba,en‘F--. . G op

La precisién de la medicién que varfa como la

inversa del factor F, es tanto mejor cuanto mayor es el in

Ia relaclon (10) puede escnbu‘se en la sigu:.en .
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tervalo de tiempo &'. Como puede verse, la precisién de
pende de la eleccidn del valor de N y de 1la velocidad V-

del vehiculo. | ' o
| Para reducir el factor de precisién F=_ &

cuando la profundida& del agua disminuye, hace félta-bien
aumentar el numero Nj - N,, o bien disminuir el valer de &.
De acuerdo con las relaciomes (2) y (3), se ve que, para
aumentar el nimero (Nj - N,)hace falta aumentar ' :hasta
wn méximo compatible con la profundidad del agua o aumen~
tar la frecuencia piloto £, Fstd ﬁltima'condicién;héua
puede realizarse emitiendo ondas a frecuencias érméhicaa »
de la frecuencia f; es compatible con la ley de variacién
del alocance en funcién de'la frecuencia. Sin embargo, impo -
ne une doble.ébligacién, la de utilizaer transductores que
fundioﬁgn en una benda muy extensa de frecuencias y la de

obligar a cembiar frecuentemente las gamas de frecuencias

'de emisién cuando el vehfculo se desplazae encima de reduci

das profundidades de agua.

Por estos motivos, es preferible utilizar una

“frecuencia de emisidn fije £ que éueda penetrar hasta una

grén profundidad de agua y reducir el nimero & . Para

realizar ésto, se emiten trenes de ondas a frecuencia in-
variable f, ¥y, durente la etapa de recepcién de los trépaa
de.ondas retro~transmitidos, se multiplica el valor de la

variacidn de frecuencia efective entre las . ondas emitidas
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¥ les ondas recibidas por un factor. 22 por ejemplo.ﬂ~;;

Por este motivo, el nimero de 010105 (N3 - Nz)

medido durante él intervalo de tiempo &' se mnltiplicara

 ’por el faetor 2 . Todo ocurre como si el numero éi estuwie
. ra dividido por 2B, |

Y

7 Sin embargo, esta etapa de mult;plicacion de la
var1a01on de frecuencla por 2n es facultativa. ‘Su uso de-

pende de la preclsion de la medida que ge desea obtener.

'Al regpecto el dlspositlvo de puesta en. practlca estd des—

erito a titulo no 1imitativo.

_ Volv1endo a la figura 3 se ve la disposioién
de los transductores que eomponen ‘el dispositivo emisor—re

ceptor con relacion a los ejes del vehiculo. Los tres e

 transductores tienen sus ejes de radlaclon orientados, de
1manera respectiva, simetricamente con relacién a loa ejes ‘
-de balanoeo y de cabeceo y con relaclon al eje vertical dal

© movil,

Sus dlrecclones 0x1, oxz, 0x3, - forman con le

‘V'vertical 0Z un dngulo fijo Y .los otros tres planos que

contienen por una parte 02 y por otra parte 0X1, OX2, OX3

‘forman con el eje de balanceo un angulo fijo o,

Como se verd en la descripeion del dispositivo
de la figura 4, las gefiales retro—transmltidas que llegan
segun estas tres dlrecclones se mezclaran dos a dos, es de

eir 0X1- cpn X2 y 0x1 con 0x3.

s
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Esta disbosicién.permite une buena compensaé
cidn de los efectos pardsitos de balanceory de cabeceo.
Asegure también una buena compensaéién del efecto de de-
clive del suelo sumergido, cualquiera que sea la direceién
de la inclinacién con relacién a los ejes dei‘#ehiculoi

Por'razones de comodidad se podrs, déria«t%%un
valor de 45°, estando los ejes de emisién dispuestos segin
tres de las aristas de una pirémide de base cuadrada, - Ia
disposicién adoptade en la figura para los ejes QXr,goxz,
0X3 no es limitati#a. De mane;é més géneral, estosggjes PO
dren orientarse segun tres’cuaiesquiera de lés aristas de

la pirdmide,

paia emisién y recepcién, por ejemplo wna pluralided de vi
bradores pilezo-eléctricos reversiﬁles. El método ha sido
expuesto, por motivos de seheiilez; con referencia & la fi
gura 2 en la que se ha elegido en dngulo S igual & 30°, En
el modo de realizacién que se describird en las figuras 3

Y 4y se utilizan tres transduétorés_y unﬁdiépositivo de de~
médulacién.de lag geiiales reflejadas, en el que se restan
las frecuenciasg de las seﬁales que llegan segﬁn-0X1 y 0X3
por una parte, y segin OX1.y 0X2 por qfré parte., las va-
riaciones de frecuencia entre las frecuencies de 153 ondag
emitidas y las dé lags ondzs recibidas, que egtan detectades
en 105 ejea 01, OX2”y"OX3 gon proporcionales a las proyec

ciones del vector de velocidad del vehiculo en estos ejes

Se utilizardn transductores que- sirven a la ves -
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' ¥ por este motivo proporcionales 2’ seno Y . Por ejemplo

se dard al dngulo ¥ el valor gque permlte umillzar 1& 3=
1aclon (12) sin modificacién., -

Ta flgura 4 representa esquematlcamente 1z dig
posmclén general de un disposxtivo para la puesta en prac-
tice del nétodo segun el invento, Se compone esencialmen
tede wn sincronlzador 1, de tres transductores ba, . 5b,
5¢ y de cuatro conjuntos referenciados E1, E2 D3,,E4. El
gineronizador 1 produce tensiones,sinu501dales de’ una-fre-r
oﬁenéia‘piloto'fb ¥y de sus mﬁltiples-parea asi comolééﬁales
de ‘coordinacién de las diferentes operacimes realizadas.
por el d13p031tivo.» Bl conjunfo E1, a partir de una ten~ ;'

gidén de 1la frecusncia fo ¥y de érdenes que proceden del sin '

:cronizador, produce y amplifica trepes de ondas que son

trensmitidos en forma de tréneé de ondas actsticas hacia el

fbndo'sﬁmergidb,rpor'medio de los transductores.ba, 5b, 5.

Los trenes de ondas acisticas despuds de su retro-transmi-

gién por el fondp'sumergido, reciben la forma de tensiones

- eléctricas que alimentan el conjunto E2 el cual realiza la

demodulecién de las ondas retro-trensmitidas y la deteceién

de 1as varlaclones de frecuencia con las ondas emitidas

dos.a dos, la multlpllcaclon por 22 de dichas variaciones

de frecuencia y la puesta en forma de impulsos de las se-
fiales asi obtenidas. EL conjunto E3, estd constituido por

un caleulador, el cual- a partir de estos impulsos y de ér-
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denes guministradas pbr el sinéronizador, efectun las ope~
raciones de cdlculo del espacio recorrido por el vehié@io,
segin la relaéién (12). .

