
NUMERO @  A 1MINISTERIO DE INDUSTRIA
REGISTRO DE IA  PROPIEDAD INDUSTRIAL © ES ©

0
©

• 443.762
FEC H A  D E  P R ES EN TA C IO N

22.12.75

P.- 61.889

P A T E N T E  CE I N V E N C I O N

( 0 )  p n io n io A o c s !  

0 ? { U M s n o

5 5 5 . 5 1 7

( 0 )  FEC H A

2 3 . 1 2 . 7 4

( 0 )  P A IS

D E . U T J .

(4^1 F E C H A  D E  P U BLIC ID A D (^ C L A S IF IC A C IO N  IN TERN ACIO N AL ( 0 )  P A T E M T S 'D E  LA  QUE E S  P1V ÍSK IN J.R IA

f  -*?

f c r  f  — .  A 9
L _ --------------------— -------------------- ----------------------

0  T IT U L O  D E  L A  INVENCION

«

*

"UN METODO Y UN APARATO PARA MEDIR DISTANCIAS"

0  S O L IC IT A N T E  (S)

SPERRY RAND CORPORATION

. D O M ICILIO  D E L  S O L IC ITA N T E  _  _  -  . .1290 Avenue of the Americas, Nueva York, Nueva York 10019, 
Estados Unidos de América ____ __________________________

(7 2 J IN VEN TO R (ES )

Gerald Fred Ross y Kenneth Warren RobUins

0  T IT U L A R  ÍE S!

0  R EP R E S E N T A N T E

D. FERNANDO DE ELZABURU MARQUEZ

U T IL IC E S E  COM O PRIM ERA PAG IN A DE LA  M EM ORIA ;
U N E  A - A  M O D . 3 t 0 «

R W w iW .iiH 'W

IFG



10

15

20

25

7.1.76

La presente invención se refiere a apa­

ratos y a métodos de medir distancias, y más en parti­

cular se refiere a la determinación de distancias de 

alejamiento con una precisión de menos de 6o cm.
La medición de distancias electrónica­

mente trae consigo la determinación de la diferencial 

de tiempos de llegada entre una señal de eco y una re_ 

ferencia adecuada. Por lo general, la referencia es 

una señal 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 del cual 

puede dete’rminarse el tiempo de retorno del eco. Esta 

marca de tiempo puede referirse a un impulso transmití 

do, como en el caso de un impulso de radar, y pueda d<j 

terminarse la distancia a partir del tiempo de retorno 

del impulso de eco. Un enfoque similar analógico del 

problema es el que implica la iniciación de una función 

de rampa en el instante de la transmisión, que estable­

ce t = 0, y finalizar la rampa en t=T, instante en que 

se recibe el eco. La tensión eléctrica de corriente 

continua a la terminación de la rampa es mantenida por 

amplificadores o p e r a d o n a  les y otros circuitos de .es­

tabilización de corriente continua (c.c.) hasta el prin_ 

cipio de un nuevo período, instante en el cual se repo­

ne la función de rampa. La tensión media de c.c. a lo
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largo de cierto número de periodos de transmisión, que 

varía en función de la d i s t a n c i a s e  mide por medio de 

un voltímetro de corriente continua. £1 grado en el 

que la tensión de rampa para t= "C es mantenida por los 

circuitos estabilizadores determina la exactitud de la 

medición. £n otro método analógico similar se emplea 

un generador de retardo de aproximación de distancia, 

tal como un multivibrador, y un generador de afino de 

distancia, consistente en uno o más desfasadores de 

precisión que proporcionan la referencia de tiempo fi­

nal expresada en fracciones de ciclo de un oscilador 

básico de referencia o de jalonamiento, con el fin de 

determinar el tiempo transcurrido entre el impulso 

transmitido y la recepción de su eco. Estos sistemas 

presentan errores sistemáticos de varios metros, o in­

cluso con linealidades del orden de la décima por cien 

t o .

Un enfoque numérico de este problema, 

capaz de conseguir exactitudes de distancia del orden 

de 30 centímetros, trae consigo la activación por pue;r 

tas de un oscilador de 1 Gíiz y de un recuento de ci­

clos. La operación de contar a la frecuencia de 1 Gliz 

exige una circuitería costosa y complicada y , por con­

siguiente, no constituye una solución interesante del 

problema. La presente invención tiende a realizar un

7.1.76 -  j  -
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sistema de aproximación y afino de distancia con el 

cual pueda lograrse a poca costa la exactitud obteni­

ble por medio de métodos numéricos o por dígitos. Es­

to se consigue, del modo explicado más adelante, com­

binando métodos numéricos usuales con un enfoque a ba 

se de mallas de circuito distribuidas, con el fin de 

proporcionar la precisión del tratamiento numérico 

con una economía de un orden de magnitud o más en el 

coste de elementos componentes.

Con arreglo a uno de los aspectos de 

la invención, se habilita un aparato de toma o lectu­

ra de distáncia que tiene un incremento de distancia 

de aproximación y un incremento de distancia de afino 

y que comprende unos medios de entrada de disparo, de 

activación o de báscula del sistema para recibir im­

pulsos de activación del sistema procedentes de una 

fuente exterior de suministro; unos medios de activa­

ción o bascula de intervalos, acoplados a los medios de 

entrada de activación del sistema, para producir repre­

sentaciones de código ("códigos") de intervalo de dis­

tancia de aproximación; unos medios de control de dis­

tancia de aproximación, acoplados a los medios de ac.ti 

vación de intervalos y que tienen una entrada' capaz de 

responder a los códigos de intervalo de distancia de 

aproximación para determinar unos incrementos de distan

-  k -
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cia de aproximación; unos medios de generador de con­

trol de irrupción o de tren de impulsos, acoplados a 

los medios de entrada de activación del sistema, pa­

ra producir una señal de puerta o franqueo de paso, 

de control de irrupción; unos medios de activación de 

impulsos breves de transmisión, acoplados a los medios 

de generador de control de irrupción, para generar 

unos impulsos de activación o de báscula en respuesta 

a la señal de franqueo de paso de control de irrup­

ción, y que tienen una salida en la cual aparecen los 

impulsos de activación o de báscula; unos medios de ge_ 

nerador de impulsos breves de transmisión, dotados de

una salida y de una entrada que va acoplada a la salí-
«

da de los medios de activación de impulsos breves 'd'e*

transmisión en dicha entrada, para producir un bre'vé*
•  •* ‘impulso en respuesta al citado impulso de activación*-o

