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Principios Bdsicos del Invent

R LT U B Rt et

La velocidad de un buque se mide frecuentemen—
te por medio de sistémas de sonar de efecto Dopplery en
los cuales se dirige un haz de energla sénica descenden§
temente hacia el fondo de una inasa de agua en la cual eg
t4 navegando el buque para proporcionar reflexiones des-
ds el forido, dirigiéndose también el héz,de energla séni
ca en una direceién hacia pros o hacia popa del hugie de
modo que los ecos recibidos del fondo del océano adgyuie~ .
ren un desplazamiento de frecuenecis Doppier de acuerdo
¢con la velocidad del bugue. '

Surgé un problema eh la medida del desplazamien
to de frecuencia por efecto Doppler producido por el sis-
tema tipilco de sonar de efecto Doppler de impulsos,ren el
cial deben realisarse medidas de la frecuencia Doppler du
rante el periodo de tiempo relativamente corto de loy im-
pulsoé &é energfa sdénica, mientras no se prOporionafinfor—
macidén durante los intervalos relativamente largos entre
impulsos. Por ejemplo, los osciladores controlados por
densidn; utilizados en bucles de fase sincronizade para
el tretamiento de la frecuencle portadors de teles sefin-
les sonsr, requieren glguna forma de circuito de muestreo
y retencién para mantener la frecuencia del oscilador du-
rante los intervalos entre impulsos, dando esto como re-

sultado una tendenciaz bien conocida de tales osciladores
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a experimentar una deriva de frecuencia durante los inter-
valos entre impulsos.

Un problema adicional experimentado en la medida
de frecuencia Doppler con sistemas sonar de efecto Doppler
por impulsos resulta del hecho de que tales sistemas fun-
cionan frecuentemente en un ambiente de ruido externo tal
como el producido por las hélices del buque ¥ flujo turbu-~
lento y, en conformidad, algunos o muchos de los =cos reci |
bidos pueden dar uns medida pobre de la frecuencia Doppler
debido a2l ruido excesivo. Tal problema puede ser grave en
un sistema receptor de bucle de fase sincronizada por mues-
treo en el cual estd disponible una sefial de entrada al bu
cle solamente durante periodos de tiempo relativamente cox

tog de los impulsos recibidos.

Resumen del Invento

Son superados log problemas precedentes ¥ se pro-
porcionan otras ventajas mediante un sistema de medida de
acuerdo con el invento, que provee los medios necesarios
para la transmisidén secuencial ¥y la recepcidn de sefiales
de sonar. Egtas sefiales son dirigidas en haces estrechos
en una direccidén angular con relacidén al casco de un bugue
que se desplaza a través de una masa de agua, de modo que
la energla radiante es dirigida tanto en direccidén descen-

dente como en una direccién a lo largo del eje geométrico
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longitudinal del buque. De este modo, las reflexiones de
esta energia radiante desde el fondo del océano o desde
remolinos y otras fuentes de reflexién en la propia masa

de agua adquieren un desplazamiento de frecuencia por efec
to Doppler de acuerdo con la velocidad del bugue a través
de la masa de agua. En una realizacidén preferida del in-
vento se utilizan un par de transductores transmisores. pa-
ra dirigir estas energlas radiantes respectivamente con
una componente directa e inversa a lo largo del eje de ba~
lanceo del bugque para proporcionar desplazamientos de fre-
cuencia por efecto Doppler positivos y negativos que, cuan-
do son restados entre si, proporcionan una medide de la ve-
locidad del buque que es sustancialmente invariante para
un movimiento de cabeceo del buque, La sefial recibiaa de
cada uno de los sistemas de transmisidn de transducivor es
traducida a un valor mds bajo de frecuencia, despuds de lo
cual se mide la duracién de un mimero predetermincde de los
ciclos de la sefial, Ia medida se repite durante cada uno

de los ecos recibidos y un comparador compera los valores
de estas medidas sucesivas. Una igualdad de las medidas su-~
cesivas indica la presencia de medidas que estdn suficien-
temente libres de ruido para proporcionar datos de veloci-
dad correctos, Los valores sucesivos de las medidas son
almacenados entonces y utilizados para proporcionar una

oscilacién periddica que tiene una frecuencia superior
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(tipicamente superior en unos cuantos érdenes de magnitud)
a la frecuencia de repeticidn de la seflal de sonar transmi
tida, dependiendo la frecuencia de la magnitud de estas me

didas sucesivas. De este modo, las seflales pulsatorias re~

_ cibidas son convertidas en una sefial periddica andloga a

una sefial de onda continua muestreada, que es adecuada pa-
ra la medida de frecuencia Doppler. Las seiiales periddicas
derivadas de los ecos de las transmisiones del par de transf
ductores son entonces combinadas de un modo en el cual la
frecuencia Doppler de una de las sefinles periddicas vs res-
tada de la frecuencia Doppler de la otra seilal periédica.
Por ejemplo, esto puede realizarse convenientemente con un
contador reversible acoplado a un multiplicador de rrecuen~
cia fija en el cual la frecuencia del oscilador ey multipli-
cada por el cémputo del contador reversible, La oscilacién
resultante que tiene incorporadg la modulacidén de frecuen-
cia Doppler es aplicada entornces a un contador que cuenta
los ciclos de esta oscilacién durante un intervalo de tiem~
po predeterminado para proporcionar el mimero de ciclos por
wnidad de tiempo, siendo este proporc¢ional a la wvelocidad

del buque.

Breve descripeidn de los Dibujos

Los aspectos antes mencionados y otras caracte—
risticas del invento se explica en la siguiente descripcidn
tomada en combinacidn con los dibujos que se acompafian, en

donde:
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La figura 1 representa una vista ilustrativa de
un buque portador del sistems de medida de velocidad del
invento;

la figura 2 es un diagrama de bloques de un re-
ceptor de la figura 1;

la figura 3 es un diagrama de bloques de una uni-
dad electrdnica de la figura 1 para extraer datos Doppler
de sefiales recibidas por el receptor de la figura 1 ¥ para

proporcionar sefiales a transmitir por un transmisor de la

" figura 1%

la figura 4 es un diagrama dé blogues de un ex-—
tractor Doppler de la figura 3 para extraer datos Doppler
del receptor de la figura 1;

la figura 5 es un diagrama de bloques de wn come
binador Doppler de la figura 3 para combinar los cctos
Doppler obtenidos de sefiales recibidas por\cada urc de los
dos transductores representados en la figura 1; y

la figura 6 es un diagrama de bloques de unz uni-
dad de tratamiento de sefial de profundidad de la figura 3
rara medir el tiempo transcurrido entre una transmisién
de energfa desde el transmisor de la figura 1 y la recep-
cidén de energla reflejada por el receptor de la figura 1. -

