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El presente invento se fefiere a un.aparato -
para determinar informacidén concerniente a le trayecto-
ria de un ﬁroyectil supersdnico que'pasa a través de u~
na zona predeterminada, cuyo aparato comprende transduc

tores que se sitfian adyacentes’'a dicha zona predetermina

da y medios para calcular, a partir de las sefiales gene-

radas por los transductores, informaecién concerniente a

la trayectoria del proyectil lanzado.

Se ha propuesto determinar la posicidn de una
trayectbria c¢on un apsrato en el cual se utilizen trans-
ductores o medios similares @ara detectar una onde de cho
que transpbptada pdr el aire, géneradé por una bala o -

proyectil, que viaja 2 una velociddd mayor qﬁe la veloci~ ;'

'dad del sonldo en el alre. chho proyectll se puede 1la- '
Vmar proyectll supersénlco. Una propuesta e descrlbe en

- la memoria de la patente Estadounldense némero 3. 778.059

(Rohrbaugh) y en esta memoria ‘dos barras metflicas se si
tuan respeétivamente adyacentes a la base y a.un canto -
lateral de la diana, exitiendo transductores acusticos u
nidos a los extremos de las barras. Cuando se dispars u-
na bala y llega a la diana, la énda de choque generada -
por la bala incide en las barras, y la onda aclstica fe-

sultante generada por las barras se transmite a los trang

ductores que producen después una sefial electrica, Las se

filales resultantes se alimentan a un dispositivo de tempo-
rizacién y célculo que calcula la posicién de la trayecto
ria de la bala y permite que aparezca la posici?n en la -
cual la bala ha alcanzado la diana en un dispositive que

puede ser un tubo de rayos catddicos. .
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_por los cuatro transductores cuando una bsls slcanza la

' sumentar la- distencia & psrtir del origen de las ondas de

"las ondas de cthue controlan 1os clrcultos de- exploraclén

‘fpor haz electrénlco de un dlsp081tivo de representaclon v1-l

Otrs propuesta se expone en las pstente Estadouniden-
se nﬁmero'2.925.582 (Mattei) y la.mémoriafdescribe el empleo
de cuatro transductores separados slrededor de la periferié

del drea de una disna, slimenténdose las sefizgles derivadas

disns a un dispositivo apropisdo de cilculo y represents-

cién.visual destinado 8 calcular y presentar la posicién de’

"1s balé._El dispositivo de cdlculo determins inicialmente

ls durscifn de la onda de choque detectada por cada tremsduc_

tor, puesto qué 1s duraciﬁn de 1a onde de choque sumenteral

‘choque. Las senales represantatlvas de las duraciomes de

»sual. Este dlspositlvo propuesto snteriormente tiene el in-

éon&énﬁénﬁe de que por 1o menos tres de los transductores
estén expuestos a los dispsros de los merquistas y, por lo

tanto, son suceptibles de deterioro. Ademss, los niveles

E de praczsm&n obtenlbles con el 31stema descrmto en esta me_

morla Estadounldense no son nuy altos.

Se comprendersd que la tecnologis anterior descri-
be el uso genersl de transductores para detectsr ondas de
choque presentes en una disna riéida 6 para detectar ondas
de choque trsnsportadas por el aire y generadas por un pro-

Fectil, como puede ser una bsle, pero todos los dispositi-

“
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vos propuestos snteriormente tiene el'inconvéniente de que
el disbositivo no proporciona un;-indicacién precisa de

1s posicién exacts de la bsla, o el inconveniente de que
lqs»tfansductores se encuentran en uns posiciém en le cusl
pueden ser deteriorados por las balss qué chocan con los
transductores.AAdemés, slgunas de ies propuestas énterio-
res tienen el inconveniente de que se deben utilizsr dianas
rigidas que se tienén que reemblazar con regularidad para

fener.la seguridad de que las ondas de choque se.transmiten

satlsfactorlamente 8 traves de las dlanas rigldas.

El presente 1nvento pretende proporclonar un poli '

gono de tlro perfecclonado en el cusl se evitan o se reducen
los 1nconven1entes descritos anterlormente.

Este invento se refiere s un aparato del tipo des-
erito snteriormente, que se ca:acterlza porque el aparasto
comprende por lo menos tres trsnsductores situsdos adyacen~
tes a un borde de dicha fres, en posiciones sepgrsdas, es- ‘

tando destinadoceda uno de los transductores a proporcionar

una sefial de salida en respuesta a uns onds de choque trans_

portada por el alre que incide sobre el transductor y se

genera por el proyectml gsupersénico, existiendo medios pa~
ra -medir los retsrdos entre las sefigles de salida geners-
das por cada uno de los transductores y medios destinados
a caicular, a partir de los retsrdos, informacién concer-

. H
niente a la trayectoris del proyectil.
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onda de choque generads por un proyectil supersénlco. B

'transmltlr 1a onda de cthue hasta un elemento destlnado

P TR

-En ésta memofia descriptiva, la palsabra ®trsnsductor”
ge utiliza pers indicer un dispositivo que puede proporcio-
nar una sefial de sslida en respuesta s la deteccidn de una

“a

Segiin otro aspecto de éste invento, se proporclo- T

na un tiansductor para detectsr una onda de choque trans-

portada por’el gire, cuyo transductor comprende un elemen~

to0 sbovedado de materisl sustanciel rigido y que tiene uns

superflcle convexa destinsda s exponerse a la accién de 1a
onds de cthue, estando destinado el elemento gbovedsdo 8 -
Sk
8 proporozonar una seflel de sglida en respuests s la onda )
de choque, conectandose el ‘elemento a la base de 1s boveda.;;J

ot
(5

Segﬁn otro aspecto da éste 1nvento, se’ proporcmo-“

na un‘trqnsductor Para detectar una onda de choque trans- o

portadas por el aire, cuyo trsunsductor comprende un elemen=
to abo%%dado de materisl précticsmente rigido y que tiene
una superficie convexa destinada a exponerse a la onda
de choque, trensmitiendo el elemento gbovedado la onda de
cthue'a un elemento que proporciona una sefial de sglida
en respuesta g la onda de choque, cuyo elemento se conecta
a la base de la boveds.

El elemento abovedsdo es preferiblemente hemisféri-
CO.

. " El elemento destinado a proporcionar la sefial de

T —— e

OOR
oDALITY
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salida'comprende convcnientemente un elemento en forms de
dlsco de materisl plezoelectrlco, unas de cuyas carss pla- '

ngs se conecta a la base del’ elemento abovedado.

-En "una modalided, el disco se une en un rebaao for )

mado en uns caaa fabrlcada de materlal alslante, estando

Pr°715t8 1 bese de la boveds con un sdllente dimensionsdo

pars proyectzrse en el 1nterlor del rebsjo y acoplarse al

disco de materiasl piezoeléctrico. 1

' Les carss planas convenientemente opuestas del

V disco se recubren con un materlal electrlcsmente conduct1~
’ vo, y se conectan hilos electricamente conductores a las B

?‘caras recublertas.

. _ Se utllzzan preferiblemente medlos protectores
para proteger 8 los transductones de modo que la reg16n a
del espscio de la cusl los transductores pueden recibir
ondas de choque esté limitads por um sélo pleno, y el dis-

positivo protector puede comprender un elemento rigido 1li-

‘neal que se extiende por delante y por encima de los traung

ductores. : e L

| Se pueden utilizsr convenientemente dos filas
de trsnsductores practicsmente linegles, comprendiendo ca-
da fila de trsnsductores por lo menos tres trsnaductores,
disponiéndose las dos filasg de transductores en un plano
practicamente comin.