Finglmente el conjuntobE4; congtituido péf'png
selectores de wnidedes, aparatos de légica de signo y su-
madores—restadores binarios, permite representar el modulo‘
y el signo del espacio recorrido en unidades ususles.:

- La figura 5 representa de menera még detallada

'los elementos constitutivos de los conjuntos E1, E2, E3,

E4, que hen sido presentados en la descripeidn de la figura
4, | -
El conjunto Ei funciona de la siguiente ﬁanera:
.Un mbdulador 2 :ecibe de un éincronizador_1 que
se describe mds adelante, pdr une parte una tensidn sinu-
soidal de frecuencia fo y ‘por otra parte dos drdenes suce-

sivas en la forma de 1mpulsos que deflnen los instantes to

N §3 (figura 1). En este intervalo de tiempo ?5.-7t3 -

= N1 Td, el modulador deja pasar un tren de ondas a la fre
cuencia f .

La sallda del modulador 2 alimenta tres cana~-
les de ampllflcaclqn dlstlntos referenciados a, b y ¢, cong
tituidos cada wo por un preamplificador de potencia 3 y un
amplificador 4, Los tres amplificadores 4a, 4b, 4c alimen

tan respectivamente tres transductores emisores 5a, 5b,

S5¢ que emiten cada,uno; durante- el intervalo'de tiempo Z;,
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wa tren de ondas ultra-sonoras & la frecuencia f. Estos
mismos tres 'transductores que funcionan de manera reversi-
ble, captan las sefiales retro-transmitidas por el fo;cic
sumergido. Las tensiones electrlcas que producen sirven
para alimentar el conjunto receptor 32. :

Se convendrd en llamar s 14 pulsacio‘. de
ias' ondas emitidas y respectivemente (W, + .0_1,- (U-..q.
.Q (,0 + .O. las ondas reflejadas recibidas por los

2 .
ferencias entre. las pulsaclones de. las geflales emi*idas Yy

-tranaduotores 5&, 5b, 5¢, siendo Q Q. Q3, las, di-

las de las seflales recibidas respectivamente segu.n 1oe ejes
0X1, 0x2, OX3, El conjunto de recepcion E2 funeiona de la '
giguiente ma.nera‘ '

Los tres transductores 5a, 5b, 5¢ ai_imenfan‘
réspectivamenté tres .»amplifidadorés Ga, 6b, 6e que actian
como fil"t‘zid; pa‘sa-’-b'anaa. A sus salidas las a.mplitudes de
las seﬂales gerdn respectivemente de la formas

E1 cos (w .Q ).1:

7 "Eg. cos ( (.do + ﬂ Y ¢

’E3 cos ((AJ +QB) t
. La sefinl de salida d_gl.am;pliflcador 6a alimen-
ta-un convertidor de frecusncia 7 que recibe por otra parte
del sincronizedor 1, una tensién sinusoidal de frecusncia -

£y £1 coriverti'dor’ multiplica las dos tensiones y elimina

la componente de baja frecuencia, Ia tensién a su salida,
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que es de la foma E1

convertidores de frecuencia 10a, 10b, 10c y 10d. Tas sa-

cos (2,w0,+_ Q,,) t, alimenta cuatro

lidas de los amplificadores 6b y 6c estdn unidas a los con
vertidores 10a y 10b directemente y a los convertidﬁires
10c y 10d por medio de desfasadores de ;g_.., respectivamen
te 8 y 9, Los convertidores 10a, 10b, 10c, 104 efec"bﬁa.n

" los productos de las tensiones de entrade y eliminar las

" componentes de alta frecuencia.

Leag _‘censiones a sus salidas gerdn reSpe«i‘tiva—
mente! . ’ '
-J?-Z cos(4 ("JO"' Q1—-Qa)t |
E1 B geno ( Wo+ Q,-€) ¢

+ Wo 17 %%

E, E
T.l‘_ ~cos ( (A)0+--Q1,-Q3) t

By E_3.7 seno ( (-A)‘O:-l- Q1 - Q3) %

, Estas tensiones élimenté.h puat:r.‘o multiplicadores
de ffécuencia, respectivamente 11a, 11b, 11e, 11d que multi
plican las frecuencias de las sefiales de entrada por un
facto'r 2% (siendo n wn nimero entero). Ias tensioﬁes dis-

ponibles a sus salidas serdn pues respectivamente:

E; By cos 2% (Wy+ Qu-€,) ¢
» .

E, By geno 27 ( Wy + Q1-'Qz) t

2

Eq B3 cog - 2° (,(A)o:*- in-‘ Q.3) L

—

E, By senozn(wo-c- Q.,- Q3) t
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Cuatro convertidores de frecuencia 12a, 120, 12b, 12&, re-

ciben respectivamente, por una parte las tensiones de sali

ds summnlstradas respectivamente por loa multiplicadorea
11a8, 11e, 11b, 11d, y por otra parte una tensidn de fre-
cuencia 2nf0 proviéta por el sincronizador 1. BEstos donver.

tidores multlplican las seﬁales de entrads v elimznan las

' componentes de- lasg altas frecuencias.

Les tensiones digponibles en sus salidas seran

‘respectivamente: -

Bq B, cos 2n ( (i .§?2)'
1Ezsen02 (Q - Qz) 4

Q)

1

%

4 _

1,E3 cos 2 (Q

<t

' “
N

B By sgpo 2,V(§Q1 3)

Los convertldores 12a, 12c, 12b y.124, estén -

unidos respectlvamente & cuatro ampliflcadores limltadores

133, 13¢, 13b, 13d.

'Son amplificadores operacionales que funcionan

en régimen de saturacidn que transforman las tensiones si-

nusoidales recibidas en sefiales rectangulares. Cada wo tie

ne dos salidas simétricas donde quedan disponibles dos se-r

-fiales en oposicion de fase,

Los amplificadores 13a, y 13e¢, por una parte, .

13b y 134 por otra parte, accionan dos cireuitos légicos

- o 2
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de deteccidn, respectivamente 14 y 15 que suministran, tal
y ocomo se describird mas adelante, impulsos de suma ¥ de

resta en dos salldas,(c1 D ) por wns parte y (02 Dz) por

-ofra parte, a dos calculadores numéricos 16a y 16b que

congtituyen el conjunto 3, accionados por otra parte por
el slncronizaaor 1, que realizan la. operacion E = N—— “( N3 -

Nz)' 'AO con wng precisién definida por el factor F =

£ /2n . Cada caloulador 16a 6 16b acciona por medio de

N3 - N2 : ,
d%s co%ductores,'correspondiendo wio de ellos & la guua y
el otro a la resta, un preselector de unidades (17s.6 17b)

que represente en unidades usuales (metros o brazes) la

disgtancia recorrida que ha £ido calculada anteriormente en

unidades de ;\o._(véaae deseripeidn de le figura 13).