Descripeibn de la Realizacidn Preferida

Con referencia ahora a la figura 1, se ve una vis-
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ta ilustrativa de un buque 20 que navega sobre el oceano
22 y es portador de un sistema 24 de medida de velocidad
que, de acuerdo con el invento, comprende un transductor
26 de proa y un transductor 28 de popa que estdn encerra
dos en un alojamiento 30 lleno de aceite que acopla ener
gla sénica entre los transductores 26 y 28 y el agua del
océano 22. El sistema 24 comprende también un receptor 32,
un transmisor 34, circuitos 36 y 38 T-R para acoplax ener
gla sénica entre el receptor 32 y el transmisor 34, res—
pectivamente, al transductor 26 de proa y al transductor
28 de popa, un dispositivo 40 de visualizacién que se ve
en la cabina del buque 20, un dispositivo medidor de tem
reratura, tal como un termistor 42, situado dentro del
aceite del alojamiento 30 lleno de aceite y una unidad 44
electrdénica acoplada al receptor 32, el transmisor 34, el
dispositivo 40 de visualizacién y el termistor 42, Ia uni
dad 44 electrénica genera sefiales pera transmisiéa por el
transmisor 34 y trata las sefiales de desplazamiento de
frecuencia Doppler obtenidas en sefiales incidentes sobre
los transductores 26 y 28 para proporcionar en el disposi-
tivo 40 de visualizacidn una medida de la velocidad del
buque 20,

El transductor 26 estd acoplado al circuito 36
P~R por intermedio de la linea 46 y el transductor 28 estd
acoplado al circuito 38 T-R por intermedio de la linea 48,
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El transmisor 34 estd acoplado al circuito 36 T~R por in-
termedio de la linea 50, al ecircuito 38 T-R a través de
la linea 52 y a la unidad 44 electrdénica a través de la
linea 54. El receptor 32 estd acoplado al circuito 36 T-R
por intermedio de la linea 56, al circuito 38 T-R a tra;
vés de la linea 58 y a la unidad 44 electrdénica por in-
termedio del cable 60, estando acoplada a su vez la uni-
dad 44 electrénica al dispbsitivo 40 de visualizacién a
través del cable 62,

Los transductores 26 y 28 estdn orientados para
transmitir sus haces respectivos de energfa acistica se-
gin dngulos de 309, respectivamente, a popa ¥y a proa res-—
pecto a una normal a la quilla del buque 20, Los huces de
energla acustica son suficientemente estrechos para redu-—
cir la cantidad de reverberacidn, siendo utilizado un han
cho de haz de 4¢ en la realizacién preferida. Ia energla
sénica incide sobre el fondo 64 del ocdano 22 y se refleja
desde el mismo en varias direcciones, de modo que una por-
cién de la energfa sdénica reflejada es dirigida nuevamen—
te en retorno hacia los transductores 26 y 28. Debido a la
orientacidn de 302 de estos haces de energla sénica, cada
uno de los haces tiene una componente dirigida a-lo largo
del eje geométrico longitudinal del bugue 20, con el resul-
tado de que el movimiento de avance o retroceso del bugue

20 produce un desplazamiento por efecto Doppler para la



frecuencia de la energfa reflejada. En el caso de movimien—
to de avance del buque 20, el haz de energla acoplado al
transductor 26 de proa experimenta un desplazamiento Doppler
positivo, mientras oue el haz acoplado al transductor 28
5 de popa expérimenta un desplazamiento Doppler negativo. LEs-
ta orientacidén de los transductores 26 y 28 en cohveniente
por cuanto que tiende a anular variaciones en la frecuencia
Dopﬁler que resultan de un movimiento de cabeceo del buque
20, obteniéndose esta anulacidn restando el desplawamiento
10 Doppler agociado con el transductor 28 de popa del cdespla~ -
zamiento Doppler asociado con el transductor 26 de proa.
Con referencia ahora a la figura 2, se ve que el
receptor 32 comprende dos canales, cada uno de los cuales
comprende un amplificador 66 que tiene control automdtico
15 de ganancia, un filtro 68 pasabanda, un comparador 70 para
comparar la sefial de salida del filtro 68 pasabanda con la
gefial de una fuente 72 de sefial de referencia, un mezclador
T4, un filtro 76 de paso bajo y un segundo comparador 78 y
una segunda fuente 80 de seflal de referencia. Se ve que
20 cada uno de log canales del receptor 32 tiene cuatro ter~
minales de sefial degignados por las letras A, B, Ey L, es
tando designados estos terminales adicionalmente por las
cifras 1 y 2 que serdn utilizadas posteriormente cuando se
desee indicar el canal particular en donde se encuentra un
25 - terminal., De este modo, se ve que las seflales de entrada
al receptor en las lineas 56 y 58 estdn acopladas a los

terminales Al y A2, mientras que las gefiales de salida en

27012074 . - 9 -
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los terminales El, E2 y Il son transmitidas por el cahle

60 hasta la unidad 44 electrénica. Estd acoplada una se-

fial para el mezclador T4 a los terminales Bl y B2 median-
te un conductor dentro del cable 60,

A modo de ejemplo, en la realizacién preferida
del invento, las sefiales transmitida y recibida compren—
den una portadora pulsatoria que tiene una frecuencia no
minal de 200 kHz (kilohertzios). Esta frecuencis cambia
en la recepcidn en los transductores 26 y 28 segin un desg
plazamiento de frecuencia por efecto Doppier impartido por
el movimiento del buque 20 de la figura 1, Con roarecto al
canal pﬁmero 1 (aplicdndose comentarios similares al ca-
nal mimero 2) la sefial recibida es amplificada por el am
plificador 66 hasta un nivel adecuado para activas el com
parador 70. EL filtro 68 tiene una banda de paso de aproxi
madamente 5 kHz centrada en 200 kHz. Sefiales relativamen
te fuertes en la salida del filtro 68 que tienen una am—
plitud superior al valor de la seflal de la fuente 72 de
referencia excitan el comparador 70 para proporcionar en
su salida un nivel légico 1 o sefial de nivel alto (ambos
términos se utilizardn aqui como gindnimos), mientras que
es proporcionada una sefinl légica cero o gefial de nivel
bajo por el comparador 70 en respuesta a una sefial rela—
tivamente baja en la salida del filtro 68 que tiene un va

lor menor que la sefial de la fuente 72 de referencia, De

- 10 -
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este modo, el comparador 70 sirve para distinguir entre
seflales que son de amplitud mayor que el nivel de ruido
de fondo para asegurar una fidelidad mayor de la medida
de la velocidad del bugue. La fuente 72 de referencia es
td provista de un mando 82 para permitir el ajuste ma-
muial de la seflal de referencia.