• • »de bascula; unos medios para recibir impulsos breved1;*. 

unos medios de generador* de impulsos breves de recep*-‘„ 

ción, dotados de una salida y una entrada que va aco­

plada a los medios de recepción, para producir un bre 

ve impulso en respuesta a los impulsos breves recibi­

dos; y unos medios de indicación de nonio o afino de 

distancia, dotados de una primera entrada y una según 

da entrada, estando la primera entrada acoplada a la 

salida de los medios de generador de impulsos breves

7.1.76 5
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de transmisión y yendo la segunda entrada acoplada a 

la salida de los medios de generador de impulsos bre­

ves de recepción, con el fin de determinar el incre­

mento de distancia de afino.

Con arreglo a otro aspecto de la inven 

ción, un método de medir distancias comprende las etjx 

pas de: generar un primor impulso breve que tenga cier 

ta anchura de impulso; generar un segundo impulso bre­

ve que tenga una anchura de impulso igual o menor que 

la anchura del primer impulso; retardar uno de los im­

pulsos breves con respecto al otro; acoplar los impul­

sos breves primero y segundo a los extremos opuestos de 

una línea de transmisión; y determinar el lugar, a lo 

largo de la línea de transmisión, en el cual se reúnen 

o fusionan los impulsos breves primero y segundo.

ISn su forma preferida, la invención pro 

porciona una exactitud de distancia de unos 50 a 60 cen 

tímetros. listo se consigue determinando la posición, a 

lo largo de una línea de transmisión, en la cual se unen 

o fusionan dos breves impulsos, lanzados desde extremos 

opuestos de la línea, listos impulsos están producidos 

por unos generadores de impulsos breves que están situa_ 

dos a cada extremo de la línea y que son activados por 

el circuito de báscula de transmisor en uno de los ex­

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

- 6 -



5

10

15

20

25

tremo. La activación del generador de impulsos breves 

del extremo de transmisor se retarda, con el fin de 

asegurar que el impulso breve aparezca en la linea de 

transmisión simultáneamente con el impulso breve acti. 

vado por la recepción del impulso de eco. B 1 tiempo de 

retardo y la longitud de la línea son funciones de la 

distancia máxima y mínima para las cuales se desean ob 

tener mediciones.. i£l lugar de coincidencia de los im­

pulsos breves en la línea de transmisión se determina 

mediante la colocación uniforme de unos detectores-de 

coincidencia a lo largo de la línea de transmisión,, 

con una distancia de sepa ración igual a la exactitud

con que se desea obtener la medición de distancia. La 
* # « * 

anchura de impulso de por lo menos uno de los impul-
« « M  '

sos breves, multiplicada por la velocidad de una onda 

electromagnética a lo largo de la línea de transmisión, 

es algo mayor que la distancia de separación de tomas.

Los sistemas de esta naturaleza en los que se desean in 

crementos grandes de medición exigen unas líneas de trans 

misión relativamente largas y, al propio tiempo, un núme 

ro excesivo de detectores de coincidencia si sólo se uti 

liza un único retardo. Para reducir el número de detecte^ 

res a lo largo de la línea de transmisión se usa un sist£ 

ma de aproximación y afino de distancia en el que se em­

plea una longitud fija de línea, con un número prudencial

- 7 -7.1.76
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de detectores, que determina el incremento de distan­

cia de afino, en unión de un retardo variable que de­

termina el incremento de distancia de aproximación.

Para tener la seguridad de que no se 

consigna como medición la señal debida a un pico o im 

pulso transitorio de ruido en el sistema, se prevé una 

circuiteria que exige la recepción de cuatro impulsos 

de eco sucesivos antes de darse como firme una medi­

ción. Si esto no ocurre, el sistema se repone y el pro 

ceso se repite en otro incremento de distancia de apr£ 

ximación.
t

A continuación se describirá un aparato 

de toma o lectura de distancias conforme a 1a invención, 

a titulo de ejemplo y con referencia a los dibujos ad­

juntos, en los cuales:

- la figura 1 es una representación escju£ 

mática de una línea de transmisión terminada por ambos 

extremos con sus generadores de impedancia característi 

ca y de impulsos;

- la figura 2 es una representación es­

quemática de una línea de transmisión, terminada por 

ambos extremos con sus impedancias características y 

sus generadores de impulsos, con unas tomas a lo largo 

de la línea, a las cuales van acoplados unos detectores 

de coincidencia;

- 8 -
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- las figuras 3ü  y 3jl constituyen con­

juntamente una representación esquemática del aparato 

de lectura de distancias de la invención;

- la figura 4 es una representación do 

las ondas utilizadas para obtener una regulación bas­

ta o de aproximación de tiempo en el aparato de las 

figs. 3a y 3b¡ y

- la figura 5 es una representación de 

las ondas utilizadas para obtener una regulación fina 

o nonio de tiempo en la medición de distancias.