. Segfin otro aspecto de éste invento, se proporcio_
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ns equipo de entrensmiento psra entrensr personal, cuyo
équipo comprende un srms, medios para detectar la presién

splicada a psrtes predeterminadas del srms por la persona

que la sostlene, J medios para registrar o representar vi-

sualmente 1a presmén apllcada al arma.

' ~Se puede utilizar preferiblemente un aparato de

»'representaclénwnsual para representar la presidén aplicada
.al arma, que comprende medios para hacer apsrecer en panta_

1la una representaclén del arma y med1os para hacer que yof:h of '

Segﬁn otro aspecto adicionsl del invento, se pro ,

. porclona un arma que aeutmlmza para entrenar personal para

tiradores de prlmera, cuya arms estd provista de medios
pars geuerar una imfgen representativa de ls imagen vista

por el tirador de primera s través de los puntos de mira

del arma, y medios pars registrar la imdgen generada O para

que otra persona pueda ver la 1magen generada.

De preferencla se utilizas un dispositivo para ve~

rificar la resplraclén del tirador de prlmera, cuyo dls-

positivo comprende una correa o medio similer llegado por
el tirsdor de primers y medios pars medir ls tensifn dentro
de 1a'cinta y calculsr la cantidad de aire en los pulmones
del tirador de primera. | . ‘

. Para que el invento se puedas comprender mejor y

 tes de 1a representaclén tengan colores representatlvos de o

:la preslén apllcada a las partes correspondientes del srma. _i
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DPara que se puedan aprecisr las ceracteristicas adicionsles
del mismo, se describe el invento s continuacidn a titulo
de ejemplo, tomsndo como referencia los dibujos adjuntos,

en los que:

5 R ~ La figura 1 es una vista en perspectlva de un
;;poligono de tiro con rifle prov1sto de un aparato segin e1 |
presente 1nvento. '
Ia flgnra 2 es . dlagrema que 1nd1ca 1z p031c10n :}
de la trayectorla de un proyectll con relacidn s custro

10 _ _ transductores Y con relacl6n 8 eaes de coordenada.

' >"La flgura 3 11ustra coordenadas hlperbéllcas de-?
‘flnldas por unldades de dlferencla de tlempo entre los 1nsﬁ
tantes de recepclon de 1as ondas de cthue por pares adya-iv
centes de trensductores. ' i
15 Ls figura 4 es un disgrsma de conjuntos de una
- . modglidéd del invento.

Lg figurs 5 ilustrs transductores escslonsdos e
ilustra coordensdss hiperbllicas intersecantes.
La figura 6 ilustrs un elemento transductor.
20 Ls figu¥a 7 e8 unal figure gréfica que ilustrs
ls sefiel de salids generada por el trsnsductor ilustrsdo
en ls figﬁra 6. .\
La figura 8 es una vists en alzedo de cuatro%

trgnsductores. . .

!
25 . Is figura 9 es una vista despiezada de un tipo



10

15

20

25

K4

: ‘preferible de trensductores.

La figura 10 es una viéta en seccidén transverssl
del trensductor de la figurs 9.

Ls figura 11 es una vista en perspectivs de un
dispositivo para montar el transductor de las figuras 9 y
10.

Ta figurs 12 es un disgrama de circufto de un

- amplificgdor asogiado con el trensductor de las figurss 9

y 10,

'fLé'figura 13 es’una vista en glzado que ilustra

' Ia onda de cthue generada por el proyectil supersdnico.

La figura 14 es una represent8016n de 13 trayec—

toris de un proyectll y la deteccidén de la onda de choque

resultante por un transductor, con puntos identificados -

‘gobre la misma para ayudar al 8nalisis matematlcoAde la si-

tuacidn. _ ,
La figura 15 es un diagrama de conjuntos de otra
modalidsd del 1nvento. |
' ' La flgura 16 es un diagrama de conjuntos. de par-
te de 13 modslidad ilustrada en les figuras 15.
Lg figura: 17 es un disgrama d§ conjuntos de otrs
perte de 1a modalidad ilustrada en 1 figura 15. S
Ia figura 18 es un disgrama de conjuntos de otrs
parte de la modalidad ilustrada en ls figurs 15.

ia figura 19, es una representacién de la tra-
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yectoria'de un proyectil y la deteccidén de le onda de cho-
qué resultante por un trensductor, con puntos identificados
sobre la misma psra syudar sl sndlisis matemdtico de la

51tuac16n.

: La flgura 20 es una vists en PersPectlva, ParclalM ﬁf

mente cortada, de un panel para sostener trasnsductores.

Ls fisura~21.es una vista de costsdo de una disng

-y sus trsnsductores correspondientes, e ilustra un blogue

de materlal 1nsonar1zante.

La flgura 22 es una v1sta en perspectlva de otra _i;

'f'bmodalldad de poligono de tlro con rlfle segun el 1nvento.

La flgura 23 es una v1sta esquematlca que 11ustre ' 

._la onda de cthue generada por una bala durante su trayec— _;:

torias - _ | ’

L; riéura 24 es uﬁa vista en perspectiva de uﬁa_
fila de trsnsductores proteéidos por un protector.

La figura 25 a 28 son vistas esquembticas de un
transductor protegido y unas onds de choque genersds por
uns bsls, ilustrsndo estas figurgs la situscién de insten-
tes sucesivos de tiempo.

La figura 29 es 'una vista en perspectiva que
ilustra una formscibén preferible de trensductores.

Lg figura 30 es una vista de costasdo de un arma
segin el invento, apropisda para utilizsrse en un poligo-

no de tiro segin el pesenfe invento, provista de %ransduc-
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tores sensibles a la presidn, y un digpositivo ptico de
ribra. »

La figuras 31 es una ilustracién de un dispositi-
vo de representéci6n bisual apropisdo paras utilizarse cuan ‘_
do se emples el arms ilustrads en 1s figurs 30. L

La figurs 32 es una vista esquemftics en perspec ‘
tiva de uﬁ tiradbr en entrensmiento que utiliza el erma
ilustrads en lg figura 30 y estd también provisto de medios
para verificar el pulso y el ritmo de la respiracién.

Ls figura 33 es un diegrama de conjuntos de cir-

~cufto deI’éparato utilizado psrs verificer la gccién del

tiﬁador ilﬁébrada en la figura 32.
. La flgura 34 es un diagrms de avgnces del fun—
czonamlento del sparato 11ustrado en la flgura 43 ¥
La figura 35 es un diagrsma de gvsnces del fun-
cionasmiento del apsrato ilustrado-en la figura 15.
| ' Reflrlendonos a los dlbuaos gdjuntos, un poli~
gono de tiro con rifle segﬁn el presente invento comprende
ung plurslidad de puntos de disparo 1 destinsdo a estar
ocupsdos por los.tiradores en entrensmiento 2, y una plu-
ralidad correspondiente de dianas 3 hacias las que dispara
el tirsdor en entrensmiento. Las disnas se ilustran en un
s6lo grupo, pero se puede utilizar uns plurslidsd de gru-
pos de dianas.separadas a distencias en sumento del punto

de disparo. Frente a las dienas existe un terraplen 4 u
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otro dispositivo protector, ¥y situado detrds del terraplen