' Log preselectores 17a y 17b alimentan cada uno;
mediante dosrcdhductores,’dos agperatos de légica de signo,
respeotivaﬁente 18a y 18b,'que accionan finaimente, cada
uno también por medio de dos cdnduétores, dog sumadores-
resta&ores binarios, respectiféméhte 19 ¥ 1.

_ "E1 objeto de los aparatos 18a y 18b es en eéte
caso el de indicar el signo del primer impulso que llegé a

los contadores (impulso de sumae o de resta) cuando han gi-

do puestos a cero al pasar el vehiculq en un gitio deter—

'minado. En efecto, si el primer impulso corresponde a una

resta, el contador indicard su capacided mdxima en binario

11 seeeete vPara'la,comodidad~de,la lectura, es preferible
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gue indiqueiel nimero 1 es decir 00......01, en binario
EOn el signo négativo. Esto es lo que realizan los~anara-
tos 182 ¥y 18b segin los canales Cqs Cgy D1, D, que siguen
los impulsos procedentes de los caleuladores 16a, 16b, a
través de los calculadores de preseleceidn de unldades 17e,
170 ¥y elegidos por los programadores de salida ineluidos en

estos operadores.

. 81 ge obgerva la figura 6, se ve la disposicién

de wn amplificador, tal como 1os que se utilizan en 1a en=

_ trada'dei conjuto de recepeidén E2 y provistos de la-refe-‘

rencia 6.

. Se compone esendiaslmente de wn transformador de

entrada que adapta la impedancia de entrada del canal de ‘
" emplificacién’ & la de los trensductores de un dispositivo
,devﬁroteccién de 163 amplifiéadorés durante el periodo de-
-emisién ¥ de tres amplificadorés operacionales montados en
- éerié; aséguréhdo el primero la ganancia neeéaéria, y-cons

'tltuyendo los otros dos ampllficadores wn filtro activo ra

sa~banda de 12 db / octava.

- E1 primerio del transformedor 20 estd acoplado -

‘con wo de los transductores 5. La entrada del amplifi-

- cador 24 estd unida por una parte al secundario por medio

de wna resistencia 21 y por otra parte a ;as dos salidas

 simétricas de una bascula biestable 23 por medio de dos

diodos idénticos 22a y 22b montades en sentido contrario

bt o . e ¢

. N v e A Y — o+
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la wna con relacidn a la otra, EL conjunto de los dos dip
dos y la resistencia 21 cbnsfituye un divisor de tensién;
Ia bdscula 23 gsté accionada por medio de dos condﬁgtores
23a y 23b por el sineronizador 1. Se convendra en ilamar
R' y R'' a las resistencias dindmicas de los diodos féepeg
" tivamesnte en el sentido directo y en el sentido inverso y
Uy U' las tensiones respectivamente 2 la salida del secun
dario y a la entrada del amplificador 24, En el instante
o del comienzo de la emisién,‘la bdscula 23 estd pogicio-
nada por el sincronizador de modo que sus salidas prcduzean
una tensidn que polariza los diodos en el sentido de la con
duccidn. E1 conjunto de los dos diodos funciona entonces
como una resistencia de valor R' muy inferio# al de la re-
sigtencia 21. Resulta de ello que la tensién U s muy

inferior & U, En el ingtante t, del comienzo del recuento,

1
12 biscula 23 accionada por el sincronizador,polariza los
digdos 22a, 22h, respectivamente con los poténciales -Uo y
+ Up." -Si la tensién U eS'supérior a Uy, el conjunto de los
dos éipdbs 22a y 22b actia como una resistencia de valor R
y si'esvinferior a este, el mismo conjuntq trabaja como e
fesistencia de valor R'' muy superior al valor de la resis-
tencia 21. En el primer caéo U' es muy reducida, en el se
gundo caso U' eg sencillamente igual al- Uo' A partir
del instante t4 se transmitirdn a los amplificadores sola-

mente las tensiones de médulo inferior a U, EL ciclo em-
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pieza de nuevo en el instante to + T. A
La tensién de salida del ampllflcador 44 alié

menta un ampliflcador 29, el cual, en cooperaclon con las

re51stenclas 25y 27y los condensadores 26 ¥y 28 actda

como wn filtro pasa-bajo. Il conjunto’ formado por el am-
plificador 34 situado rio abajo respectb el amplzfmcador
24, las resistencias 31 ¥ 33 ¥y los condensadores 30 y 32,

actia como wn filtro pasa-alto. El econjunto de estqs dos

£iltros detia como un Filtro pasa-banda. N

. Ia figura 7 ilustra un modo de realizaciln de -

un multiplicador de frecumcia del tipo de los,que‘ilevan :

- las referenéiés 11e, 11b, t1c y 11d eh'la figura 5. Para

simplificar la descripcidn, se describird solamente un '
multiplicador por dos de la frecuencia con referenciz a la
figure 8 que representa las formas de las sefiales elévtri
ces en varios punios del éircuito. Se designard por fla
frecuencia de una seflal en la entrada del muitiplieador.
Esta sefial aliﬁénta la entrada de dos amplificadores ope;'
racionales que fpnbionan'én régimen de saturacién, 36 y 37.
Cada- mo de.estos amplificadores tiene dos salidas simétri

ces y suministra dos sefiales rectangulares en oposicidn de

fase. &1 amplificedor 36 emplifica y limita la sefial de

‘entrada y produce en su salide dos sefiales rectangulares

tales como g4 y g de la figura 8, ¥l amplificador 37

integra, amplifica y limita la sefial de entrada ¥ produce
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en su salida dos sefiales rectangulares tales como h

12 Bp
de la figura 8. Ias sefiales tales como 841 & 1,.h2 pe-~

gsan regpectivamente por unos circuitos derivadoresg 38a,

38b 38¢ : y 384 que lag transforman en impulsos talea como

en la figura 8, Las salidas de los cuatro derivadores

38a, 38b, 38¢c y 384 estdn unidas a la entrada de un'émpli—

ficador operaéional 40 a través de cuatro diodos que 1llevan
respectivamente las referencias 39a, 3Sb, 39¢ y 39d. Ia
salida del amplificador 40 acciona wna bascula biestable 41,

Debido a los diodos 39, se transmiten solamen-—
te los impulsos positivos al amplificador 40, Se verifica.
facilmente que los impulsos transmitidos (linea k de la fi
gura 8) se sucederin a una frecuenciavcuadruple de las que
se representan en una cualquiéra de las lineas iyy igy Iqs
jp de la figura'S. Ia bascula 41‘accionada sucesivamente
por cada uno de los impﬁlsos, producé una tensidén en forma
de almenas (ultlma 1fnes de la figura 8) que tiene wna fre-
cuencia doble de la que alimenta la entrada 35,