Ia gefial de forma de onda digital que se ori-
gina en el comparador 70 tiene una frecuencia de repeti-
cién de impulsos igual a la de la sefial incidente en el
terminal A cuando la seflal en el terminal A es suficien-
temente fuerte para activar el comparador T70. De atro mo
do la salida del comparador 70 permanece en el egtado 16
gics cero, de modo que no incide seflal gobre el mazela~
dor T4, In la explicacidn subsiguiente se supone que la
sefial incidente en el terminal A es suficientemente fuer
‘te para activar el comparador 70, en cuyo caso la sefial
de 200 kllz, que tiene una forma de onda digital, se com
bina en el mezclador 74 con una sefial de onda rectansu-
lar de referencia que tiene una frecuencia de repeticidn
de impulsos de 208 kliz para proporcionar una salida del
mezelador T4 que tiene diferentes seflales, una de las cua
les tiene una frecuencia portadora o frecuencia de repe-
ticidn de impulsos de 8rkHz. El filtro 76 de paso bajo
tiene una frecuencia de corte ligeramente superior a 8

Kz para transmitir la sefinl de 8 kHz al comparador 78,

- 11 -
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al tiempo que se excluyen otros productos de la opera-
cidn de mezcla. Como ejemplo en la construccidn del mez
clador, la realizacidn preferida utiliza simplemente uns
puerta "O" exclusiva para proporcionar la sefial de -8 kHz.
El comparador 78 y la fuente 80 de referencia funcionan
de un modo andlogo al comparador 70 y la fuente 72 de re
ferencia y son utilizados para convertir la forma de én-
da sustancialmente senoidal de la salida del filtwn 76 de
paso bajo en una onda rectangular o sefial de tipo de for
ma de onda digital de la misma frecuencia de repesicidn,
apareciendo esgta sefial digital en el terminal E,

Ia salida del primer comparador 70 estd también
acoplada al terminal L y serd utilizada de un modo gue se
ve posteriormente para medir la profundidad del ocdano 22
de la figura 1,

A modo de ejemplo, en la realizacién preferida,
el miximo ancho de impulso utilizado para impulsos de enex
gla sénica transmitida por el transmisor 34 de la figura
1 es de 24 milisegundos y es utilizado en profundidades su
periores a 30 metros. En profundidades menoresd, el ancho
de impulso es disminuido, de modo que & una profundidad de
solamente 1,2 metros, se utiliza un ancho de impulso de
un milisegundo. También, la frecuencia de repeticién de
impulsos estd seleccionada de acuerdo con la profundidad

prevista del océano 22, siendo utilizada una frecuencia de

- 12 =
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repeticidn de dos impulsos por sesundo en profundidades
comprendidas entre 60 metros y 300 metros, mientras que
se utiliza una frecuencia de repeticidén de diez impulsos
por segundo para profundidades menores, lLa frecuencia de
repeticidn aumentada en aguas pocorprofundas compensa la
cantidad de energfa menor transportada por los impulsos
mds cortos y proporciona asi una cantidad total de ener—
gila recibida por segundo que es adecuada para un2 medida
precisa de la profundidad.

Con referencia ahora a la Tigura 3, se rapre-
senta un diagrama de bloques de la unidad 44 elecirénica
que comprende un extractor 84 de datos Doppler gque tiene
dog canales para el tratamiento de datos Doppler obtenie
dos de las sefiales proporcionadas por los dog canrales del
receptor 32, un combinador 86 de datos Doppler parz com-
binar los datos proporcionados por log dos canales del
extractor 84, una unidad 83 de tratamiento de sefiales pro
porcionadas por el receptor 32 para medir la profundidad
del océano 22 y un generador 90 de impulsos de sincronis—
mo que proporciona la sefial al terminal B en cada canal
del receptor 32, asl como sefiales de sincronismo para las
otras unidades contenidas en la unidad 44 electrénica. Se
ve también que la unidad 44 electrénica comprende un cir
cuito 92 multivibrador monoestable gue proporciona un im

pulso que puede ser variado girando el mando 94, y una

- 13 =
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puerta "Y" 96, Bl generador 90 de impulsos de sincronis—
mo proporciona en su terminal N una sefial de onda rectan
gular de 200 kHz que es transmitida por la puerta "Y® 96
durante el ancho de impulso proporcionado por el circuito
92 monoestable. De este modo, es proporcionada sobre 1a
linea 54 una seflal portadora pulsatoria de 200-kHz a am
plificar por el transmisor 34 de la figura 1 ¥y por tan-
to,'radiada por los transductores 26 y 28. El circuito 92
multivibrador monoestable es hecho bascular pdr una sefial
presente sobre la linea 98, proporcionada por la unidad
88 de tratamiento de un modo que se describird pegterior
mente con referencia a la figura 6., Se ve btambidn que el
generador 90 de impulsos de gineronismo proporciora una
seflal de 1 WMHz (megahertzios) por el terminal J1 y tam-
bién por el terminal J2, difiriendo 1as_dos seflales en
que la seflal en J1 tiene un primer dngulo de fase, mien-
tras que la sefial en J2 tiene un segundo dngulo de fase,
siendo utilizadas las dos fases para permitir que lag dos
geflales sean aplicadas simultdneamente a un contador re—
versible del 6ombinador 86 de un modo que se deseribird
posteriormente con refersencia a la figurae 5._Ias gefigles
de sincronismo proporcionadas en el termiral J2 serdn uti
lizadas de un modo que se describird, para la medida del
tiempo de propagacién de una sefial en el océano 22,

Con el fin de compensar la variacién en la ve-

- 14 -



10

15

20

25

27.12.74

locidad de propagacidén de la energia sénica en el océano
debido a variaciones de temperatura percibidas por el
termistor 42 de la figura 1, se utilizan un convertidor

de analdgico a digital, al que se hard referencia poste-
riormente como convertidor 100, y un multiplicador 102 de
frecuencia para alterar el valor medio de la frecuencia de
repeticidén de la sefinal de sincronismo del terminal J2, EL
termistor 42 proporciona una sefial analégica que es aco- '

plada al convertidor 100 por intermedio de la linee 104,

”El convertidor 100 proporciona un numero digital en la

lfinea 106, que representa la magnitud de la sefiai analégi
ca presente en la linea 104, El multiplicador 1C2 de fre-
cuencia recibe impulsos de sincronismo en la linea 108
procedentes del terminal J2 y un mimero digital en la 1i-
hea 106 que representa la magnitud de la btemperatura del
agua del ocdano 22. ElL multiplicador 102 de frecucncia es
un dispositivo bien conocido, tal como una unidad dispo-
nible comercialmente de Texas Instruments que tiene un
mimero de componente SN7497 y proporciona una sucesién de
impulsos en el terminal I que tiene una frecuencia media
de repeticidn de impulsos que es proporcional a la fre-
cuencia de repeticidén de los impulsos de sincronismo en
la linea 108 y es también proporcional a la magnitud del
mimero digital en la linea 106, El termistor 42 percibe

la temperatura del aceite dentro del alojamiento 30 de 1z

- 15 -
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figura 1, proporcionando la temperatura del aceite una
correccidén adecuada para los impulsos de sineronismo en
el terminal I, independientemente de una temperatura di
ferente en el agua del océano 22, puesto que una dife-
rencia de temperaturas entre el agua del océano 22 y el
aceite dentro del alojamiento 30 da lugar a una cantidad
diferente de la refraccidn de la energfa sénica en 1la su
perficie del alojamiento 30 gque compensa la diferenciz
de temperaturas y proporciona asf uma correcciclnm adecua
da para la sefial de sincronismo en el terminal M.

