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REF: JSU/PAA/TE.

‘;.'EATRAOIO DE LA DESCRIPCION

Un aparato para medir la profundldad del agua,

:'1_fque comprende un circuito de discriminacidén de amplltud N
un clrculto de indicacidn. El circuito de dlscr1m1n°c10n

ide'amplltud incluye un generador de pulsaciones unitarias,

contadores digitales y pasos digitales.

Fl circuito de indicacidén incluye un circuito de

'f,cierre, descodificadores BCD a decimal y lémparas indicado-

§S. e,

' f, Antecedentes v plan general de la invencidn

La.presente invencién se refiere a un sistema pa-

'i ra medlr la profundidad del agua por medlo del periodo de

;f'tlempo que tarda una sefial ultrasénice radiada dentro del

agua pard que sea reflejada por el fondo del agua o por los

' ‘peces y regresar.

Z1 aparato ordinario destlnado a medir la profun-~

'dldad del agua con pulsaciones supersdnicas tiene un dispo-
',7s1t1vo 1nd1cador de la profundidad tal como un registrador

.y ha de servirse de un tubo Braun para exhibir sus indice-

ciones. Pero el aparato provisto de tal unidad o tubo resul-
ta grande y costoso y, pPOTr consiguiente, solamente se puede
ubilizar pars fines profesionales. Asi pues, se utilizan

p}écticamenté sistemas de medida de la profundidad del agua,

" de pegquefio Tamaiio, provistos de un tubo de nedn sobre un

disco que gira a uns veloc1dau regular 51ncronlzado con

pulsaciones radiadas; el tubo de nedn se enciende cuando se

"rreclbe una sefial reflegada.

- En tal clase de aparato, si se representan 100
pies (30,48 m) como una revolucidn (3602) del disco, como

1a velocidad del sonido en el aéua es de 4.800 pies/segundo
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' . intuitiva de la profundidad.

(1.463 m/s) el tubo de ncédn gira a la velocidad de 1.440 rpm.
Cusndo el tubo estd en el punto de referencia (cero de la
escala) se radia una pulsacibén dentro del agua. Ahora, si
suponemos que un objeto (peces o el fondo del agua) se en-
cuentrs a una distancia de 50 pies'(15,24 m) el tubo de

neén se encenderd cuando pase el punto de71802 en cada re-

volucién. Asi pues, se puede observar la luz, sin fluctua-

ciones, como una imégen quieta, en la posicibn de 50 pies

sobre la escala.

Por lo tanto, revelando la profundidad del agua

- por medio de la 1uz de un tubo de nedn en rotacifn, el tubo

_ deberé girar a velocidades mis bajas cuando el agua es més

profunda y viceversa. Esto requiere un motor con regulador
y una, fuente de suministro de alto voltaje para encender
el tubo con luz muy brillante, lo cual aumenta el consumo
de energia.

Si el aparato est4 accionado por bateria, el au-
mento de fuerza eléctrica aumenta el tamafio del miswo, que'
dejarid de ser manual. Ademés, tal representacidn rotatoria

exige una pantalla circular que no da una determinacién

svdlasbed o 0 Mpphle sy —~

Resumen de la invencidn

" .Para resolver todos estos inconvenientes, la pre-
sente invencién se propone reducir al minimo y aligerar el
sistena. A tal fin, el sistema carece de tal mecanismo gi-
ratorio, peib detecta las seﬁaies reflejadas para medir la

distancia que serd expuesta con lémparas miltiples alinea-

"das verticalmente.

Breve explicacibn de los planos

ge describe aqul una forms preferida de realiza-
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""" cibn de la presente invencibn, que deberd considerarse

en conjuncidén con los planos gque se acompaiian, en los

cuales:

La fig. 1 es una vista exterior del aparato
conforme a la invencidnj

La fig. 2 es un esquema global del wismoj

La fig. 3 mﬁestra pulsacionés en diversos pun-—
tos en el caso de gran amplitudj
Lé fig. 4 es un circuito para un contador 11j
La fig. 5 muestra formas de oﬁda de las sefia-

les transmitidas y recibidas y la entrada de un circuito

- de cierre 12;

La fig. 6 es un esquema del circuito de cierre;
La fig. 7 esté constituida por esquémas 1légi-

cos de los descodificadoreSVIBVy 14,
) La fig. 8 es una red del circuito de memorias;
La fig. 9 muestra gréficamente el principio
de seleccidn de amplitud corta; ¥
La fig. 10 representé pulsaciones en diversos

puntos, en el caso de amplitud corta.