La multiplicacidn de la frecuencia de una se~
fial por 2% ge efectuaria de la misma manera situando en
cascada n multiplicadores del tipo descrito mds arriba,

La figura 9 representa dos amplificadores ia-
leg como por ejémplo 13a y 136, conectadosAa un circuito lé

glco de deteccién,ipar‘ejemplo:14 (figura 5),
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Ioa dos ampliricadores operacionalel Iundo—

nan en résimen de saturacién ng tienen cada uno dos sa— _i .
_ 1idas simétricas en las ywe: estén diuyonihleﬂ doiﬁten- e

_siones en forma de alnenan; en opouioién‘de raso;‘ Se‘;

dssignaré por dos W t y seno W t lag funciones repre--

aentativaa de las tensiones sn la entrada de los ampli—

: ricadores 13a y 13c respectivamente. ILa aenalnque.pro—_

cede do la salida 42, se envia a dos puertas "I¥ 45
y 46, Iaa'seﬁales de las salidas 42¢ y 424 se menden, -

despues de pasar por dos eircuitos derivadores Ade. 3 -

- 44, a las’ puertaa 45 ¥ 46, reapectivamente.

‘En el caso del conjunto l3a, licg 14,'repr§sanrr
tado en 1arfigura'9, cuando ( {1 1" 1)‘2) es positivo,
la puérta,45“deja'pasar'un impulso de suma. En el caso"
contrario, la puertd 46 es la que deja pasar un impulso -
de resta.. o

El dispositivo calculador de la figura 10, que

corresponde al conjunto E3 de la figura 4, esté constitui- '
~ do por dos contadores restadores binarios montados en serie>

el uno 48 de n bits para los nimeros fraccionarios,el otro

49, de m bits para los nlmeros enteros, por un registro _
restador binario de (m+ p) bits enteros y. por un conjunto

de légica que incluye un programador de salidas que asegu

ran la sincronizacién de las entradas y de las salidas, El
' programador estéd constituido poxr las.pueftas "I" 53a, 53b,

s o e vt i o b 4 04 A



S4a, 54b, 59, 60, las puertas "Q" 55 y 56 y una bascula
biestable 47.

La entrada C estd unida a las puertas Séé ¥
S4b, la entrada D a las puertas 53b y 54a. El borne "&e 8a
lida Q de la béscula 47 estd conectada a las pueité§)§4a,
S4b y 67 y el borne de salida § a las puertas 53a, 550 y
66, La béscula 47 estéd accionada por dos puertas "Y";59
y 60 que estan accionadas respectivamente pof una parée
por las entradas C ¥y D y por otra por una puerta "i"lé4.
Esta (iltima, conectada al registro 50 acciona iguaimeﬁte
una de las entradas de una béscula 51 cuya otra eﬁfrada
est4 accionada por un conductor con referencia- Wy
.que procede del'sincronizador 1. Una puerta 63Vest£ acelo
nada por el borne de salida Q de la bascula 51,por el con

ductor que lleva la referencia " h. " que procede del

sincroniza@of 1 y por un inversor 52 montado rio abajo

Arespecto a la puerta 64. ILa salida de la puerta 63 esté
conec%ada al registro 50 y a las puertas 66 y 67. _
Ias puertas "Y" 53a, S4a, por una parte y 53b,

20 54b, por Qtra parte, accionan, por medio de dos puertas "O"
55 ¥y 56 dos puertas "Y" respectivamente 57 y 58, cuyas sa .
1idas estén unidas respectivamente a las entradas C vy D del »
sumador-restador 48. »

El conductor que lleva la referencia "% " que

25 Procede del sincronizador, acciona por una parte las dos
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puertas 57 y 98y por otra parte una puerta ”Y" 61. La .
puerta 61 estd accionada tambien por el sumador-restador

49 v unida al registro 50. Una puerta "I" 62 accionada

oo

por los dos conductores qps 1levan las referencias ida
y vﬂ . tiene su salida unida al registro 50. Un csn;
ductor que lleva -1a  referencia RAZ asegura, a  tra-

vés de ‘una puerta ® O " 65 la puesta a cero sutomf=-

 tica a cada Iinal de ciclo de nedicién, del contedor.,
"de los entercs 49 y del registro 50. Finglmente,' un_con-ff!A"'

ductor 79 unido directamente al contador de los. .0~ g

meros. fraccionarios 48 por una ‘parte, al contador 49

_'y -al registro 50 a través de la puerta 0" 65 por otra )
- parte, asegura su puesta a cero en el instante inicial de.

"comienzo de las operaciones.

El dispositivo calculador funciona de la si-

; guiente ‘manera:

Estando el sunador-restador 49 ¥ el registro

50 eﬁ,lanosicién cero,. la puerta 64 esth abierta, la ten=~ -

" sién en el borne de salida de la béscula 51 es nula y la

puerta 63 esté bloqueada por'el inversor 52. E1 impulso
de comienzo'de la ventanilla. de recuento75’ autoriza la
abertura de las puertas 57, 58 y 61.

' Si el primer impulso llega por la entrada de
recuentd Csrla puerta.59 se abre y sitia la'b&acula 49 |

en un estade tal que las tensiones en los bordes QY § son
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respectivamente iguales a O y 1, Ias puertas 53a, 53b,

accionadas por el borne 5’son solas susceptibles de.gbrir
se. Las puertas 54a, 54b, accionadas por el borne;Q}‘es—
tén bloqueadas. Ia entrada de suma C acciona a tra&gs de
las puertas 53a, 55 y 57 la entrada C de los contadores ¥y
la entrada de resta D acciona, a través de las pue%féé

53b, 56, 58, la entrada D de los contadores. Si N, y Ny

son respectivamente el ntmero de impulsos de suma ¥ resta,

log contadores indican la diferencia Ny = Hge

A la inversa, si el primer impulso llééarbor
la entrade de resta D, la puerta 60 se abre y sitia 1a
béscula 47 en un estado tal que las tensiones sn los bor-
nes Qy 5 son regpectivamente iguales a 1 y O, Debido a
los mismos motivos que anteriormente, solamente las puer-
tas 542, 54b son susceptibles de abrirse. lLas entradas C

y D accionan, a través de las puertas 54b, 56, 58 y 5S4a,

-55.y 57, respectivamente, las entradas D y C de los conta-

dores’ Los contadores indican entonces Ng - N,

Lsta operacién de seleccidn de los canales
vuelve a- producirse de nuevo cada vez que el registiro pasa
nuevamente por el valor cero.

Estando abierta la puerita 61, la parte entera
de | Nc - Ndl es ‘trangferide al registro 50.

