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Este invento se refiere a sistomas
de radar y, més en particular, a un métado y un sis-
tema para conectar o acoplar un sistema de radar de
periodo entre impulsos variable con dispositivbs de
salida susceptibles de funcionar con un pericdo en-
tre impulsos sustancialmente constants.

En un sistema de radar de bﬁsqueda
tipico, una antena exnlora en acimut y los ecos del -
blanco son recibidos y tratados para proporcionar
diversos tipos de presentaciaones, Usualmente es re-
cibido un eco del blanco por el sistema de recepcidn
del radar para cada una de varias transmisiones del
radar al explorar la antena un blanco en acimut, y'
se utiliza la informacidn del blanco resultante cdo
las diversas transmisiones para determinar la pusi-
cién del blanco.

En la mayoria de los sistemas de
radar de blsqueda se emplea un perfiodo entre impul-
sos variable, es decir, un periodo variable entre
impulsos adyacentes, para conseguir detectabilidad
de blanco fiable, Por ejemplo, en un sistema de re-
cepcidn de radar de blsqueda en el qus se emplea un
indicador de blanca mévil (MTI) para suprimir el
tratamisnto ds la informacidn del blance que indi-

ta velocidad cero o velocidad muy baja, pueden re-
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sultar velocidades ciegas (es decir, velocidades pa=-
ra las cuales se degrada gravemente la detectabili-
dad) si no se varfia el periodo entre impulscs de un
impulso a otro, No obstante, los dispositivos de sa-
lida, tales como los indicadores de posicidn en plan-
ta (PPI) y los extractores de blanco digitales sue-
len requerir un periodo entre impulsos sustancialmen-
te constante para un funcionamiento correcto.

Por ejemplo, las presentaciones de
PPI tienen frecuentemente limitaciones de tiempo de
recuperacidn que hacen que la presentacién oscile
si el intervalo entre el extremo de un barrido y
el principio del barrido siguiente varia sobre una
base de impulso a impulso. Andlogamente, los extrac-
tores de blanco digitales suelen emplear memorias de
tambor y la rotacidn del tambor debe estar sincroni-
zada ¢on el periodo entre impulsos de salida. Cer
una u atro tipo de dispositivos de salida, no se
pusde tolerar usualmente una variacidn répida en
el pariodo entre impulsos sin una complicada cone-
xidn entre el sistema de rscepcidén de radar y las
unidades de salida,

Una solucidn para sste problema
ha estado sn el usc de una unidad "Desescalonadora"

para amortiguar el periodo entre impulsos ds salida,

-3 -
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Una unidad "Desescalonadora" tipica puede incluir
una serie de lineas de retardo de conmutacidn o

el equivalente digital de las mismas y los incremen
tos disponibles de linea de retardo o registros de
desplazamiento limitan la eleccién de los incremen-
tos de periodo entre impulsos., Esto puede ser parti
cularmente molesto por cuanto gue se requiere un
gran ndmero de periodos entre impulsos, comparable-
al nimero de impulsos por anchura del haz de radaxz,
para impedir una presentacidén ambigua de ecos pro-
cedentes de un avidn grande a un alcance superior
al beriodo entre impulsos minimo del radar, La dis-
posicibfn de una unidad "Desescalonadora" para amcr~
tiguar el periodo entre impulsos, entrs el sistema
de recepcidn de radar y los dispositivos de salida,
puede ser, por consiguiente, bastante complicada vy,
por lo tanto, muy costosa.

En consecuencia, un objeto del pre-
sente invento es proporcionar un método y un siste-
ma nuevos con los que se resuslvan €stos y otros
problemas asociados con la conexidn o acoplamien-
to de los sistemas de radar de perfodo entrs impul-
sos variable con dispasitiveos de salida,

Otro objeteo del presents invento

es pruporcionar un método nuevo y un sistema de ra-
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dar de periodo entre impulsos variable en el cual
las sefiales de salida de informacidén del blanco
aparszcan para los dispositivos de salida caon una
frecuencia de repeticidn fija.

Otro objeto del presente invento
es proporcionar un método y un sistema nuevos para
hacer funcionar un radar de blsqueda con un periodo
entre impulsos variable mientras se hacen funcianar
los dispositivos de salida del radar com un periodo
entre impulsos filjo, menor que la media del perfodu
entre impulsos variable, sin degradar la detectabili-
dad del blanca,

£l invento consiste, en eonsecuea-
cia, esencialmente en un método para proporcionar
sefiales de informacidn de blanco de frecushcia de
repeticidn fija en un sistema de radar de impulsos
de frecuencia de repeticién de iﬁpulsos variabls,
gue comprsende las operaciones de: transmitir impul-
sos de energfa de onda con una frecuencia de repeti-
¢idn de impulsos que varfa sobre una base de inter-
valo de tlempo variable de impulsou a impulso en tors
no a una frecuencia de repstioldn de impulscs me-
dia predeterminada, derivar seffales de informacidn
del blanco de los impulsos de retorno caonsecutivos

de la energfa de onda a la frecusncia de repeticidn
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de impulsos variable del radar, combinando una plu-
ralidad de sefiales de informacidn de blanco conse-
cutivas, derivadas de los impulsos reflejados de

la energia de onda y utilizando las sefiales de in-

formacidn de blanco combinadas a una frecuencia de -

repeticidn fija igual a la frecuencia de repeticibn -

de impulsos media del radar dividida por sl nlmero
que expresa dicha pluralidad,

' El perfodo entre impulsos de radar
varia de una manera predeterminada alrededor de un
periodo entre impulsos medio y a través de la se-
leccidn de un periodo entre impulsos de salida fi-
Jo que es un submlltislo predeterminado del periodo
entre impulsos de radar medio. Puesto que el perio-
do entre impulsos de salida es un submdltiplo del
perfodo entre impulsos de radar medio, se combina
la informacidn de blanco latente para miltiples
transmisiones de radar y se derivan las seffalas
proporcionadas a los dispositivos de salida des-
de la informacidn de blanso combinada, impidiéndo-
se con ollo la degradacién de la detectabilidad
del blanco.

