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7.1.76

La preseute invencidn se recfiere a apa-
ratos y a métodos de medir distancias, y mis en parti-
cular se reficre a la determinacidn de distancias de
alejamiento con wm® precisibén de menos de 60 cm.

La medicidén de distancias electrdnica-
mente trae consigo la determinacidn de la diferencia
de tiempos de lléguda entre una seilal de eco y una re
ferencia adecuadé; Por lo gemneral, la referencia es
una sefial transmitida que debe ser marcada de alguna ’
manera distintiva con el fin de establecer un instan-
te o tiempo inicial, en el receptor, a partir dei cual
puede determinarse el tiempo de retorno del eco. Esta
marca de tiempo puede referirse a un impulso transmiti
do, como en el caso de un impulso de radar, y pueds de
terminarse la distancia a partir del tiempo de retsrno
del impulsc de eco. Un enfoque similar analdgico dei
problema es el que implica la iniciacidn de una funcidn
de rampa en el instante de la transmisidén, que esiable-
ce £ = 0, y finaslizar la rampa en t=7, instante en que
se recibe el eco. La tensidén eléctrica de corriente
continua a la terminacidn de la rampa es mantenida por
amplificadores operacionales y otros circuitos de es-
tabilizacibén de corriente continua (c.c.) hasta el prin
cipio de un nuevo periodo, instante en el cual se repo-

ne la funcidén de rampa. La tensibén media de c.c. a lo
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largo de cierto niitmero de periodos de transmisidn, que
varia en funcidn de la distancia,.se mide por medio de
un voltimetro de corriente'continué. Bl grado en el
que la tensibdn de rampa para t=T es mantenida por los
circuitos estabilizadores determina la exactitud de la
medicidn. kn otro método analdgico similar se euwplea
un generador de rétardo de aproximacidn de distancie,
tal como un multivibrador, y un generador de ufino de
distancia, consistente en uno o més desfasadores de
precisién que proporcionan la referencia de tiempo fi-
nal expresada en fracciones de ciclo de un oscilador
bisico de referencia o de jalonamiento, con el fin de
determinar el tiempo transcurrido entre el impulso
transmitido y la recepcidén de su eco. kstos sistemas
presentan errores sistemiticos de varios metros, o in-
cluso con linealidades del orden de la décima por cien
to.

Un enfoque numérico de este problema,
capaz de conseguir exactitudes de distancia del orden
de 3V centimetros, trae consigo la activacidn por puer
tas de un oscilador de 1 Giiz y de un recuento de ci-
clos. La operacibn de contar a la frecuencia de 1 Gliz
exige una circuiteria costosa y complicada y, por con-

siguiente, no constituye una solucibn interesante del

problema. La presente invencion tiende a realizar un
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sistema de aproximacidn y afino de distancia con el
cual pueda lograrse a poca costa la exactitud obteni-
ble por medio de métodos nnméricos'o por digitos. Es-
to se consigue, del modo explicado mids adelante, com-
binando métodos numérices usuales con un enfoque a ba
se de mallas de circuito distribuidas, con el fin de
proporcionar la precisibén del tratamiento numérico
con una economia &e un orden de magnitud o més en el
coste de elementoé componentes.

Con arreglo a uno de los aspectos de
la invencidn, se habilita un aparato de toma o leciu-
ra de distdncia gque tiene un incremento de distancia
de aproximacidn y un incremento de distancia de afino
¥y que comprende unos mcdios de entrada de disparo, de
activaéién o de bascula del sistema para recibir im-
pulsos de activacidn del sistema procedentes de una
fuente exteria-de suministro; unos medios de activa-
cibén o béscula de intervalos, acoplados a los medias de
entrada de activacidn del sistema, para producir repre-
sentaciones de cddigo ("cddigos”) de intervalo de dis=-

tancia de aproximacidn; unos medios de control de dis-

tancia de aproximacibdn, acoplados a los medios de acti

_vacidn de intervalos y que tienen una entrada capaz de

responder a los cbédigos de intervalo de distancia de

aproximacidn para determinar unos incrementos de distan

- L .
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cia de aproximacién; unos medios de generador de con-
trol de irrupcidn o de trgn de impulsos, acoplados a
los medios de entrada de éctivacién del sistema, pa-
ra producir una sefial de puerta o franqueo de paso,
de control de irrupcibn; unos medios de activacidn de
impulsos breves de transmisidn, acoplados a los medios
de generador de éontrol de irrupcibn, para generasr
unos impulsos de‘activacién o de biscula en respuesta
a la senal de franqueo de paso de control de irrup-
cidn, y que tienen una salida en la cual aparccen los

impulsos de activacidn o de bdscula; unos medios de gg

nerador de impulsos breves de transmisidn, dotados de

ari-

*

una salida y de una entrada que va acoplada a la §

da de los medios de activacidn de impulsos breves ‘de

»

transmisidn en dicha entrada, para producir un brévé’

- ®
-

a -
impulso en respuesta al citado impulso de activacidn.-o

.
de bAscula; unos medios para recibir impulsos breveg?:

unos medios de generador de impulsos breves de recépii
cidn, dotados de una salida y una entrada que va aco-
plada a los medios de recepcidn, para producir un bre
ve impulso en respuesta a los impulsos breves recibi-
dos; y unos medios de indicacidn de nonio o afino de
distancia, dotados de una primera enirada y una segun
da entrada, estando la primera entrada acoplada a la

salida de los medios de generador de impulsos breves
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de transmisidn y yendo la segunda entrada acoplada a
la salida de los medios de generador de impulsos bre-
ves de recepcidn, con el fin de deferminar el incre-
mento de distancia de afino.

Con arreglo a otro aspecto de la inven
cidén, un método de medir distancias comprende las eta
pas de:!: generar uﬁ primer impulso breve que tenge ciex
ta anchura de impulso; gemerar un segundo impulso bre-
ve que tenga una anchura de iwpulso igual o menor que
la anchura del primer impulso; retardar uno de los im-
pulsos breves con respecto al otroj; acoplar los impul-
sos breves'primero vy segundo a los extremos opuestés de
una linea de transmisidn; y determinar el lugar, a lo
largo de la linea de transmisidn, en el cual se reGmnen
o fusionan los impulsos breves primero y segundo.