También en la figura 3 estdn representadas li-
neas de conexidn que conectan log terminales del genexra-—
dor 90 de impulsos de sincronismo a diversos terrinales
en las otras unidades dentro de la unidad 44 electréni—
ca. De este modo se ve, a modo de ejemplo, que el termi-
nal T del generador de impulsos de sincronismo estd aco
plado a terminales ¥l y, F2, respectivamente, de los ca
nales mimero 1 y mimero 2 del extractor 84,

Con referencia ahora a la figura 4, se repre-
senta un diagrama de bloques del extractor 84 de la fi-
gura 3. El extraotor 84 tiene dos canales idénticos, ca
da uno de loz cuales tiene terminales F Gy E, Hy P,
estando identificados adicionalmente los terminales por
las cifras 1 y 2 para indicar que los terminmales son par

te del canal mimero 1 8 del canal ndmero 2. Con referen—

- 16 -
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cia ahora en particular al canal mimero 1, se ve que el
extractor 84 comprende los contadores 110, 112, 114 y 116,
las puertas "Y" 118, 120, 122, 124 y 126, un inversor 128
digital, una puerta *O" 130, una unidad 132 de retardo,
un substractor 134, un comparador 136, un registro 138

y un codificador 140 qﬁe tiene un mando 142 para ajustar
un nimero digital. ©l extractor 84 proporciona los medios
para uns medida de la duracién temporal de un raimero fi-
jo de ciclos, por ejemplo, cuatro ciclos de la sefial en
el terminal El., Adicionalmente, el extractor 84 de la
realizacidn preferida proporcionsa dos de estas wedidas que
son almacenadas eﬁ los contadores 114 y 116 y unu compa~
racidn de las dos medidas por el substractor 134 para es—
tablecer el grado en que concuerdan las dos medidas. Ia
concordancia o concordancia sustancial de dos medidas sub
siguientes indica que la seflal estd sustancialmente libre
de ruidos y que puede obtenerse una medida precisa, De eg
te modo, por ejomplo, en una situscién de alta reverbera-
cién en que la sefial en el terminal El estd parcialmente
enmascarada por estas reverberaciones, el extractor 84 de
jard fuere de consideracidén las medidas del intervalo de
cuatro ciclos, asegurando asi que solamente sean presen-
tadas en su salida en el terminal Gl medidas sustancial-
mente libres de ruido. £s de observar que en la mezcla rea

lizada en el receptor 32 de la figura 2, en donde la se-
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flal de 200 kHz es reducida a § kliz, el desplagzamiento

de fase Doppler y el desplazamiento de frecuencia Doppler
ge conservan durante la operacidén de mezela. Sin emba -
£0; puesto que la medida se estd realizando sobre cicl&s
de una portadora de 8 kHz en vez de sobre una portadora
de 200 kHz, la medida puede realizarse con un aumento
sustancial de precisién y exactitud.

Los contadores 110 y 112 son utilizados para es
tablecer intervalos de medida ¥y con la ayuda de las puer
tag "Y" 118, 120, 122 ¥y 124, activan los contadores 114
¥ 116 para hacer medidas consecutivas de intervalos de
cuatrd ciclos de la sefial de 8 klz en el terminsl E, En
vista del ancho de banda de 5 kHz del receptor 32, las
duraciones de los intervalos de cuatro ciclos a la fre-
cuencia de 8 kHz son suficientemente largos para revre-
sentar muestras independientes de las seflales recibidas
en los transductores 26 y 28 de 1a figura 1., El contador
110 es un contador divisor por cinco que, como se repre-—
senta en la porcidén inferior del gréfico 144, proporcio-
ha una sefial de impulsos sobre la lfnea 146, en la cual
hay una sefial de nivel alto prersistente durante un cémpu
to de cero seguida por una sefial de nivel bajo que persis
te durante los cdmputos 1-4, seguida por una sefial de ni
vel alto en el cémputo 5 y una sefial de nivel bajo en los

cémputos 6-9. El contador 112 es un contador divisor por
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dos que proporciona en la 1inea 148 sefiales alternativa-
mente de nivel alto y de nivel bajo en intervalos couse-
cutivos de cinco cémputos, como se ve en el gréifico 144,
Ia seiial pregente en la linea 148 es.aplicada
a los contadores 114 y 116 por intermedio de las puertas
nyn 118, 120, 122 y 124, estando esta sefial complementa—
da en la entrada a las puertas "Y" 120 y 124, Debido al
complemento de la sefial en las entradas a las puervasg "y
120 y 124, las puertas "Y" 118 y 120 son activedas alter—-
nativamente por la sefial presente en la lfnea 146 vy simi
larmente las puertas "Y" 122 y 124 son activadas alterns
tivamente por la sefial nresente en la linea 148, las puer
tag "Y" 128 y 120 estdn acopladas, respectivamenic,; a las
entradas de sincronismo del contador 114 y 116 para pro-
porcionar, en conformidad, activacidén alternada de los con
tadores 114 y 116 para realizar las medidas consecutivag
de los intervalos de cuatro ciclos de la pefinl en el Here
miral El, Bs deseable proporcionar un tiempo muerto entre
lag medidas sucesivas para permitir una comparacién de es~
tas medidas y una reposicidn de los contadores 114 y 116.
En conformidad, la sefial presente en la lfnea 146 estd
también acoplada a las puertas "Y' 118, 120, 122 y 124,
estando acoplada la seilal por intermedio del inversor 128
que produce el complemento de esta sefial antes de su apli

cacibn a las puertas "Yt 118 y 120, De este modo, se ve

-19 =



10

15

20

25

27.12.74

que el contador 110 proporcions una sefial de impulsos de
nivel bajo a las puertas "Y" 118 y 120 al tiempo que pro
porcions una sefial de impulsos de nivel alto a lag puer-
tas "Y' 122 y 124, Ia sefial dé impulsos de nivel ba.jo ;pli
cada a las puertas "Y" 118 y 120 proporciona el antes men
cionado tiempo muerto por desactivacién de las puertas
"Y" 118 y 120 durante los cémputos de O ¥y 5, como se re-
presenta en el grdfico 144, Y mientras las puertas "y
118 y 120 estdn siendo desactivadas durente los édiéutos
de 0 y 5, las puertas "Y" 122 y 124 estdn activadés-para
proporcionar una reposicién a cero de los contadores 114
v 116,