En una realizacidn preferida del
presente invento, se derivan sefiales de informacidn

del blando de los impulsos reflejados de energfa de

- 0 -
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onda transmitides a intervalos que varian de acusr~
do con una secuencia nredeterminada, en la cual la
suma de los intervalos variables de grupos consecu-
tivos de los intervalos variables, cada uno de los
cuales contiene una pluralidad similar de intervalos,
es una constante. Las sefiales de informacidn del
blanco derivadas de los impulsos reflejados ds ener-
gia de onda saon combinadas, de preferencia mediante
el uso de un integrador de realimentacidn, sobre ca-
da periodo o intervalo constante definido por la si-
ma de los intervaleos de la hluralidad en los grupos
de intervalos y las sefiales de informacifn del blan-
co combinadas se utilizan para generar upa sefial de
salida a intervalos fijos, cada uno de longitud
igual a la suma de la pluralidad predeterminada de
intervalos,

A continuacién se describiréd una
realizacidn preferida del invento, a modo de ejem~
plo dnicamente, con referencia a los dibujos que
se acaompafian, en los cuales:

La Fig. 1 es un diagrama de blo=-
ques funciaonal en el que se ilustra un sistema de
radar de blsqueda susceptible de ser hecho funcio-
nar de acuerde con el presente invento;

La Fig. 2 ss un gréfico en el que
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se ilustra la sefial de salida en funcidn des la res-
puesta de velocidad del blanco del indicador de blap
co mdvil de la Fig. 1;

La Fig. 3 es un diagrama de blagues
funcional del extractor de blanco digital de la Fig.
1;

La Fig. 3A ss una representacidn
gsquemitica de la unidad de almacenamiento o memo—_‘
ria de la Fig. 3; V

La Fig. 4 es un diagrama de bloques'
funcional de una resalizacibn preferida de la unidad’
de conexidn o acoplamiento de salida de la Fig. 1;

y

Las Figs. S y 6 son graficos qug-.
ilustran el funcignamiento de la unidad de conexisﬁ
de salida de la Fig. 4.

La Fig. 1 ilustra funcionalmente
un sistema de radar de blsgueda susceptible de ser
hecho funciaonar de acuerdo con &l presente invento,
Un transmisor de radar 10 transmite preferiblemente
impulsos de energia de onda desde unha antena de ra-
dar 1l a travéa de un duplexor adecuado 12, E1l pe-
riodo entre impulsos puede ser controlado de una
manera adecuada mediante una unidad 17 de control

de perfodo entre impulsos, la cual hace variar el
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perfodo entre impulsos de radar de acuerdo con una
secuencia predeterminada que se describe aqui con
detalle en lo que sigue, Un receptor de radar 13
recibe ecos del blanco, es decir, energfa de onda
de retorno, a través del duplexor 12 a medida gue
se explora con la antena 1l del radar en acimut.

La sefifal de salida desde el recep-
tor de radar 13, tf{picamente una sefial de frecuen-
cia intermedia (IF), es aplicada a un detector sfn-
crono usual 14 para deteccidn de las sefiales de eco
o de retorno en respuesta a la seiial de salida des-
de un oscilador coherente 15. Para suministrar
una sefial apropiada al detector 14, sl oscilador
coherente 15 estd usualmente asociado con la uni-
dad transmisora 10, ya sea para suministrar una
seffal a la unidad transmisora 10 cuando sl trans-
misor es un amplificador de impulsos ya ssa para
muestrear y bloguear en fase a la seffal de salida
de la unidad del transmisor cuande el transmisor
s un oscilador tal como un magnetrdn,

La seiial de salida desde el de=
tector sincrono 14 puede ser convertida en una se-
fial digital mediante un convertidor adecuado de
analdgleo a digital 16, y la seilal digital puede
ser aplicada a un indicador de blanco mévil (MTI)
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usual, adecuade, 18. De acuerdo con el presents
invento, la sefal de salida desde el indicador

de blanco mévil 18 es aplicada a una unidad 20

de conexidn de salida, gque se describe aqui con
mayor detalle en lo que sigue. La unidad 20 de
conexidn o acoplamiento de salida puede suminis-
trar sefiales de salida a través de respectivas
terminales de salida 20A y 20B a una o mas unida--
des de salida, tal como a la presentacidn 22 de rz
dar de PP]l ilustrada y a un extractor de blanco
digital 24,

La antena de radar 1l puede ser
actionada mediante una unidad 25 de accionamien-
to usual adecuada con un indicador 26 de acimut de
antena usual., Und sefial AZ de acimut procedente
del indicador 26 de acimut de antena puede también
ser aplicada a cada una de las unidades de salida
22 y 24, segln se requiera. Se puede suministrar
una sefial de sincronizacidn THWG, que tiene un pe-
rfodo entre impulsos relacionado con el perfodo
entre impulsos de los impulsos transmitides de la
energf{a de onda, a la unidad 20 de conexién de
salida desde la unidad 17 de control del pericdo
entre lmpulsos o desde cualquier otra fuente ade-

cuada an e) sistsma de radar.

- 10 -
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En un sistema de radar tipico,
se recibe un eco del blanco por el receptor de
radar 13 para cada una de las diversas transmi-
sionss de radar desde el transmisor 10 al explorar
la antena un blanco an acimut. Cualquier eco del
blanco o sefial de retorno es detectado por el
detector sincrono 14 y convertido en una seiia
digital por el convertidor de analfgice a digi-
tal 16, El indicador de blanco mdvil 18 funciona
de una manera usual, tal como a través de una téc-
nica de cancelacién de impulsos para eliminar aque
llos componentes de la sefial de retorno o de eco
gue indiguen gue un blanco tiene una velocidad
cero o una velocidad muy baja.