En su forma preferida, la invencidén pro
porciona una exactitud de distancis de unos 30 a 60 cen
timetros. Esto se consigue determinando la posicidn, a
lo largo de una linea de transmisidén, en la cual se unen
o fusionan dos breves impulsos, lanzados desde exiremos
opuestos de la linea., Estos iwpulsos estan producidos
por unos generadores de impulsos breves que estén situa
dos a cada extremo de la linea y gue son activados por

el circuito de bédscula de transmisor en uno de los ex-—

tremos y por el impulso de eco recibido, en el otro ex

-6 -



tremo, La activacidn del generador de impulsos breves
del extremo de transmisor se retarda, con el fin de
asegurar que el impulso breve apa?ezca en la linea de
transmisidn simulténeamente con el impulso breve acti
5 vado por la recepcidn del impulso de eco., El tiempo de
retardo y la longitud de la linea son funciones de la
distancia méxima & minima para las cuales se desean ob
tener mediciones.. £l lugar de coincidencia de los im-

pulsos breves en la linea de transmisidn se determina

PR

10 mediante la colocacidén uniforme de unos detectores-de
coincidencia a lo largo de la linea de transmisidn,

con una distancia de separacidn igual a la exactitud

\.
-y e

con que se desea obtener la medicidn de distancia. La
.

.
PRI 2

anchura de impulso de por lo menos uno de los impul-

PENE

15 sos breves, multiplicada por la velocidad de una onda,

electromagnética a lo largo de la linea de transmisidn,
es algo mayor que la distancia de separacidén de tomas,

Los sistemas de esta naturaleza en los que se desean in

crementos grandes de medicidén exigen unas lineas de trans

20 misidn relativamente largas y, al propio tiempo, un nﬁmg
ro excesivo de detectores de coincidencia si sdlo se uti
liza un Unico retardo. Para reducir el nimero de detecto
res a lo largo de la linca de transmisidn se usa un siste
na de aproximacién y afino de distancia en el que se em-

25 plea una longitud fija de linea, con un nimero prudencial

?tl.?e - 7 -
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de detectores, que determina el incremento de distan-
cia de afino, en unibdn de un retgrdo variable gue de-~
termina el incremento de distancié de aproximacidn.

Para tener la seguridad de gue no se
consigna como medicidn la sefial debida a un pico o im
pulso transitorio de ruido en el sistema, se prevé una
circuiteria que éxige la recepcidn de cuatro impulsos
de eco sucesivos antes de darse como firme una medi-
cidn., Si esto no ocurre, el sistema se repone y el pro
ceso se repite en otro incremento de distancia de apro
ximacidn.

A continuacidn se describird un apsrato
de toma o lectura de distancias conforme a la invenciodn,
a titulo de ejemplo y con referencia a los dibujos ad-
juntos, en los cuales:

- la figura 1 es una representacidén esque
mitica de una linea de transmisidn terminada por ambos
extremos con sus generadores de impedancia caracteristi
ca y de impulsosj

- la figura 2 es una representacidn es-
quemdtica de una linea de transmisidn, terminada por
ambos extremos con sus impedancias caracteristicas y
sus generadores de impulsos, con unas tomas é lo largo

de la linea, a las cuales van acoplados unos detectores

de coincidenciaj



- las figuras 3a y 3b constituyen con-
juntamente una representacibén esquemldtica del aparuto
de lectura de distancias AG la invencidnj

- la figura 4 es una representacidn de
las ondas utilizadas para obtener una regulacidn bas-
ta o de aproximacidn de tiempo en el aparato de las
figs. 32y 3R; Y-

- la figura 5 es una representacidn de
las ondas utilizadas para obtener una regulacidn fina
10 o nonio de tiempo en la medicidn de distancias,

La fig. 1 es una representscidn esquemd
tica de una linea de transmisidén 1, terminada por am-
bos extremos con unos generadores 2 que producen unos
impulsos idénticos 3, de amplitud V y de una anchﬁra

15 de impulso T, poseyendo cada generador 2 una impedan-
cia interma R igual a la impedancia caracteristica de
la linea de transmisién 1. Si T es muchisimo menor que
el tiempo de transmisidn de un' lado a otro de la linea
de transmisidén, los dos impulsos se encontrarén sola-

20 mente en la proximidad del punto 5 (representado por

una linea en leo fig. 1), situado a mitad de camino en-
tre los dos generadores 2; y un obscrvador situado en
el punto 5 veria un frente de onda 4 con una tensibn
2V de amplitud igual al doble de la tensidn o voltaje

25 de cada impulso 3, comenzando el frente de ondo L en

7.1.76
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el instante en que los dos impulsos 3 llegan a su lugar
de encuentro y terminande cuando cada impulso 3 ha pasg
do por completo, siendo ei intervalo de observacidn
igual a una anchura T de impulso. Como los impulsos 3
se fusionan solamente en el punto medio 5, los observa
dores situados eﬁ'cualquier otro lugar a lo largo de la
linea sdlo observ?rén un impulso de smplitud V, al re-
correr cada uno dé los iwmpulsos 3 los demis lugares. De
esta manera, un tromo de linea de trensmisidon de cierta
longitud proporciona un circuito sumador muy eficaz. 5i
uno de los impulsos 3 hubiese de experimentar un ret%r-
. A
do antes de entrar en la linea de transmisidén 1, los
dos impulsos 3 se unirian o fusionarian en un lugar de
1a linea distinto del punto medio 5. El lugar de unidn
o fusibn de los dos impulsos puede determinarsecolécag
do, uniformemente & lo largo de la linea de tranSmiéién,
unas tomas a las cuales van acoplados unos detectores
de coincidencia. A continuacidén se hard referencia a la
fig. 2, en la que se representa'cierto nimero de tomas
6 repartidas por igual a lo largo de la linea de trans-
misidén 1. A cada toma 6 va conectado un detector de ’
coincidencia 42, que puede incluir un diodo Lk2a polari
zado a una tensibn de umbral V. por medio de.una resis
tencia 42b, y un circuito detector 42¢c, Cada tensibn