El primzr impulso transferido al registro clie-

rra la puerta 64 y-biOquea la béscula 47 en su posicidn.
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La puerta 63 me desbloquea por medio del inversor 52,

~3 1.,

In el ingtante t2 de final de intervalc ae SU-

ma &', wma . almena de duracién pTy que llega por el

conductor de ") y abre 1e puerta 62, Un nimero p de
impulsos de reloj que se suceden a la frecuencia fy despla
za en p érdenee hacia los bits de valor creciente la cifra
coﬁtenida en'el registro, realizando asi la mulfiplicacién
por 2P de 1a parte entera de IN - Ndl En el 1nstante
(t + pTO) del finel del desplazamiento, un impulso que llg
ga por el conductor v, , sitda la bhecula 51 én. un - '
estado tal que.la tensidn en el borne Q sea igualaa ?. la
puerta 63 deja pasar impulsos de reloj hasta el vacimdo to
tal del registro que abre la puerta 64 y cierra la puerta
63 por medio del inversor 52.

,V3§g@n log cenales elegidos por el permutador,
estos impuisos'saldrén por la puerta de suma 66 o la puer-‘
ta ‘de resta 67. Dicho_d; otro modo, si N, - Ty J'O; Ng -
Nq impulsos saldrdn por C y si N, - N3 <0, lNc - Ndl im—
pulsos saldrdn por D.

. El gineronizador esquemdtizado en la figura 11
que corresponde ‘al elemento {1 de la figura}4, ge describi-

ré con referencia a la figura 12, Incluye un ogcilador de

‘puente de Wien que produce una sefial Ge frecuencia 2% FO

(referencia e de la figura 12 en la que se ha elegido n =

1). Alimenta un contador 69 cuya salide estd wnida a la
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entrada y que por este motive funciona como un divigor,

‘EZste contador produce en uns salida preseleccionada.scn un

yalor de recuento de 2° unidades wna sefial de frecuéﬁqia

£, (referencia f, figura 12) que se utiliza para la éqisién.
Une sefial de frecuencia 281 2y (k1 es ﬁﬁuﬁﬁp

mero entero inferior a n) se tome en wna de las saiié;é ¥

alimenta a través de wna puerta "Y" 70 abierta por ﬁnmcqg

ductor de desblogueo 79 en el instante imeial, un contador

71 de capacidad N cuya salida estd unida a la entradz. Ia

galida preseleccionada al valor de recuento N1 produce wn
impulso que define el instante t3 (referencia h figurs 12).

Uns sefial de freouencia 2 | fo se toma a la salida y pa-

82 & un tercer pontador 72 de capacidad 2k2 (siendo k2 un

numero entero ineluido entre 0 ¥y n) cuya salida estd wmida

a la entrada. Los impulsos de frecuencia ék1,fo se gsuce-

No2K2

den con wn periodo NI, y definen los - ---'= = instantes

'to de comienzo de cada periodo de recurrencia (referencia g

figure 12)., Dos contadores T4 y 7T idénticos, utilizados
cade uno en uno de los dos canales de'mediciéh, estdn ali~-
mentédos_por Ia sefial de frecuencia f que sale del contador
69 a través de dos puertas "Y' 73 y 76, Estas puertas 73
y 76 se abren respectivamente solamente si las oscilaciones

de pulsacidn §, - (22'y S71 - §73, tomadas a la salida

1
de los convertidores 12 estan presentes, es decir en el

ingtante t, (referencia i figura 12). Los impulsos inicig
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les en 1la aberﬁuravdé las puértasrque definen el irstente