Por ejemplo, el indicador de blap
co mbvil 18 pueds proporcionar una curva de res-
puesta de sefial de salida que varfe en funcién
de la velocidad del blanco, como se ha indicado
en gsneral en 28 en la Fig, 2., Con referencia
ahora a la Fig. 2, la curva 28 ilustra una apro-
ximacidn analégica de una amplitud de seffal de sa-
lida t{pica en funcifn de la curva de respuesta
de velocidad del blanco de un indicador de blanen
mévii, mantoniéndose el periodo entre impulsos dsl

radar canstante. En un sistema digital la curva

- 11 -
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de la Fig. 2 serfa, por supuesto, una serie ds va-
lores aislados que siguen en general la curva ana;é
gica.

Oe la fig, 2 pusde verse que con
un periodo entre impulsos de radar constante, la
detsctabilidad del blanco se degrada gravemente
para varias velocidades de blanco ciegas, por ejem-
plo para Ul y U2. tstas velocidades ciegas no pue-
den usualmente tolerarse y, en la mayaria de los rd’
dares de bfisqueda, se emplea por tanto un periodo ™’
entre impulsaos variable para proporcionar una res-
puesta de sefial de salida de indicador de blanco
mévil en funcidén de la velocidad del blanco que se
aproxima é la curva indicada en geperal en 30.

Aunque el uso de un periddo entrz
impulsos variables puede proporcionar respussta de
seiial de salida de indicador de blanco mdvil esen-
cialments constante como funcidén de la velocidad, el
periodo entre impulsos variable puede degradar la
actuacidn de las unidades de salida, tal como la
pantalla 22 de PPI ilustrada y el extractor 24 de
blanco digital. Ests .problema puede verse mis cla-
ramante con referencia a un extractor de blanco di
gital, uwtilizado a modo de ejewplo, de las carac-

terfsticas del empleado tipicamente en los sistemas

- 12 -
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de radar de blsqueda digitales para generar sefla-
les de mensaje de blanco digitales, cada una de
las cuales define la posicién (por ejemplo, la
distancia, el acimut y algunas veces la altura)
de un blanco detectado. Para los fines de este
estudio, se supone que no se ha previsto la uni-
dad 20 de conexidn de salida, empleada de acuer-
do con el presente invento para resolver los pro-
blemas introducidos por el uso de un periodo en-
tre impulsos variable,

Con refersncia ahora a la Fig.
3, en la cual se ha ilustrado funcionalmente un
extractor usual de blanco digital, la sefial de
salida desde el indicador de blan&o mdvil 18 de
la Fig. 1 puede ser aplicada a un circuito 32 de
umbral digital usual, adecuado, y la sefial de sa
lida desde el circuito de umbral 32 pueds ser a}i
macenada por una unidad de memoria o almacenamien
to 34, como se describe con mayor detalle en lo
gue sigue. Las seiiales almatenadas por la unidad
de almacenamiento 34 pueden ser aplicadas en pa«
ralelo a un circuito 36 deo decisidén de borde del
blanco, y una sefal de salida procedente del cire
cuito 36 de decisifn de borde puede ser aplicada

a un generador 38 de mensaje del blanco. La sefial

- 13 -
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de acimut AZ procedente del indicador 26 de acimut
de antena puede también ser aplicada al generador
38 de mensaje del blanco. La sefial de salida digi-
tal procedente del qenerador de mensaje del blanco
puede entonces ser suministrada a una upidad de pre
sentacidn y/o a puntos o lugares alejados, a través
de canales de comunicacién de banda relativamente
estrecha, tales como lineas telefdnicas.

&n funcionamiento, el indicadar ne
blanco mdvil 18 suministra al extractor de hlanco
digital una sefial digital indicadora de la intensi-
dad de la sefial de retorno a los intervalos de fre-
cuencia, es decir, cada medio microsegundo, E1 Cir-
cuito 32 de umbral digital toma una decisidn de si/no
en cuanto a si la sefial digital excede, o ng, de un
umbral predeterminado (fijado tipicamente para bro-
ducir un régimen de alarma bajo cuando solamente
hay precsente ruido en el receptor) y genera  una
sefial de salida digital de un solo bitio, la cual
pueds ser, por ejemplo, un UND binario para una de-
cisién de "g¢i" y un CERO binario para un decisidn
de "no".

La unidad de memoria o almacena-
miento 34 es tipicamente una memoria dsl tipo de

tambor y almacena las sefiales de decisidn del blan-

- 14 -
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co de si/no, es decir, las sefiales binarias proce-

dentes del circuito de umbral 32, como funcién del

alcance en células de memoria individuales, Esto

puede ilustrarse esqueméticamente como se ha repre

sentado en la Fig. 3A, en la cual se ha representa

do la superficle de una memoria 34 del tipo de tap |
bor coma una matriz plana de células de memoria. En |
la Fig., 3A, las células 40 de almacenamiento indi- '
viduales de la memoria 34 ae han ilustrado esqueméa-
ticamente como cuadrados alineados en filas y co-

lumnas. Cada una de las columnas verticales Nl’

Ny weee N

2 1
bor y cada pista puede almacenar sefiales de deci- “

6 puede representar una pista en el tam-

sién del blanto para un periodo entre impulsos. Aun-
nque las seiiales de decisidn del blanco son gensra-
das por 8l circuito ds umbral 32 cada medio micro-
segundo, las células de memoria puedsn tensi conve-
nientemente tres microsegundos de largo y pueden
almacenar un UND binario siempre que se generse una
seffal de decisidn de "si" durante vl intervalo de
tres microsegundos de la célula de memoria, Par
consigulente, aunque puede sey posible tener sels
decisiones de "sf" durante un intervalo de célula
de memoria, solamente serd almacenada una de ellas,