La fig. 1 es una representación esquema, 

tica de una línea de transmisión 1 , terminada por am­

bos extremos con unos generadores 2 que producen unos 

impulsos idénticos 3> de amplitud V y de una anchura 

de impulso t , poseyendo cada generador 2 una impedan- 

cia interna R igual a la impedancia característica de 

la linea de transmisión 1. Six.es muchísimo menor que 

el tiempo de transmisión de un' lado a otro de la linea 

de transmisión, los dos impulsos se encontrarán sola­

mente en la proximidad del punto 5 (representado por 

una línea en la fig. l), situado a mitad de camino en­

tre los dos generadores 2 ; y un observador situado en 

el punto 5 vería un frente de onda 4 con una tensión 

2V de amplitud igual al doble de la tensión o voltaje 

de cada impulso 3» comenzando el frente de onda 4 en

7.1.76
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el instante en que los dos impulsos 3 llegan a su lugar 

de encuentro y terminando cuando cada impulso 3 ha pasa 

do por completo, siendo el intervalo de observación 

igual a una anchura 'C de impulso. Como los impulsos 3 

se fusionan solamente en el punto medio 5» l°s observa 

dores situados en cualquier otro lugar a lo largo de la 

línea sólo observarán un impulso de amplitud V, al re­

correr cada uno dé los i.ipulsos 3 los demás lugares. De 

esta manera, un tramo de línea de transmisión de cierta 

longitud proporciona un circuito sumador muy eficaz.- oi

uno de los impulsos 3 hubiese de experimentar un retar- 
$

do antes de entrar en la línea de transmisión 1 , los 

dos impulsos 3 se unirían o fusionarían en un lugar de 

la línea distinto del punto medio 5. El lugar de unión 

o fusión de los dos impulsos puede determinarse colocan 

do, uniformemente a lo largo de la linea de transmisión, 

unas tomas a las cuales van acoplados unos detectores 

de coincidencia. A continuación se hará referencia a la 

fig. 2 , en la que se representa cierto número de tomas 

6 repartidas por igual a lo largo de la línea de trans- 

misión 1. A cada toma 6 va conectado un detector de 

coincidencia 42, que puede incluir un diodo 42¿i polari. 

zado a una tensión de umbral por medio de una resijs 

tencia 42b, y un circuito detector 42_c. Cada tensión 

de umbral polariza el diodo 42éi en sentido inverso,

7.1.76 10
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a una tensión comprendida entre V y 2V,con el fin de

prevenir la conducción a no ser que se reúnan o fu­

sionen dos impulsos en el lugar donde está situada Ja 

toma. Como ambos extremos de la línea de transmisión 

1 están terminados en la impedancia característica R 

de la línea de transmisión 1 , no existen reflexiones 

que puedan producir indicaciones múltiples de distan­

cia. ahora bien, pueden existir variaciones respecto 

a la adaptación perfecta, sin que ello sen causa de 

respuestas espurias de distancia, cuando los diodos 

42a_ de las tomas 6 están adecuadamente polarizados.

Supóngase que los dos impulsos, que so 

propagan por la línea de transmisión 1 , van a reunirse 

en uno de los extremos de la línea para el máximo de

distancia que se va a medir R , , y en el otro extrerjio
D ld X  ' # <,

* *
de la línea para el mínimo de distancia que se va a írié,

r • * * ' *dir R í . Para esta situación, la longitud L de linea m m  .
y el retardo D de distancia están relacionados por las 

expresiones:

L) 4r L

D - L

2 Rmax

m m

y

L = R , - R .max rain

D = R , + lt 4max min

7.1.76 11
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Si se utiliza un determinado retardo de distancia fi­

jo, con la longitud de línea concomitante, para unos 

valores dados de R ¡ y K . , puede llegar a necesi— 

tarse una multitud nado deseable de tomas, con el fin 

de obtener la exactitud de distancia deseada. Pora

reducir esta multitud, puede elegirse una longitud de

línea L q que requiera tan sólo un número prudencial

de tomas para lograr la exactitud deseada, y hacer va
*riar el retardo paso a paso o por escalones, y con el

el intervalo de distancia, determinado por la línea

fija, en la distancia entera para la cual se desea efec_

tuar las mediciones. Jisto se consigue si el retardo D

se hace variar con arreglo a la siguiente expresión;

D = 2R 4- (2n-l)L , o o ’
en la que n es un número entero (l, 2, ... N) corres­

pondiente al paso de retardo primero, segundo, etc. o 

punto de ajuste de aproximación de distancio, y  UQ es 

la distancia mínima a medir. De esta manera, cada re­

tardo proporciona mediciones de distancia en el inter­

valo definido por:

R , = R + (n-l)Lmxn 0
11 , = U + nL .max 0 O
Con referencia ahora a la fig 3a , una

señal de onda rectangular de 10 küz, procedente de un 

oscilador principal (no representado), va acoplada a

7.1.76 12
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una puerta disyuntiva 30 en un terminal 30a y a un gje 

nerador 31 de control de irrupción en un terminal 31c, 

por medio de un terminal 80,

El generador de control de irrupción 

31 comprende unos terminales 31c, d, £, f , ¿  y puede
* e • •

formar parte de una pastilla de lógica SN 74123, co- * • * ’ »• •
rrespondiendo los terminales 51c, el, _e, f , ¿  a úh’a’s

* • •
patillas 6, 7, 10', 5 y 9, respectivamente. El termi-
nal 31¿ está acoplado a un generador de enganche’‘ó" 

bloqueo 5° (fig. 5b), mientras el terminal 31d está 

acoplado al terminal 3l£ por medio de un condensador 

38, y a una fuente de corriente continua positiva (no 

representada), por medio de una resistencia 19. n -£a 

puerto disyuntiva 30 se le suministra, por un terminal 

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 bl<j 

queo o enganche del sistema. La salida de la puerta 

disyuntiva 30, que en ausencia de señal de bloqueo pro_ 

cedente del generador de bloqueo JO es la señal de en­

trada de 10 KI-lz presente en el terminal 8ü, aparece en 

un terminal 30a_, y es acoplada a un circuito de báscu­

la 10 de intervalos en un terminal lia*

El circuito de báscula 10 de intervalos 

consta de dos pastillas de lógica 11 y 1 2 , tipo SN 7490.

