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Resumen de la descripcidn

Un sistema de radar digital MTI para el tratamien-
to mejorado de la “perturbacidm de movimiento" que uti-~

liza un esquema detector de dGoble fase para proporcionar

los términos Doppler en seno y en coseno que se codifican

separadamente en forma digital en una serie de incremen-

tos de margen em la %otalidad de cada intervalo de repe-

ticibén de impulso, Los valores discretos codificados -

digitalmente representan asi el &ngulo de fase ingtantd
neo de la seilal de eco en cada incremento de magen co-
rrespondiente. Este dato de dngulo se compara mediante
incrementos de margen con el del &ltimo periodo previo
de repeticidn de impulsos para dar el cambio neto del
fngulo de fase de la sefial en forma digital (un término

referido a la velocidad) poxr incrementos de margen suce
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2.

sivamente. Los restantes circuitos comprenden un dispo=
sitivo para probar este 6ambio de angulo de fase neto
en un nimero predeterminado de incrementos de margen pa
ra conmutar la velocidad media cde la perturbacidn con
relacibn al emplazamiento del sistema de radar.

Entonces puede reconocerse una sefial buena en la
perturbacidn sobre la base de su exceso sobre la velo=~
cidad media &e la perturbacidn. Se hace una salida cuan
tificada por medio de una disposicibn légica que detec-
ta la condicidén c¢e la presencia de sefial en uno o dos
de los incrementos de margen adyacentes supuesto que -
estos incrementos estén precedidos y seguidos por un
nimero predeterminado relativamente pequeiio de incremen
tos de margen gus no tienen ninguna sefial por encima de
dicha velocidad media de la perturbacién.

Antecedentes del invento

Campo de aplicacidn del invento.

Este invento se refiere a sistemas radar, y més par
ticularmente a sisiemas indicadores de blanco mévil de
tipo Doppler digital, Mds-particularmente, el presente
invento se refiere a un sistema qué se ajusta o se acap
ta él mismo a una cancelacidn méxima de la "perturbacidn
de movimiento',

Descripcibn de ia técniéa anterior,

Los radares indicadores de blanco mbvil son conoci
dos per se desde hace tiempo. Bl objeto general del MTI
¥y del radar de impulsos Doppler (siendo este {ltimo wuna
categoria en ia qﬁe el presente invento puede decirse
que reside.genericamente) se presenta en el capitulo &

del libro "Introduction to Radar Systems" (1.962) de =~
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Merrill I. Skoimnil (McGraw Hil). Otro texto del mismo

autor y del mismo editor, titulado "Radar Handbook"
(1.970) discute tambiln este tema en el capitulo 19.
También la discusién del capitulo 35 de este &ltimo -
libro con la referencia Digital Signal Processing es
de aplicacidn en cuanto el presente invento eé, en tér
minos generales, un tipo de sistema radar Doppler pro-
cesado digitalmente,

Una referencia mis de antecedentes interesantes
con relacidén al presente invento se encuentra en la -
patente de Estados Unidos 3.441.930, titulada (YDoppler
Radars"). Esta referencia describe el tema de la codi-
ficacién digital de amplitudes de sefiales dentro de in
crementos discretos de margen. Dichos incrementos de
margen representan intervalos de duracidén en el orden
del impulso transmitido del sistema y, por lo tanto,
ocurren sucesivamente un nfimero relativauente grande
de estos durante cada periodo de repeticidn de impul-
sos del sistema radar,

El proceso digital de las sefiales en un radar Do
ppler permite algunas ventajas conocidas. Entre Sstas
es inherente la adaptabilidad a los sistemas escalona
dos o a otros tipos de sistemas de IRF variable. Ordi
nariamente, los dispositivos analdgicos de retardo uti

lizados en la comparacidn de sefial en los sistemas MTI

‘no se adaptan a los gsistemas de PRF variable sin una

gran complejidad y unos requerimientos de estabilidad
de una rigidez poco frecuente. Ademds, en los Gltimos
tiempos, la mejora de los componentes digitales y la -

subminiaturizacibén de dispositivos tales como memorias,
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registradores de cambio, contadores y otros subsistemas
multicanal o multidigito hace la instrumentacidn digital
de los sistemas de radar particularmente atractiva y cre
cientemente econdmica.

Un sistema modermo de radar indicador de blanco qé
vil no tiene que adaptarse solamente a funcionamiento
PRF variable (para la eliminacibn de las velocidades -
ciegas y por otras razomes) sino que también tiene que
tener en cuenta otros factores extrinsecos tales como
el movimiento de la plataforma en la que funciona el -
sistema radar.