€l tambor puede girar mis alld de

- 15 -



10

15

20

28

21.6.74

las cabezas de leer/escribir de la memoriaz 34 (no
representada) en sincronismo con el sistema de
transmisién del radar, de modo que las cabezas es
tén situadas a distancia cero (RD) en la pista del
tambor cuando el radar transmite un impulso de ener
gia. Cuando el radar transmite un primer impulso,
todas las sedales de decisién de "s{" generadas
durante el intervalo entre ese primer impulso trans; .
mitido y el impulso transmitide inmediatamente a ’
continuacién, son almacenadas en la célula 40 de
memoria de distancia anropiada en la primera pis-
ta N1 del tambor (es decir, en la primer columna
vertical de la izquierda). Cuando se transmite el
segundo impulsa de radar, los datos dmacenados en
la primera pista Nl del tambor son desplazadas a la
derecha, a la segunda pista N2 del tambor, y se
almacena la informacién de blanco actual en la pri-
mera pista Nl del tambor. De esta manera ss produ~
ce una "ventanilla de blanco deslizante" a distan-
cias o alcances aislados desds csro (RD) hasta sl
aleance méximo del radar (Rm). Esta "ventanilla de
blanco deslizante" contiene una muestra aproximada
de las sefiales de decisidn de "si" generadas a las
distancias aisladas para N perfodos entre impulsos,

incluido el més raciente’ o gl periodo entre im-
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pulsos actual (Nl). Este ndmero N se elige tipica-
mente como de aproximadamente 16,

Todas las seWales de decisidn al-
macenadas que representan la presencia de sefiales
de retorno o de eco a Una distancia particular son
leidas perildicamente y aplicadas al circuito 36
de decisidn de borde de la Fig., 3., Los bordes ante-
rior y posterior de un blanco son especificados por
el circuito 36 de decisidn de borde en respuesta a
un ndmero predeterminado de sefiales de decisidn de
"s{" almacenadas a una distancia particular. Por ejem
plo, un borde anterior de un blanco puede ser indica-
do mediante el circuito 36 de decisibn de borde ai
8 de las 16 células de memoria a una distancia pax-
ticular contienen &n UNO binario (sefial de deciszidn
de "si"), y un borde posterior puede venir indisado
cuando, a continuacidn de la indicacidn de borde
anterior, 6 de las 16 células a la misma distancia
contisnen upn UNO binario, As{ por ejemplo, para una
cierte distancia Ra, un borde anterior de blanco
puede ser espetificado por el circuiteo 36 de deci-
sién de borde.

Puede verse de la antsrior descrip-
cibn que la unidad 34 de almacenamiento de tambor

debe estar sincronizada con el transmisor de radar

- 17 -
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de modo que la distancia cero RD tenga lugar en
el mismo punto en cada pista del tambor y de modo
gue no se produzca inestabilidad de la distancia.
Por consiguiente, si se varia radicalmente el pe-
riodo entre impulsas de radar de un perfddo al i~
guiente, se pueden experimentar grandes dificulta-
des para conservar el sincrohismo. 4

En el pasado, este problema se
ha suavizado en cisrto modo empleando una unidad
"Desescalonadora” como amortiquador entre el in-
dicador de blanco mévil y los dispositivos de sa-
lida. La unidad "Desescalonadora", usualmente una
serie de lineas de retardo conmutadas o el equivaﬁ
lente digital de las mismas, limite severaments -
la eleceidn de incrementos de periodos entre im-
pulsts y aumenta el coste total del sistema.

De acuerdo con el presente invsen-~
ta, es admisible el uso de un perfodo entre im-
pulsos ampliamente variable medlante sl uso de
la unidad 20 de conexidn de salida y mediante el
funclonamiento del sistema de radar de acuerdo can
una secuencia predeterminada de perfodos entre im-
pulsos. A Bste respocto, la sefal de salida desde
el indicador de blanco mévil 18 es aplicada a la

unidad 20 de conexidn de salida y la unidad 20 de

- 18 -
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conexifin de salida integra o suma esencialmente la
sefial de salida del indicador de blanco mdvil para
un blanco particular, Mediante la apropiada selec-
cidn de una secusncia de periodos entre impulsos
variables, se pueden emplear una gama de perfiodos
entre impulsos muy variables gn el sistema de tran$1
misidn del radar al tiempo que se permite que las -
unidades de salida funcionen sobre la base de pe-
riodos entre impulsos gue aparecen como de valor
sustancialmente constante, Se consigue asi una res
puesta deseable de velocidad del indicador de blan-
do mévil sin la consiguiente degradacidn del funcic=
namiento de la unidad de salida.

Para conseguir estos resultados dg
seables, los intervalos entre transmisiones ds fa-
dar, es decir, los perfodos entre impulsos, son he-
chos variar a través de una secuencia predetermina-
da en la cual la suma de una pluralidad predeter-
minada de perindas entre impulsds consecutivos es
uha constante ifgual a un mdltiplo del perfodo ene
tre impulsos media, Por sjempla, la aesuencla pre-
determinada de intervalos o perfodos entre impul-
s0s variables pusde éstar rspresentada como Tl’

Tyr Tas Ty vewsss T, v la suma de dos perfodos

antre impulsos conmsecutivaes puede ser igual al do-

- 19 -
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ble del periodo TAu entre impulsos medio de los im-
pulsos de radar transmitidos, Andlogamente, la suma
de tres periodos entre impulsos consecutivos puede

ser igual a tres veces el periodo T entre impulsos

Av
medio, Estas relaciones pueden ser expresadas como

gigue:

Tl.l-T:T LT =T54‘T6=oona=2TAV;y

Habiendo seleccionado el periodn
entre impulsos variable del radar como se ha des~
crito en lo que antecede, se utiliza el periodo en-
tre impulsos constante (igual a un mdltiplo del pe-
rfodo entre impulsos medio) como el periodo entre
impulsos de salida o frecuencia de repeticién de
impulsos del radar en el suministro de datos de
salida a la presentacién de PPI o al extractor de blan
co digitél. Por consiguiente, para los dispasitivos
de salida parece que el radar estéd funcionando a un
submdltiplo de su frecuencia ds repetici&n de im-
pulsos media real y con un perfodo entre impulsos
fijo en vez de uno variable, No obstante, nara la

finalidad de la deteccidn del blanco por el siste-
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ma de radar, incluido el indicador de blanco mévil
18, el radar estd funcionando realmente con un perig
do sntre impulsos variable,