Descripcién detallada de la invencibn

Segln se ha representado en la fig. 1, el apa-

rato posee en su cara dieciseis DEL (diodos emisores de

~1luz) 16 alineados verticalmente. Lias lémperas estén nu-

neradas en uno‘aeﬂsus.lados, correspondiendo la numera-
cién a cada cinco metros de profundidad del agua, de O
a 75 metros para la amplitud total. Enel otro lado de
las lémparas, se ha dispuesto un cilindro 27 que tiene
siete grupos verticales de nimeros correspondienteé a

las lémparas 16 y que repfesentan cada metro de profundi-.
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dad del agua para las amplitudes cortas seleccionadas. Los
grupos de nfmeros llevan asignadus las marcas A=G, empezando
cada grupo cada diez metros y cubriendo 15 métros; cada uno
de los';rupos lleva amplitudes superpuestas a los grupos in-
mediatos. Se hace girar el cilindro 27 manualmente, con un

dial 25, el cual presenta las letras del alfabeto. Las am-

plitudes larga y corta se cambian mecdiante un-conmutador 24.

Con referencis a la fig. 2, diremos que se ha re-
presentado en elia, en general, un esquema de circuitos de
discriminacién dé amplitudes, en I y un esquema de circuitos
de indicacibn entII. Un generador de pulsaciones unitarias 1

genera una pul»dc16n de referencia en cada periodo de 1,2 m/s.

en- el que una onda sénica reciproca una profundidad de agua

de un metro, segin representado en (4) en la fig. 3. El pe-
riodo qu;'tarda une onda sbénica en ser reflejada por un ob-
Jjeto ¥ Yolverreé de :

2R/v = 2x1/1580 % 1.2 (msec.)

donde R es la distancia en metros entre el objebo y un trans-
misor o receptor de la onda. ¥ v es la velocidad de la onda

sénica en el agua, que es de 1580 m/s.

o Aosead o PR Y

Bi ponemos el conmutador de amplltud 24 en la posm-
16n LARuA (total), la lampara 16 1nd1cara la profundldad

delragua caaa,5 metros. Las pulsaclones correspondientes ar
periodos de 1,2 m/s estén divididas por cinco por un divisor
2, en pulsaciones corresandienteg a perfodos de 6 m/s , se-
«0n representado en (B), en la fig. 3.

Dstas pulsaciones entran por'un paso ¥ ocho y que-
dan también divididas por dos mediante un contadbr binario de

1 bit (binary digit = digito binario) 4, en puiSapiones co-
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e rrespondlentes a perlodos de 12 m/s, gue se dividen después

por 8 mediante un contador 6 binario de 3 bit, en pulsacio-

‘nes correspondlentes a periodos de 96 m/s que serfn las pul-
saciones iniciadoras para un multivibrador 17 de descarga

 ;simple.

Las pulsaciones de salida (E) del multivibrador 17

,'sdn de aproximadamente una amplitud de 1,2 m/s. Un oscilador
,;18 de airahqﬁe - paréda genera und frecuencia (F) de 200 kHz,
'Hmientras se éplica al mismo la pulsacién'de una amplitud

' :, aproxzmada de 1,2 m/s. La sefial de pulsacién de alta frecuen-

cla es ampllflcada por un ampllflcador 19 y traducida en una

:onda sénica mediante un comunicador duplex (doble sentido) 20
: ipox un . _ transductor 21 austamente bago la superficie del agua

antes de ser radiada al interior del agua. Le fig. 3 muestra

-

.ilas pul~a01ones en diversos Juntos (¢) ¥y (G") son pulsa-
"  ciones. dentro del contador binario 6 de 3 bit. Las pulsaclo-
nes (D) son también de entrada, como pulsaciones de reajuste
en un contador binario 11 de 4 bit, que se reajustarén cada

vez que la onda wltrasénica de impulso se radie &l interior

del agua.

Con el conmutador 24 situado en LARGA, se aplica

un voltaje Vec al paso ¥ ocho para gquedar EN ("ON"), de modo

que pasan puluaclones (B) de un periodo de 6 m/s a través

del paso Y’ocho y por el paso 0 lO al contador blnarlo 11 de

,'74 bit, que es bien con001do para fun01onam1ento hexadecinor-

mal. Se ha representado -en 1a flg. 4 un esquema de circuito

correspondlente al contador 1ll, mlentras que su secuencia

de edmputo B ¢.D aparece en la Tabla 1, donde las pulsacio=-

nes de entrada (B) salen como cb6digos binarios puros A, B, C

'y D para entrar en un cierre "quad" (cable con cuatro conduc~



10

15

20

25

%0

-7 -

tores aislados)'l2. E1l contador 11 proporciona secuencias

‘de pulsaciones de un periodo de & n/s (amplitud de 5 m). Por

eiemplo, si entran en el contador diez pulsaciones de 5 m

(50 m) la salida A, B, C, y D serfn de 0, 1, O y 1, respec—

tivamente.