. Uno de los problemas particulares de la técnica an
terior se refiere a la identificacidn de blancos fidelig
nos en presencia de esta perturbacién de movimiento como
las perturbaciones de los fenbmenos hidrometebricos, ¥y
las caracteristicas de terreno que exhiben un movimien-
to aparente por el movimiento de la plataforma del radar
en las coordenadas cel élcance. Las in;trumentaciones
de sistemas radar ham utilizado hasta el presente control
selectivo de banda de paso Doppler y otros medios semejan
tes, pero no se han dirigido a otros aspectos mas sofis-
ticados de disefio para funcionamignto en estas situacio-
nes., 7

La forma en que el presente invento resuelve los
problemas de las técnicas anteriores Y sus mejoras ori-
ginales en la instrumentaciém de sistemas modernos MTT
Doppler pulsados digitales se comprenderd mejor como
consecuencia de esta descripci6n.

Resumen del invento

De acuerdo cen la discusidn precedente de las téeni
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cas anteriores y sus limitaciones e inconvenientes, se

puede decir que ei objeto geﬁéf&l del presente invento
congiste en la provisidn de un sistema adapfable radar
MTI Doppler de impulsos que pueda hacer una discrimina
cidén entre blancos méviles fidelignos y la "perturbacidn
de movimientol.

Ordinariamente, un blanco mévil fideligno es relati
vamente de tamafio pequefio ¥ no refleja en profundidad
como lo hace una montafia, o los fendmenos hidrometeoro-
1bgicos (tales como la lluvia, el granizo y la nieve).
El movimiento aparente de las montafias u otras caracte
risticas fijas del terreno debido al movimiento de la
plataforma del radar (el caso de los radares a bordo de
barcos o aviones) constituye un factor de perturbacién
de movimiento que afecta a todos los alcances de blanco
aunque no uniformemente para todos los &ngulos de explo
racibén. Sin embargo estas perturbaciones de tipo meteoro
légico soh fenbmenos localizados Y no pueden ser corre-
gidos mediante m&todos que se basen en una pre-programa
cidn de efectos conocidos Y predeterminables tales como
el movimiento de la plataforma del radar. El presente -
invento reduce o elimina el efecto de cualquier proble-~
ma bésico de perturbacibén de movimiento o cualquier -
combinacién de eilos.

En el presente invento, el contenido de velocidad
de la salida del detector de fase coherente del MTI es
reconocido y todas las sefiales del blanco mévil que pexr
manecen (despuds de la sustraccidn digital usual de 1la
seflial video digitalizada entre periodos de repeticidn

de impulsos adyacertes) estén sometidas a un proceso de
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Promedic en una banda de alcance predeterminada. Los =~

blancos méviles fidelignos se eliminan del proceso de
computo de promedio, aunque esto no es vital para el
proceso por el impacto relativamente Pequeio de log
blancos mévilies fidelignos en el promedio,

Se comprobari que la veioéidad media de perturba-
cidn es, en todas lasg situaciones de perturbacién mévil,
pequefia comparacda con la velocidad ce cualquier blanco
fideligno aunque &ste sea lento. Consecuentemente se u
tiliza un circuito digital de umbral para reconocer g
intentar identificar como blancos fidelignos; las se-
flales de cualguiera de las codificaciones video emn ca
da incrementp ce margen del tren video digitalizado que
excede de la velocidad de umbral (promedio).

Un circuito 16gico realiza el reconocimiento final
de los blancos mbviies fidelignos reconociendo las sSe=
flales video digitales superiores al umbral en uno o dos
incrementosg adyacentes de margen precedidos y seguidos
Por uno o dos incrementos que no contienen nivel de se-
flal por encima del umbral,

La forma en la que se hace la instrumentacidn del
sistema se comprenderi como consecuencia de la siguien
te descripeibn mas detallada.

Breve descripciém de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques esquemdtico
funcional y estructural de un sistema de acuerdo con el
presente invento.

La figura 2 es un diagrama mas detallado del registra

dor de cambio y de 1a 16gica del detector del sistema de

-la figura 1,
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Descripcibn de la realizacidn . preferida

- Refiriéndonos shora a la figura 1, se ha represen-
tado en ella un diagrama general de bloques de una dig
posicidén tipica de circuito de acuerdo con el presente
invento.