de umbral Vt polariza el diodo 42a en sentido inverso,



a una tensidn comprendida entre V y 2V,con el fin de
prevenir la conduccidn a no ser que se rednan o fu-
sionen dos impulsos en el lugar dénde estd situada la
toma. Como ambos extremos de la linea de transmisidn
5 1 estén terminados en la impedancia caracteristica R
de la linea de transmisidén 1, no existen reflexiones
que puedan produéir indicaciones miltiples de distan~
cia, ahora bien, pueden existir variaciones respecto
a la adaptacidn perfecta, sin queello sea causa de
10 respuestas espurias de distancia, cuando los diodes
L2a de las tomas 6 estin adecuadamente polarizados.
Supbngase que los dos impulsos, que se
propagan por la linea de transmisién 1, van a recunirse
en uno de los extremos de la linea para el méxiﬁo dé

15 distancia que se va a medir Rméx’ Yy en el otro extreno

a »
de la linea para el minimo de distancia que se va a iie,

-
ha .

v oz

N
dir R . . Para esta situacibn, la longitud L de linea -
y el retordo D de distancia estén relacionados por las’

expresiones:

20 D+ L =2 R,
ma
D -L =2 R .
min
y
L =R, - 1,
mix min
a5 D= lo 2 ‘min

7.1.76 - 11 -



Si se utiliza un determinado retardo de distancia fi-
jo, con la longitud de linea concomitante, para unos

y R, , puede llegar & necesi-

valores dados de R ,
e min

ax
tarse una multitud nada deseable de tomas, con el fin
5 de obtener la exactitud de distancia deseada. Para
reducir esta multitud, puede elegirse una longitud de
linea L que reqﬁiera tan sdlo un nfimero prudencial
de tomas para loérar la exactitud descada,; y hacer va
riar el retardo ﬁaso a paso o por escalomes, y con ¢1
10 el intervalo de distancia, determinado por 1la linea
fija, en la distancia entera para la cual se desea efec
tuar las ﬁediciones. Esto se consigue si el retardo D
se hace variar con arreglo a la siguiente expresidn:
D = 2R ¢ (2n-1)L ,
o o
15 en la que n es un ntmero entero (1, 2, ses N) corres-
pondiente al paso de retardo primero, segundo, etc. o
punto de ajuste de aproximacién de distancia, ¥y Ro es

la distancia minima a medir. De esta manera, cada re-

tardo proporciona mediciones de distancia en el inter-

20 valo definido por:
R« =R+ (n-l)Lo
l\xnax = 1{0 'l' nLo )

Con referencia ahora a la fig.-Bg, una
sefial de onda rectanguliar de 10 kHz, procedente de un

25 oscilador principal (no representado), va acoplada a

701'76 - 12 -



una puerta disyuntiva 30 en un terwinal 50a y a un e
nerador 31 de control de irrupcién en un teruinal 3lg,

por medio de un terminal 80,

El generador de control de irrupcidn

5 31 comprende unos terminales 53lc, d, e, £, j ¥y puecde

veca ®

formar parte de una pastilla de ldgica SN 74123, co-

rrespondiendo los terwinales 5l¢, d, e, £, j @ uba’s

‘aw

patillas 6, 7, 10, 5 y 9, respectivamente. Bl termi-

.
-

nal 31j estd acoplado 2 un generador de enganche o

10 bloqueo 50 (fig,., 3b), mientras el terminal 31d esté
acoplado al terwinal 31c por medio de un condensador
38, vy a una fuente de corriente continua posi tiva (no
representada), por medio de una resistencia l9.mk»ia
puerta disyuntiva 30 se le suministra, por un tié&inal

15 30b, una segunda entrada procedente de la salida del
generador de bloqueo 50. La puerta disyuntiva 30 y el
generador de bloqueo 50 constituyen los medios de blo
gqueo o enganche del sistema. L; salida de la puerta
disyuntiva 30, que en ausencia de seiial de bloqueo pro

20 cedente del generador de bloqueo 50 es la sefial de en-
trada de 10 KHz presente en el terminal 80, aparece en
un terminal 30a, y es acoplada a un circuitoc de biscu-
la 10 de inteirvalos en un terwinal lla.

£l circuito de bidscula 10 de intervalos

25 consta de dos pastillas de lbdgica 11 y 12, tipo SN 7490,

7.1.76 - 13 -



Un terminal 1lla de la pastilla de 16gica 11 correspon-
de a la patilla 1 de la pastilla SN 7490, en tanto que
los terminales 11lb de 1la pastilla‘légica 11, y 12b de
la pastilla ldégica 12, corresponden a la patilla 25 vy

5 los terminales llc de la pastilla légica 11, v 1l2¢ de

‘ la pastilla 1ldgics 12, corresponden a la patilla 3.
Los terminales lig, llc, 12b y 12¢ estén conectados en
tre si y con un terminal 13a de una puerta disyuntiva
135, y van acoplados a un mecanismo de reposicidn 1%,

10 el cual, al ser enganchado o aplicado, pone a masa es-
tos terminales. Bl mecanismo de reposicién 14 y la puer
ta disyuntiva 13 constituyen los medios para la reposi-
cidn del sistema. E1 terminal 11d de la pastilla logica
11 {(patilla 11 de 1la 7490) y el terminal 1le (patilla

i5 14) estén interconectados y acoplados al terminal 1l2e
de la pastilla légica 12 (patilla 14 de la 7490) y al
terminal 13b de la puerta disyuntiva 13. En ausencia de
sefial de bloqueo procedente del generador de blogqueo 50,
la salida de los terminales interconectados 1lld y llgc