Tabla 1 ' )
COMPUTO 01234567 891011 12 1% 14 15
SENALES (A 0101010101 01 0 1 01
DE B '0 011001100 1 1 0 0 11
SALIDA (C 0000111100 O 07 ; 1 1 i
| D 0000000011 1 1 1 1 1 1
Tébla 2
' 4n_ tn + 1
. iD - Q 7 tn = tiempo anterior a tran~
) 1 1 0 sicibn reloj marcha
0 0 1l negativa.r

tnil = tiempo posterior a
transicién reloj marcha

4

negativa.

b e e e
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La onda ultrasbnica propagada por el transductor 21

. es refleaada por un obstéculo y recibida por el transductor.
4?;La senal recmblda pasa por el comunicador duplex 20 y es am-
::pllflcada por el amplificador 22. Se detecta la sefial ampli-
"I;flcada por medlo de un detector de envolvente 25, la cual se~
~f?ré una senal de eco que encraré como sefial de clerre en el
'{"clerre 12. La flg. 5 representa la senal env1ada (a), la se-
';nal reclblda (b) la sefial ampllflcada (c) y la senal de en-
'ftrada de clerre (d) TLa fig. 6 muestra un esquema de circui-~
fito =T clérre "quad" 12, mientras que la Tabla 2 constituye
ﬂ:la tabla real. Tas informaciones de amplltud pasan sefiales
'5de entrada D mlentras que las senales de eco hacen entrar
'“f3una senal de clerre. Como wuestra la tabla real cuando la
';entrada de cierre es 1, son transferldas las entradas D a
'”seﬁales de salide. @, mientras que cuando la entrade de cie-
7 rréres 0 las salidas Q vuelven a su estado inicial (O m). Por

'ejemplo, si hay un obsthculo a 45 metros por debajo, la se-

fial de eco hard pasar la entrada de cierre cuando la novena

'rsecuen01a de pulsaciones de © m/s (5m) o las salidas del con-

'tédor 11 hacen entrar las sefiales de entrada D. En este caso,
3_1as entradas D, - D1, D2, D3 y D4 son 1, 0,0 y l, respec=-
',:tlvamente. Despues de haberse computado las novenas sefiales
'f;fde en*rada D, ya no habré sefial de eco, por lo que todas las
tisenales de sallda Q vuelven a 1& posmclén 0. Los clrcultos

r'fde cierre se denominan circuitos de coincidencia.
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“ENTRADAS SALTDAS (Tabla 3)
DGBA 01234567809
0000 1000000000
0001 0100000000
0010 0010000000
0011 0001000000
0100 0000100000
0101 0000010000
0110 0000001000
0111 0000000100
1000 0000000010
1001 0000000001
1010 0000000000
1011 0000000000
1100 0000000000
1101 0000000000
1110 0000000000
1111 0000000000
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?“7f:lr [ Tas sefiales de salida ( son convertidas a nfimeros
,decimales mediante los descodificadores BCD-decimal 15 7 14,
Sl ldS ‘salidas Q constituyen la novena secuencia de pulsaC1o-

nes de 5 metros, la salida 9 del descodificador serd 1, mien-

7775;5 : i tras que las demés salidas serén O. 8i no hay sefial de entra-
© . . da, laVsefial de salida O"serd 1. En este aparato, puesto que

la oalida 0 es recibida segln se propaga, no -constituyen pro-

- blema las sefiales de ‘salida continuss o sucesivas.

La fig. 7 es un esquema 165100 de los descodifica-

) ?r{lQ ,ij '35533'13?§"14 mientras que la Tabla 3 es la tabla real. si

o :bieh las sefiales de salida decimales 16 pueden estar consti-
tuidas tedricamente con entradas BCD de 4 bit, se han utili-
zado aqui los dos circuitos con terminales respectivas de 10
‘sefiales de salida decimales, que se utilizan précticamente.

715 o Puesto iue los descodificadores producen una sefial de salidsa
de solamente 6 m/S se memorizan para 200-800 w/s mediante un
circuito de mewmoria 15, segln representado en la fig. 8. Fi-

nalmente, las lémparas DEL 16 indican la seifial.