Empezando por la entfada de seilal 10, los primeros
pocos componentes se reconocerdn como comunes y conroci
dos en el radar.Digital Doppler MTI. Se sobrentiende -
que las seflales de IF de 10 han sido recibidas y conver
tidas utilimando los osciladores locales convencionalesg

y estables de las técnicas anteriores de forma que los
componentes Doppler serin reconocidos como tales, sin
falsas indicaciones ihtroducidas por inestabilidades
de circuito. Un limitador 11 funciona para eliminar la
inestabilidad de amplitud o los cambios de amplitud pa
ra eliminar esos factores como fuente de indicaciones
falsas,

La salida 16 del limitador 11, estéd alimentando a
los dos detectores de fase 12, ¥y 13. Estos son los cir
cuitos detectores normales coherentes, detectores de
fagse que funcionan con una sefial de osciladorx coheren
te 15. Dicha sefial coho (oscilador coherente) sirve -
para recordar la fase de la energia transmitida de for
ma que lag salidas del detector de fase estén compue 8-
tas por seflales video invariantes que corresponden a
blancos fijos y sefial video bipolar entremezclada modu
lada por componentes de frecuencia Doppler que corres-
ponden a los blancos en movimiento. En el presente in-
vento, se utilizan dos detectores de fase, tipicamente

12 y 13 de la figura 1, para obtener las salidas en seno
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Y en coseno 17 y 18,'respectivamente. El cambiador de f

se fijo 14 da un cambio de fase de 902 de la sefial coho,
de forma que el Jetector de fase 13 funciona con una se
fial coho ortogonal, ¥y por o tanto da una salida en co~
seno mientras que la salida del detector de fase 12 pue
de ser considerada como la salida en coseno. Bl &ngulo

© en este caso es el éngulo de fase a la frecuencia IF
entre las oscilaciones coho Y la energia recibida en una
base instantfnea. Se comprobaré q;e, en un sentido fun-
damental, ~a sefial en coseno 6 solamente es necesaria'g&
ra resolver las ambiglledades inherentes en una funcibn
en seno en un mGltiplo continuo de 2 radianes de posible
cambio de fase de la sefial debido al efecto Doppler,

Los convertidores analbgico a digital 19 ¥ 20 sirven
para convertir la amplitud instantfnea de la seﬁal en una
palabra digital dGiscreta correspondiente en una base in-
cremental de margen. Esta etapa particu;ar es inherente
en todos los sistemas de radar Doppler y se describe va
riadamente en la literatura que comprende la pafente cde
Estados Unidos 3.441.930. Para sencillez, los actualesn
circuitos de temporizacibn (reloj) para la instrumentaw-
cién digital del presente invento se omiten. Se compren
de, sin embargo, que estas funciones de temporizacibn son

necesarias para la instrumentacidn digital. Su naturale-

" za es tal que una parte conocida de las técnicas de dise -

flo de la lbgica digital que se omiten generalmente en.los
diagramas ¢e bloque estructurales Y funcionales de los
dispositivos digitales.

Actualmenie, la codificacidn digital de las salidag

de los detectores de fase 17 ¥y 18 en sen © Y cos 6, reg
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pectivamente, se hace necesariamente en tiempo real.
Consecuentemente se necesita una frecuencia de bits re
lativamente alta, Eﬁ los incrementos de margen dentro

de los perfodos sucesivos de reneticidn de impulsos de

1 /- seg. de duracidn, por ejemplo, la frecuencia de =
palabras para una modificacién digital serfia de 1 MHz,
Dependiendo del tipo Qe formacién de palabra digital,

la frecuencia de bits requerida seria sustancialmente
mas elevada. Como es normal en los sistemas Doppler MTI,
la frecuencia ce repeticidn de impulsos seria un submGl
tiplo sincrono de la antes mencionada frecuencia de bits
o de reloj. La codificacidén de amplitudes en incrementos
de margeﬁ en palabras de diez bits en paralelo es una 2
proximacidén representativa a esa instrumentaéién. Tipi~
camente una palabra de diez bits descriptiva de la ampli
tud instanténea de la sefial dentro de un incremento de
margen en un periodo de repeticidn de impulsos dado se
hace en 200 nanosegundos o menos en el presente estado
de esta técnica,

De lo precedente, se comprobari que el sen ¢ digita
lizado y el cos © digitalizado de los hilaos 21 y 22{ reg
pectivamente, contiene una secuencia de palabras digita-
les. Las paiabras en seno y en coseno son dos descripecio
nes contemporéneas paralelas de amplitud de sefial dentro
de cada incremento de margen. EL computador de lectura
solamente de fngulo 23 es esencialmente un subsistema
de memoria digital fija en el que se han instalado los
arcos/seno y arcos/coseno del margen de los &ngulos de
fase. Este computador busca esencialmente el dngulo co-

rrespondiente al término en seno digital y al término di
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gital en coseno. La salida, también en forma digital, se

aplica a un pequefic circuito de comparacidén légica den-
tro del ordenador 23 para eliminar ambigiiedad de la lec
tura del &ngulo que resultaria del uso de término seno
© del término en coseno del mismo. Entonces, consecuen-
temente, en la salida 24 se produce una sefial de 4ngulo
de fase digital no ambiglia, Este subsistema del presente
invento es instrumentable a partir de los conocimientos
de técnicas anteriores Y para los espgcializados en es-
tas técnicas,