ty vy sirven igualmente para accionar las puertes a.ceio auto

mética ( RAZ ) de los contadores del caleulador en el.co-

mienzo de ocada ciclo de recuento., Ias puertas’73 ¥,76 ac-

~~~~~

‘Los contadores T4 y 77 reglstran, a partir del 1nst§pﬁe

t,, log impulsos de frocuencie £, Tienen cads uno hna
salida preseleccionada en. un valor de recuento N2 y una
salida preseleccionada en wm valor de recuento (N2 + p)
Ia primers suministra un impulso que define el inaﬁaqte

, (veferencia § figura 12 donde se ha elogido N, =1, ¥

- la segunda wn impulso que define el instante T 4 pTo (re-

ferencla k figura 12 donde se ha elegmdo p = 2). Los bor-
nes de salida preseleccionados en el valor NZ’ de los conta
dores T4 y~77 esten conectados respectlvamente a las otras
dos entradas de las bdsculas 75 ¥ T8,

Las basculas estan accionadas por log impulsos

~ producidos en 1os tiempos t, y t,. En su salida se obten- 7

2

‘dré we sefial de duracién G ' que define el intervalo de

tiempo de'recuento (referencia 1 figura 12), Paré aumentar

1a confiabilidad de los resultados y hacer que sBén inde~

pendientes de todas las sefiales pardsitas, se accionard
la apertura de las puertas 73'y,76 por dos puerfas wyn 19

¥y 80:provistas cada wna de varias entradas. Por éjemplo la

- abertura de la puerta 73 se efectuard por la coincidencia
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gimultdnea en la puerta 79 de las sefiales de pulsacidn Wy
t Qo Wo+ Qu Woy £, - (o, tomades -e}{,;fél
circuito de recepcitn, ILa abertura de la puerta 76 se
efectuaréd por ejempgo mediante la coincidenéia:simulténaa :
en la puerta 80 de las sefiales de pulsaciones Wy.+ ﬁ{?
Wo + §23, !70 y 57 - 5? tomadas en.el cireuito de
recepcidn, . Una entrada suplementaria (Es), acmanada por
ﬁna eco~-sonda (no representada), podra afiedirse enlqada

una de lasg dos puertas 79 y 80.
El preselector de 1a flpura 13, que - lleva la

referencia 17 en la figura 5 estd constituido por dos’ suma
dores-restadores de dos entradas 79 y 80 que estdn provis-
tos de salidas preseleccionadas en unos valores de recuen-
to, respectivamente qi ¥ 9 Cada uno de ellos tiene una
entrada conecﬁada al conductor de suma C y la otra conecta~
da al conductor de resta D. Las entradas C y D estén uni-
das directamente a’lasisalidas del preselector por los con

ductores 81a y 81b respectivamente. Los bornes de salide

‘82a y 83a de los contadores 79 y 80 estan unidos respecti-
vamente a los bornes de salida que llevan las referencias

C/§1 ¥ C/qz donde se dispone de impulsog de recuento cuyo

nimero esta dividido respectivemente por 94 ¥ 4p. Los bor
nes de salida 82b, 83b, de los contadores 79 y 80 estdn
widos a los bornes de salida que llevan lag referencias

D/ﬁ1 J D/q2 donde ge dispone de 1mnulsos de resta cuyo ni-
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mero esté divﬁdido regpectivamente por q_;l Y Qe Esﬁas sa=

lmdas egtan conectadas a un conmutador de tres posmclones

'84 gue permiten seleccionar wio de log tres- -pares de°Va—_f

lores (¢cyD.é C/'q1 y D/q1 0 1ncluso C/q2 y D/qz)

' 7 Se puede 1gualmente presentar el espacio ”e~
cérrid& Bien en unidades de 'AO con la mejor resolublan“
posible permitida por el dispositivo, bien en'metroé4o :
bién en brazas, : SRR

' 31 la unidad elegida es el metro, se dAEé;a

qq wn valor tal que q, Ag=1m. Sila unided e;ggida es

_ la braza, se dard a q, un valor tal que g Ag'= f,sBé-m.

‘(valor de la braza expresado en metros). En este caso alo

designa la longitud de onda de emisién.,

En resumen: la Patente de Invencidn que se soli

-cita deberd recaer sobre las reivindicaciones siguientes:
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REIVINDICACIONES _
1. Método y dispositivo de navegacién que uti-

lizan el efecto DOPPLER, para la &eterninﬁcibn del espacio
recorrido por un vehiculo due se desplaza dentro o sobre el
agua con relacién a una superficie sumergida, en,glvgpe;la
emiéibn.y la recepcién de las sefiales de medicién se .6foc~-
tﬁan'segﬁn por 1o menos un eje orientado oblicuamén@qggon
relagi6n a una direccién de referencia, paracteriza¢9“gl né—
todo porque incluye una etap@'de'enisibn de sefiales dzﬁsti-
cas intermitentes, una etapa de recepcidén de las senales eni-
tidas después de la difusidn por dicha superficie sumergida,

una etapa de medicibn, durante un intervalo de tiempo‘Z'

mantenido inferior a la duracién de las sefiales recibidas, de

la diferencia entre los nﬁneros acumulados de ciclos respec-
tivamente con la frecuencia de emisién y con 1& frecuencia ,
de recepcidn y una etapa de célculbzpara obtener directamente,
en forma numérica binaria, el espacio recorrido (ET) por el
vehiéulo durante un intervalo de tigmpo igual al periodo de .
recurrencia (T) de ‘las sefiales intermitentes emitidas.

2. .ﬁétodo segln la reivindicacién 1, caracteri-

"o

'zadp porque se mantiene una relacién constante entre el in-

tervalo de tiempo &' de medicién y dicho periodo de recu-

rrencia. ‘ ‘ _
3. Método segfln la:reivindicacién 2, caracte-

rizado porque el espacio recorrido durante dicho perfodo de

recurrencia es groporcional aAQicha diferencia ('Nz -_Né )
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te de proporcionalidad igual al producto de la longltud de

onda ( A o) de las sefiales emitidas por la relaclén (N_) en
tre 1os nimeros de ciclos a la frecuencia de emisidn’ con--
tenidos respectivamente en el 1ntervalo del periodo- de Te- '
currencia y en el intervalo de tiempo 5'. e

4, Método segin la reivindicacién 3, caracte-
rizado porqﬁe dicha relacién se elige de menera que. sea
igusl 2 una potencia entera y positiva de dos.

a2

-5, Método segin la reivindicacién 3, caracte-

rizado porque la medieidn del espacio recorrido se efactia

con un error relativo igusl como mdximo a la inverss de
dicha diferencia entre los nimeros acumulados de ciclos,

6. Método segin la reivindicacién 5, caracte-

rizado porque el error relativo estd dividido por un coefi

ciente predetérminado por multiplicacién antes de su me-

vdicién de dicha- diferencia ehtré los nimeros acwmulados de

clclos por este mismo coeficiente.

T Método segun la relv1ndlcac10n 6, carzcte-

.rizado porgque dicho coeficiente se elige de manera que sea

‘igual a wa potencia entera y positiva del nimero dos.

§. Método segin la reivindicacidn 1, caracte-
rizado porgue las direcciones oblicuas constituyen tres de
las aristas de una pirdmide de base rectangular, siendo

los lados de dicha base paralelos & los ejes longitudinales
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y trensversales del vehiculo.

9, Método segin la reivindicacidn 8, caracte-
rizado porque las sefiales recibidas segun una de dlChaB
direcciones se combinan respectiva y separadamente con

las sefiales recibidas segun las otraS'direcciones.‘hw

10, Dispositivo para la puesta en préctica
del método segun la reivindicacidn 1y caracterizado porque
ineluye unos medios de produccidn de sefiales electr;cas in
termitentes de frecuencis determinada, unos medlog;de“emi-
aién de estas sefiales en forma de ondas acﬁsticas‘Féqﬁn
por lo menos dos ejes de emisién inclinados segﬁn'ﬁn:mismo
éngulo con relacién e la vertical que pasa por el vehiculo,
unog medios de conversitn en sefiales eléctricas de las on-
das aclisticas recibidas segun estos ejes, unos medios de