Para evitar la pérdida de informa-
cidn en la sefial de retorns, la unidad 20 de conexiédn
de salida combina la informacibén del blanco latente
derivada de la energ{a de onda reflejada por un blan-
co en el perfodo definido por el ndmeroc que expresa la
pluralidad predeterminada de perindos entre impulsos
de radar realss, de preferencia por medio de una téc-
nica de integracidn., La energia recibida desde el
blanco dﬁfante esos periodos en los cuales no se
suministra informacifn a los dispositivos de sali-
da 22 y 24 se utilizd por consiguiente plenamente
para mejorar la relacidn de sefial a ruide en las
muestras de datos de salida, por cuanto esas mues-
tras de datos de salida comprendsn una suma de in-
formadidn de eco del blanco. Por consiguiente, no
existe sacrificio alguno de la detectabilided y, ds
hacho, puede haber en general una mejora de la detec-
tabilidad,

La unidad 20 de conexidn de salida
de la Fig. 1, la cual combina las sefales de infor-
macidn de blanco latente, es preferiblemente un in-
tegrader de realimentacidén del tipo corrientemente utili

zado en los sistemas de radar de blsqueda para otros

- 21 -
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fines y, por consiguiente, su uso como unidad 20
de conexién de salida sobre una base compartida,
por ejempla, no comporta virtualmente aumento al-
guno del equipo fijo en el sistema de radar. En
la realizacidn preferida del invento, la unidad
20 de conexifin de salida es preferiblemente un in-
tegrador de realimentacién digital del tipo des-
crito y reivindicado en la solicitud de patente
para los EE.UU. Nimero de Serie 232.150, presen-
tada con fecha 6 de llarzo de 1972, por John W, Tay-
lor, Jr., y cedida al cesionario del pressente in-
vento., La descripcidn gue se efectla en la soli-
citud de Taylor, Jr. se incorpora por consiguien- !
te aqui como referencia.

Con el integrador de resalimenta-
cibén descrito en la solicitud de patente antes
mencionada eilustrada en la Fig, 4, la sefial de
salide desde el indicador de blanco mvil 18 de
la Fig., 1 puede ser muestreada cada medic micro-
sequndo, empezando en uh tiempo cero impuesto peor
cada impulso de radar transmitide, La sefal deo
salida desde el indicador de blanco mdvil 18 ha
gido intencionadamente limitada sn amplitud, de
modo que un solo impulso de interfersncia, inde-

pendientemente de lo intenso que pueds ser, no
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pueda producir una salida detectable del integra-
dor de realimentacidn. La seiial del indicador de
blance mévil puede ser aplicada a un terminal de
entrada "mis" o de sumacidn de una sumadora 50,

y la sefial de salida desde un terminal de salida
51 de la sumadora 50 puede ser limitada por un li-
mitador 52 superior e inferior. La seifal de salida
desde el limitador 52 puede ser aplicada, a través
de un terminal de salida 53, a una unidad de alma-
cenamient® o memoria adecuada 54, a un circuito 58
de umbral digital y a un convertidor 56 de digital
analégico. E1 nivel de umbral dal cirbuito 58 de
umbral digital puede ser controlado por una sefial
pracedente de un circuite 57 de control de umbral
digitai adecuado, como se ha ilustrado, y el paso
discriminado de la sefial de salida en el terminal
de salida 53 al convertidor 56 de digital a anald-
gico y al circuito 58 de umbral digital puede ser
controlads para un submlltiplo de la frecuencia

do repeticidn de impulsos del radar por la sefal
TMG,

La sefial de salida desde la uni-
dad de almatenamiento 54 puedé ser aplicada a un
terminal deg entrada "mds" de la sumadora 5D y, &
travla do un mulkiplisador 60 por 2”7y do un olpe

- 23 a
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cuito truncado 62, a un terminal de entrada "menos"
o de restar de la sumadora 50, Se puede aplicar una
seffal de polarizacién procedsnte de un circuita
64 de polarizacidn adecuado a un terminal de entra-
da "méis" de la sumadora 50,

Se observara que con la unidad de
conexidn de salida preferida ilustrada en la Fig.

4, el circuito 58 de umbral digital realiza la mis-

ma Puncidn gue el circuito de umbral 32 anteriormen-

te estudiado en relacidn con el extractor de blanco

" digital de la Fig. 3. Esta funcidn pueds ser reali-

zada ya sea en la unidad de conexién de salida ya

sea 8) extractor de blanco digital, pero no se re-

15
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guisre en ambas unidades,

El funcionamiento del circuito
de la Fig. 4 se puede comprender mis claramente
con referencia a la solicitud de patentes antes
menclonada de Taylor, Jr., y con refersncia ahora
a las Figa, S y 6., Con refererncia ahora a la Fig,
5, las amplitudes de los ecos recibidos al explorar
8l haz mis allid de un blanco a una distancia parti-
cular puesden ser repressntadas por la curva 66,
Se observard que, pueato que el radar es ds impul-
508, las amplitudes san realmente valores aislados,

coma se ha indicado por las cruces a lo largo de la
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curva 66. Ademés, la limitacibn de las sefales de
informacién del blanco, como anteriormente se ha
mencionado, da por resultado una forma sustancial-
mente rectangular de la curva 66, es decir, valores
de amplitudes individuales sustancialmente iguales,
para intensns ecos del blanco.
Cada una de las diversas sefiales
de informacidén del blanco derivadas de loe ecos : '
del blanco recibidos al explarar la antena dsl
radar mds alld de un blanco ®s ponderada de acuer-
do con una curva 68, la cual, en Esta realizacidn
en la que se emplea sl integrador de realimentacidn,
es expanencial, A la primera safal de infarmacidn .
del blanco se ls puede asignar un peso de 1, cowe ‘ .
se ha indicado en general en 70, y puede ser almz-
cenada por la unidad de almacenamiento 54. Suponisn-
do que se haya selesccionado n como 3 para el multi-
plicador 60, la siguiente sefial de informacidn del
blanco procedente de una distancia especifica es
sumada con la sefial de informacidn almacenada a la
misma distancia menos 1/8 de la sefal de informa-
0idn almacenada (es declr, se@ suma la segunda sefal
de informacidén del blanco con los 7/8 de la primera
sefial de informacidén del blanco). Este valor suma

se almacena en la unidad 54 de almacenamiento y se

- 25 -
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suma de modo similar la tercera seflal de informa-
cién del blanco con las seiiales de realimentacidn
negativa y positiva procedentes de la unidad de
almaéenamiento 54, La sefial de salida resultante