4, v por 1o tanto fuers de la linea de visién del tirsdor

-en entrensmiento 2, hay por lo menos tfes transductores sa

parados 5,cuyos transductores se disponen en posiciones sa

paradss adyscentes a los bordes inferiores de la disna y

‘estén destinados a detectar las ondas de chogue generadas

por lass tablas disparasdas contrs las dianas. Una lgrga Pi~

le de transductores se puede habilitar frente s todas las

- disnss,0 se puede habilitar un grupo sepsrado de transduc-

tores por cada diang.vos transductores 5 se describirdn con

 mds detalle mis sdelante.los transductores 5 se conecten,

por ﬁé&io,&e 1ineas de coﬁduccién.apropiadas'6 # un ordens-
dor 716’dié§ositivo ealcular similar éue se aloja en ung sé
1ls de'contpﬁl 8 utilizeda por el controlsdor del poligono
ée,tiro.El ordenador estd destinado a calculsr la posicidn
de cada disparo efectusdo contre cads diana 3 cusndo la

onds de choque generads por el disparo es detectada por

los tfansductores,y lé pogicidn de cada'bala puede apare-
cér-representada en un gpsrato de representacidén visual

9 en la salé decontrol y en un sparsto de representacidn
visusl 10 previsto en cada punto de dispsro 1. De éste ma
do, el tirador en entrensmiento puede ver el lugar en que
cada disparo particular incide en la disns. 81 han de haber
1

Presentes espectadores ll, se puede conectar una gren pen=-

talla 12 al ordenador 7 pars que los espectadores ll pue-
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dsn observar el curso de la competicién. Ademids, o como
Variante'a la provisidn de los aparatos de representacifn
visual, el ordensdor 7 puede actuar en dispositivos impre
sores o dispositivos perforadores de pspel 13 para pro-
porcionsr uns indicacifn impresa del punto en el cuidl cads

bala incide gobre la diana 3, o proporcionsr papel perfo-

_Pado indicativo.

Se cqmprenderé que con un sistems de éste tipo
no es neceéerio utilizer disnes rigides, y el Gnico requi-
sito en la diana es que deberid aparecer wisible gl tirador
en entrenamiento pars proporcionar un punto sl que apuntar.

Por lo tanto no es necesario utilizer personal

que repare las dignes o indique la yosicién en 1s cual

" los disparos individuales inciden sobre la disns. Se com=

prenderd también que como 10s transductores 5 estén si-

tuados detrés del terraplen 4, el dnico modo posible en

que se pueden deteriorar lostransductores como resultado
de 195 dispsros es como consecuencis de un rebote y dichos
rebotes son muy infrecuentes. La probabilidsd de que se
detecteriors un trensductor es extraordinariamente.baja.
Segin se explicara con mds detslle mis adelsnte, utilizan~-
dose un sistems de éste tipo se puede obtener uns gran
precisién j, de hecho, con un area de disns de 1,82 x 1,82
m se puede calcular la posicibén de cualquier bsla gque in=-

cida en el drea de la dians con una precisidn superior a
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locan por lo menos cuatro transductores T T
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6,35 m. Se cree que si sesloptan los medios apropiados esta

" precisidén se puede mejorar.

Ahora que el invento se hs descrito en términos
generales, se descrlblra el mismo con més detalle,
* En una modalidsd relativamente simple del inven~—
to, seisupbne gﬁella onda de choque generada pof un proyec=
til supersénico se expande en direcci6n perpendicular a la

trayectoria del proyectil y, por lo tanto, una pluralldad

‘de detectores en un 5610 plano perpendlcular a ls trayecto-

rla detectara 1a~onda de cthue en 1nstantes que dependen
solamente de la dlstancla del detector respectlvo 8 partir
de 1a trayectorla. N

' En una modalidad del 1nvento de este tipo se co-
19 T2 y T5,
segfin se ilustra en la figura 2, se colocan sobre una li-
nea horizontal que se extiende de izquierds a derechs,don-
de la dist§n¢ia del transductor T, s los transductores T,,

TZ v T3 se puede considersr como X5y X33 respectiva~-

" mente. 81 una bala pass sobre los transductores en un pun-

" to general x, y 0 en coordenadas basedss en el transductor

Ty l2 distancla del par x, y al transductor Tys Ti0 Iy 7 T3
sera lb' 11’ 12 ¥y l3 respect}vamgntg.‘ _ o
. *Supongamos que la trgyectoriaAde ls bala es perpen~
diculsr 2l plano vgrtical qJe contiene los'transdugtores, y

tembién que los trensductores reciben una onda de choque de
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la bals.en secuencia y con retardos que varidn dependien-

do de la trayectoris preciss de ia bala. A pertir de las

sefiales generadss por los transductores, se pueden calcu-

lar sefigles adicionsales Ty Ly tB’ siendo %, el retardo

entre la recepcidén de la onds de choque por el trensductor

Tl y el trensductor T,, siendo ests cifra negativa si el

.trensductor T, ¥ el transductor T,, siendo esta cifrs ne-

getiva si el transductor T, recibe 1z onda de choque antes
que el trunsductor Tl’ giendo t2 ¥y t3 retardos correspon-
dientes para los ttransductores T, ¥ Tgo- '

Es ev1dente que:

SRR, S D
by f' (15-1,) /va - (42)
t5 = (15-1,) /T (13

Donde Vn es la velocidad de la ondg de chogque per=—
pendiculsr s la trayectoria de la bals.

Entonces tenemos que:

L
2 2 2 2
1SD =y $x +vxi - 2xxi
2 =_2
lg y ¢ 2 +-x§ - 2xx2
2 2 2 e _ A
13: =y +x +-x2 2}:::3

Por lo tanto

12

2 .12 =1y L= L) (ALt 2100 & 2xxy B

2 2 ;
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2 .2 _ . 1 oas 2 _

Sustituyendo (1,-1.) por flvn’ ete:

5 |
V2t b 276 1y = %5 - 2xn cL
| : V o
vi'tz + 2V 5, 1y = 25 - 2xx, c2
2 |
V245 2V %, 1 = x5 = 2%, o3

Multiplicsndo CI por ty ¥ O? por t; y restando:

= mm

V2 bty (by=t,) =.xit x5ty + 2x (2t —xite) L

Multlpllcando Cl por t3 ¥y Cl por tl y restando:
'7-

v tl 3 (ty ea) - xlt -x3 tl £ 2x(x5t) - xitB) D2

Dmvxendo Dl por D2 y efectuando 1a transposmcmon*

fo

Tx = I (xEhy- xltB)ta(tl 2) (xatl'xitz)ta(tl 3)

2 R R ABICRCELN -‘(xatl-xltz)ta(tl-ta)

La trensposicidn ciclica de términos dari también:

x=1|(Ls g-xétl)(ta(ta t5)=(x t2-x§t§) £ Tpmby)

2 (#lta-xétl)t3(t2-t3)-(xata—xéta)tl(te-tl)

¥
X = I“xg;a-xgta)tl(fz-tl)~ (x§t3~x§t1)t2(t3-t2)
(x?%B-xztz)tl(tE-tl)- (3 b=y g (B5=b,)
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Habiendo hallado x podemos anotar a partir de D1

T = xtple-2x) Xt (xpm2)

et
3

= he
Sd

by 808 ~55)

La transposicién ciclica de términos dara tsmbién:

vﬁ - xétB(xQ-ax) - zzta(xs-ex)

tztl(t3~t1

e, 0

""" De este modo se puede medir la velocidad eficézyf“

del sonidq.