Fundamentalmente, cualquier sistema digital MTI Dop~
pler implica alghn tipo de comparacién‘entre las salidas
del detector de fTase codificada de un periodo de repeti-

cién de impulsos dado al siguiente y asgi sucesivamente,

‘El circuito de comparacidn Llbgica 27 de simplemente l1a

sefial 6 de la sefial O viceversa siendo &éstos suminise
trados por los hilos 24 y 26, respectivamente, al circui
to 27. El retardo digital 25 es un peri&o largo de repe~
ticidn, en efecto, =i no es estructural. Actualmente, es
mas conveniente empezar una lectura de las sefiales alma-
cenadas en una forma digital en 1la ocurrencia de cada im
pulso sucesivo transmitido, De esa forma, el sistema pue
de acomodar operacidn PRF variable, Frecuentemente, la
instrumentacibn del biloque 25 en sistemas Doppler digita
les puede implicar dos apilamientos de memoria (el térmi
no apilamiento se utiiiza comunmente con relacidn a las
memorias tipo nficieo), recibiendo uno de &stos informa-
cién de corriente enm un zeriode de repeticidn de impul-
sos dado mientras que los otros leen la misma informacibn

sincronicamente desde el @ltimo periodo de repeticibn
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de impulsos en el hilo 26. El resultado de la combina-
cibn de los eircuitos 25 y 27 es la produceidn de una
sefial A 0 , 28 que es la sefial diferencia y por lo
tanto no contigne palabras digitales correspondientes
a blancos fijos en ningln incremento de margen, puesto
que tienen esencialmente ia misma amplitud codificada
en los hilog 21 y 22 y por lo tanto se cancela en 27.

Por lo tanto es importante comprobar que A 0 oes
efectivamente un término de velocidad, esto es, su mag
nitud digital es wna medida de velocidad,

El pregente invento se refiere Principalmente al
problema de la cancelacidn inconstante causado por la
situa§i6n aparente de la velocidad de perturbaciébn,
como se ha descrito anteriormente. Asf, una seﬁaluﬁ (]
en 28 contendri muchas seﬁaies codificadas para inecre-
mentos de margen en los que no hay ningfin blanco real
en movimiento, y solo el aspecto de un movimiento de
blanco de los tipos anteriormente mencionados,

Para mejorar la relacidn gensral sefial a ruido, 1la
sefial video anal8gica de 10 se pase a través de un cir
cuito de umbral de video 46 que comprende también un
detector de envolvente directo para reducir la sefial
10 de IF al dominio de video. En 46, se hace por lo
tanto una determinacién de que una sefial, sea porturhg
cifn o blanco mévii, es de amplitud suficientemente
grande en perfocdos de repeticidn sucesivos para que sea
considerado para proceso. Asi, cuando una sefial excede
de un umbral predeterminado en 46 es suministrada por
el hilo 48 a un amplificador y limitador k7 que produ

¢e un impulsc de amplitud normalizada en el hilo 49,
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Este impulso es aproximadamente un incremento de margen
en'duraci6n de tiempo (esto es, comparable a una dura-
cidén de impulso transmitido), y es suministrado como n
na sefial cde excitacibn de puerta para las puertas AND
29 y 45, Se versd, a medida que avanza esta descripcifn,
que el uso de este tipo de puertas reduce el efecto del
ruldo y la inclusibn de sefial espGrea en la computacibn
de velocidad media de perturbacién, que tiemne que hacexr
se posteriormente, .

Se sobrentiende que la puerta AND 29 es un circuito
multicanal, un canal para cada bit o cada digito de 1a
palabra A @ aplicada a &1, y seme jantemente, hilos
que llevan palabras digitales son conexiones multicon-
ductores.

La sefial diferencia A @, permitida por la sefial
en 49, pasa a través del circuito AND 29, vy, a través
de la salida 30, a un registrador de retardo 31 que tie
ne un retardo de 3 incrementos de margén (o la mitad
de los digitos de las etapas del registrador de cambio
de salida 5k, 55, 56, 57, 58 y 59) mAs un factor varia
ble de retardo seleccionado por el control 63. COnsecqu
temente, las sefiales en 32 estén retardadas en un nfimero
de incrementos de margen comparadas con las de 30. La
finalidad de este retardo serd evidente cuando se expli
que el circuito 51. La razén para la seleccién de un va
lor particular de retardo en 31 quedaré& clara a medida
que prosiga esta descripecibn,