5 en el terminal de salida 51 de la sumadora 50 se-
guira, por tanto, una curva exponencial 72, como
se ha ilustrado en la Fig. 6. La amplitud de la sg

fial de salida puede ser expresada en términos de

tres ecos de blanco sucesivos Al, A2 y AS’ camo si-
10 gues ' .
Eco ndmero Sefial de Salida l
§! ! |
15 A, Ay + 7/8 Ay
Ay Ry + 7/8 Al (7/3)2;11
Con referencia a las figuras 4 y 6,
20 la sefial de salida en el terminal de salida 51 de la

sumadora 50 puede ser representada por la curva 72
de la Fig., 6 como anteriormente se deecribid. €1

limitador 52 superior e inferior puede fijar limi-
tes superior e inferior de las amplitudes de la se-

25 flal de salida en el terminal de salida 53, como se

21.6.74 - 26 -



10

15

20

25

21.6.74

ha indicado en general respectivamente en 74 y 76
en la Fig. 6, E1 nivel 80 de umbral digital del
circuito 56 de umbral digital pueds fijarse con
respecto al nivel de ruide 78 como anteriormente
se describid.

El limite inferior 76 estabiliza
el integrador de realimentacidén y mantisne en ge-
naral los respectivos niveles como se ha indicado
en la Fig. 6. Puesto que la seiial en el terminal
de salida 51 de la sumadora 50 (curva 72) aumenta
exponencialmente, la mixima amplitud de la seRal
de eco del blanco estid limitada por el limite su-
perior 74, dando por resultado una sefial de salida
en el terminal de salida 53 del limitador 52 su-
perior e inferior, la cual sigue en general la cur-
va .82 de modo sustancialmente independiaente de la
intensidad de la seffial de blanco., El circuito 58 de
umbral digital proporcionard seflales de decisién
de "s{" para las sefiales entre los puntos B4 y
86,

Aunque la técnica de realimentas
cién preferida de la unidad 20 de conexién de sa-
lida de la Fig. 4 pfoporciona la respussta exponsn-
cial descrita en relacién con las Figs. 5y 6, se

pueden utilizar técnicas de combinacidn de varias sg
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flales para inteqrar o sumar los grupos de 2, 3 &

méds ecos del blanco, ya sea directamente ya sea

de acuerdo con una relacidn predeterminada, como

en la realizacidn preferida, en un nimero menor

de muestras de datos de salida. La técnica exponen-
cial particular descrita es, sin embargo, la prefe-
rida, por cuanto que proporciona una adaptacién
deseable entre la resolucidn en distancia y en aci— 
mut de la unidad 20 de conexidn de salida y del sig
tema de radar.

El funcionamiento de un sistema de
radar de acuerdo con el presente invento, an el que
se emplea la unidad de cunexidn de salida de la riy,
4, puede ilustrarse a modo des ejemplo mediante lu

siguiente table de parametros:
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TABLA I. PARAMETROS TIPICOS

E jemplo A E jemplo B
Frecuencia de repeti
cidn de impulsos del 330 780
radar (media)
Ecos combinados ' 2 3
Frecuencia de repeticidn
de impulsos de salida 165 7 260

Alcance de presentacidn méximo (en kildmetras - Km) sobre

el PPI comln (con el 10 % de Tiempo de Recuperacidn)

Ecos de radar
Respuestas de IFF (identifi
cacidn de amigo/enemigo)
Impulsos por Anchura del Haz
Radar
Salida
Resolucidn de Alcance en kildmetros
Radar
Integrador de Realimentacidn
Extractor de Blanco Digital
PRI
Nlmero de Perfodos entre Impulsos
Radar

3alida

- 29 -

407 km 185 km
814 km 500 km
14 27,/33/66
7 9/11/22
0,07 0,14
0,07 0,14
a, 46 g, 55
1,85 1,85
2 X 4 =8 3 x B=24
1 1
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pe la anterior descripcién puede
verse que el presente invento proporciona numero-
sas ventajas sobre los sistemas de radar de blsque
da conacidos, Por ejemplo, el presente invento pro
porciona un periodo entre impulsos de salida fijo,
compatible con ambos extractores de blanco digital,
los que utilizan memoria de tambor y presentacionas
de PPI, eliminando el equipo fijo adicional de '"Dg-
sescalonadora" empleado en sl pasado.

Debido a este perfodo entre impul-
sos de salida fijo, o frecuencia de repeticibn de
impulso fija, el invento permite una capacidad de
presentacidn de PPI de 2 a 3 veces la del limite
de ambigtiedad del radar, permitiendo gue sean pres
sentadas simultineamente respuestas de IFF desds
blancos situados a distancias mayores. Puesto que
la informacifn del blanco se combina para una plu-
ralidad de ecos dal blanco y el régimenn de muestreo
es fenor qus la frscuencia de repeticidn de impulsos
real del radar, el invento reduce la frecuencia de
muestteo de datos de salida a un himero modesto da
impulsos de datos de selida por anchura del haz,
generalmente mas compatible con la capacidad ds

almacenaniento de los extractores de blance digita-

lss,
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Ademds, el proceso de integracidn
preferido del invento puede ser controlado para
adaptarlo a los requisitos del sistema de radar.
Con la integracidn exponencial preferida, la reso-
lucidén en distancia es mAs compatible con el radar
gque la obtenida empleando solamente las caracteris
ticas que proporciona el PPI usual a el extractor
de blanco digital usual.