Ubilizendo CL se puede plantesr.
'“'13 - (x) (x=22) -Vit‘:%)a = (xp(xy=2x)-72t5 )2
4vaty 4t |
- Crylngr2n)-i2e2 32

R

Por 1o tanto podemos hallar I

2 .2

POOR
QUALITY
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. Segin se ha indicado anteriormente, en un aparato

segin el presente invento, una plurglidad de transducto-

res se situa por detris de una dians contrs la cual dispa- =
ra el tirasdor en entrensmiento ,Consideremos una modalidad

"del invento en ls cual se digponen por lo menos tres

transductores en unas linea horizontel, cuyos transducto~

‘Tes son équidistantes. Losg transductores 15,16,17 se ilug

.-tran esquemdticemente en lg flgura 3+ Los transductores

getleran cada uno una senal del 1nstante en que se detecte

una onda de cthue generada por la bala, ¥ las sefiales

PR

f:fse alimentan a un dlspOSltivo temporzzador que calcula '- _'i
,;;alos'retardos entre la deteccidn de la onda de choque por -

.el.prlmer transductor,y el $1timo transductor. Reflrlén-

donos a3 la flgura 4 de los dlbuaos, se vera que si la on- '
da de choque es dgtectada por los traQSQuctqpes 15 y 16
simultanesmente, 1la trsyectoria de la bala debe Quedar
éobre la 1inea verticsl centrsal t,o¢ No obstante, si la
diferencia en tiempo de las detecciones de la onds de
choque es una unida@ de tiempo, recibien&o el transductor

16 1z onda de choque sntes que ol transductor 15, se con

' prenderi entonces que la trayéctoria de 1la bals se encuen

trs sobre la lines hiperbélics toye De un modo similmr,
si la onda de choque es detectads por el transductor 15
una vnidad de tiempo antes de que sea detectada por el

trgnsductor 16, entonces la trayectoria de la bala debe
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encontrerse sobre lsz linea hiperbdlica tyo+ Se coumprende-

ré ficilmente que se puede generar ung familis de estas

vcoordenadas hiperbdlicas, estando definids 1las coordens=- -

das hiperbdlicas similares por la combinaéién de transduc_

‘tores 16 17 y también por la combingeidn de transductores '

15,17.
. Bn una modalidad especifica del invento que se ha

disefigdo en base de éste sndlisis matemético, se utilizan
cinco transductores 18-21, eegﬁn se ilustra en la figurs

4, que se montan en posicién de modo que se separen en

*'una rmla por debaao de 1a zons de la dlana. Un transductor

»La senal de sallda de cada transductor se aglimenta a8 un ‘

pllfioador 23~27 para ampliflcar la sefial de sallda.Un'
amplificador normsl se describird més adelante.
Un amplificador respectivo se conécta a cada

transductor 18-22. Los contadores 28,29,30 y 31 se conec-

'tan, iespéctivamente, a las salides de los amplificsdores

 2%,24,26 y 27, respectivamente. Un dispositivo de control

légico 32 se conecta a la sslida del emplificador 25, y

también se conecta para proporcionar uns sefial s cada uno

de los contadores 28,29, 30 y 31 cusndo hay presente una

Sefigl en la salida del smplificador 25. Cade contador es

conecta a modo que 8i recibe inicislmente unas seiial del

smplificador respectivo, comience a contar en sentido nega

-~

normal que ‘se puede utilizer se describiré més adelsnte. o
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tivo a un ritmo predeterminado en un sentido negativo
hasfa que el dispositivo de control 32 recibe:una sefial del
amplificador 25, y después el contador se detiene. Como
variante, si el contador recibe inicialmente una sefial del -
dlsp051t1vo de control 32, el contador cuenta a un rltmo
predetermlnado en sentido positivo hasta que el contador
: reclbe una senal del ampllfmcadorPcorrespondlente.
) De éste modo, cusndo una bals u otro proyectil _
N supersénlco pasa aobre los tranaductores 18 P 22, 1a onda -
de cthue es detectada en secuencia por los trensductores
y“los contadores 28 429,30 ¥ 31 almacenan contaaes repre-
'_sentatlyos de 18 diferencis de tlempq cntge_elvlnstante
‘de la deteccién de.la onda de bhéddé por 10s transducto-
res 18;19,21 v 22;‘réépectivaménﬁe; v el transductor 20, A
'El ordenador 7 se conecta a lz salidz de los
contadores, y se programa para almacensr los contajes en
uns memoria que forms parte del ordensdor 7. El ordenador
7 explo:a entonces log retardos slmacensdos y calcula el
retardo entre cada par adyacente de transductores. El or—
denador exploia entonces los retsrdos calculados f elige
el grupo de custro transductores sdyscentes en los que
los retardos cslculados son 1os mas cortos. El ordenador
procede entonces a csloulsar la posicién de 1s trayectoria
de la bala sustituyendo los valores medidos de LR t3
T los valores medidos de XX ¥ x;_en las ecuaciones

expuestas anteriormente. Los valores medidos de lgs dis—

et d s+ N8 s sty G AR B4 4 A A YA 8 8 AR AGrA A B0 MR st b s o T e vy e s e
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tancias entre todos los transductores se slmacenan perma=-

- nentemente en la memoria del ordensdor, El ordensdor cal-

culs entonces 1ls posicién de la bsla, y esta posicién se

puede beprésentar en un dippositivo de representseién vi-

sugl apropisdo 33, o se puede imprimir por nedio de ﬁna'__”“;

impresoré o utilizarse de'algﬁn otro. modo. _A,

En la modalidad sencills del invento descrits

en la presenté ﬂemoria, el ordenador 7 se pdede conside~

Arar que,caléulé 1s posicidn de 1la trayectoria de la bals

pars deterﬁinér ias coordenadas.hiperbélicas de la tray@c~

: toria. faié oﬁtener resultados precisoé es necesario uti-

lizar cuatrd transductores (o preferiblemente einco) ¥ .

utlllzar 1a 1nformaclon derlvada de cada uno de los trans

1 ductores para ayudar 8 calcular 1a posicién de la trayecto'~“

riag, © es necesarlo proporcionar aluordenador la 1nforma-
cifn concerniente s la velocidad de 1la bsla en ls veloci=-
dad del sonido en el-aire. Por 1o tanto, en ciertas cir-
cunstanéias,.puede ser adecuado utilizar tres transducto-
res, por eaemplo cuando se pueda tolerar una cierta magni-
‘tud de imprecisidn, y/o cuando se utlllce mun1¢16n de com-
petlclon de modo que el ordenador u otro dispositivo cal~-
culador se pueda programasr apropladamente 0 proporcionar-
lo 1la 1nformac16n de entrada spropisda.
" 8i se utilizen cuatro trsnsductores existe uns

zona de error vertical que se extiende por encimas de los
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transductor:, Si se dispsra uns bala g través de ésta zona
de error partlcular existe una gran probabilidad de que
el ordenador calcule erroneémente la posicién de lz bala

J el error puede llegar 8 alcanzar varios decimetros.Por

- 10 tanto, aun cuando se utilizan custro transductores, y la N

dlana se 51tue con relaclon a los transductores de modo que
1s zona de error no se encuentre sobre el area de la disna,

31 un t1rador en entrenamiento falls la dlana ¥ la bala pa-

88 3, traves de la gong de error, es p031b1e que el ordens-

dor calcule 1a p051c16n de la bala erroneémente, & indique

";que'la bala realmente le en la disns, pientrss ‘que lag balsg
'=;-verdaieramente fallo la dlana. Esta zona de error, de he-

, cho, se situa smmetrlcemente entre dos de los traansductores

y, por lo tanto, cuando una bala pasa a través de esta zo—'v
na de error, los dos transductores, con respecto a los cue~
les la zona de error se situs simétricamente, detectarsn
cada uno la onda-de cHOque de una forms pricticamente si-

multénes. Se puede tener este hecho en considerscidén y

‘programar sl ordenador psra gue reconozca una situacidén

en la cusl la bals hslla pasado por la zona dé OTTOY, VeSe,
pars reconocer lg situacién en que los dos transductores -
en cuestién reciben 1a onda de chogue de uns forma pricti-
csmente simulténea, y pars proporcionsr uns representacidén
visugl o impresién spropisds, Por lo tanto, si la zona de

exror no se encuentra sobre el drea de la disna, el ordena-
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indics que la bals se ha perdido o indica que la bala ha
pasado a través de la zona de error. En cuslquier caso,

una bsls quemse por la zona de ‘spror no se considera y

no se registrs como una disna.