amplifioacién de las seflales recibidas, unos medios de com

binacidn de las sefiales emplificadas recibidas segin wno

de‘los ejes £0mado como~referancié, con lag seflales recibi
das segun el otro eje, produciendo seﬁales de frecuenciag
proporclonales a la diferencia entre las frecuenclas de las
sefiales rcclbldas segin dicho eje de referencia y segun el
otro eae unos medios de transformacidn en impulsos de las
seflales producidas por dichos medios de combinacidn, unos
medios de‘célculo binario que determinan directamente en
nédulo y en signo, a partir de dichos impulsos, el egpacio

recorrido durente el periodo de recurrencia por el vehiculo,
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segim por lo menos una direcocidn de desplazamiento conteni

da en un plano que pasa por estos dos ejes, wnos medios de

~ presentacidn de los resultados de dicho cdleulo que-indican

 segin wnidades elegidas, el médulo y el sigho del espacio

recorrido en esta aireccién de desplazamiento, y uncs3ﬁé-
diosbde sinoronizacién de las operaciones efectuadeg, -

| 11. Dispositivo segin la reivindicacién 10, ce
racterizado porqué los medios de demodulacién produsey se-—
fiales cuya frecuencie es igual a la diferencia de las-fre~
cuencias, fespectivamente de los trenes de ondas recibidos

y de los trenes de ondas emitides, multiplicada por wn fag

‘tor 2%, siendo n un nimero positivo entefo’y porgue el cal

culador incluye dos sumadores-restadores binarios acopla-

dos en serie, wno de los cuales tiene una capacidad de n

‘bits.

12, bispositivo‘éegﬁn la reéivindicacién 10,
en el que los medios de presentacidn estén caracferizados
ﬁorque inclUyén.un preselector de unidades (172, 17b) que
da el resultado del céleulo del espacio pécorrido en. las
unidades elegidas, un circuito de logica de signo (18a,
18b) conectado a las salides del preselector de unidades
que indios el signo del espacio recorrido ¥y un sumador-reg
tador (192, 19b) conectado a las salidas de dicho circuito
logico que indica el mddulo del espacio recorrido,

13. - Dispositivo segin la reivindicaecién 10,
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carzoterizado porgue los medios de emisién estan consti-
tuidos por tres transductores orientados segin tres ejes
diferentes;‘produciendo dichds medios de combinaciéﬂfﬁﬁas
sefiales con frecuencias proporcionales a la diferenci§~en-
tre las frecuencias de las sefiales fecibiaas, segin .el eje
de referencia y las frecuencias de las sefiales recibidas
respectivamente segﬁg los otros dos ejes, determinanﬁpidi-
chos medios de cdloulo directamente el espacio recorf?do
por el vehiculo en dos direcciones de desplazamientp conl~-
tenidas en dos planos que pasan por dichos ejes e indican=—
do dichos medios de preéentaciéﬁ el esgpacio recorrigq én
estas dos direcciones, A
14, Dispositivo segun la reivindicacién 13,

caracterizado porque los medios de combinacidn producen-qg
fiales con frecuencias iguales a dichas diferencias de fre~
cuencias multiplicadas por un mismo factér zn,_siendo nuwm
atero positivo .y porque los medios de céleulo incluyen dos
aumédq;es—resta&ores binarios (48, 49) acoplados en serie,
unoAde log cuales tiene una capacidad de n bits.

' 15, IOspositivo segim la reivindicacién 13, ce
racterizado porque los medios de emisidn y los medios de
conversién de las ondas segin cada eje estdn constituidos
por un mismo transduetor emisor y receptor y porque los

medios de amplificacién incluyen unos circuitos de protec—

cién que los aislan dGurente la emisidn de las ondes actsti-
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16, Dispositivo segin la reivindicaeién 14,
caracterizado por;ue los medios de combinacidn conéetédos
a2 los medios de amplificacién de las ondas recibidas segin
los tres ejes incluyen un primer‘convertidor de frecuencia
(7) que recibe unz sefial de frecuencie £, ¥, procedente de
los medios de sincronizacidn (1), uwnn sefial de frecaencia
for ¥ que produce una seial de frecuencia(fy + £,y w se-
gundo convertidor de frecuencia (10a) que recibe une sefinl
de frecuencia f2, un tercer convertidor de frecuenéiai(100)
que recibe la seflal Qe frecuencia f2 por medio de tn primer
desfasador ;%_ (8), un cuarto convertidor de frecuencia
(100) que recibe une sefinl de frecuencia f3, un quinto con
vertidor de frecuencia- (10¢) que recibe la sefial de fre-
cuencia f3 por medio de un gegundo desfasador de ;L_ (9),

e¢stando la salida del primer convertidor concctada direc-

-tamente a las entradus del segundo, del tercero, del cuarto

y del quintoe convertidores que engendran regpectivamente
we primera sefial de frecuencia (fg + £y - f,), una segunda
gsefial de frecusncia (fo + f1 - fz), desfzsada de JL. con

—

relacidén a la anterior, una tercera seiial de frecuencia

(fo + fy - f3) y wma cuarta sefial de frecuencia (£o + £49 -
f3) denfasada de J%_ con relaeidén a la tercera, cuntro mul
tiplicadores de frecuencia (11a, 11b, 11¢, 114) conectados

cada wio a la entrada de wro de los segundo, tercero, cuar
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to y quinto convertidores, que multiplican las frecuencias
de e¢stas cuatro Ultimes sefiales por 2% y cuatro convertidg
res de frecuencia (12a, 12b, 12¢, 12d) conectados cede wno

a las salidas de wio de 1los cuatro multiplicadores de fre-

cuencia que reciben unos medios de sineronizacidn (1) wa

seflal de frecuencia 2% fo vy engéendran respectivamente una
primere seilal de frecuencia 2™ (£, - £5), wa segunda se-
fial de igual frecuencia 2n'(f1 - f2) degfasgada de J%_.oon

relacidn a la primera, une tercera sefiel de frecuencia 2%

: (f1 - f3);y une: cuarta sefial de igual frecuencia 20 (f1 -

f3) desfzsada de J%_ con_relacién a la tercers.
17. Dispositivo segun la reivindicacién 16,

caracterizado porqﬁe el multiplicador de frecuencia por 2B

estd constituido por n unidades de mﬁltiplicaciéﬁ dispues—

tag en cascadq, ineluyendo cada una de ellas dos cadenas

'paraleias conectadas a una misma entrada, inecluyendo una

de ellas wn primer amplificador operacional limitador (36)
con dos salidas en oposiéién de fase,rincluyendo la otra
dédena ﬁ@.segundo amplifieador operacional integrador y li
mitador (37) chAdos salidas en oposicién de fase, cuatro
circuitos derivadores de frenfes (38a, 38b, 38¢, 384) para
la trangformacidn en impulsos'de las seflales limitadas, es
tando cada uno de ellos conectado a una de las cuatrovgap

lidag de los dos amplificadores, cuatro diodos (39a, 39b,

39¢, 39d) montados cadae uno rio abzjo respecto a wno de los

-s
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circuitos derivadores, un tercerAaﬁplificador operaeional
(40) de cuatro entradas unides a las salidas de dlchos cua-

tro diodos y e béscula biestable (41) conectada a,La sa-

lida del tercer ampliflcador, que produce una sefial’ de fre -

cuencia doble de la entrada.

18, Dispositivé segin le reivindicacidn 14,

en ei,que cada ocalculador estd constituido por dos-eﬁmado—

;resareétadores binarios (48 49)'acopladbs en serie,, al

wo de n bits para los numeros fraccionarios, el obxo de m
bits para los enteros, un reg1stro restador binario (90)
de ( m + p) blts, un conjunto de elementos légicos qve in-
cluyen une primera puerta nyr (53a) ¥ una segunda puerta

iyn (54b) conectadas a2 una entrada de suma, wna tercera