El contador 110 cuenta los impulsos individuales
ﬁroporcionados por el comparador 78 de la figura 2, mien-
tras que los contadores 114 y 116 cuentan una sefial de im
rulsos de sincronismo de 4 MHz'proporcionada.en el termi-
nal H por el generador 90 de impulsos de sincronismo de la
figura 3, estando proporcionads 1a repogicién de los con—
tadores 114 y 116 por un impulso de sincronismo de la se—
fial de impulsos de sincronismo de 1 Miz en el terminal F
que es producida por el generador 90 de impulsos de sinerg
nismo. El contador 110 cuenta con divisién por cinco ¥y
Proporciona una seflel de impulsos de nivel alto durante
cada cdémputo de cinco., De este modo, como se ha mencioha—

do anteriormente, con una escala 10 como se ve en el grdfi
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¢o 144, los impulsos del contador 110 se producen duran-
te cada cémputo de 0 y durante cada cémputo de 5. EL con
tador 112 cuenta cada uno de log impulsos proporcionados
por el contador 110,

En funcionamiento, por consiguiente, se ve que
con lg apariéién de una sgeflal en el terminal E, el conta
dor 110 comienza a contar en cualquier cémputo en que pue
da haber terminado anteriormente de contar, con el resul
tado de que se activan alternativamente las puertas 'y
118 y 120, activ4dndose 1a puerta "Y" 118 para trassmitir
impulsos de sincronismo desde el terminal H al cortador
114 durante el intervalo de cémputo de 1 a 4, El conta-
dor 116 estd activado durante el intervalo de cémnuto de
6 a9, como se ve en el gréfico 144, El contador 114 es
repuesto durante el cémputo de 0 ¥ el contador 116 es re
puesto durante el cémputo de 5, De este modo, durante el
intervalo de cdmputo de 1 & 4y cuando la sefial presente
gobre la linea 148 tiene nivel alto v la sefial en la linea
146 tiene nivel bajo, log impulsos de sincronismo del ter
minal H pasan a través del contador 118 ¥ son contados por
el contador 1l4, Durante el intervalo de odmputo da 6 o 9,
cuando la sefial en la 1fnea 148 tiene nivel bajo y la se
fial en la linea 146 tiene también nivel bajo, los impul-
508 de la sefial de impulsos de sincronismo en el terminal
H pasan a través de la puerta "Y" 120 vara ser contados

por el contador 116,
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El substractor 134 resta continuamente los
edmputos que aparecen en los contadores 114 y 116. Ias
salidas de estos contadores estdn representadas como 11
neas gruesas para indicar un conjunto de lineas, una li
nea para cada bitio o dfgito del cémputo, Ias lineas grue
sas se utilizan similarmente en cualquier lugar en los di
bujos para indicar un conjunto de lineas. Puesto que uno
de los dos contadores 114 6 116 comienza a contai'prime—

ro, el substractor 134 presenta una diferencia indicada

'por la letra D en la figura, que es mayor quesel valor.de

- R, entrada de referencia al cémparador 136, For ¢jamplo,

el valor de R puede ser ajustado igual a 2 por el mando
142 y el codificador 140. De este modo, si el subsirac-
tor presenta una diferencia igual a 2 6 menor de 2, es
transmitida una sefial por el comparador 136 a través de
la puerta "O" 130 a la puerta "Y' 126, Ia activacidn de
la puerta "Y" 126 permite que un impulso procedente del
terminal Fl ingrese datos en el registro 138. Estd dispueg
to un c¢ircuito 150 biestable adicional para desactivar la
Puerta "Y" 126 despuds del ingreso de datos en sincronige
mo en el registro 138, E1 cireuito 150 biestable ep goti
vado por la sefial CIAVE (KEY) sobre la 1fnea 98 de 1a fi
gura 3 ¥ que estd acoplada al circuito 150 biestable por
intermedio del terminal P, Como se describird posterior—-
mente con referencia a la figura 6, la sefial CTAVE inicia

cada transmisidén de energia sénica desde los transductores

- 22 -



=TELT

26 y 28 de la figura 1. El circuito 150 biestable es re—
puesto por la sefilal de seleccidén en la salida de la puer
ta "Y" 126, asegurando asi que la seleccidn del registro
138 se produzca una vez para cada una de las transmisio-
5 nes de energfa sénica. Bsto proporciona inmunidad a sefia
les recibidaé procedentes de reverberaciones en el océano
22. Adicionalmente, la sefial presente en la linea 146 es
aplicada a la puerta "Y" 126 para asegurar querla selec
cién del registro 138 se produce solamente durante el an

10 tes mencionado tiempo muerto. Si se desea, puedea wsili-
zarse contadores adicionales (no representados) zn combi
nacidén con los contadores 114 y 116 péra disponer de uns
comparacién entre tres o mds medidas para proporciorar
inmunidad adicional contra ruido y reverberaciones.

15 Se observa que son almacenados datos contiiua-—
mente en el registro 138 hasta un tiempo tal que ingresan
nuevos datos, verificados como exactos por la comparacién
de los cémputos de los contadores 114 y 116, por interme-
dio de la puerte "Y" 126 en el registro 138, De este modo,

20 atin cuando el sistema del presente invento contempla la

~utilizacién de un sistema sonar pulsatorio de efecto Doppler
en donde no ge reciben datos excepts en los casos en que
incide un eco de energia sénica sobre los Hransductores
26 y 28, el registro 138 sirve como medio de almacenamien

25 to para hacer disponibles de un modo continuo los datos
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obtenidos anteriormente hasts el momento en que los da-
%0s son actualizados. De este modo, el extractor 84 rea
liza la funcidn de un seguidor de frecuencia ¥ represen
ta una mejora importante sobre sistemas andlogicos de ég
guimiento de fase sineronizada de la técnieca anterior
que tienden a fijar la fase cualesquiera que sean losg da
t0s que estdn Presentes, sin los medios de verificacidén
de datos del presente invento, y que tienen tendencia a
derivar durante perfodos de ausencia de datos, El presen
te sistema no estd sometido a tal deriva, puesto que uti
liza datos almacenados en instantes en que no estdn dig
poniblés nuevos datos.

Con referencia ahora a la figura 5, estd repre
sentado un diagrama de blogues del combinador 86 qué tig
ne ferminales Gl, G2, Jl, J2, Ky M para interconexidn
con los terminales correspondientemente identificados re
presentados en la figura 3. El combinador 86 comprende
los contadores 152, 154, 156, 158, 160 y 162, los regis-
tros 164 y 166, una unidad 168 de retardo, un selector
170, wn multiplicador 172 de frecuencia y un codificador
174 con un mando 176 para seleccilonar un mimero en el co
dificador 174. Los contadores 152 y 154 son idénticos,
siendo cada uno de ellos un contador de médulo M que egtd
preajustado al nimero M en su terminal Py, ¥y cada uno de