20 es un impulso positivo tras cada cuatro impulsos del os
cilador principal de 10 kHz. El terminal 13¢c de la puer
ta disyuntiva 13 estéd acoplado a los mbdulos de nonio
40 y proporciona un impulso de reposo a estoé modulos,
en ausencia de sefial de blogueo, siempre gue aparezca

25 un impulso positivo en uno u otro de los terminales l3a

7.1.76 - lli -
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o 13b. Los terminales 1lln y 12n de las pastillas 1égi
cas 11 y 12 (patilla 5 de la 7490) van acoplados a
una fuente de corriente continua pssitiva (no repre~
sentada), en tanto que los 11L, 12L y 11k (patillas

10 y 7, respectivamente, de la 7490) estén todos pues-
tos a masa, Los terminales 12a y 12h (patillas ..y /12,
respectivamente) éstén interconectados, y con loéxfer—
minales 12g, 12f &leg (patillas 9, 8 y 11, resp@étivi
mente) proporcionan un "cddigo" numbrico a un mapéoto
control 20 de distancia de aproximacidn, estando los
terminales l2a y 12h ocoplados a los terminales 21n,
el 12g al 21m, el 12f al 21L y el 12d al 21k.

El control 20 de aproximacidén de discan
cia consta de un generador 21 de intervalos, que phuede
ser un descodificador de "uno de cada 10", a base de
pastilla SN 7445; un indicador de aproximacidn de dis-
tancia, que pueden ser diez lémparas 22, cada una de
las cuales puede ser del tipo 2182, de¢ 1% voltios y
80 miliamperios nominales; y un regulador de tiempos
o "temporizador" de control de distancia de aproxima-
¢idn, que puede incluir la combinacidén de diez transis
tores 24, cada uno de los cuales puede ser un MPS 40k,
diez resistencias R1 a R10 y un condensador 25, Los
transistores 24 proporcionan unas puertas, a través de

las cuales se elige o selecciona una de lasg resisten-
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. cias Rl a RlO' La combinacidn de la resistencia selec-

cionadz con el condensador 25 establece unos medios de

teﬁporizacién para un generador 37 de retardos.Los ter-~

‘minales 21L, m, n, p ¥ 21g, que van acoplados a una

fuente de corriénte continua pésitiva (no representa-
da), del descodificador 21 corresponden a las patillas

12 a 16, respectivamente, de la pasfilla 74455 en tan-

,,to-que ios terminales 21a a 21& correspénden a las pati

llaé 1 a 11. Cada uno de los terminales 21a a 21k, con

1a excepcidén del 21h gue esté puesto a masa, se halla
acoplado a una fuente de corriénte continua positiva

(rio representada); por medio de unas lLémparas 22, y a

1a base 24a de uno de los transistores 24 por medio de

uha résistencia 23, Los emigsres 2lic de cada uno dJe los
transistores 24 estén acoplados a una fuente de torrien
te continua positiva (no representada), en tanto que ca
da un§ de los colectores va acoplado al generador 37 de
faﬁardon, én el terminvl 31b, por medie de una do las

resistencias Rl a R10' y al terminal 31a por uedio de

“una de estas resistencias y el condensador 25. El geng

rador 37 de retardos puede formar parte de una pastilla

1bégica tipo SN 742123, que comprende unos terminales

3la, by, & ky i, kK v L, que corresponden a las'patillas

1%, 15, 2, 16, 1 y 8, respectivamente, en la que los

terminales 31k y L estédn puestos a ma sa, el terminal

- 16 =

&)
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31g estd acoplado el terminal 31f del generador 31 de
control de irrupcidn y al oscilador 32 de nonio de
distancia, el terminal 3lh estd acoplado a una fuente
de corriente continua positiva (no representada) y el
terminal 31i estd acoplado al citodo de un diodo 56,
cuyo &nodo va acoplado al oscilador 32 de nonio de digs
tancia por medio ae una resistencia 33, a un generador
60 de transmisidn de impulsos breves por medio de un
condensador 3%, y a la masa por medio del conderngsador
34 y de una resistcencia 35. La combinacibén del cicdo
36, el condensador 34, las resistencias 33 y 35 7 =21
oscilador 32 de nonio o afino de distancia constitu~
yen un circuito de bédscula que, en combinacidn cun sl
generador 37 de retardos forma el circuito activadcr o
de béscula, de impulsos breves de transmisidn.

La 1inea de transmisidn 1, que estd di-
vidida en diez scgmentos iguales por las once éomas 6
y tiene una longitud eléctrica ‘aproximada de seis me-
tros, va acoplada por un terminal 61 cl generador 60
de impulsos breves de trausmisibén y por un terminal 71
al senerador 70 de impulsos breves de recepcidén. El ge
nerador 70 de impulsos breves de recepcidén estd a su
vez acoplado, por un terminal 90, a un reccptor (no re-
presentado). & cada toma § va acoplado un mbdulo de afi

no o nonio 40 que consta de lo siguiente: el detector

-17 -
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de coincidencia 42; un descodificador 41, que puede ser
una pastilla SN 7490; un ?ransistpr 43, que .puede ser
del tipo 2Nk124; y un indicador ki de afino de distan-
cia, que puede ser una limpara del tipo 2182, La lineca
de transmisidn 1, las tomas 0 y los mdédulos 40 de afi-
no counstituyen un indicador de afino o nonio de distan
cia. BEn la descripcién que sigue, los terminales de lg
tra del descodifi;ador 41 guardan con las patillas de
la pastilla 16gica SN 7490 la misma correspondencia an
teriormente especificada con respecto a las pastillas
1l6gicas 11 y 12, La salida del detector de coincidencia
k2 esté ac;plada a un terminal 4la del descodificador
41, Los terminales 41L y 41k deldescodificador 41 es-
tin puestos a masa, en tanto que los terminales “4lb y
4Lg van acoplados al terminal 13¢ de la puerta disyun-
tiva 13, que suministra impulsos de reposicidn., La sa-
lida del descodificador 41 aparece en un terminal 41d
que estid acoplado, por medio de una resistencia ks, a
la base'432 del transistor 43, en tanto que el colec-
tor 43b estd acoplado al gemerador de blogueco 50 por
medio del indicador 44. il generador de bloqueo 5U
consta de una resistencia 51, un transistor 52 (que'
puede ser del tipo 2K41206, una resistencia SS-y una re
sistencia 54. La base 523 del transistor 52 estd aco-