' puerta nyn (53b) y wna cuarta puerta "Y' (54a) conectadas

a2 uma entrada de resta, una quinta (57) y wa sexta puertas

"Y" (58) cuyas salldas estan conectadas resnectlvamente a

1a entrada de suma y a la entrada de resta del sumador-res-

" tador de n bits y una séptima puerte "Y" (61), estando di-

chas tres Ultimas puertas "Y' accionadas durante el inter-

valo 7' por une sefial engendrada por los medios de sinero

nizacién, estando accilonades las quinta y sexta puertas "Yy»

‘regpectivamente, porAle primera ¥y la cuarta puertas "Y" a

través de una primera puerta "O" (55) y por las segunda y

- tercera puertas "Y" a través de una segunda puertz "O" (56),

estando las séptime puerts accionada iguslmente por el su-
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medor-restador de m bits y teniendo su salida unida al re-
gistro (50), wna octava y novena puertas "Y' (59, 69)1¢up
'yas entradas estdn conectadas a las ehfradas respeét;Gﬁ-
mente de suma y de resta y accionadas por wia déeima’puerta
nyr (64) abierta por la puesta a cero del registro, une pri
mera béécula biestable (47) accionada porlas cctevy y no-
vena puertas "Y" cuyas salidas simétricas accionan,{la s,
las segunde y cuarta puertas "Y', la otra las ﬁrimera ¥y
tercera puertas‘"Y", una undéeime puerta "Y' (63) de tres
entradas cuya salide estd conectada simultdneamente al re~
gistro, a wna duodécima y ﬁna.deoimotercera puerts "IV

(66, 67) estando estas dos Ultimas puertas "Y' accionadas
le wa por una de las selidas de la primera bdscula (47),
1a otra por la otra salida de la misma bdscula, estando di-
cha undecima puerfa Wy" accionada a la vesz ﬁor la décima
puerta "Y' y, por medi6 de un inversor (52), por unos impul
sos a la frecuencia fj engendrados por los medioé-de gin=
cronizacién y por unas salidas de una segunde béscula bies
table (51), estando esta ﬁltima accionada a la vez por la
décima puerta "Y' y por una‘entradé conectada & los medios
de sincronizaeidn que permitén vaciar el rezistro despuds
de la operacidn de céleulo, una décimocuarta puerta "Y¥
(62) cuya salide estd conectzda al registro y cuyas entra-
dag reciben, wa de ellas log impulsos a la frecuencie £

y la otra unos impulsos de desbloqueo que procéden del sin
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eronizador, un conductor (79) de mando dé puesta a oero
menusl, consctado al sumador-restador de n bits, wmd ter-
cera pusrta "O" (65) accionada bien por impulsos de mando
de~puesté_aﬂcéro manual bien por impulsos de puesta,arée-

ro automdtica a ceda final de ciclo de cédleulo procedentes

" de 1los medios de sinoronizacidn y cuya salida estd conec- .

tada al sumadorurestador de m bits (49) y a1 registrb (50)
¥y dos canales de salida, uno para sumar, el otro para res-
tar, wnidos a lag selidas de las puertas duodéeime y decimo
tercera.

19., D15p051tivo segun la relvlndicaelon 14,
caracterlzado porque los medios de gineronizacidn estan )
constituidos por un oscllador piloto (68) que engendra os-
cilacipnes’de frecuencia 2% fys un primer contador (69)

conectado al oscilador, una salida del cual, preseleccio-

‘nada en wn valor de recuento de 2%, produce una sefial. de

freéuencia'fo ¥ cuyas otrag salidas estan unidas a la en-
trada, wn segnndo contador (71) de capacidad N, siendo N

un numero entero positivo, que recibe una sefial de frecuen

oia 2K1 fo, en la cual kq es w nimero entero que.se eli-

ge 1nferlor a n, tomado en una ae dichas otras gsalidas del
primer contedor a través de una primera puerta "Y" (70)
accionada en el instante inicial por un impulso de desblow
queo, y que suministre en wna primere salida preseleccio-

nada los impulsos de final de emisién de las sefinles inter—
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mitentes y en otra salida conectada a su entrada upg“seﬁal
de frécuencia i 2k1 , un tercer contador (72) con;c;ado a
egta ultinma saliga del segundo contador,'suministréﬂdo, en
una salida unida a su entrada y selecclomadz para un valor

de recuento igusl a k2

, siendo k, m nﬁmero entero elegido
inferior a n, unos impulsos de comienzo de emisidn de les
sefiales intermitentes, una segunda y una tercers pucrta MYV
(73, 76) que reciben del primer contador la gefial de fre-
cuencia for ¥ que estén accionadas la primera por io menos
por una seflal de frecuencia igual a la diferencia de las
frecuencias de las ondas recibidas segin el eje dé"refereg
cia y un segundo eje,‘la seguﬁda por, como miﬁimo, wma ge-
fisl de frecuenciz igual a la diferencia de las frecuencias
de las ondas recibidas segﬁniel gje de referencia y un ter
cer eje cuyas sélidas suminigtran directamente impulsos de
comienzo de recuento de la diferencia de los numeros acumy
lados de ciclos y de puesta 2 cero automidtica de los cohtg
dores de los medios de cdalculo y estdn unidas, la primera
a- la entrada de un cuarto contador (74), la segunda a la
entrada de un quinto contador (75), teniendo log cuarto y
quinto contadores, cada wno una primera salida preseleccio-
neda que produce impulsos que definen el instante de ter—
minacién de dicho recuento, ung segunda salida preseleceio
neda que produce impul§os que definen el inatante de final

de calculo, wnz primera bdseula biestable (75) éonectada a
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1z entrada y 2 la primera salida preseleccicnada del cuaxr
to contedor, wna segunda bdscula (78) conectada a ié;én; o
trade y a la primera sglida preseleccionada del quiﬂ}o con
fador, produciendo dichas béscuias en sus éa;idasrunbs im=
pulsos que'deiiﬁitan los intervalos de..tiempo Z;';’“

20, Dispogitivb gegin la reivindicacidn 8,

carscterizado porque las segunde y tercera puertas dé los

‘medios de sincronizacién_estén accionadas por dos puertas

de varias entradas (79, 80), conectadas con varios. puntos.
diferentes de los circuitos del dispositivo. .

' 21, Dispositivo segin la reivindicacién 15,
daracteriZédo'porque cada circuito de protececidn consta‘dé
Un-fransformaﬁor (20) cuydlprimario estd conectado a dichos-

medios de conversidn y cuyo secundariio estd conectado & wn

_ divisor-de tensidn constituido por une resistencia (21) oo

nectada a dos diodos (22a, 22v), dispueétos en paralelo y

‘en sentido contrerio el uno respecto al otro, cuyas resis-

tencizg dindmicas, en el sentido directo y en el gentido
inverso, gon respectivamente muy inferior y muy superior al
valor de la resistencia (21), estando dichos diddos conec—
tadog a unos medios (23) de polarizacidn en el sentido diw
recto durante elrinterfalo de tiempo de emisidn de las se~
fiales intermitentes y de polarizacidn en el sentido inverso
durante dicho intervalo de tiempo T'. ' ‘

- 22. Se'reivindica por Gltimo, como objeto so-
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bre el que ha de recaer la Patente de Invencibn que se'soli-
cita: "METODO Y DISPOSITIVO DE NANEGACION QUE UTILiZAN EL
EFECTO DOPPLER, PARA LA DETERHINAC#ON DEL ESPACIO RECORRIDO
POR UN VEHICULO QUE SE DESFLAZA DENTRO O SOBRE EL AGUA CON
RELACION A UNA SUPERFICIE SUMERGIDA“. ‘ .

Todo conforme queda descrito y reivindicadO-qn
la presente memoria descriptiva que consta de cuarenta y

cinco péginas iecanografiadas ¥y dibujos adjuntos.

Madrid, 18 Junio 1970

BERNARDO UNGRIA
D.p.
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