ellos cuenta continuamente log impulsos de sineronismo in
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cidentes en el terminal C mientras proporcionan una se-~
fial 180 de impulsos de salida siempre que ge obtenga un
cémputo de M. Se observa que los impulsos de sincronis-—
mo aplicados al contador 152 se obtienen del terminal J1
del generador 90 de impulsos de sincronismo, llegando es
tos impulsos de sincronismo con una frecuencia de repe-
ticidén de 1 MHz mientras que los impulsos de sincronismo
para el contador 154 se obtienen del terminal J2, tenien
do también estos impulsgos de sincronismo una frecuencia
de 1 MHz pero con un desfase con relacidén a los impulsos
de sinecronismo en el terminal Jl, Esta diferencia en fa-
se estd indicada en el dibujo por los simbolos (1)1 ¥ (pz .
El contador 152 estd preajustado con el mimero almacens—
do en el registro 138 del primer canal del extrachor 84
de la figura 4 y estd acoplado por intermedio del termi~
nal Gl, mientras que el contador 154 estd preajustado por
el registro correspondiente del canal 2 ¥y acoplado por in
termedio del terminal G2, Como e menciond anteriormente
con respecto a la figura 4, el registro 138 en el canal
mimero 1 asi como el registro correspondiente en el ca-
nal nimero 2, tienen nimeros almacenados continuamente de
modo que los dos contadores 152 y 154 cuentan de un modo
continuo con médulo igual a los mimeros respectivog a los
cuales han sido preajustados hasta que los datos almacens

dos por 1los respectivos registros 138 son actualizados en
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cuyo instante los contadores 152 ¥y 154 cuentan tomando
como médulo los nuevos datos.

Como se menciond anteriormente, los datos en la
energfa sénica incidente sobre gl transductor 26 de proa
¥ tratados por el primer canal del extractor 84 mestran
un desplazamiento positivo de frecuencia Doppler para un
movimiento de avance del bugue 20, mientras que los dg-
tos correspondiéntes a 1a energia sgénica incidente sobre
el transductor 28 de popa y que son tratados por el segun
do canal del extractor 84 presenfan un desplazamiento ne-
gativo de frecuencia Doppler., Para combinar los datos
Doppler del primerc y segundo canales, los datos del se-
gundo canal son restados de los datos del primer camal por
medio del contador 156 reversible. Ias sefinles 180 de im-
pulsos de salida del contador 152 estdn aplicadas al ter-
minal Cl de entrada de sincronismo del contador 156, El
contador 156 es un contador reversible que cuenta ascen-
dentements los impulsos incidentes en el terminal Cl de
entrada de sincronismo mientras que cuenta en sentido desg
cendente sefiales de impulsos incidentes en el terminal C2
de entrada de sincronismo. las sefiales 180 de impulsos de
salida del contador 154 estdn aplicadas al terminal C2 de
sincronismo con el resultado de que el cémputo total al-
canzado por el contador 156 es proporcional a la diferen—

cia entre las frecuencias de repeticidn de las sefiales 180
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de  impulsos de salida de los contadores 152 y 154, las
gefiales 180 de impﬁlsos incidentes en el terminal Cl de
sincronismo llegan al %erminal Cl en momentos diferentes
de las sefiales 180 de impulsos incidentes en el terminal
C2 debido al desfage relativo de las sefiales de sincronig
mo en los terminales Jl y J2 evitando asi la situacidn
en la cual el contador 156 serfa requerido para contar si
multdneamente ascendente y descendentemente.

Ia medida de la frecuencia Doppler obtenida por
el contador 156 es promediada en un intervalo de tiempo,
por ejemplo, de seis segundos, en la realizacidn preferi-
da., Una sefial de sincronismo proporcionada por el genera-
dor 90 de impulsos de sincronismo en el terminal X come
prende une sucesidn de impulsos de sineronismo separados
por intervalos de seis segundos. Ia sefial en el terminal K
es suninistrada a través de la unidad de retardo 168 a los
terminaies repuestos de los contadores 156 y 160 para bo-
rrar estos conftadores al final de cada uno de los interva-
los de seis segundos. De este modo, el cémpubto total acu—
muladd por el contador 156 es proporcional al desfase
Doppler total acumulade sobre un intervalo do seis gegun=
dos, siendo este intervalo suficientemente largo para dig
minuir sustancialmente los efectos del ruido ¥ reverbera-
cién.

Para determinar si el cémputo total del contador
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156 representa un mimero positivo o negativo, el cdémputo
es ingresado en el registro 164 por la sefial de sincro-
nismo de seis segundos en el terminal K. Ia unidad 168

dé retardo proporciona un retardo suficiente para permi-
tir que se complete la seleccidn antes de que se produzca
la. reposicidn del conmtador 156, EL fegistro 164 almacens
el cémputo ¥ proporcidna un par de lineas de salida, re-~
preseritando un conjunto de lineas désignado como salida Q
el mismo nimero que ingresé en el registro 164 procdedente
del contador 156, mientras que la segunda salida designa-
da Q represents un conjunto de lineas en el cual ha sido
complementado el digito del ¢émputo almacenado. Como es
bien conocido, el complemento del mimero es aproximadamen
te igual a 1 menos el mimero, eiistiendo un error solamen
te en el bitio menos significativo cuyo error es despre-—
ciable para valores grandes del ceémputo del contador 156,
Por ejemplo, en la realizacidén preferida el contador 156
proporciona un mimero binario de 12 bitios mientras que
el cémputo mdximo para cuarenta nudos de velocidad del bu
que durante el inbervalo de cémputo de seis segundos esg
menor de 2048, siendo este un mimero de 11 bitios. Im el
caso de que el buque 20 de la figura 1 se esté moviendo
en retroceso, serfa registrado inicialmente un eémputo

de 4096 registrando los cémputos subsiguientes un mimero

menor de 4096 pero mayor que 2048 en cuyo caso el bitio
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decimosegundo tiene nivel alto. El bitio decimosegundo es '
el bitio mds significativo cuyo bitio es comunicado por
intermedio de la linea 182 al selector 170 para activar

el selector 170 para seleccionar la salida Q © salida
complementada del rezistro 164, El selector 170 es un con
mutador electrénico bien conocido para seleccilonar uno de
dos grupos de seflales binarias. ElL mimero seleccionado por
el gelector 170 es aplicado al multiplicador 172 de fre-
cuencia.

El multiplicador 172 de frecuencia es del mismo
tipo que el multiplicador 102 de frecuencia descrito ante-
riormente., En conformidad, en respuesta a la aplicacidén al
multiplicador 172 de frecuencia de los impulsos de sincro=~
nismo corregidos para variaciones de temperatura presentes
en el terminal Ii, aparecce en la salida del multiplicador
172 de frecuencia en la linea 184 un tren de impulsos de
gineronismo que tienen una frecuencia medie que es propor
cional al ndmero digital aplicado en la entrada del multi
plicador 172 de frecuencia por el selector 170. En confor
midad, la frecuencia media de repeticidn de los impulsos
que aparecen sobre la linea 184 representa un desplazamien
to de frecuencia Doppler de portadora nuevamente creada
que estd compensada para la temperatura del agua del océano

22.