5Funcionamiento en amplitud corta

Otra caracteristica prlnclpal de la presente inven-

7'010n, es el funcionamiento en amplitud corta seleccionada pa-
 'ra 1ndlcar la profundidad del agua en cada metro, con las
'lémparas DEL 16 utilizadas en la 1nd1ca016n en larga amplitud.
‘Ta fig. 9 muestra el principio de seleccionar las amplitudes
25 - cortas en superposicidn 1nd1v1dual cada 5 metros una sobre
o otra, para fa0111tar 1a medida. -
Con referencia a las figs. 17 2, 'diremos gque se pa-=
sa el conmutador 24 a la posicién CORTA para aplicar una ten-
51on Vee a un paso ¥ 9 al que entran la pulsacién unitaria (a)

30 y la sefial de salida de un flip-flop 7. Cuando estas tres se-
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fiales de entrada son todas 1, la sefial de salida del paso
Y avanza a través del paso O 10 hasta el contador binario
11 de & bit. -

Un descodificador BCD-decimal 5 funciona en la
pisma forma que se ha representado en la fige 7 ¥ en la
fabla 3, pero tiene entradas de 3 bit y salidas decimales
1~7. |

Como antériormente se ha descrito, las entradas
del descodificador 5 son las pulsaciones de 12 m/s (10 m)
(C); y sus sefiales de salida (M) segfin se seleccionan con
el conmutadorr25 ajustan el flip-flop 7 en cada etapa de
10 wmetros. Por ejemplo, si se ha seleccionado la amplitud

B, el descodificador 5 haré salir la onda B, durante cuyo

periodo saldrén;xr el paso Y 9 las pulsaciones unitarias

10& a 25@.‘ Ia otra sefial de sallda P de FF7 reajusta un con-
tador- binario de 4 bit, 3, que computard entonces 16 pulsa—
ciones unitarias A para dar origen a la salida de una pul-
sécién de reajuste N para FE7, para cerrar elipaso Y 9. La
funcidn a continuacibén del paso O es jdéntica a la de ampli-
tud LARGA, pero las lémparas 16 jpdicarin la profundidad del
agua cada metro. .
Asi pues, el presente aﬁafato*gehera una serie

dg pulsaciongs o impulsos de reterdo segﬁn la exactitud con

la cual se wmide la distancia y que se basa sobre el tiempo

- en el cual se remiten las pulsaciones al interior del agua,

detecta el tiempo que tardan las pulsaclones en ser recibi-
das, y'enclende verticalmente 1as lémparas senallzadoras

alineadas'verticalmente. Esto permite una medlda aproxlmdda

‘e intuitiva de la profundidad del agua, Como generalmente

se precisa determinar, ¥ también la medida nés exacta me~
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dlante cambio de un selector de amplitud. Ademés, el aparato
'ellmlna mecanismos giratorios ¥ resulta manual, puesto que es
o lpequeﬁory ligero.
7 N En resumen, la Patente de Tnvencidén que se solicita

-5{5 fdebe:é recaer ‘sobre las siguientes

REIVINDICACIONES

1. Un aparato para medir la profundidad del agua,
que comprende un circuito de disceriminacién de amplitud para
generar pulsaciones o impulsos de referencia a intervalos de

10 tiempo que tarda una onda sbdnica en propagar una amplitud de
peferencia a través del egua; l1a conmutacién de las pulsacio-
nes de referencia y pulsaciones equivalentes respecto al pe-
riodo de un nimero predeterninado de las pulsaciones ©O impul-
sos de referencia, entrando dichas pulsaciones en circuitos de

15 pasos y_circuitos de contador, transmitir sefiales ultrasénicas
traslzadadas desde dichas pulsaciones al interior del agua cuan-

_do se ha reaaustado el circuito de contador; ¥ simulténeamente,

despachar una salida de pulsaclones por el clrculto de pasos

Vs retardadas por el ntmero de fases del contador, y un clr-
20 " culbo de indicacién para-recibir las sefiales transmitidas, se-
lecclonar una de las pulsaciones de retardo , que coincida
con la sefial recibida, memorizar la pulsacidn ¥ representar la
misma con un medio de sefializacidn.
4jf;f" , ' 2. Un aparato segun la reivindicacidn 1, que com-
::25' prende adends una unidad de senallzaclén que presenta los me-
| dios seifializadores alineados verticalmente,siendo éstos igua-
les al nimero de las pulsaciones de retardo, una escala apro-
simada de profundidad del agua con mercas que corresponden a
los medios de sefializacidn, unas sefiales de amplitud que divi-

[

30 den la escala en grupos y una escala conmutable con un dial
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de seleccién de amplitudes y ue incluye grupos -de nimeros de
escala menores marcados a intervslos de una distancia de re-
ferencia que corresponde & los medios sefializadores.

3. Se reivindica por Gltimo como objeto gobre el

5 que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:

w UN APARATO PARA MEDIR LA PROFUNDIDAD DEL AGUA "

Todo conforme queda descrito v reivindicado en la
presente Memoria Descriﬁtiva que congta de-trece phginas meca~-

nografiadas y dibujos que se acompaisan.

10 Madrid, 24 denlMarzo de 1976

.15

R T deandadind
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