plada al emisor 52¢c y & una fuente de corriente conti-
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nua positiva (no representada), por medio de la re-

sistencia 51, y al colector 43b del transistor 43 por
medio del indicador 4%, en tanto qﬁe el colector 5ib
va acoplado a la masa por medio de las resistencias
55 y 54, Z1 punto de unidén 55 de las resistencias 53
y 5%, en el cual aparcce la sesial de bloqueo, vVa aco-
plado a la puertaidisyuntiva 30 por el terminal 3UL.
Eﬁ'las figuras % y 5 se representan
las diversas ondas utilizaedas en el sistema, ¥y sus re
laciones de tiempos. Una onda rectangular de 10 Ackl
representada en la fig, 5 activa un transmisor (no.re
presentado), al aparecer cado borde de ataque déuéﬁ~
impulso positivo, segin lo indicudo por el perfr}.gk
.
onda de impulsos de transmitir, representado inqéﬂia-
tamente debajo. Esta onda rectangular de 10 Kkiiz se
aplica también al terminal 80, y estd acoplada al ter
minal 1la del circuito de bdscula 10 de intervalos
(fig. 3a), cuando falta seilal de blogueo en el teriwi-
nal 30b de la puerta disyuntiva 30. La pastilla lbégi-
ca 11 descodifica esta sefial y proporciona en el ter-
minal 11d un impulso por cada cuatro iwmpulsos de 1la
onda rectangular de 1lu kilz, dando el perfil de onda
i de la fig. %, que se acopla a la pastilla logica 12
por el terminal 12e. Kl borde de cola o de salida de

cada impulso de la onda & activa una representacidn

- 19 -



de cbddigo en los terminales 12d, £, g y h de la pasti
1la 1b6gica 12, que estdacoplada a-la pastilla lbgica
21 del control 20 de aproximacién de distaﬁcia. iste
"cédigo" activa uno de los terminales 21a e.. 218 ¥
5 ~ 21i ... 21k del descodificador 21, poniéndolo a ni-
vel bajo, en el qﬁal permanece hasta gque llega ei si-
guiente borde de %ola, el cual genera un cddigo que
repone la tensiéniael terminal al nivel alto y aé{iva
-la tensidn del terminal siguiente, llevindola al ni-
10 vel bajo. El segundo terminal permanece en el estado
o nivel bajo durante un periodo entre impulsos de la’
onda A, después de lo cual el borde de cola del Zmpul
so de la onda & lo repone al nivel alto, y activa et
terminal siguiente llevéndolo al nivel bajo. Este pro
15 ceso es ciclico, y se prolonga hasta generarse una se
fial de bloqueo o retencidn. Cuatro de las diez ondas
asi generadas, las Cl ces C4, que aparecen en los texr
minales 21la ... 21d del descodificador 21, se ilustran
en la figura 4. El nivel bajo en cada terminal comien-
20 za a mitad de camino entre la trensmisibén de dos impul
sos de transmisor, y es de duracidn suficiente para
permitir la transmisidn de cuatro impulsos de transmi-
sor antes de la terminacidn, que estl también a mitad
de camino entre la transmisibn de dos inpulsos del

25 transmisor. La onda i es también acoplada al terminal

7176 - 20 -
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13b de 1la puerta disyuntiva 13 de la fig. 3a, Yy acti-

va por accibén de biscula unos impulsos de reposicidn

que llegan desde el terminal 13c a los médulos 40 de

afino, siempre que estos mbdulos no registren cuatro

encuentros consecutivos.

La‘ onda rectangular de 10 kiz de Ta’

L

#*

fig. & estéd también acoplada al terminal 3lg dei@pgé-
rador 31 de contrél de tren de impulsos o de irrupcid.
El borde de ataque de cada impulso de la onda rectangu
lar activa una onda de control de irrupcidn D de;hn S0
lo estado {monoestable), cuya anchura viene contreiada
por la constante de tiempo de la resistencia 39ty5§1
condensador 38, Esta onda D de control de irrupdién;
que aparece en el terminal 31f del gencrador 37 d2 re-
tordos, va acoplada al oscilador 32 de afino de distan
cia de la fig. 3b, el cual engendra la onda de peineM
F de la fig. 5 mieuntras dura la irrupcidn. E1 periodo
de la onda de ‘''peine’ I corresponde a la longitud de
un intervalo de distencia de aproximaci6n, representan
do cada periodo una distancia de aproximacibén dadaj ¥y
el ntmero total de periodos, dentro de la duracibn de
ia onda D de control de irrupcibén, es igual al niimero
total de distancias de aproximacidén mis el nimero de

periodos reguerido para establecer el retardo para el

incremento de distancia de aproximacidén inicial. sl ni
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vel alto de control de irrupcidn, acoplado al terminal
31g del generador 37 de re?ardos,,hace que la salida
en el termimnal 31li vaya a ﬂivel baso, donde’ permanece
hasta que, transcurrido cierto tiempo, se repone al
nivel alto, como mas adelante se estudia, form;ndo la

onda E. Mientras la salida del terminal 31i estd a ni

"vel bajo, el diodo 36 conduce, fijando al nivel bajo

1a salida del oscilador 32 de afino de distancia. Cuap
do la salida de uﬁo de los terminales 21a <. 21y ¥ -
21i ... 21k estd a nivel bajo, la lémpara conectada a
ese termina} se enciende, indicando el punto de ajus-
te de distancia de aproximacidn. También conduce ei'
transistor acoplado a ese terminal, seleccionando la
resistencia acoplada al colector, la cual, encombina-
cidn con el condensador 25, establece una constante de
tiempo que determina la terminacidén del nivel bajo de
la onda E, esto es: la constante de tiempo establece el
instante de tiempo en qua la salida presente en el ter-
minal 31i se repone al nivel alto, después de activada
al nivel bajo al comenzar la onda D. La duracidn a ni-
vel bajo del perfil de onda E determina el nlmero de im
pulsos de la onda de "peine" F que se fijan a un nivel
bajo. Este nQmero establece el punto de ajusté de dis-
tancia de aproximacidén. Cada constante de tiempo se £i