Pracediendo con la sefial de salida retardada 32; una
puerta AND 33 pasa esta informacién (todavia en forma ai

gital, natyralmente) al hilo 65 para cada incremento de
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margen durante el cual la sefial viene del conductor 52,
la salida cuantificada del registrador de cambio y el
circuito detector légico 51. Un encaminamiento adicional
del hilo 30 se verd que va al terminal "UP" de un acumy
lador 37 vy ademhs a un registrador de retardo de muestra
de perturbacién 3%, Este circuito 37 esth sujeto a w a
Juste por medio de un control de ajuste simbdlico 62
que también controla el divisor 39. El ajuste de 62 se
lecciona la capacidad de incremento de margen total del
registrador 3L, Por conveniencia y facilidad de instru-
mentacidn, es deseable que esta seleccidn se haga en -
progresién digital. Esto es, el registrador 34 debe to
ner uﬁa capacidad de 2, 4, 8, 16, 32 ... etc incrementos
de margen o bits. EL divisor 39 divide la salida del acu
mulador 37 como se ha previsto en 38 por este mismo Tac
tor para dar asi -ma operacidn de promedio. Debe sefialar
e que el conductor 40 que constituye 1a salida del divi
sor 39 esté rotulado A © avg. 7

Dicho ajuste del registrador 34 constituye la selec
cibn de esa porcibn de un periodo de repeticidn de im~
pulsos durante el cual se promedia la velocidad de la
perturbacidén, de lo que este circuito es capaz. Asi,
por éjemplo, si se. seleccionan 32 incrementos de margen
para la muestra de perturbacidén, el divisor 39 se ajus
tarid contempor&nvamente pa;a que divida por 32, Aunque
no se ha representado, se comprobarf que la operacidn
del registrador dé retardo de muestra de perturbacién
34 puede tener una puerta similar, si el invento pre-
sente se utilizase junto con un sistema radar de explo

raciln apgular. La operacién de promediar la perturba-
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cidn se confinaria por lo tanto a un &ngulo predetermi-
nado y a un alcance precdeterminado correspondientemente
de los 32 incrementos de margen (por ejemplo). La advi
sibn por 2, L, 8 etc en ol circuito 39 es particularmeg
te conveniente en instrumentacibn digital, puesto que
Puede hacerse simplemente Por un cambio de significacisdn
de bit.

la sefial 35 aplicada al terminal de acumulacidn "WUPM
de 37 es indspendiente de la duracidn de la muestra de
perturbacibn de 34, y sin embargo la acumulacidn "DOYN"
se hace en la seflal vetardada 65 Y en adicién a la sefial
de 66 sobre la muestra de perturbacidn de 34,

Con relacibn a la generacibn de esta Qeﬁal en 36 que
tiene que acumularse "DOWNY en 37, se volverd a hacer
referencia al registrédor de retardo 31, Aqui, se ha in
troducido un retardo fijo igual a tres incrementos de
margen, mas un retardo variable que es una funcibn de -
las posiciones de margen relativas de tn blance o blan-
cos fidelignos y el éreg de perturbacién mdvil en cues-
tidn en ese momento. EL retardo fijo de los tres incre-
mentos de margen sirve para centrar un blanco fideligno
en un registrador de cambio l8gico de 51, que se expli~
caré mas tarde. Dicho retardo variable responde al man-
do de control simbbiico 63 v estd relacionado con el xre
gistrador de reparto ajustable 53 que introdute un retar
do igual a una fraccién (tal como 1/2) del ajuste de re-
tardo de 31.

La puerta AND 21, cue admite las sefiales codificadas
retardadas de 32 al sumador 64 funcioma durante incremen

tos de margen en los que se ha identificade un blanco mb
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vil fideligno y esté& en 52 para la conexién de realimen
tacidn de 52 a 33. El sumador 64 econtrolarf la acumulaw
cidn "DOWN" de 37 de acuerdo con la suma de las palabras
de sefial de 65 y 66,

De acuerdo son lo precedente, se produce una sefial

0 (media} en 40 despuls de la divisidn en 39 por
el nflimero de inerementos de margen relacionados con la
muestra tomada en 34. Esta salida 40 puede restarse en
tonces (de incremento en inoremento de margen) del pro
medioc & @ codificado cdel hilo 28.