Como la existencia de la zons de error descrita

“gnteriormente es un inconveniente, es preferible utilizsr

por lo menos cinco transductores segin se ilustra en 1ls ri

gura 1. Sl se ut;liza dicho dispositivo existen cinco gru-

. . pos nocionsles diferentes de cuatro transductores que se

- pueden elegir g partir de los cinco transductores. EL or=-

denador 7 asta destinado g almacenar sefisles representati-

va del tlempo de recepc16n de 1as ondas de choque por ca~

da uno de 1os transductores 5, Y Se progrsma para calcular o

1ls p051c16n del proyectil utilizando un grupo primario de
cuatro trapsductores. No obstante, cuando el ordensdor eli_
ge inicislmente un grupo de cuatro trsnsductores, el orde—
nador determina si le bala 0 proyectil ha pasado a través
de la zona de error del grupo particular de cuatro trans-

ductores, el ordensdor determina si la bala o proyectil

ha pasado a través de la zong de error del grupo particu-

lar de cuatro trsnsductores, y.si esvasi, el ordensdor
rechaza entonces dicho grupo y elige otro grupo de cuatro
treneductores de 1los cinco ¥ repite el calculo. Como es
18gico, dichs situacién, seris posible que se repitiera

el céleulo utilizando cada uno de los custro restantes
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de los cinco grupos rotastorios, y que el ordensdor hicie~
T8 entoans un-promedio, reduciendo de éste modo el error.
Utilizando un dispositivo de cinco transductores de

éste tlpo, se puede consegulr una precisifn razonable en

una gran area reetangular s;tuada 1nmed1atamente por enci

ma de la flla de transductores. Las ﬁnlcas zonas donde
no se puede garsntizar la prec1816n se situan en los mis-
mos bordes del‘érea:ecténgulér por encima de los transduc-
tores, y si se desea ellmlnar 1os posibles errores gue pue-

dan tener lugar 51 pasa unsz bals & traves de estas zZonas,

. se pueden elegir o ajuster los transductores de modo que

cada transductor detecte. solamente las ondas de choque de

S un proyectll dentro de una dlstancla predetermlnada del

transductor, ellglendose esta distancia predeterminada de
modo que las zonas que ‘entran en 1las zonas donde es posi-
ble que se produzcan errores no sesn detéétadas por todos
los transductores. Si la onda de chogue generada por una
bals no es detectads por todos los trgnsductores, no de
calcula la posicidn de 1lag bala. Como variénte, el ordens-
dor se pﬁede programar psra detectaer cusndo uns bela pass
dentro de la zona de error y para proporcionar uns sefial
de salida apropisda, puesto que si la bals no entra en la
zona de error, 1és diversés diferenciss de tiempo entre
los instsntes de recepcidn de ls onda de choque por los
diversos trgnsductores tendrd un patrén perfectadente re-

conocible,.
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. En otrs modslidad del invento, donde el invento se
utiliza en un poligono de tiro que tiene un gren némero de
disnas, se puede utilizer uns fila larga de trsnsductores,
cuyos transductores se situsn detras de las disnas, y siem
pre que se dispara uns bala contra una disma, la ondaz de
choque generada por la bals sera detectada inicislmente
por un transductor o por dos transductores de una forme prac
ticamente simulténea. Dependiendo de que transductor, o qué
transductores, detecten inicialmente la onda de choque el
ordenador elige um grupo de cuastro o cinco transductores que
ro&ean al transductor o transductores inicigles, siendo los
instentes en‘éue los transductores.de#ectan las ondass de cho
que lo que se utiliza como base psra el calculo.

‘A pésar de que se hs indicado anteriormente que
abarecen zonas de error cuando los transductores se situan
en una lines recta horizontal, se comprenderd que estas zo-
nas'de error pueden reducirse o eliminasrse si los transduc~

tores se colocsn, segin se ilustra en la figura 5, en-uns

. fila horizontal superior 34,35,%6 y uns fils horizontal in-

ferior 37,38,estando los trahsduqtores 37,%8 en le fils in-
ferior desplazados con respecto a los transducforeé 24,35

36 de la fila superior. De éste modo, los transductores de-
finen una letrs "W". Se comprenderi que las coordenadss hi-
perbblicas definidas por los trsmsductores, cusndo se situdn

de &ste modo, se intersectan en &ngulo recto o em un angulo
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que depende del &ngulo de incidencia eﬁtre los brazos de

la "W", pfoporcionando de éste modo un elevsdo grado de
precisibu., Se ilustran algunas de éstas coordenadas hiperbé
licas. Como es l6gico, sdemis de las coordensdas hiperbdli-
cas intersecantes ilustradds, los tres transductores 34,35

36 en la fila superior se pueden utilizar precissmente del

- mismo modo que los tres trsnsductores ilustrsdos en las figu-

ra 3'y, por 1o tanto, se pueden definir muchas hiperbolas in_
tersecéntest
Utilizando el presente invento se puede emplear,

como transductor, simplemente un disco plano 39 de material

piezoeléetrico. Dicho transductor se puede situsr en posi-

cibn horizontal.segﬁn se ilustra en la figura 6.E. transduc=-

- tor ofrece ciertas ventajss. Si se dispara una bala 40 a

le derecha del trsnsductor, lz onda de choque subsiguiente

41 ineidira sobre el borde o esquina del transductor 39, '

¥ el transductor se comprimiri en direccién vertical y en
direccién horizontal. la sefial de salida resultante del trans
ductor tendrs una forma de onds practicamente como se ilus-

tre en ls figurs 7, que es una forma de onds sinusoidal de

direccidén negativa 42 que tiene una pequefis cresta positivs

4% en el frente delantero. Si se desea medir el tiempo T
ilustrado en la forma de la onda, es muy dificil detectar
este tiempo T con precisidn puesto que la _smplitud de la

cresta 43 depeﬁde de la posicidn precisa de una bala y es

Spp———

" - o ey
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—dificil distinguirlo del ruido de fondo, y ain puéde estsr

ausente.
El ordenador se slimenta con informacidn relativa

a la posicién del trsmsductor, siendo ésta informscidn ls

posicién precisa del centro 44 del trensductor y el ordens— .

dor resliza todos los calculos en base de que el transductor
se encuentra en ésts posicidn particular, y que la sefisl

de sglids generada por el transductor es indicativa del
instante en el cusl ls onda de choque llega a ésta posicién
particulsr. No obstante, el transductor proporcions una se-
fial de saiida:don un tiempo de respuésta predetgrminado taﬁ.
prbntb comofiéloﬁda de choque incide en el trensductor. Si
uné bala 45 pass vertica;mente sobre el transductor 39, 19
onda de éthue incide directameﬁée sobre la superficie su;
perior del trensductor, generando una sefial de salida apro-
pieds. Ahora se verd que la frayectoria de la bala 40 dis~
parada 8 la derecha del transductor estd més alejada del
punto 44 que la trayectoria de la bala 45 que pasa inmedia-
tsmente sobre el transductor.