El presente invento pueds ser rea
lizado en otras formas especificas sin desviarse
del espiritu ni de las caracter{sticas esenciales
del mismo. Las realizaciones que aqui se describen
han de considerarse por consiguiente, sn todos los
aspectos, como ilustrativas y no como limitativas,
quedando indicado el alcance del invento par las
reivindicaciones gque se acompafian en vez de por
la deseripcidn hetha en lo que antscede y, por
consiguiente, se pretende cque queden abarcados en
aquéllas todos los cambios que estén comprendidos
en el significado y el alcance de equivalencia de
las reivindicaciones, '

La presente solicitud, gus corres-
ponde a la presentada en Estados Unidos de América,
gl 24 de Mayo de 1973, bajo el Ne 363,776, se aco-

8e a los beneficios del artfculo 51 del vigente

- 31 -
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Estatuto sobre Propiedad Industrial.

- REIVINDICACIONES -

Los puntos de invencidn propia y
nueva, gque se presentan para ques sean objeto de es-
ta solicitud de Patente de Invencidn en Espafia, per
VEINTE afies, son los gque se recogen sn las reivindi-
caciones siguientes:

13,- Un método para proporcionar
seflales de informacidn de blanco con una frescuencia
de repeticidn fija en un sistema de radar de impulsos
gen una Frgcuencia variable de repeticidn de impulsaos,
gue comprends las operaciones de transmitir impulsos
de energia de onda a una frecuencia de repeticidn
de impulsas que varia en una base de intervalo de

tiempo variable de impulso a impulso en torno a una

- 32 a
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frecuencia de repeticidn de impulsos media prede-
terminada, derivar sefiales de informacidn de blan-
co a partir de impulsos de retorno consecutivos de
la energia de onda a la frecuencia de repeticidn

da impulsos variasble del radar, combinar una plura-
lidad de seflales de informacidn de blanco consecu-
tivas derivadas de los impulsos reflejadas de sner-
gfa de onda y utilizar las seffales de informacidn
de blanco combinadas a una frecuencia de repeticidn
fija igual a la frecusncia de repeticidn de impul.
sos media del radar dividido por el ndmero que ex-
prasa dicha pluralidad.

22,- Un método segdn la reivindi-
cacidn 12, en 8l que la pluralidad de sefiales de
informacién de blanco consecutivas se combinan al-
macenando urfa primera sefial de informacidn de hblan-
co derivada desde un primer impulsc de la energia
de onda devuslta desde un blanco y sumando una par-
te fraccional de la primera sefial de informacidn
de blanco con una segunda seffal de informacidn de
blanco derivada a partir del sequndo impulso cone
sscutivo de la energfa de onda devuelta desde el
blanco, '

32,- Un método seqdn la reivindica

eidén 22, en el que la parte fracecional es 7/8.

“ 33 =
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48,- Un método segln una cualquie-
ra de las reivindicaciones 12 a 32, en 8l que se
combinan dos sefiales de informacidn de blanco con-
secutivas y en el gue la frecuencia de repeticin
fija es 1/2 de la frecuencia de repeticidn de impul
sos media del radar.

58,- Un método seqln una cuslcguise-
ra de las reivindicaciones 12 a 32, en el que se
cambinan tres seflales de informacidn de blanco con-
secutivas y en el fque la frecuencia de repeticidn
fija es 1/3 de la frecuencia media de repeticién
de impulsos del radar.

63,- Un método segdn una cualguie-
ra de las reivindicaciones 12 a 38 y 52, en el gue
se combinan tres seflales de informacidn de blanco
consecutivas almacenando una primera sefial de in-
formacidn de blanco derivada desde un primer impul-
so de la energia de onda devuelta desde un blanco,
sumando 7/8 de la primera sefial de informacidn de
blanco almacenada con una sequnda seffal de informa-
cidn de blanco derivada desde el segundo impulso
consecutive de la energfa de onda devuslta desds
el blanco, almacenando la suma de los 7/8 de la
primera y uJe la segunda sefiales de informacidn de
blanco y sumando 7/8 de la seMal suma almacenads

con una tercera sedal de informacién de blanco de-
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rivada desde el tercer impulso consecutivo de la
energia de onda devuelta desds el blanco.
78.~ Un método seqln una cualquig
ra de las reivindicaciones precedentes, en &l que
los intervalos de tiempo de impulso a impulso va-
rian de acuerdo con una secuencia en la que la su- .
ma dé los intervalos en grupos consecutivos de in-
tervalos variables, cada uno de los cuales contiena '
una pluralidad predeterminada similar de interva-.
los variables en un periodo constante, y en el que
la combinacién de las sefiales de informacién de
blanco derivadas desde los impulsos reflejados de
energia de onda en cada perfodo constante esti de- “
finida por la suma de la pluralidad predeterminada ‘
de intervalos de los grupos consecutivos de los in-
tervalos variables, y que incluye la operacidn de
generar una sefial de salida procedente de las ss-
fiales de informacién de blanco combinadas a inter-
valos fijos, cada uno de ellos igual an longitud
al perfodo constante definido por la suma de la
pluralidad predeterminada de intervalos de los gru-
pos consecutivos de los intervalos variables,
88,- Un método seqgin la reivindi-
cacifn 78, en el que cada grupo consecutivo de in-

tervalos variables comprende dos intervalos variables

21.6074 L 35 -



10

15

20

25

21.6.74

cansecutivos y en el que la informacidn de blanco
latsnte derivada en el periodo constante definido
por cada grupo consecutivo de dos intervalos se
combina por integracidén ponderada exponencialmenté.