Las dos sefiales precedentes A ey A o avg.
se aplican a continuacién al circuito difereneiador 41,
Dicho 41, se sobrentiende gue es un cireuito de sustrac
cién digital completa, que da una salida, o palabra di
ferencia en 42, que es la diferencia binaria de sus -
dos entradas,

Quedard claro que la seiial del hilo 40 gque es un nf
mero relacionado con la velocidad media en la banda de
muestra de ia perturbacibn, tendr& una magnitud menor
que la informacidn de sefial instantinea buena contenida
en el hilo 28, Consecuentemente, las palabras de cbddigo
de dicha seﬁ&l ficdeligna, tienen magnitudes mayores en
la salida diferencia 42 y pasan a través de un cirouito
de umbral digital 43 ajustado para excluir los valores
de A Q avg. Por tanto, el rechazo de las sefiales
de velocidad media de perturbacibén, pero no el de las
palabras de obdigo devueltas por el blaneo fideligno
de mayor magnitud. Es importante comprobar que el cire
cuito de umbral digital 43 esté en la naturaleza de un

c¢ircuito de decisibn y en este punto cambis el caracter
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de la sefial, Mientras gue hasta el circuito 43, las se

fiales han estado en forma de palabra totalmente codifi
cada, las sefiales de 4k son simplemente decisiomes "SI
NO" (presencia o ausencia de sefial) para cada incremen-
to de margen, Consecuentemente, la puerta AND 45 es un
simple dispositivo de coincidencia monocanal, que da una
salida para cada sefial de blanco fideligno dentro del
correspondiente incremento de margen, en el conductor
50. La forma en gue se produce la sélida cuantificada
en 52 a partir de las sefiales del conductor 50 del re-
gistrador de cambio y de la lbgica del detector 51, se
comprenderd mejor con la figura 2.

En la figura 2, la sucesidn de identidades de sefa>
"SIM y "NO" del hilo 50 es llevada a.un registrador de
cambio que comprende el biestable o circuitos flip-flop
5%, 55, 56, 57, 58 y 59. El registrador de cambio forma
do por estos elementos funeciona continuamente a travée
de cada periodo de repeticién de impulsos avanzando en
tiempo o "DE DERECHA A IZQUIERDAM un paso durante cada
incremento de margen haya sefial o nd. Los circuitos de
temporizacibn (reloj) no se han representado, pero son
conocidos en esta técnica, y son los que propercional
este cambio. Para unabuena separacibn de margen nominal
entre blancos fidelignos, se verd que los seis circui-
tos biestables de este registrador de cambio pueden i
dentificar un blanco fideligno basados en su Presencia
dentro de uno o dos incrementos adyacentes de margen y
su ausencia dentro de dos incrementos de margen a cada
lado, en cualquier momento., Puesto que unx seflal puede

estar situada entre incrementos de margen adyacentes,
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puede contarse como presente en dos incrementos adyacen
tes, por los codificadores 19 y 20 incluso aunque dicha
sefial no sea de mayor duracidn que cualquier otro incre
mento de margen. Se observar8 que seis incrementos de
margen adyacentes, empezando con dos que no tengan se~
fial correspondiente a § avanzarén a través del regis-
trador de cambio a los flip-flops 54-55. Si estos son
seguidos, por ejemplo, por uno o dos incrementos de max
gen que contengan sefial fideligna, por lo menos uno de
los flip-flops 56 y 57 tienen salidas Q. Semejantemente,
los dos flip-flops siguiente 58 y 59 tienen una salida
q basados en 1a suposicidén 1l8gica antes mencionada. Siem
pre que cada vez estd presente esta situacidn, lasrseﬁg
les Q de 56 ¥ 57 o de cualquiera de ellas pasga a través
del circuilto sumador (circuito OR) 60 al circuito quin-
tuple AND 61, Dicho circuito 61 estl construido de for=-
ma que estas cinco entradas contemporineas en el orden
l6gico descrito producen una afirmacibdn de salida en -
52 durante cada incremento de margen en el que se apli
ca la presencia de la seflal actual, de acuerdo con el
eriterio antes mencionado.

A continuacidn se'comprobag& que el retardo de tres
bits de centrade introducicdo en el circuito 31 es nece
sario para permitir que una sefial fideligna cambie su
camino a trav8s del registrador de cambio en 51 a las X2}
siciones del biestable central (por lo menos a la posi~
cién del biestable del cemtro 57) en la pantidad del re
tardo de tiempo.

Puede decirse que el circuito descrito emn lo que an '

tecede, se adapta por si mismo o "aprende" a corto plazo
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¥ rechaza adecuadamente la perturbacidén mévil, en la
banda de margen correspondiente a la muestra de pertur
bacibn, como se ha deserito.

Los familiarizados con esta técnica reconocerén por
lo menos una, y mas usualments mas de una, instrumenta-
cidn digital adecuadga para cada uno de los bloques es-
tructurales representados., Naturalmente la totalidad de
la instrumentacién es consistente con las técnicas de
estado sdlide corrientes, que comprenden los circuitos
integrados.