No obstante, la distancias. entre cada una de las tra-
yectorias de las bglas 40,45 es igual a la distsncis L,¥y
gomo el transductor proporcions una sslids tan pronto como
la onda de choque incide sobre el transductor, los instan- .
tes entre el paso de las balas y la sefial de salida gene-

rads son igusles. De éste modo, la sefial de salida del trang
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ductor sugeriris que las trayectorias de las balas 40,45
son equidistanf;s al punta 44, lq cusl no es correcto.En
ofras paelsbras, se genersra un ligero error de temporiza-
cién y el ordensdor cslculsrd lss trayectorias de la bala
que pasa @ lé derechs del transductor comp'més prbéxima al
punto 44 que.lo que es en realidad.

Este inconveniente particulsr se puede resolver

simplemente situando los transductores con una orientacidn

vertical, por lo que los.transductores tienen la forms de

discos verticales 46,47,48,49 segin se ilustra en la figu-

" ra 48 yAcﬁyas caras planas estén dirigidas hacis el tirador

en bntrenamiepto.Entonces, cuando la bala 50 pasa sobre los
diséos ¥y sé genera la onda de choque resultante, la onda‘
de choque incidiré sieﬁpré sobre 1a périferia de cada dis-
co, y el punto de incidencis de la onda de choque sobre ca-
da disco seri una disténcia igusl a partir del centro de
origen del disco. De &ste modo, se introduce un error de
temporizacidn constante en cads sefial generada por cads
trensductor, y como solamentg gse utilizan les diferenciass

de tiempo como base psrs los calculos, este error constan-
te se cancels.

No obstsnte, orientando los discos en uns posicidn
verticsl no se dimina el problema de la cresta positiva 43
al comienzo de la sefial de salida 42 y, por lo tanto, en

¢l presente invento, es preferible dotsr e cadas trsnsductor
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de una boveds de material sdélido con una superficie conve-
xa expuesta a lgs ondas de chor~ue, estsndo la base plans

de la boveds en intimo contacto con el materisl del tranéj
ductor y éstando destinada 8 transmitir ondes de cthué dqg
de la stmosfera hasta el tremsductor. Si se utilizs una bo= a
veds hemisférica, en el sﬁpuesto que el eje geométﬁico de o
1ls boveds esté apuntando verticalmente hacis delante de la
disns, 0 se dirijs hacia el tirsdor en entrenamiento, o
tenga uns orientascién entre éstas dos orientaciones limite,

la8:ondss de choque geueradas por los proyectlles dispara-

- dores contra 1a dlana chocarsn siempre con la periferis de'

13 boveda hemlsfermca tangencislmente, y las ondss de cho-
que se trnnSmitiran radislumente. s través de la” boveda d1-_
rectamente al centro del transductor. De éste modo se in—
toduce un_error de temporizacidu constante, cuyo error de
temporizacidn es igusl al tiempo que necesita la onda de
choque p;fa pasar desde la periferis de las boveda hemisfé~
rica hasta su centro, y}segdn se ha indicsdo anteriormente,
dicho error de temporizacién constinte no tendré consecuen-
cia slguns. | .

Se comprenders qﬁe la boveda hemisférica sirve para
evitar o reducir al minimo la generscidn de la crests de

direccidn positiva 43 al comienzo de la forma de la onda

" generada por el transductor y, por lo tanto, la sefiel de

sslida del trensductor se psrece shora mds a una onda si-
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nusoidal. No obstante, es importante que el instante del
comienzo de esta onda sinusoidal se mida con gren precisién,
y por lo tanto, es preferlble utilizar un trensductor que

tenga uns respuesta muy rapida, afinque no necesarigsmente

- unag gran respuesta. Se ha averiguado que si los tiempos de

respuesta de ung serie de discos piezoeléctricos de dife-

rentes tamefios se comparan, se sverigus que el tiempo de

‘respuesta estf en funcibn al didmetro del disco, teniendo

los discos menores un tiempo de respuesta mds ripido. No

‘obstante, se ha nverlguado que un tiempo de respuesta de to-‘

dos los dlscos con un dlametro de 5mm o menor, som préctics-

-mente iguales. No obstante, se ‘observara que la amplitud

‘de 1a sefisl de sslida de dicho disco es proporcional a su

tamafio, y por esta razén es preferible utilizsr un disco que

tengs un didmetro de 5 mm, puesto que dicho tamefio propor-

ciona el tieppo de respueste mds répido con la méxims sm~
plitud de la sefial de sali@a. Este tsmafio de disco es pre-
ferible también porque la sslida de un trgnsductor provis-
to de dicho disco tiene uns frecuencis mucho mas eleveda
que la de dualquiér ruido o interferencia que se pudiera
producir y, por 1o tento, dicho ruido se puede filfrar.
No obstante, se comprenderi que pueden ser preferibies los
discos de menor didmetro por rszones de mayor precisidn.
Con relac16n 3 las figuras Oy 10 de los dlbuaos

adauntos, un transductor preferible paras ut1lizarse con el
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presente -invento comprende un elemento trsnsductor consis~-
tente en un disco 51 de material'piezoeléctrico, por ejem=
plo, titanatode zircomio plomo. El disco 51 tiene un mili-
metro de espesor y cinco milimetros de didmetro. Las carasji:
planas opueaxas del d;sco 51 estén prov1stas de un recubri-~ 1
miento de materisl conductive 52, por ejemplo plata, que sé
puede scumular de cuslquier ﬁodo conveﬁiente, por ejemplo -

por déposici&n al vacié. Dos hilos eléctricamente conducto- |

’ re§‘53,54, pbr ejemplo, de cobre o de oro, se conectan
al centro .de 1z superficie ‘inferior del disco y a2 la perl-

‘,ferla de la superficle superlor del’ disco por estanosolda-

dura o soldadura ultrasénlca. El disco 52 se monta enton-

"1ces flrmemente en una caja que comprende un elemento ci~-

..lindrlco 55, cuyo elezento tiene un rebsjo de 5 mm de dla-

metro 56 en una cara extrema, teniendo el rebajo 56 una -
profundided de 1,5 mm y ssociindose el rebsjo 56 tembién
con un 3nima axial 57 que atraviesa el elemento 55 para

aloaar el hilo conductor 5% provmsto en la superflcie infe-

“rior del elemento plezoelectrlco. Una segunds anlma 58,pa~

. rglela sl 4nims 57, se forma en' la periferia del elemento

55, estando destinada &sta anima 58 a alojar el hilo 54

Y terminando en un rebajo sbierto 59 adyacente al rebajo
principal 56. El elemento 55 se puede fzbricar de Tufnol,
que es uns tels aglutinada con resina fenblics, y cuyo ma-

Ferisl se puede obtener fécilmente en forms cilindrice,mg

L
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canizindose 1la cajas con éste material stGnque, como vsrian=-

te, la caja se puede fabricar en resins fendlica en dos

piezas como la que se vende con l2a marca registrada "Aral-
dite", quedsndo la resina retenida en una cajs cilindrica
de aluminio 60 y mecanizindose después. Si seutiliza este
medio psrticular, la czja de aluminio 60 se pdede poner a

tierra psra que proporcione una jauls Faraday para rgducir

el ruido. El material piezoeléctrico y los hilos conducto-

res se unen en el elemento 55, con un édhesivo, por ejemplo
Argldite, © un.adhesivd de choque cignogcrilico. Se forman
dos pequeﬁos orificios 61,62 en 13 superficié inferior del
elemento 55, y se montan espigas eléctricamente conductoras
62,63 en 1os.orificios. Los hilos‘conductores 53454,que so=
bresglen de los éxtremos interibfes de los orifiCios 57,58
se sueldan a lag espigas o0 clavijss, y se utiliza un ad~-
hesivo u otro meterisl de fijacidén spropiasdo pars retener
todos 1los elementos en sd sitio y para sujetar también

ung boveds hemisférics sélids 65 al transductor. La bove-
da se puede mecanizar en aluminio o moldearse de uns mate-
ria de resins endurecible, como el que se vénde con la mar-
ca registrada de "Arpgldite". La boveda 65 tiene un difmetro
exterior de 8 mm, que es igual sl dismetro de ls caja y
una proyeccién centrads 66 en la base destinada a ponerse
en contacto con el disco piezoéléctrico 51 y que tiene el