- 13 -
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Un terminal lia de la pastilla de lógica 11 correspon­

de a la patilla 1 de la pastilla SN 7^90, en tanto que 

los terminales 1 1 b de la pastilla lógica 1 1 , y 12b de 

la pastilla lógica 1 2 , corresponden a la patilla 2; y 

los terminales 1 1 c. de la pastilla lógica 1 1 , y 12c de 

la pastilla lógico 1 2 , corresponden a la patilla 3*

Los terminales 11b, 11c, 12b y 12c están conectados en 

tre si y con un terminal 133. de una puerta disyuntiva 

1 3 , y van acoplados a un mecanismo de reposición 1*, 

el cual, al ser enganchado o aplicado, pone a masa es­

tos terminales. El mecanismo de reposición 14 y la puer 

ta disyuntiva 13 constituyen los medios para la reposi­

ción del sistema. El terminal lid. de la pastilla lógica 

1 1 (patilla 11 de la 7¿*9o) y el terminal lie (patilla 

l¿t) están interconectados y acoplados al terminal 12j3 

de la pastilla lógica 12 (patilla 1 k de la 7lk$0) y al 

terminal 13b de la puerta disyuntiva 1 3 . En ausencia de 

señal de bloqueo procedente del generador de bloqueo 50, 

la salida de los terminales interconectados lid y 1 1c. 

es un impulso positivo tras cada cuatro impulsos del os 

cilador principal de 10 kHz. El terminal 15£, de la puer. 

ta disyuntiva 15 está acoplado a los módulos de nonio 

40 y proporciona un impulso de reposo a estos módulos, 

en ausencia de señal de bloqueo, siempre que aparezca 

un impulso positivo en. uno u otro de los terminales 13a.

7.1.76 -  ik -
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cas 11 y 12 (patilla 5 de la 7490) van acoplados a 

una fuente de corriente continua positiva (no repre­

sentada), en tanto que los 11L, 12L y llk (patillas 

10 y 7» respectivamente, de la 7490) están todos pues­

tos a masa. Los terminales 12¿ y 12h (patillas l*»y«'l2, 

respectivamente) están interconectados, y con lo-s ter­

minales 12_£, 12f y.' 12d (patillas 9» 8 y 11, respectiva
CN

mente) proporcionan un "código" numérico a un mando- o 

control 20 de distancia de aproximación, estando los 

terminales 12¿ y 12h acoplados a los terminales 21n, 

el 12£ al 21m, el 12f al 21L y el 12d al 21k.

El control 20 de aproximación de distan 

cia consta de un genex-ador 21 de intervalos, que puede 

ser un descodificador de "uno de cada 10", a base de 

pastilla SN 7445; un indicador de aproximación de dis­

tancia, que pueden ser diez lámparas 22, cada una de 

las cuales puede ser del tipo 2182, de l4 voltios y 

80 miliamperios nominales; y un regulador de tiempos 

o "temporizador" de control de distancia de aproxima­

ción, que puede incluir la combinación de diez transija 

tores 24, cada uno de los cuales puede ser un WPS 4ü4, 

diez resistencias R a R1Q y un condensador 25. Los 

transistores 24 proporcionan unas puertas, a través de 

las cuales se elige o selecciona una de las resisten-

- 15 -
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cias ^  a R1 Q . La combinación de la resistencia selec­

cionada con el condensador 25 establece unos medios de 

temporización para un generador 37 de retardos.Los ter­

minales 21L, m, n, £. y 21¿, que van acoplados a una 

fuente de corriente continua positiva (no representa­

da), del descodificador 21 corresponden a las patillas 

12 a l6 , respectivamente, de la pastilla 7445; e11 "tan­

to que los terminales 21a a 21k correspóndan a las pati 

lias 1 a 11» Cada uno de los terminales 21¿ a 21k, con 

la excepción del 21h que está puesto a masa, se halla 

acoplado a una fuente de corriente continua positiva 

(¡tío representada), por medio de unas lámparas 22, y a 

la base 24a de utto de los transistores 24 por medio de 

resistencia 23. Los emisores 24c, de cada uno de los 

transistores 24 están acoplados a una fuente de corrien 

te continua positiva (no representada), en tanto que ca, 

da Uno de los colectores va acoplado al generador 37 de 

retardos, en el terminal 3113, por medio da una de las 

resistencias a R^ qi 7 a-̂ ^erraihal 31¿. por medio de 

una de estas resistencias y el condensador 25. R1 gene, 

rador 37 de retardos puede formar parte de una pastilla 

lógica tipo SN 742123, que comprende unos terminales 

31a, b, £, h, i,, k y L, que corresponden a las patillas 

l4 , 1 5 , 2 , 16, 1 y 0, respectivamente, en la que los 

terminales 31k y L están puestos a masa, el terminal

16
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3l£ está acoplado el terminal 31f del generador 31 ele 

control de irrupción y al oscilador 32 de nonio de 

distancia, el terminal 31h está acoplado a una fuente 

de corriente continua positivo (no representada) y el 

terminal 31i está acoplado al cátodo de un diodo 36, 

cuyo ánodo va acoplado al oscilador p2 de nonio de di_s 

tancia por medio de una resistencia 3 3 1 ® un generador 

60 de transmisión de impulsos breves por medio de un 

condensador 3^» y u la masa por medio del condensador 

34 y de una resistencia 35* La combinación del diodo 

36, el condensador 34, las resistencias 33 y 35 y al 

oscilador 32 de nonio o afino de distancia constitu­

yen un circuito de báscula que, en combinación con el 

generador 57 de retardos forma el circuito activador o 

de báscula, de impulsos breves de transmisión.