Con el fin de establecer la escala de la fre—~
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cuencia media de repeticidn de la sefial de impulsos en la
linea 184 para proporcionar datos de salida en términos
de pies pér segundo o nudos, se utiliza un«contador'lBQ
que estd preajustado en su terminal P con un ndmero digi
tal procedente del codificador 174. El contador 158 cuen
ta con médulo M, siendo el ndmero M el ntmero al cual ha
sido preajustado el contador 158. Cada vesz que el conta-
dor 158 alcariza un cémputo de M; proporciona un impulso
186 én su salida, Los impulsos 186 se produesn con una
frecuencia media de repeticién proporcional a la frecuen
cia media de repeticidn de los impulsos presentes en la
1fnea 184, 7

Como es bien conobidq por la naturaleza de los
c¢ircuitos puerta y biestables dentro de un mrltiplicador
de frecuencia, tal como el multiplicador 172 de frecuen-
cisy hay una veriacién sustancial en los intervalos entre
los impulsos sucesivos de los impulsos presentes sobre la
linea 184 mientras que el cémputo de un ndmero érande de
estos impulsos en un intervalo de tiempo largo que inelu
ye muchos de estos impulsos es una medida my exacta del
fiempo transcurrido., El contador 158 proporciona esencial
mente la frecuencia de repeticidn de log impulsos sobre
la 1inea 184 por el ndmero M que suaviza sustancialmente
la antes mencionada irregularidad en la frecuencia de re

peticién instantdnea de los impulsos sobre la 1fnea 184
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para proporcionar un promedio sobre I impulsos de la se-
fal presente en la linea 1864, dando esto como resulbado
una frecuencia de repeticidn uniforme de los impulsos 186.

" Ios impulsos 186 son contados entonces en el in
tervalo antes mencionado de seis segundos para dar un
cémputo total que representa la velocidad del buque 20,
cuyos datos de velocidad son comunicados por intermedio
de la linea 188 al dispositivo 40 de visualizacién para
mogtrar la velocidad sobre un indicador 190, Ia sefial de
seis segundos en el terminal K ingresa el cémputo del con
tador 160 dentro del registro 166 y entonces, después del
mencionado retardo de la unidad 168 de retardo, repone o
borra el contador 160, Los datos Doppler son almacenados
en el registro 166 para activar el indicador 190 de velo-
cidad hasbta el momento en que sea actualizado el registro
166,

Ia distancia recorrida por el bugue 20 es tam-
bidn proporcionada por el cémputo de los impulsos 186 du
rante el periodo de tiempo de recorrido del buque 20, Ls-
te cémputo se realiza por el contador 162 que es repuesto
mediante una reposicidén 192 manual al prinéipio del viaje
del buque 20. El cémputo total acumulado por el contador
162 en cualquier instante de tiempo representa la distan
cia recorrida por el buque hasta ese momento y es comuni

cada, por intermedio de las lineas 194, al dispositivo 40
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de visualizacidén para ser mostrada en un indicador 196.
Es también presentada sobre el dispositivo 40 de visua-
lizacidn a través de un indicador 198 una indicacién de
si el buque 20 estd desplazdndose en avance o en retro-
ceso, estando acoplados estos datos por la sefial del bi-
tio mas significativo sobre la 1linea.182.al indicador-198.
Con referencia ahora a la figura 6; estd repre-
gentado un diagrams de blogites de la wnidad 88 de trata-
miento de profundidad que comprende los contadores 200,
202, 204 y 206, los codificadorés 208 y 210,:105 mandos
212 y 214 acoplados réspectivamente a los codificadores
208 y 210 para seleccionar nimeros respectivamente en los
codificadores, las unidades 216 y 218 de retardo, los re
gimtros 220 y 222, un circuito 224 biestable, un multi-
plicador 226 de frecuencia que es similar al multiplica~
dor 102 de frecuencia descrito anteriormente, una puerta
wyn 228 y un generador 229 de impulsos de sincronismo de
frecuencia variable, Ia unidad de tratamiento de profun-
didéd cuenta las sefiales de sineronismo proporeionadas
por el generador 90 de impulsos de sincroniémo en el texr
minal J2 para medir el tiempo entre impulsos oscilatorios
de sonar y para transmitir una sefial sobre la linea 98 al
circuito 92 biestable de la figura 3 para iniciar un im-
pulso oscilatorio del transmisor 34 de la figuré l, In

unidad 88 de tratamiento proporciona también una medida
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del tiempo transcurrido entre un impulso oscilatorio pro-—
ducido por el transmisor 34 y la recepcidn de un eco de
energla sénica en los transductores 26 y 28, Ia unidad 88
de tratamiento funciona del modo siguiente.

El contador 200 cuenta con médulo M estando
preajustado el mimero Il en el terminal P por el codifica-
dor 208, El contador 200 cuenta los impulsos de sincronis

mo proporcionados por el terminal J2 y en cada cémpubo de

'M proporciona una seilal 230 de impulso que es transmitida °

a lo largo de la linea 98 hasta el circuito 92 biestable
de la figura 3. Ia sefial 230 de impulsos es también apli
cada al terminal de entrada de activacidén del circuito

224 biestable para activar el circuito 224 biestable y

es btambién aplicada al terminal R de reposicidn del con-
tador 202 para borrar el cdémputo del contador 202. En reg
puesta & la activacién del circuito 224 biestable, la puer
ta "Y" 228 deja pasar impulsos de sincronismo desde el ter
minal J2 al terminal C de entrada de sincronismo del con
tador 202, ¥l contador 202 cuenta los impulsos de sincro-—
nismo incidentes en su terminal ¢ y proporciona este cdnm
pubto al registro 220, Bl contador 202 contimda contando
hagta la recepcidén de un eco en el transductor 26 de proa,
estando indicada la recepcidén del mismo por una sefial del
receptor en el terminal Il que es comunicada al terminal

de reposicién del circuito 224 biestable para reponer el
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circuito 224 biestable y finalizar asi la transmigidn de
impulsos de sinecronismo a través de la puerta "y 228, Ia
gefial en el terminal L1 es también transmitida, por intex
medio de la unidad 216 de retardo, para activar la admi-
sibén de datos en sincronismo del registro 220 que-admite
asi el cémputo del contador 202 en almacenamiento dentro
del registro 220, El retardo de la unidad 216 de retardo
es suficiente para permitir una reposicién del circuito
222 biestable y un cese del cémputo del contaaorﬁ202 an-
tes de producirse la admisién de datos en sineronismo del
registro 220, El contador 202 retiene su cémputo hasta el
siguiente impulso oscilatorio de sorar en ¢uyo instante
es borrado por la seiial 230 de impulso. De este modo, se
ve que ¢l régistro 220 almacena un mimero qué representa
el tiempo transcéurrido entre un impulso oscilatorio pro-
duecido por el transmisor 34 y la recepcién de un eco en
¢l transductor 26 de proa de la figura 1.