Todos los componentes digitales individuales son =
componentes 1dgicos conocides y subsistemas de la reali
zacibn deserita, Su instrymentacién detallada puede ser
flcilmente prevista Por los familiarizados con 1los Gis-
positivos computadores digitales,

Algunas variaciones Yy modificaciones se les ogurri—
r&n a los femiliarizacos con esta téenica y por lo tanto
no se pretende que los dibujos de esta descripecidn sean
considerados como una limitacidn del alcance del inven-
to sino como representativos v tipicos, fnicamente.

Este invento corresponde a una solicitud de patente
formulada en Estados Unidos el 17 de Marzo de 1.971, se
fialada con el nfimero 125,257 Y se acoge por Lo tanto a
los beneficios que otorgan log convenios internacionales
vigﬁntes.

o e—— ——————————— meee NOTA ccecmmcmmeccacn. e m————

Los puntos de invenciém propia y nueva que se presen
tan para que sean objeto de esta patente de veinte afiog

son los siguientes.:

1.~ Un sistema adaptable de cancelacién de velocidad
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de perturbacibén para temas pulsados digitales MII de un
sistema de radar Doppler de impulsos que comprende:

medios para codificar digitalmente laslseﬁales de
eco recibidas discretamente dentro de cada uno de una
Bucesidn de incrementos de margen de duracidén relativa
mente corta, cada uno de posicién de margen fijado den
tro de periodos dé repeticidn sucesivos de dicho siste
ma de radar, codificandoe dichos medios dicha sefial pa-
ra que tenga magnitudes digitales que son una funcién
de la velocidad de cambio del &ngulo de fase Doppler
de las seflales recibidas en cada uno de dichos incre-
mentos de margen;

medios para diferenciar dichas sefiales codificadas
digitalmente entre periodos de repeticién de impulsos
adyacentes para cancelar las sefiales que no presenten
sustancialmente cambio de fase de la seiial de eco;

medios para probar una banda predeterminada de di-
chos incrementos de margen durante periodos de repefi-
cidén de impulsos suceszivos para determinar un factor
de promedio proporcional a la velocidad media del blan
co mévil en dicha banda;

Yy medios para responder a dicho factor de promedio
para producir una salida cuantificada Qurante cada in-
cremento de margen durante el que una velocidad de se-
fial excede de dicha velocidad media del blanco mévil
dentro de dicha banda,

2.- Un gistema como el del punto 1 en el que se han
incluido medion para aplicar dicha salida cuantificada
bara prevenir la inclusibén de los valeres codificados de

la correspondiente sefial fideligna en dichas medios de

e/
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 Muestres, en los que dichas sefiales fidelignas son ex-

clufidos en 1la determinacidn de dicho factor de promedio,

3o~ Un sistema como el de los puntos anteriores para
un radar Doppler de impulsos digitales que transmite y
recibe impulsos de micro-ondas y que comprende un mez-
clador y un oseilador coherente, comprendiendo la comﬁi
nacidn: .

primeros medios detectores de fase que responden a
dicho mezclador y a dicho oscilador coherente para pro
ducir un primer tren de seiial que comprende las ecos de
blancos fijos Y sefiales de eco moduladas por una frecqu
cla Doppler como una funeidn de un blanco mévil corres-
pondiente;

medios'conectédos a dicho oscilador coherente para
dar una sefial dGel oscilador coherente de fase cambiaday

segundos medios detectores de fase que responden a
dicho mezeclador y a dicha sofial del oscglador coherente
de fase cambiada para producir un segundo tren de sefiales
que comprende ecos de blanco fijo ¥ sefiales de eco moduw

ladas por una frecuencia Doppler como funcidn de un blap

co mévil correspondiente;

.medios de codificacién digital primero y segundo pa-
ra codificar la amplitud de ia sefial instanténea en cada
incremento ce margen sucesivo de un nfmero predetermina-
do de incrementos de tiempo adyacentes relativamente cor
tos dentro de cada uno de los periodos de repeticidn de
¢icko sistema de radar para producir trenes de sefiales
Vvideo primgro Y segundo codificadog correspondientemente;

. medios que responden a dichos trenes de seflales prie-

Gm, ero y segundo para producir un tercer tren de sefiales
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digitales que representan ol &ngulc de fase de eco co-

,-~rrnsp6;diente a dichos trenes de sefiales yideo primero

Y segundo como representativas del seno y del coseno del
&ngulo deé faée de dicha sefial de eco;

medios de comparacién digital que responden a dicho
tercer tren de seflales digitales para producir un ecuarto
tren de sefiales que contiene sustancialmente solamente
la diferencia digital entre dicho tercer tren de sefiales
en un periodo de repeticién dado y en el Gltimo periodo
de repetiei&p previo;

un acumulador digital que responde a dicha cuarta
sefial en la que est& acumylado digitalmente dicho cuarto
tren de sefiales;

medios de prueba para aplicar dicho cuarto trem de
sefiales a dicho acumulador para reducir la acumulaeibn
digital en una banda de muestreo predeterminada de di-
chos incrementos de mafgen;