La línea de transmisión 1, que está di­

vidida en diez segmentos iguales por las once tomas 6 

y tiene una longitud eléctrico'aproximada de seis me­

tros, va acoplada por un terminal 6l al generador 60 

de impulsos breves de transmisión y por un terminal 71 

al generador 70 de impulsos breves de recepción, lil ge, 

nerador 70 de impulsos breves de recepción está a su 

vez acoplado, por un terminal 90, a un receptor (no re­

presentado). A cada toma 6 va acoplado un módulo de afi 

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

7.1.76 - 17 -
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una pastilla SN 7^90; un trnnsist.or 45, que. puede ser 

del tipo 2N4124; y un indicador 44 de afino de distan­

cia, que puede ser una lámpara del tipo 2182. La línea 

de transmisión 1 , las tomas b y los módulos 4ü de afi­

no constituyen un indicador de afino o nonio de distan 

c i a . Sn la descripción que sigue, los terminales de le_ 

tra del descodificador 4l guardan con las patillas de 

la pastilla lógica SN 7490 la misma correspondencia an 

teriormente especificada con respecto a las pastillas

lógicas 11 y 12. La salida del detector de coincidencia 
$

42 está acoplada a un terminal 4la del descodifxcador 

4l. Los terminales 4lL y 4lk del descodificador 4l es­

tán puestos a masa, en tanto que los terminales "iIb y 

4le van acoplados al terminal 13c. de la puerta disyun­

tiva 13, que suministra impulsos de reposición. La sa­

lida del descodificador 4l aparece en un terminal 4ld 

que está acoplado, por medio de una resistencia 45, a 

la base 43.a del transistor 43, en tanto que el colec­

tor 43b está acoplado al generador de bloqueo 5° por 

medio del indicador 44. NI generador de bloqueo 5U 

consta de una resistencia 5 1 , un transistor $2 (que 

puede ser del tipo 2N412G, una resistencia 53 y una r<3 

sistencia 54. La base 52a_ del transistor 52 está aco­

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

sistencia 5 1, y al colector 4pb del transistor 43 por 

medio del indicador 44, en tanto que el colector 52b 

va acoplado a la masa por medio de las resistencias 

55 y 54. El punto de unión 55 de las resistencias 55 

y 54, en el cual aparece la señal de bloqueo, va aco­

plado a la puerta disyuntiva 30 por el terminal 3 ^ .

lili las figuras 4 y 5 se representan 

las diversas ondas utilizadas en el sistema, y sus re 

lociones de tiempos. Una onda rectangular de 10 -MUs

representada en la fig. 5 activa un transmisor (no.’re
* • *

presentado), al aparecer cada borde de ataque da un*
4

impulso positivo, según lo indicado por el perfil.dek
onda de impulsos de transmitir, representado inmécM,n- 

tamente debajo. Esta onda rectangular de 10 kiíz se 

aplica también al terminal 80, y está acoplada al ter 

minal ll£ del circuito de báscula 10 de intervalos 

(fig. 3a ) , cuando falta señal de bloqueo en el termi­

nal 30b de la puerta disyuntiva pU. Ea pastilla lógi­

ca 11 descodifica esta señal y proporciona en el ter­

minal lid un impulso por cada cuatro impulsos de la 

onda rectangular de lo kilz, dando el perfil de onda 

A de la fig. 4 , que se acopla a la pastilla lógica 12 

por el terminal 12£« El borde de cola o de salida de 

cada impulso de la onda A activa una representación

- 19 -
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de código en los terminales 12d, f, £  y h de la past¿

lia lógica 1 2 , que está acoplada a - la pastilla lógica

21 del control 20 de aproximación de distancia# liste

"código" activa uno de los terminales 21j» ... 21¿  y
«

21i ... 21k del descodificador 2 1, poniéndolo a ni­

vel bajo, en el cual permanece hasta que llega el si­

guiente borde de cola, el cual genera un código que 

repone la tensión-del terminal al nivel alto y activa 

la tensión del terminal siguiente, llevándola al ni­

vel bajo. El segundo terminal permanece en el estado 

o nivel bajo durante un período entre impulsos de la' 

onda A, después de lo cual el borde de cola del impul 

so de la onda A lo repone al nivel alto, y activa ex 

terminal siguiente llevándolo al nivel bajo. Este pr£ 

ceso es cíclico, y se prolonga hasta generarse una s£ 

ñal de bloqueo o retención. Cuatro de las diez ondas 

así generadas, las ... C^, que aparecen en los ter 

minóles 21a ... 21<1 del descodificador 2 1 , se ilustran 

en la figura k* El nivel bajo en cada terminal comien­

za a mitad de camino entre la transmisión de dos impul 

sos de transmisor, y es de duración suficiente para 

permitir la transmisión de cuatro impulsos de transmi­

sor antes de la terminación, que está también a mitad 

de camino entre la transmisión de dos impulsos del 

transmisor. La onda A es también acoplada al terminal

7.1.76 20 -
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13b de la puerta disyuntiva 13 de la fig. 3a, y acti­

va por acción de báscula unos impulsos de reposición 

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

afino, siempre que estos módulos no registren cuatro

encuentros consecutivos.

La' onda rectangular de 10 lcliz de la

fig. 4 está también acoplada al terminal 31 e deí-gsne- 

rador 31 de control de tren de impulsos o de irrupción 

El borde de ataque de cada impulso de la onda rectangu 

lar activa una onda de control de irrupción O de" un so 

lo estado (monoestable), cuya anchura viene controlada 

por la constante de tiempo de la resistencia 39 Y. a l  

condensador 38. Esta onda D de control de irrupción-, 

que aparece en el terminal 3l£ del generador 37 do re­

tardos, va acoplado al oscilador y¿ de afino de distan 

cia de la fig. 3b, el cual engendra la onda de "peine" 

F de la fig. 5 mientras dura la irrupción. El periodo 

de la onda de "peine" F corresponde a la longitud de 

un intervalo de distancia de aproximación, representan 

do cada periodo una distancia de aproximación dada; y 

el número total de períodos, dentro de la duración de 

la onda D de control de irrupción, es igual al número 

total de distancias de aproximación más el número de 

períodos requerido para establecer el retardo para el 

incremento de distancia de aproximación inicial. ¿1 ni
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vel alto de control de irrupción, acoplado al terminal 