El ndmero almacenado en el registro 220 estd co
rregido para los efectos de la temperatura del agua del
océano 22 por medio de un multiplicador 226 de frecuencia
gue recibe seflales de impulsos de sincronismo del genera-—
dor 229 de impulsos de sinecronismo, EL generador 229 de im
pulsos de sincronismo estd provisto de un mando 231 para
ajustar la frecuencia de los impulsos de sincronismo apli

cados al multiplicador 226 de frecuencia para compensar las
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variaciones de velocidad de propagacién de la emnergla
sénica transmitida por el transductor 26 de la figura 1
debido a variaciones de temperatura en diversas profun
didades del agua del océano 22. El numero almacenado en
el registro 220 se aplica a un terminal de entrada del
multiplicador 226 de frecuencia el cual, en respuesta a
ello, proporciona wwl sefial de impulsos de sincronismo
sobre la linea 232 cuya sefial tiene una frecuencia media
proporcional al mimero almacenado en el registro 220. De
este modo, los impulsos de sincronismo que aparecen sobre
la linea 232 tienen una frecuencia media de repeticién
que representa el tiempo de ida ¥y vuelta corregido para
variaciones de temmeratura de un impulso de energla séni
ca desde el transductor 26 de proa hasta el Ffondo 64 del
océano y en retorno al transductor 26 de proa. Ia frecuen
oia medis de repeticidn de la sefial presente sobre la L
nea 232 representa por conmsiguiente la profundidad del '
océano 22.

1 contador 204 es utilizado para establecer la
esecals de la profundidad para leer en pies, metros o yar-
dag, del mismo modo que la operacidén de ajﬁste de escala
descrita anteriormente con referencia al contador 158 de
la figura 5. De este modo, el contador 204 es preajustado
al mimero H por el descodificador 210 y cuenta despuds de

ello los impulsos sobre la linea 232 con médulo Il y pro-
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porciona una seflal 234 de impulsos cada vez que se al-~
canza un cémputo de I, Ia frecuencia de repeticidn de
los impulsos 234 es, por consiguiente, proporcional a la
profundidad,

Se obtiene un mimero que representa la profun-
didad contando los iﬁpulsos 234 sobre el intervalo de seis
gegundos proporcionado por la gefial en el terminal X an
teriormente descrita. Esto se realiza por &l contador 206
gue cuenta los impulsos 234. Ia sefial de sels segundos agc
tiva la admisidin dé datos en sincrdnismordeluregistro<222
para leer el cémputo del contador 206 y estd también apli
dada, por intérmedioc de la unidad 218 de retardo, al ter—
minal dé reposicidn del contador 206 paira borrar el cém-
puto al finalizar el intervalo de seis4segundos. El retar
d6 proporeionado por la unidad 218 de retardo es suficien
te para permitir la lectura del cdmputo por el registro
222 antes de que se produzca el borrado del contador 206,
De este modo, el registro 222 represents un cdémputo de
selis segundos del tren de impulsos 234.'El mimero almace-
nado en el registro 222 es igual a la profundidad del fon
dp 64 del océano y es comunicado, por intermedio de las
1fneas 236, al dispositivo 40 de visualizacidn para indi-
car la profundidad sobre un indicador 238. . -

Se enfiende que la realizacidén del invento an-

tes descrita es solamente ilustrativa y que son posibles
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modificacioﬁes de la misma para los expertos en la téeni
ca. In conformidad, we desea que este invento no esté 1i
mitado a la realizacién expuesta aqui sino que estd limi
tado solamente como se define por las reivindicaciones
anejas.,

Ia presente solicitud, que corresponde a la pre
sentada en Estados Unidos de América, el 18 de Octubre de
1973, bajo el H2 407,729, se acoge‘a los beneficios del
Articulo 51 del vigente Bstatuto sobre Propiedad Indus-

trial.

RuIVINDICACIONES

ILos puntos de invencidén propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de egstba solicitud de Pa-—
tente de Invencién en Hspaiia, por VEINTE afios, son los que

se recogen en las reivindicaciones siguientes:
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lea,- Un sistema para medlr la velocidad de un ve
hiculoc que se desplaza a través de un medio, comprendiendd
dicho sistemé, en combinacidn: un sistema transductor gque
tiene medios para transmitir energia radisnte en dicho me
dio y medios para recibir energia radiante reflejada desde
dicho medio; medios acoplados a dichos medios receptores pa
ra realizar mediciones sucesivas del periodo de un nidmero
predeterminado de ciclos de dicha energia radiante; medios
acoplados a dichos medios de medicidn de periodo para sefial
lar una igualdad sustancial entre uvna pluralidad de dichas
mediciones; y medios acoplados a dichos medios de sefializa
cidn de igualdad para generar una sefal periddice que tiene
vna frecuenciz proporcional a una de dichas mediciones.

28.~ Un sistema de acuerdo con la reivindicacidn
le, que comprende adicionalmente medios acoplados a dichos
medios generadores para medir la frecuencia de dicha sefial
periddica.

32.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacidn
28, en donde dichos medios de medida ,de perfodo incluyen me
dios para almacenar medidas sucesivas de dichas medidas.

48 .- Un sistema de acuerdo con la reivindicacidn
32, en donde dichos indicadores de igualdad incluyen medios
para medir la diferencia entre medidas sucesivas de dichas
medidas de periodo almacenadas.

58.,- Un sistema de acuerdo con la reivindiczcidn
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48, en donde dichos medios de medida de periodo comprenden
un contador para contar impulsos de sincronismo y medios
que responden a la duracidn de ciclos individuales de dichos.
ciclos de dicha energia radiante para dejar pasar el cdmpu
to de dichos impuisos de sincronismo por dichos medios con-
tadores durante dicho periodo de dicho ndmero predetermina-
do de ciclos.

68.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacidn

2, en donde dichos medios receptores incluyen medios para

convertir una frecuencia portadors de dicha energia radian-
te en una frecuencia intermedia de magnitud inferior a dicha
frecuencia portadora, estando acoplada dicha frecuencia in
termedia a dichos medios de medida de periodo.

g8,~ Un sistema de acuerdo con la reivindicacidn
62, en donde dichos medios receptores incluyen una pluralidad
de elementos transductores dispuestos para recibir energia
radiante de una pluralidad de direcciones y en donde dichos
medidores de frecuencia incluyen medios para combinar aritmé
ticamente la frecuencia obtenida de dichos medios generado-
res con respecto a una sefizl de energia radiante por uno de
dichos elementos transductores con la frecuencia obtenida de
dichos medios generadores con respecto a la sefial de energia
radiante recibida de un segundo elemento de dichos elementos
trensductores.

82.~ Un sistema de acuerdo con la reivindicacidn
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72, en donde dichos medios combinadores de frecuencia compren
den un contador reversible.

8,~ Un sistema paras medir la velocidad de un vehi-
culo que se desplaza a través de un medio.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece
de, representado en los dibujos que se acompafian y para los
fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de cuarenta hojas escritas a
méquina por una sola cara.

Madrid, 14 FEB, 1975

P.A.

Oscar de Elzaburu

Por Pgder.
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