.un divisbr que responde a y para dividir el nfimero
digital en dicho acumulador por el nlmero de dichos in-
crementos de margen en dicha banda de muestreo, para ob-
tener un promedio digital representativo de una veloci-
dad de blanco mbvil dentro de dicha banda de muestreo;

medios de sustraccifn para sustraer la salida de ai
cho divisor de dicho cuarto tren de sefiales;

un circuito de umbral digital gue reponde a dichos
medios de sustraccién y que es operativo para excluir va
lores de sefial dentro de cualquiera de dichos incrementos

de margen que no exceda de un valor bredetorminado; y me

cé;ios de deteccidn que responden a la salida de dicho cir

uito de umbral vara produeir una salida cuanxificada ra
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ra cada incremento de margen durante el que se pasa una
sefial por dicho circuito de umbral, supuesto que dichsa
sefial estd4 precedida Y seguida por un nfimero predetermi
nado de incrementos de margen durante los que la salida i
de dicho circuito de umbral es cero.

b.- Un sistema como el del punto 3 en el que dichos
medios légicos detectores comprenden un registrador de
c;mbio que tiene una pluralidad predeterminada de etapas
biestables, una etapa de entrada que responde a la salida
de dicho circuito de uﬁbral digital, para cambiar la con-
dicién de dicha etapa de entrada a través de una pluralie
dad de pasos a la frecuencia de dichos incrementos de mar
geny y dichos medios de dteccidn funcionan para detectar
la condicién de 1a sefial de una etapa central de dicho re
gistrader precedide v seguido por un nimero predeterminado
rde dichas etapas en una comdicién.de falta de seialf

5.- Un sistema como el del punto 4 en el que dichas
etapas de registrador de cambio son seis en un niimero, =~
dicha etapa central es Por lo menos una de las etapag texr
cera y cuarta, y dichas etapas en condicién de falta de
sefial smon la Primera, la segunda la quinta y la sexta, =
siendo definidasx an lo que sigue dichas condiciones de e
fial y de falta de sefial por Qy Q, respectivamente.

-6.- Un sistema como el del pﬁnto 5 en el que dichos
medios de deteccidn son un circuito de coincidencia de seis
terminales de entrada, estando conectados discretamente ai

chos terminales a las salidas de las etapas correﬁpondien-

tes de Airhn racigtradnr de cambio.

Gﬁ?&i 7e~ Un sistema como el del punto 3 que comprende un

circuito de retardo entre dichos medios de comparacidn di
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gital y dicho acumylador digital para retardar dicho cuaxr
to tren de zefial en un tiempo pér 1o menos igual & la due
racién de dicho nfmero predesrgnado de incrementos de -
margen durante el que la salida de dicha elrcuito de um-
bral es cero, precediendo 2 una sefial en le salida de di
cho circuito de umbral.

8.~ Un sistema eémo el del punto 6 que comprende un
circuito de retardo de por lo menos dos incrementos de -
margen , estando conectado dicho circuito de retardo para
retardar dicho cuarto tren de se ales desde la salida de
dichos medios de comparacién digital yppara suministrar
dicho tren de seflales retardadas a dicho acumulador,

9;- Un sistema como el del punto 8 enm el que dichos
incrementos de margen azon aproximacdamente iguales, cada
uno de ellos, en duracién a la duracién de los impulsos
transmitidos por dichos siztema radar.

10.~ Un sistema como el del punto 4 en el que se han
incluido medios para aplicar dicha salida  cuantificada ra
ra bloquear la inclusibn de sefial en cualquiera de dichos
incrementos de margen en los gue dicha salida cuantifica-

da esté presente en las sefiales aplicadas a dichos medjos

_acumulador y de muestreo.

1l.- Un sistema como el del punto 4 en el que se han
incluido medios para dejar pasar dichos mediosz de acumula
eidn y de muestreo para que se pongan en funcionamiento

minicamente para incrementos de margen en los que esté

presente una sofal en la sefial video annlégica no proce-

sada que estd delante de dichos detectores de fase primexro

Y segundo,

Q«\(é// 12.- Un sistema adaptable de cancelacidn de velocidad



de perturbacidn para sistemas pulsados digitales MTI.

Tal y como se describe en la memoria que antecede,
representado en los dibujos que se acompaian y a los £fi

nes especificados.,

Esta memoria consta de veinticuatro hojas escritas

por una sola cara.

‘Madrid, 16 MAR 1972

Y s

M. G, SANTAMAR
VICESECRETARIO otNERAL
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