31¿  del generador 37 de retardos, .hace que la salida 

en el terminal 31i vaya a nivel bajo, donde' permanece 

hasta que, transcurrido cierto tiempo, se repone al 

nivel alto, como más adelante se estudia, formando la 

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

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

la salida del oscilador 32 de afino de distancia. Cuan 

do la salida de uno de los terminales 21a ... 21»£ y 

21i ... 21k está a nivel bajo, la lámpara conectada a 

ese terminal se enciende, indicando el punto de ajus-
1

te de distancia de aproximación. También conduce el 

transistor acoplado a ese terminal, seleccionando la 

resistencia acoplada al colector, la cual, encomoina- 

ción con el condensador 25, establece una constante de 

tiempo que determina la terminación del nivel bajo de 

la onda E, esto es: la constante de tiempo establece el 

instante de tiempo en que la salida presente en el ter­

minal 31i se repone al nivel alto, después de activada 

al nivel bajo al comenzar la onda 0. La duración a ni­

vel bajo del perfil de onda E determina el número de im 

pulsos de la onda de "peine" F que se fijan a un nivel 

bajo. Este número establece el punto de ajuste de dis­

tancia de aproximación. Cada constante de tiempo se fi 

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

.1.76 22



de distancia de aproximación, sobre poco más o menos 

a mitad de camino entre dos impulsos de la onda de 

"peine" F. La onda de "peine" resultante se somete 

luego a diferenciación, 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 

misión, que produce una "puerta" de distancia, de 2' na 

nosegundos (I en la figura 5 >, P°r «1 tiemP° restante

de duración de la irrupción.
El impulso breve I es lanzado en la lí­

nea de transmisión 1 desde el terminal 6l (fifí. 5b).

El impulso de eco tratado que viene del receptor (r.o 

representado) aparece en el terminal 90 y se acopla 

al generador 70 de impulsos breves de recepción. El 

borde de ataque de este impulso activa al generador

70, el cual produce un impulso de 1 nanosegundo que 

se acopla a la línea de transmisión 1 en el terminal

71. El impulso de 2 nanosagundós y el impulso de 1 na 
nosegundo se propagan a lo largo de la linea de trans 

misión, en sentidos opuestos. Cuando los dos impulsos 

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

tor de coincidencia 42 de esa toma da noticia, al des- 

codificador 4 l , de haberse producido un encuentro. 

Cuando al descodificador 4l le llega noticia de haber­
se producido cuatro encuentros sucesivos, en el termi-
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nal 4ld se produce una salida positiva que hace que el 

transistor 43 conduzca, encendiendo el indicador 44 y 

produciendo un nivel bajo en la base 52¿  del transis­

tor 52, lo que hace que el transistor conduzca crean­

do un nivel alto en el punto de unión 55* Este nivel 

alto se acopla ol terminal 50b de la puerta disyuntiva 

.30 y al terminal 31¿ del generador 31 de control de 

irrupción, desactivándose el circuito de báscula 10 

del indicador de aproximación de distancia y el genera 

dor 31 de control de irrupción y bloqueándose asi el 

sistema. Después de producida la acción de bloqueo, el 

sistema puede reponerse desconectando de masa los ter­

minales 11b y 11c de la pastilla lógica 11, y los ter­

minales 12b y 12c de la pastilla lógica 12, y producien

do así un nivel alto en el terminal 13a de la puerta

disyuntiva 15. Ssto produce un nivel alto en el termi­

nal 13c, que repone todos los módulos de afino o n o m o .  

Aunque la fis- 3a representa el mecanismo de reposición 

l4 como un pulsador mecánico, puede incorporarse un me­

canismo automático de reposición que pueda reponer el 

sistema a una velocidad o con una frecuencia cualquiera 

conveniente. Si no se registran cuatro encuentros conse 

cutivos, el siguiente impulso de la onda A repone el 

descodificador 4l, y el proceso continúa para la siguiea 

te distancia de aproximación.

- 24 -
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Como aquí se ha estudiado, se supone que 

la onda de "peine" i1' se ha iniciado simultáneamente con 

la aparición de la señal de control D de irrupción. Alio 

ra bien, la onda E puede tener un retardo inherente de 

iniciación que afecte a la exactitud de la medición. 

Puede conseguirse una compensación de este retardo, me­

diante el recurso de retardar el impulso transmitido, 

o de incorporar un .tramo de línea de transmisión antes 

de la primera toma 6, en el extremo de la linea 1 en el 

que se halla situado el generador 70.

La presente solicitud que corresponde a 

la presentada en Estados Unidos de América, el 25 de 

Diciembre de 197^, bajo el N2 535.317, se acoge a los 

beneficios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre 

Propiedad Indtustrial.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva,
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que so presentan para que sean objeto de. esta solicitud de Patente 

de Invención en España, por VEINTE años, son los que se recogen en 

las reivindicaciones siguientes:

18.- Un método de medir distancias que comprende 

5 las operaciones de establecer una multiplicidad de retardos incre­

méntales, cada uno de los cuales corresponde a uno de una multipli­

cidad predeterminada, de incrementos do distancia de aproximación 

que tienen cada uno intervalos de distancia da aproximación iguales 

dentro de los cuales se ha de efectuar una medición de distancia de 

10 afino transmitir una señal pulsada, seleccionar uno ds los retardos 

cuando se transmite la señal pulsada, activar un primer impulso brs 

ve en un momento después de la transmisión de la señal pulsada que 

es esencialmente igual al retardo seleccionado, recibir impulsos 

do eco de la señal pulsada, activar un segundo impulso breve en res 

15 puesta a .la recepción de cada tino de los impulsos do eco, acoplan 

los impulsos breves primero y ssgundo a extremos opuestos do una lx 

nea de transmisión cuya longitud eléctrica es sustancialmente igual 

a un incremento de distancia de aproximación y qu6 contiene tomas 

con ©spaciamiento eléctrico entre ellas que correspondo a un inore— 

20 mentó de distancia de afino dentro del incremento de distancia de 

aproximación para el intervalo de distancia de aproximación selec­

cionado anotando la toma de la línea de transmisión en la que so 

fusionan los impulsos breves primero y segundo.