ja para dar fin al nivel bajo de la onda de control E

- 22 -
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de distancia de aproximacidn,

sobre poco mbs o menos

a mitad de camino entre dos impulsos de la onda de

"peine" F. La onda de "peine" resultante se somete
luego & diferenciacidn, para producir la onda dife-

renciada G. El primer impulso de nivel alto de la on=-
da G activa al generador 60 de impulsos breves de trans
misidn, que produce una tpuerta' de distancia, de 2 na

nosegundos (I en 15 figura 5), por el tiempo restente
de duracion de la irrupcidn.

k1 impulso breve I es janzado en la 1li-
nea de transmisidén 1 desde el terminal 61 (fig. 3L).
E1l impulso de cco tratado que viene del receptor (ro
representado) aparece en el terminal 90 y se acopla
al generador 70 de impulsos breves de recepcidn. EL
borde de ataque de este impulso activa al generador
70, el cual produce un impulso de 1 nanosegundo que
se acopla a la linea de transmisién 1 en el terminal
71. E1 impulso de 2 nanosegundbs y el impulso de 1 na

nosegundo se propagan a lo largo de la linea de trans

misidén, en sentidos opuestos. Cuando los dos impulsos

se retnen o fusionan en una de las tomas 6, el detec-

tor de coincidencia 42 de esa towa da noticia, al des-
codificador 41, de haberse producido un encuentro.
Cuando al descodificador 41 le llega noticia de haber-

se producido cuatro encuentros sucesivos, en el termi-

- 23 -
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nal 41d se produce una salida positiva que hace que el
transistor 43 conduzca, encendiendo el indicador 44 ¥
produciendo un nivel bajo én'la ba;e 52a del transis-
tor 52, lo que hace que el transistor conduzca crean-
do un nivel alto en el punto de unidn 55. kste nivel

alto se acopla sl ‘terminal 30b de la puerta disyuntiva

.30 y al terminal 31j del generador 31 de control dec

irrupcidn, desactivéndose el circuito de bascula 10

del indicador de aéroximacién de distancia y el geuera
dor 31 de control de irrupcién y bloqueéandose asi el
sistema. Después de producida la accidn de bloqueo,- el
sistema puede reponcrse desconectando de masa los ter-
minales 1lp y 1llc de la pastilla 16¢ica 11, y los ter-
minales 12b y 12¢ de la pastilla 16gica 12, y producien
do asi un nivel alto en el terminel 133 de 1la puerta
disyuntiva 13. Lsto produce un nivel alto en el termi-
nal 13¢c, que repone todos los mbédulos de afino o nonio.
Aungque la fig. 38 representa el mecanismo de reposicidn
14 como un pulsador mecénico, puede incorporarse um me-
canismo automético de reposicibén que pueda reponer el
sistema a una velocidad o con una frecuencia cualquiera
conveniente., Si no se registran cus tro encuentros conse
cutivos, el siguiente impulso de la onda A reﬁone el
descodificador 41, y el proceso continfia para la siguien

te distancia de aproximacidn.

- 24 -~



Como aqui se ha estudiado, se supone gque
' 1a onda de ''peine" i se ha iniciado simulténeamente con
la aparicidn de la senal de COntroi D de irrupcidn. aho
ra bien, la onda I puede tener un retardo inherente de
iniciacidén que afecte a la exactitud de la medicidn.
Puede conseguirse ‘una compensacién de este retardo, me=-
diante el recurso'de retardar el impulso transmitido,
o de incorporar un*tramo de linea de transmisidn antes

de la primera toma 6, en el extremo de la linea i en el

10 que se halla situado el generador 70,

La presente solicitud gue correspuinde a
la presentada en Lstados Unidos de América, el 23 de
Diciembre de 1974, bajo el N2 535.317, se acoge a lcs

beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre

15 Propiedad Indtustrial.

REIVINDICACIONLS

20

25 Los puntos de invencidn propia y nueva,

701076 - 2,5 -
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que se presentan paré que scan objeto de.esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espsiia, por VEINTE afios, son los qﬁe 8€ recogen en
las reivindigaciones siguientes:
‘ 12,~ Un método de medir distancias que ;omprende

las operacionss de establecer una multiplicidad de retardos incre-—
mentales, cada uno de los cuales corresponde a uno de una nul$ipli=-
cidad predeterminadas de incrementos de distancia de aproximscidn
que tienen cada uno intervalos de distancia ds aproximscidn igusles
dentro de los cuales se ha Ge efectuar una medicidn de éisﬁancié de
efino transmitir una seffal pulsadz, selesccionar uno de los ratardos
cuando se trarsmite la sefial pulsada, activar un primer impulso brs
ve en un momento despuds de la transmisidn de la sedal pulsada que
es esancizlmente igual al retardo seleccionado, recibir impulsos
de eco de la sefal pulsada, activar un segundo impulso breve en Tes
puesta a.la recepcidn de caAa uno de los impulsos de eco, acoplar'
los impulsos broves primero y segunde a extremos opussios do una 11
nez de transmisidén cuya longitud eléctrica es sustancialmente igual
2 un incremento ds distancia de aproximacidn y que contiene tomas
con espaciamiento eléctrico entre ellas qus corresponde & un incre-
mento de distancia de afino dentro del incremento do distancia de
aproximacidn para el intervalo de distancia de aproximacion selec~
clonado anotando la toma de la linea de transmisién en 1la que se
fusionan los impulsos breves primero y segundo.