1
mismo didmetro que el disco 51, Como variante, la boveds
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y el elemento 55 se pueden moldear como uns s8la unidad

integral. '
Les espigss o clavijes 63,64 que sobresslen de

-1a base del soporte se pueden conectar a un cable coaxisl

y toda ls conexién se puede encapsular en c¢sucho blando.
El cable coaxisl puede ser corto (v.g., hasts un metro de
longitud) y se conecta s un smplificador gpropisdo desting
do a amplificar ls sefial de salida generada por el trens—
duétor. En otra modalidad del ipvento las espigas o clavi.
jas previstas en el soporte se conectan directamente a

una plsca de circuito impreso sobre la cusl se monta el
amplificador, colocandose 1a»placa de circuito impreso so=-
bre la bsse de 1la caja.

La csjs acoﬁlada con suhtransductor correspon-
diente, se monts, segin se ha descrito snteriormente de
un modo general,-delante de la disng, siendo importante
que la casjs y cuslquier cable que salgs de la caja se de-
gsacople aclsticamente de cualquier soporte ocuslquier otra
estructura rigida que posiblemente pudiera fecibirila on-
da de choque detectada.por el transductor antes deIQue la
onda de choque fuers recibida por la boveda hemisférica
prevista sobre el trsnsductor. De éste modo, si los trans-
ductores s montan sobre un armezén rigido horizontal, es
importante, que los trgnsductores se desacoplen gcfistica=-

mente del armszdn.Los transductores se pueden montar sobre
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un bloque de cuslquier medio de desacopiamiento aclstico,
por ejemplo espums de polimero expendids, 0 una combinscidn
de espuma de polimero y plancha metélica. El meterial mas
preferible es el polietileno célular de células cerradas,
'cuyo materisl se vende con la marca registréda "Plagtizote"
por Bakelite Xylonite y Limited. Como es 18gico, se pueden
utilizar muchos otroé materiales de desacoplamiento aclisti-
¢0, por ejemplo tela de fibras dé vidrio ¢ lans minersl.

ElL trensductor se puede montsr utilizando un blo-
que 67 de medio de acoﬁlamiento aclistico segiin se ilustra
en la iiéuratil, formsndo un agujero o réﬁajo 68 en el blo-
que de materisl con las dimensionés neqesarias pera alojar
.el transdﬁqtor vy el soﬁorteAe inéqrtando la caja en el re-
bajo;VTodo el bloque se puede fijar entonces de'cuélquier
modo conveﬁiente, por ejemplo por medio de abrazadgras 69
a un srmazdn o soporte spropiado 70, cuyos elementos se
ilustran esqueméticsmente.

Cuendo los trsnsductores se han situado con re-
lacibén a la disns, es necessrio que la informacidén concer-
niente a la posicidn precisa de cads transductor se sumi-
nistre al ordensdor junto con la informascidn concerniente
"3 la posicién de cada diana con relacién a los transducto-
res. Llas distencias apropiades se pueden medir cuidadosa-
mente y la informacidn apropieda se puede slimentar al

» ! .
transductor, ¢ se pueden utilizar otres metodos para sumi-
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pistrer informscién al ordensdor.Por ejemplo, en lugsr de
medir ls distancia entre los trahsductores con una regla
o medio similar, se puede situar uneg barrs metslica de mo-
do que la barrs metadlics toque cada uno de los trsnsducto=-
res, y se puede propagsr un impuiso ultrasénico a 1o largo
de ls barrs metélica, midiéndose el tiempo de llegada del
impulso en cada trensductor y registréndose por medio del
ordenasdor. El ordensdor recibe ls velocidad de ls onda de
impulso ultrasénico.a lo largo de la bsrrs metilica y,
por dbnsiguienhe, el ordenador puede cslcular, con un ele-
vado grédo de precisibn, la posicidén precisas de cada trans—
ductor. |

- Se ‘comprendera que cuando se disparsn las balss ha-
cia las disnas, la posicidén de la bala se mide con relsg=-
cién.al transductor, siendo ests posicidén la que finslmen-
te presenta el ordenador.Por lo taqto, es importente que
el ordensdor reciballa informaeidn precisa relstiva a la
posicibn de la diana con relacibén a los transductores.

La emplitud de las ondas de choque generadés por
cada uno de los transductores, segiin se ha descrito snte-
riormente, dependeri de la velocidad de 1a bsls, la natura
leza precisa de la bala, la distancia de la bala al trans-
ductor, y otros muchos factores variables.

A pertir de estas sefisles es necesario obtener una

seflal precisa que se pueds utilizar para hacer funcionar

-
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el dispositivo gue mide el tiempo en el cual el transductor
detecfa la onda de choque y, por lo tanto, efectivamgpte se
deses cambiar la sefial analdgice producida por el transduc—
tor convirtiendola en una sefial digitsl.Por lo tanto, la-
sefial se sglimenta a un aﬁplificadof que proporciona una se-
fial digitsl que tiene un frente delantero répido, dispardn-
dose el ampiificador por una onds de choque pero no por
cualquier ruido. El amplificadof preferible 71 se ilustra

en la figurs 12 @e_los dibpjos adjuntos, y se_observaré que
la sefisl se alimentalal amplifidédéf a lo largo del cableA |
coaxiagl 72 g;imgnténdose las dos-almas del cable coaxisl por‘.'
divérsos resistores de polariéaci6h'a la entrsda de un am—-
plificadér‘diferencial 73. La seﬁai dé'salida.del émplifica-
dor diferencial 73 se acopla en corrienteslterna s un compa~

rador de humbral de disparo 74 en el cual la sefial se compa=

ra con una sefial de referencis predeterminada para evitar

que todo el gparsto se dispsre o gctive por el ruido en lu~-
gar dé hacerlo por la onda de choque. El comparsdor de hum-
bral de disparo o activacidn 74 se puede ajustar para que
ajuste la sensibilidad del dispositivo. La ssglids del compa~-
rador se amplifica con un dispositivo amplificsdor linesl

75,76,77 y se proporciona ung sefial smplificada en la salida
78,

! |
Las referencias de los componentes ilustrados en

la figura 12 de los dibujos adjuntos, identifecan 1los compo -
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nentes utilizsdos en la modslidad preferible del invento,
cuyos componentes son componentes de grado militar obte~-
nibles de Texss Instruments, . ‘

La sglida dél amplificador 71 se puede considersr
como una sefial digital.

Seglin se ha indicado ys, el sndlisis matemdtico ex-
puesto anteriormente se basa en la suposicién de que las on-
da de choque'senerada por un proyectil supersénico se expan~-
de perpendicular s la trayectoria proyectil, a pessr de que
las modelidades del invento basadas en el énalisis matems-
tico antégior han demostrado sei satisfactoriss, la preci-
sién nb ég pﬁede mejorerlsobre'éiertos'1imites.