2a.— Un aparato para medir distancias adecuado para 

25 llevar a cabo el método de la reivindicación ls y que incluye un
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"transmisor y un receptor y cón el cual, so realiza una medición de dis 

tancia seleccionando tino de una multiplicidad de incrementos de dis­

tancia de aproximación, cada uno do los cuales va seguido contiguame_n 

te por un intervalo de distancia de aproximación en el que se deter- 

5 mina un incremento de distancia de afino, comprendiendo el aparato 

primeros medios do entrada para recibir impulsos del transmisor, me­

dios do activación de intervalos acoplados a los primeros medios do 

entrada, para, producir códigos do intervalos de distancia do aproxima­

ción en respuesta a los impulsos del transmisor, medios de control do 

10 distancia do aproximación acoplados a los medios de activación tío intor 

valos para seleccionar incrementos de distancia do aproximación en res­

puesta a los códigos de intervalos de distancia de aproximación, me­

dios generadores de control do irrupción acoplados a los primeros me-
•.  *

dios de entrada para producir una señal de franqueo do control"do«
15 irrupción en respuesta a los impulsos del transmisor} teniendo .la se­

ñal de franqueo de control de irrupción una duración correspondiente
*

s. una multiplicidad de los intervalos do distancia de aproximación, un 

número sucesivo de los cuales, comenzando oon el primero, es reproson 

tativo del incremento de distancia de aproximación seleccionado, mo- 

20 dio3 de activación de impulsos breves do transmisión acoplados a los 

medios generadores de control de irrupción y a los medios de control 

de distancia de aproximación para proporcionar un impulso de activación, 

al comienzo del intervalo de distancia de aproximación correspondiente 

al incremento de distancia de aproximación seleccionado, medios gene- 

25 • radores de impulsos breves de transmisión acoplados a los medios de
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activación do impulsos breves do transmisión para producir un impul­

so breva en respuesta al impulso de activación, segundos medios de 

entrada para recibir impulsos del receptor, medios generadores de 

impulsos breves de recepción acoplados a los segundos medios dé en 

5 trada para producir un impulso breve en respuesta a un impulso en 

los segundos medios de entrada, y medios de medición de distancia 

de afino para determinar el incremento de distancia de afino y aco­

plados para recibir impulsos breves de los generadores dG impulsos 

breves de transmisión y de recepción, en donde se establecen una 

10 multiplicidad de incrementos de distancia de afino, el total de los 

cuales es representativo de un intervalo de distancia do aproxima­

ción, y en donde el incremento de distancia breve viene determinado 

por la coincidencia de los impulsos breves procedentes de los gene­

radores de impulsos brevas de transmisión y de recepción dentro de

15 uno de los incrementos de distancia da afino.

3a.- Un aparato según la reivindicación 2®, que in­

cluyo además unos medios do bloqueo del sistema que comprenden me­

dios generadores de bloqueo que tisnon un terminal de entrada aco­

plado a los medios de medición de distancia de afino y un terminal 

20 de salida acoplado a los medios generadores de control de irrupción 

para proporcionar una señal en respuesta a una señal procedente de 

los medios de medición de distancia de afino que indica la termina­

ción de una medición de distancia y que inhabilita los medios gene­

radores de control de irrupción, y unos medios de puerta 0 que tio- 

25 nen un primer torminal do entrada' acoplado a los primeros medios de
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entrada, un segundo terminal de entrada acoplado al torminal de sali­

da de dichos medios generadores de "bloqueo y un terminal de salida 

acoplado a los medios de activación de intervalos, con lo que, en au­

sencia de una señal procedente da los medios generadores de bloqueo 

5 en el segundo terminal de entrada, un impulso en el primer terminal 

de entrada acoplado con los primeros medios de entrada hace que la

puerta 0 genere un impulso que hace que respondan los medios, dp actj.
* *

vación de intervalos, pero que, en presencia de una señal procedente
* * *

¿  **«■> m •  •
dol generador do bloqueo, una señal continua- esta aooplaca a.los me— 

10 dios de activación da intervalos, impidiendo así una señal de res­

puesta do los medios de activación do intervalos a un impulso en los 

primeros medios de entrada.

48.- Un aparato según las reivindicaciones 28 o 36, 

en el que los medios de control de distancia de aproximación compren 

15 den medios generadores de intervalos acoplados a los medios de acti­

vación de intervalos y que responden a los códigos de intervalos y 

que tienen una multiplicidad de terminales de salida que son pulsa­

dos socuancialmente con impulsos de igual longitud de acuerdo con 

los códigos do intervalos, determinando la longitud dol impulso el 

20 tiempo de observación del sistema y correspondiendo cada terminal do 

salida pulsado a uno de una multiplicidad de incrementos de distan­

cia de aproximación secuenciales, cada uno de los cuales tiene in­

tervalos de distancia de aproximación contiguos asociados con él, y 

uno3 medios temporizadoros do control de distancia de aproximación 

25 que tienen una pluralidad de terminales de entrada, correspondiendo
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cada terminal ds entrada a uno de los terminales de salida del genera 

dor de intervalos para proporcionar una señal de salida que responde 

al impulso en los terminales de salida del generador de intervalos, 

estando la señal de salida acoplada a los medios de activación de 

5 impulsos breves de transmisión, con lo que se establece un retardo 

entre el comienzo de la señal de franqueo de control de irrupción y 

la generaoión del impulso breve de transmisión.