92,~ Un método seqgln la reivindica-
cién 78, en el que cada grupo consecutivo de inter-
valos variables comprende tres intervalos consecuti-
vos y en el que la sefial de informacidn de blancu
latente derivada en el perfodo constante definido
por cada grupo consecutivo de cada grupo consecuti-
vo de tres intervalos se combina por integracidn
ponderada exponencialmente,

102.- Un método segiin una cualaouig
ra de las reivindicaciocnes 728 a 98, en el que la se-
fial de informacién de blanco derivada en un periodo
constante se combina sumando la sefal de informacidn
de blanco latente desde un punto especifico en el
alcance con una parte fraccional de los datos alma-
cenados previamente, proporcionande la suma nuevos da
tos almacenados que sustituyen a los datos previamen-
te almacenadas,

l1l8,~ Una disposicidn para propor-
cionar sefales de informacidén de blanco con una fre-
cuencia de repeticidn fija en un sistema de radar

de impulsos con una frecuencia variable de repeti-
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cidn de impulsos que opera de acuerdo con el méto-
do de la reivindicacidn 18, comprendiendo dicha
disposicidn medios para transmitir impulsos de
energia de onda a una frecuencia de repeticidn de
impulsos que varia en upa base de impulso a impui-
80 alrededor de una frecuencia de repeticién de im~
pulsos media predeterminacda, medios para derivar
seiiales de informacidn de blanco a partir de impﬁi~
sos consecutivos de la snerqia de onda devuelta des-
de 8l mismo blanco, aproximadamente a la frecuencia
de repeticién de impulscs variable del radar, medios
que responden a dichos medios de derivacidn para
combinar una pluralidad de sefiales de informacidn

de blanco consecutivas derivadas desde los impulsns
refle jados de energia de onda y medios que respon-
dan a las medios combinadores para utilizar las se-
flales de infdrmacién de blanco combinadas a una fre-
cuencia de repeticidén fija igual a la Frecuencia
media de repeticidn de impulsos del radar dividida
por el ndmero que expresa dicha pluralidad,

128,- Una disposicidn segdn la rei-
vindicacidn 112, en la que dichos medios combinadores
comprenden medios paré sumar una seffial de informaciédn
de blanco procedente de un punto especifico de alcan-

ce con una parte fraccional de los datos almacenadas,

et et
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proporcionanda los medios sumadores la suma re-
sultante como nuevos datos almacenados en lugar
e 183 dates pievianents 3lnacenadss.

138.~ Una disposicidn segdn las

’

relvindicaciones 112 0 128, en la que dichos me-

dios combinadores compranden medios para almace- % ™
..t
nar una primera sefial de informacidn de tlanca (A
LA™

derivada de un primer imoulso de la energfa des .

e

onda devuelta desde un blanco y medios para su- ..:

mar una parte fraccional de la primera sefial de *+ °

' e

informacién de blanco con una segunda sefial de
informacidn de blanco derivada desde un segundo ..,
impulso consecutivo de la energias de onda devuel- - '

A

ta desde el blanco.

148,- Una disposicidn segin la,

reivindicacién 132, en la que la partse Fraccioﬁéi“
es 7/8.

158,~ Una disposicidn segdn la
reivindicacién 142, en la gue se combinan dos
seffales de informacifn de blanco consecutivas me-
diante dichos medios combinadorss y en la que ‘a
frecuencia de repeticidn fija es 1/2 de la frecuen-
cia media de repeticidn de impulsos del radar.

162,- Una disposicidn segdn la

reivindicacién 118, en la que ss8 combinan dos ss-

- 38 -
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fiales de informacidn de blanco consecutivas y en la que
la‘frecuencia de repeticidn fija es 1/2 de la frecusncia
media de repeticidn de impulsos del radar.

172,~ Uradisposiocidn segln la reivindica-
cidén 118, en la que se combinan tres sefiales de informa-
cidén de blanco consecutivas y en la que l& frecuencia de
rapeticidn fPija es 1/3 de la frecusncia media de raepeti-
cién de impulsos del radar.

188,- Una disposicidn segln la reivindica-
cién 172, en la que dichos medios combinadores comprenden
medios para almacenar seMales digitales, medios que ras-
ponden a dichos medios de almacenamiento y dichos medios
de derivacidn para sumar los 7/8 de una sefial almacenada
por dichos medios de almacenamiento con una sefal de in-
formacién de blance procedente de dichos medios de deri-
vacién, y medios de circuito para aplicar la sefial de su-
ma procedente da dichos medios sumadores a dichos medios
de almacsnamiento, respondiendo dichos medios de musstrso
a dichos medios sumadores, '

194.~ Una disposicién segln la reivindica-
cién 118, que incluye medios para combinar informacidn
de blanco derivada desde los impulsos de energ{a de on-
da reflejadas desde sl mismo blance en cada perfodoc cons-
tante definido por la suma de la pluralidad predetesrmina-

da de intervalos en los grupos consecutivos de los inter-
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valos variables, y medios para generar una ssfal de sa-
lida procedents de la informacidn de blanco latente com-
binada a intervalos fijos, cada uno de los cuales tiens
la misma longitud que el perfodoc constante definide por
la suma ds la pluralidad predsterminada de intsrvalos.

208,- Una disposicidn seglin la reivindi-
cacién 198, en la que dichos medios combinadores compren
den medigs para sumar la informacién de blanco proceden-
te de un punto especifico de alcances con una parte frac-
cional de los datos almacenados, proporcionando dichos
medios sumadores nuevos datos almacenados en lugar de los
datos previamente almacenados,

212,- Una disposicidn segln la reivindi-
cacidn 192 o la 208, en la que cada grupo consecutivo
de intervalos comprendes dos intervalos consscutivos vy
en 8l que dichos medios combinadares comprenden un inte-
grador de realimentacidn pondsrado exponencialmente,

228,- Una disposicidn segin la reivindi-
cacidn 198 g 202, en la que cada grupo consscutivo de
intervalos comprends tres intervalos consecutivos y en
el que dichos medios combinadores comprendsen un integra-
dor de realimentacidn ponderado exponencialments,

238,- Un método y una disposicidn para
proporcionar ssfales de informacidn de blanco con una

frecuencia de repeticidn fija en un sistema de radar

- 40 -



de impulsos con una frecuencia variable de repeticidn de

impulsos.

Tal vy como se ha descrito en la Memoria que
antscede, representado en los dibujos que se acompafian y

5 para los fines gue se han sspecificadao.

Esta Memoria cansta de cuarenta y una hojas

escritas a maguina por una sola cara.

10 Madrid, 28.7BR.1375
P.A.

Fer~m:"5 de Elzaburv
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