28, Un sparato para medir distanclas adecuado para

llevar a cabo el método de la reivindicaeidn 18 y que incluye un

- 26 -
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'transmisor.y un receptor y con el cual se realizs una medicion de dis
tanciz seleccionando uno de una multiplicidad de incrementos de dis-—
tancia de aproximecidn, cada uno de los cuales va seguido contiguamen
te por un intervalo de distencia de aproximacidn en el que se deber=
mina un incremento de distencia de afino, comprendiendo el aparato
primeros medios de entrada para reciblr impulsos del transmisor, me-
‘dios e activacidn de intervalos acoplados a los primeros medios do
entrada para producir cbdigos de intervalos de distancia de aproxima-

cién on respuesta a los impulsos del itrsnemisor, medios de control de

distancia de soproximacién acoplados a los medios de activacion de inter

velos para seleccionar incrementos de distancila de aproximacidn en res—
puesta a los cédigos de intervalos de distancia de aproximacidn, me—

dios gensradores de control de irrupcidn acoplados a los prineros me—

'dios de entrada para producir uma sefial de franqueo de contrél'ae

.
jrrupcién en respussia a los impulsos del transmisor, teniéhﬂbfla se~
fial de {ranguso de control de irrupeidn una duracidén correspondiente
2 una multiplicidad de los intervalos de distancia de aproximacién, un
nimero sucesivo de los cuales, comenzando con el primero, es reprason
tativo dol incremento de distanoia de aproximucién seleccionado, mo-—
dios de activacién de impulsos breves de transmisién acoplados a los
medios generadores de conirol de irrupcidn y & los medios de control
de distancia de aproximacidn para proporcionsr un impulso de activacidn
al comionég,del intervalo de distancia de aproximacidn correspondiente

al incremento de distancia de aproximacidn seleccionado, medios gene—

radores de impulsos broves de transmisidn acoplados a los medios de

27 -
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activacidn dé impulsos breves de transmisién para producir un impul-
go breve en éaspuesta al impulso deractivacién, segundos medios de
entrads para recibir impulsos del receplor, medios generadores de
impulsos breves de recepeidn acoplados a los segundos medios dé en
trada para producir un impulso breve en respueste a un impulso en
los segundos medips de entradz, y medios de medioidn de distancie
de afino para determinar el incremento de distancia de afino y aco—
pledos para recibir impulsos broves ds los gensradores ds impulsos
Yroves de transmisidn y ds recepcidn, en donde se ostablecen una
multiplicidad de incrementos de distancia de afino, ¢l total de los
cuales es representativo de un intervalo de distancia de aproxima—
cibn, y en donde el incremento de digtancia breve viene determinado
por la coincidencia de los impulses breves procedentes de los gene-
radores de impulsos breves de transmisién y de recepcidn dentso de
uno de los incrementos de distanciz de afinoe

3% .~ Un aparato ssgﬁn 1z reivindicacidn 22, quc in-
cluye ademds wnos medios do bloquso del sistema qus comprenden me-—
dios gensradorss de blogueo que tienon-un tsrminal ds entrada aco-
plado a los medios de medicidn de distancia de afino y wn terminal
de salida acoplado a los medios generadores de control de irrupcidn
para proporcionar una sefial en respuzsta a una sefial procedente de
los medios de medicion de distancia de afino que indica la termina-
cidn de una medicidn de distancia.y que inhabilita los medioé gong—~
radores de control de irrupcidn, y unos medios de pusria O qus tie-—

nen un primer torminal de cntrada’ acoplado 2 los primsros medios de
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entrada, un segundo terminal de entrada acoplado al torminzl de sali-

" da de dichos medios generadores de blogueo y un terminal de selida

acoplado a los medios de activacidn de intervalos, con lo que, en au-
sencia de una sefial procedente de los medios ganerado?es de blogueo
en el segundo terminal de entrada, un impdlso en ol primer terminal
de entrads acoplado con los primeros medios de entrada hace que la

puerta 0 geners un impulso que hace que respondan los medios dp acti

vacién de intervalos, pero que, en presencia de una sefizl pqqqgﬁentc

x
-

del gensrador de blogueo, una seiial continua esti acoplada é:ﬁ;é me—
dios de activecidn de intervalos, impidiendo asi una sefial dé”;esw
puegta de los medios de activacidn de intervalos a un impulso en los
primeros medios de entrada.

48,~ Un aparato segin las reivindicaciones 28 o 38,
en el que los medios de control de distancia de aproximacidn conpren
den medios gensradores de intervalos acoplados a los medios de acti-
vacidén de intervalos y que responden a Ios cddigos de intervalos y
que tiensn una multiplicidad de terminzles de salida que son pulsa-—
dos sacusncizluente con impulsos de igual longitud de acuerdo con
loe cddigos de intervalos, determinando la longitud del impulso ol
tiempo de observacidn del sistema y correspondiendo cada terminal de
salida pulsado a uno de una multiplicidad de incrementos de distan-
cia de aproximacidn sscuenciales, cada wno de los cuales tiene in-
tervalos de distancia de aproximacién contiguos asociados con &l, y

unos medios temporizadores de control de distancia de aproximacidn

que tienen una pluralidad de terminales de entrada, correspondiendo

- 29 -
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cada terminal de entrada a uno de ios terminales de salida del genera
dor de intervalos para proporcionai una sefial de szlida que responde
al impulso e; los terminales do salida del gensrador de intervalos,
egtando 1a sefal de salida acoplada o los msdios de activecidn de
impulsos breves de transmisidén, con lo que se sstablece un retardo
entre ol comienzo de la seial de franqueo ds control de irrupcidn ¥
la goneracidén del impulso breve de transmisidne.

58,- Un aparato seéﬁn la reivindicacidén 42, gque inclu
ye sdends medios indicadores de distaacia do aproxinacién acoplados
o cada una de las salidas de los medios generadores de intervalos,
indicando cada uno de los medios indicadores el incremento de distan
cia de aproximacidn.