5&.- Un aparato según la reivindicación 46, que inclu 

ye además medios indicadores de distancia do aproximación acoplados 

10 a cada una de las salidas de los medios generadores de intervalos,

indicando cada uno de los medios indicadores el incremento de distan 

cia de aproximación.

6S.- Un aparato según las reivindicaciones 4b o 56» 

en el que los medios temporizadoss de control de distancia de apro 

15 ximación comprenden una pluralidad de medios de puerta de franqueo, 

acoplados cada uno a uno de los terminales de salida de los medios 

generadores de intervalos, y una pluralidad de medios da temporiza- 

oión que tienen cada uno un terminal de entrada acoplado a uno do 

los medios de puerta de franqueo y un terminal de salida acoplado 

20 a los medios de activación de impulsos breves de transmisión, co­

rrespondiendo cada uno de la pluralidad de medios do temporizaoión 

para determinar la duración del retardo para cada vino de los inter­

valos de distancia de aproximación a los impulsos an los terminales 

de salida de los medios generadores do intervalos.

25 70.- Un aparato según cualquiera de las reivindica-
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oionos precedentes, en el que los medios de activación de intervalos 

incluyen además medios de reposición y los medios de medición de dis 

tancia de afino contienen además un terminal de 'bloqueo acoplado a 

los medios de activación de intervalos, y un terminal de reposición, 

5 estando acoplados los medios de reposición al torminal de reposición 

y a los medios de activación de intervalos, indicando los medios do 

reposición para reponer el indicador de distancia de afino al oomien 

zo del tiompo da observación para cada uno de los incrementos de dis 

tancia de aproximación en ausencia, de una señal, acoplada desdo ol 

10 terminal de bloqueo a los medios de activación do intervalos, la tor 

minación de una medición de distancia para el incremento de distan­

cia de aproximación previo.

8®.- Un aparato según la reivindicación 78, sn ul que 

los medios de reposición incluyen además medios para reponer el in- 

15 dicador de distancia de-afino después de quo ha ocurrido el bloqueo 

del sistema.

9®.- Un aparato según cualquiera do las reivindicaoio 

noB precedentes, en ol que los medios de medición del indicador do 

distancia de afino comprenden una línea do transmisión acoplada por 

20 un extremo al generador de impulsos ’oreve3 do transmisión y por ol 

otro al generador de impulsos breves de recepción, una pluralidad 

do tornas on la línoa de transmisión, y medios de módulo de nonio 

acoplados a cada una do las tomas para determinar la coincidencia 

del impulso breve de transmisión y el impulso breve do recapción en 

25 las tomas.
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1O0.- Un aparato según la reivindicación 9aj en el que 

la longitud eléctrica de la línea de transmisión es sustancialmente 

igual al incremento de distancia de aproximación y el espaciamiento 

eléctrico de las tomas a lo largo de la linea de transmisión es sus 

5 tancialmente igual al incremento de distancia de afino.

11a.- Un aparato según las reivindicaciones 9a o 10B, 

en el que dichos medios de módulo de nonio comprenden unos medios de 

tectores de coincidencia que tienen un terminal de entrada acoplado 

a una- de las tomas do la línea de transmisión y un terminal de salida 

10 para proporcionar una señal de salida siempre que el impulso breve 

de transmisión'y el impulso breve de recepción 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 torminal ¿s salida) respondiendo los medios descodificadoros a 

15 la sonal de salida de los medios detectores de coincidencia y propor 

donando una soñal de salida después de un número especificado de se 

nales de salida do los medios detectores do coincidencia dentro del 

tiempo de observación, y medios indicadores ds distancia do afino 

acoplados al terminal do salida de los medios descodificadores para 

20 proporcionar una indicación do distancia de afino.

12a.- Un aparato según cualquiera do las reivindica­

ciones precedentes, en el que los medios de activación de impulsos 

breves do transmisión comprenden medios generadores, de retardo aco­

plados a los medios de control do distancia de aproximación y a los 

25 medios generadores de control de irrupción para proporcionar un re—
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•fcar&o entre el comienzo do lo. señal do franqueo do control do irrun 
ción y el impulso de activación, corraspondiondo el retardo a uno 
do los incrementos de distancia de aproximación, y medios de activa 
ción acoplados a los medios generadores de retardo y a los medios 

5 generadores de impulsos breves de transmisión para proporcionar el 
impulso de activación a los medios generadores de impulsos breves 
de transmisión a la ©xpiraoion del retardo.

13s.- Un aparato según la reivindicación 12&, en el
" ; .» i» «*

que los medios de activación comprenden medios de circuito fi j_a 
10 ción oue tienen un primer terminal acoplado a los medios generado-* * * V'*

res de retardo y un segundo torminal para proporcionar una fi ja-
' ción do señales eléctricas de bajo nivel mientras dura el tiempo

* * - 1 *
do retardo, medios osciladores de distancia de nonio que tieppn un 
terminal de entrada acoplado a los medios generadores de control 

15 de irrupción y un terminal de salida acoplado al segundo terminal 
de los medios de circuito de fijación, para producir una onda de 
peino mientras dura la señal de franqueo de control de irrupción, 
fijándose los impulsos delanteros de la señal de peino dentro de la 
duración del tiempo de retardo a la señal eléctrica de nivel bajo 

20 por los medios de circuito do fijación, y medios do diferenciación 
que tienen un terminal de entrada acoplado al segundo terminal de 
los medios de circuito de fijación para diferenciar impulsos de la 
onda do peine, en donde el impulso breve de transmisión es activado 
por un primer impulso diferenciado de la onda de peine después de 

25 la terminación del tiempo do retardo.
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14&._ UN METODO Y EU APARATO PABA MEDIR DISTANCIAS.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, 

representado en los dibujos que se acompañan y para los fines que se 

han especificado.
Esta Memoria consta de treinta y cuatro hojas escri­

tas a máquina por una sola cara.
Madrid, 2 E. ■ -• ‘ '•
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