6.~ Un aparato segin las reivindicaciones 4¢ 5 5%,
en ¢l que los medios temporizadores de control de distoncia de aprg
ximacidén compronden una pluralidad de medios de puerta de francueo,
acoplados cada uno a uno de los terminalss de salida ds los medios
generadores ds intervalos, y una pluralidad de mcdios de temporiza—
oién qus tienen cada uno un terminal de entrada acoplado a uno de
los medios de puerta de franquso y un terminal ds salida acoplado
a.los medios de activecidn de impulsos breves de transmisidn, co-
rrespondlendo cada uno de la plurslided de medios de temporlzaclon
para determinar la duracidn del retardo para cada uno de los inter—
valos de distancia de aproximacion a los impulsos on los terminales
de salida de los medios generadores de intervalos.

78, Un zpareto segin cualquiers de las reivindica—
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_ciones precedentes, en el que los medios de activacidén de intervalos

incluyen ademis medios de reposicién y los medios de medicidn de dis
tancia Ge afino contienen ademds un terminal de blogueo acoplado &
ios medios de activacidn de intervalos, y un terminel de reposicidn,
estando scoplados los medios de reposicidém al terminal de roposieidn
¥y 2 los medios de activacidn de intervalos, indicando los medios do
reposicidn para reponsr el indicador de distancia de afino al comien
zo dol tismpo de observacién para cada uno de los incrementes de dig
toncia de aproximacidn en ausencia de uma sefizl, acoplada dezds el

terminal de bloguso a los medios de activacién de intervalos, la tex

minacidn de una medicidn de distancia para el incremento de ¢istan—

cia de aproximacidén previo,

88,- Un aparato segin la reivindicacidn 78, en vl que
los medios de reposicidn incluyen ademds medios para reponsr el in-
dicador de distancia de.afino después de que ha ocurrido el bluqueo
del sistema.

08, Un aparato segin cwalquisra de las reivindicaoip
nes precedentes, en el que los medios de medicidn del indicador de
distancia de afino comprenden una linea de transmisién acoplada por
un extremo al generador de impulsos breves de transmisidén y por el
otro al generador de impulsos breves de recepcidén, una pluralidad
do tomas en la linca de transmisidn, y medios de mddulo de nonio
acoplados a cada una de las tomas para determinar la coinecidencia
del impulso breve de transmisién y el impulso breve de Tecepcidn en

las tomas.
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108.~ Un aparato segin le reivindicacién 98, en el que

1a longitud oléotrica de la linea de transmisién es sustancialmente
‘igual al incremento de distancia de aproximacién y el espaciamiento
gléctrico de las tomas 2 lo largo de la linea de transmisién es sus
tancialmente igual al incremento de distancia de afino.

118,~ Un aparato segin las reivindicaciones 92 o 10%,

en el que dichos modios de médulo ds nonio comprenden unos medios de

toctores de coincidencia que tienen un terminal ds entrada ancplado

a une ds lag tomas de la linea de transuisidn ¥ un terminal de salida

para proporcionar una seilal de salida siempre que el impulso breve

de transmisidén’'y el impulso breve de recepcidn se fusionen en la to-

ma, medios descodificadores que tienen un terminal de entrada aco-

plado al terminal de salida de los medios detectores de coincidencia

y un terminal ds salida, respondiendo los medios descodificadores a

[

1a soifial de salida de los medios detectores de coincidencia y propor

cionando unz sefial de salida después de un nimero especificado de sg

fiales de salida de los medios dstsctores de coincidencia dentro del
tiempo de obssrvacidn, y medios indicadores ds distancia de afino
ncoplados al terminal de szlida de los medios descodificadores para
proporcionar una indicacién de distancia de afino.

128, Un aparato segin cualquiera de las reivindica~
ciones precedentes, en el que los medios de activacidn de impulsos
breves de transmisidén comprenden medios generadores. de rotardo aco-

: plados a los medios de control de distancia de éproximacién Yy & los

medios generadores de control de irrupcién pars proporcionar un re—
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tardo ontre el comienzo de la sefial de franqueo de control de irrup

cién y el impulso de activacidn, correspondiendo el retardo & uno

do los incrementos de distancia de aproximacidn, y medios de activa

cidén acoplados a los medios generadores de retardo y & los medios
gensradores de impulsos breves de transmisién para proporcionar el

impulso de activacidn a los medios generadores de impulsos breves

de trensmisidén a le expiracidén del retardo. .

138,- Un aparato segin la reivindicacidn 128, sn el

Tia mae
gue los medios de activacidén compranden medios de circuitQYQ? fija

.~ hand
cidn quo tienen un primer terminal acoplado a los madios gpn§ﬁado—

R

res de retardo ¥y un segundo terminal para proporcionar una #ija~

" ¢idn de sefiales eléctricas de bajo nivel mientras dwra el tiempo

L S

de retardo, medios osciladores de distancia de nonio que tieppon un
terminal de entrada acoplado a los medios generadores de éoﬁ%fol

de irrupcidn y un terminal de salida acoplado al segundo terﬁinal
de los medios de circuito de fijacidn, para producir una onda de
peino mientras dura la sefial de frangueo de control de irrupcidn,
fijéndoss los impulsos delanteros de la sefial de psine dentro de la
duracidn del tiempo de retarde a la sefial eldctrica de nivel bajo
por los medios de circuito de fijacidn, y medios do diferenciacion
que tienen un terminal de entrada acoplado al segundo terminal de
los medios de circuito de fijacién para diferenciar impulsos de la
onda do peins, en donde el impulso breve de transmisidn es activado
por un primer impulso ﬁiferenciado de lz onda de peine despuds de

la terminacidn del tiempo de retardo.
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142,- UN NMETODO Y UN APARATO PARA MEDi[R DISTANCIAS.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que entecede,

representado en los dibujos que se acompafian ¥y para los fines que se

hen especificado.

Esta Memoria consta de treinta ¥ cuatro hojas escri-

5
tas a miquina por una sola cara.
Vadrid, 75 2571
P.A. Fernando de Eizaburu
Por Po
10
15
|
20
25
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