Se comprenders que cusndo una bala se dispars de
un arma, por ejemplo un rifle , en cada instant? de tiem—
po la bala subersénica genera una onda de choque, expsndién
dose después la onda_de choque esféricsmente a un régimen
linegl, La figura 13 de los dibujos sdjuntos ilustra la
trayectoria de una balas e indica las posiciones ocupadas
por 1a bala en los instantes Il-I4. La figura ilustra taﬁ~
bién las ondés.de choque esféricas generadss por ls bals
en eses instasntes, ilustrndose los ondas de choque en el
instante I%. Se comprenderd que el difmetro de la onda de
choque en la posicidn ocupada por la bala en el instante
I4 es nulo, mientras que el difmetro de 1la onda de choque
generada por ls bala en el instante Il es relativemente

grande.
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"Se comprendepd también.por ls figurs 13 de los dibu~
jos adﬁuntos, que la envolvente de lss esferes define una
ondz de choque generslmente cbénicas y como se genera una
onda de choque en cada instante, se genera dicha envolvente
cénica.

La figura 14 ilustra 1la trayectories de una bala u otro
proyectil que se aproxima s la disna, e ilustrs también
la onda de choque geﬁerada cusndo la bala se encuentra en
1la posicidn A detectada por un seﬁsor-c. La bala incide
sobre la diana»en el punto D, )
Se puede considerar'la situacidn desde un punto de
ﬁista matemdtico, suponiendo inicislmente que en un instan

te' T, la bala se encuentrs en una posicién P en un cierto

" punto sobre la trayectoria, y construyendo también uns per-

pendicular de sensor s sensor,cuya perpendicular termina
en el punto D de la trayectoria. La onda de choque gene-
rada cuando la bsla se encuentra en el punto A sobre la
trayectoria es detectada por el transductor C. Considere-
mos una bsla que recorre la trayectoris PADB chocsndo fi-
nalmente en la disna en B. Se necesita héllar las coorde~
nadas del punto B en el plano de la diana con respecto

al origen de nuestro sistems de coordensdss O, La letra

P representa la posicibn de la balsa cuando se inicia el
periodo de temporizacién. ILa onda de choque que finslmen~

te activa al sensor en S se origina en el punto A sobre 1z

-~
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trayectoria de la_Bala. La letra D indica un punto sobre
la trayectoria de modo que CD es ‘perpendicular s AD supon-
dpemos que la trayectoria de la basla es lineal en la dis-
taneia PB (relstivamente corta)s Sea T un vector uﬁidad en
la direccién de ls trayectoria.

Por las propiedades de les ondes de choque de

proyectiles supersdénicos tenemos que:

8in O = Zg

Yy

. 8
cidad de la Béla.

Dande v, es'la velocidad del sonido y v, es la velp

Entonces, el tiempo que necesita la onda de choque
para alcsnzar sl sensor en C se obtiene por:

+ = tiempo para que la bsla recorra el trayecto des-
de P hasta A (més) tiempo para que la onda de choque reco-
rra el trayecto desde A hasta C.

Comenzando con &ste concepto mstemdtico inicial, se
puede derivar uns ecuascidn vectorial relativa a los diver—
sos parsmetros vectoriales y a t.

Una ecuascibn similar se mantendrs pars cada uno de
los sensores en la formacidn de sensores. Cusndo se conoce
el tiempo t para cads sensor en la formacibn, se pueden
resolver las ecusciones como un conjunto de ecusciones

simulténess. En un caso lss ecuaciones contendrin cada una

o ettt
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cinco Imeognitas, y por lo tanto se debeﬁ resolver simults-
neamente cinco ecusciones. Las ecuaciones se pueden resol-
ver de uns forms iterativa.

" A comtinuacibn se describe un poifgono de tiro
de rifle que se base en dicho concepto matemitico.

La figura 15 de los dibujos adjuntos ilustrs

1z disposicién de los transductores 79 eﬁ un poligono de
tiro que tiene una pluralidad de pistss 80 y una pluralidad
de conjuntos de diana Bl. Los transductores 79 de cada con-
junto de disna 81 se cbnectan.a un dispositivo temporiza--
dor 82 (que se describiri mis sdelante) y la sefsl de sali- |
da de cada dispositive %emporizador se glimente a una memo-
ris tampén 83. De_éste modo, refiriéndonos a las figurass
16 de los dibujos sdjuntos, 'Se‘ilustran'tres conjuntos de
dianas 81 qﬁe'propofcionan sefiales procedentes de los
transductorés g los tres dispositivos temporizsesdores 52
¥, Por lo tanto, a tres memorias tgmp6n 83. Las memorias
tampén son interrogadas en secuencia por el ordenador 7,
y cusndo se dispone de cualquier informacién en la salida
de una memoria tampdén 83, dicha informacidn se transfiere
al ordengdor 7 y ulteriormente se limpia lz memoris.Cada
conjunto de diana ests provista de una fila lsrga de trans—
ductores situados frente a cada disna. NO exiéte un grupo

especifico de transductores situados delante de cads disng
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individusl. Se comprenderd que utilizando un dispositivoe
en el cusl se slmacene ls informacidn procedente de ceda
junto de frgnsductores en uns memoria tampbn y después las
memoriss tampones sesn interrogadss por el ordenador, se
reduce sl minimo la instslacién necessris en el poligono
de tiro, puesto que, de otro modo, cads transductor se
tendria que conectar individuslmente al ordenador.
Refiriéndonos a ls figura 16, cada dispositivo
temporizador 82 comprende ﬁn dispositivo de enganches de
triple estado 84, conectindose cada enganche a la salﬁda
del emplificador 71 asocisdo com un transductor indivi-
dual. Gada engsnche 84 puede comprendef un enganche como
el que vende Texas Instruments con el- nfmero de referencia

7436%, Cads uno de los enganches de triple estado 84 se

- conecta a8 uns salida de un generador de sefial de cronome-

tracibn 85 de 24 bitios, generando este generador de se-
flales sefiales sucesivas indicetivas del tiempo preciso.
Se genera una nuevas sefal cada 10 nanosegundos. E1 dispo-~
sitivo es de;téi naturalezs gue, cuando se obtiene ls se-
fial digital del amplificador 71 asociado con un transduc-
tor a un enganche 84, el enganche registraréd la sefisl de
cronometracifn de 24 bitios présente en la s3lida del ge- .
nerador de la sefisl de cronometrseidén de 24 bitios 85 en
dicho instsnte. La sefial digital procedente del amplifica-

dor 71 se slimenta tambiédn, simultZnesmente, s un disposi-
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tivo de control 86 que hace en secuencia que la sefial re-

gistrade en el enganche 84, junto con una sefigl registrada

permanentemente en una memoria de lectura solamente 87 aso=-
cisda con el enganche, se transfiera-a 15 memqria tampdn 83
La sefisl slmacenads en la memoria de lecturssolamente 87

es una sefisl representativa del transductor ssocisdo con el
enganche barticular 84, La memoria tampbn 83 es un disposi-
tivo de tipo de prioridad de sslida en el morden de entra-

da y sctua como almacén temporal de informacién. La infor-

macidn almacenads en ls memoria tampén 83 comprende ls

‘senal almacensda temporalmente en el enganche 84 y 13 se~

nal almacenada permanentemente en 1la memorla de lectura

 solsmente 87 correspondlente,.Una vez que esta informscién

se ha aceptado en la memoria tampén 83, se envia una sefial
adicional al enganche 84 y el enganche se limpia entonces

¥y queda dispuesto para atmacenar otrs sefial procedente del

" generador de sefisles de cronometracibém 85 al recibir una

onda de choque adicionai del transductor correspondiente.
De este modo, la memoria tampén 83 dmacenarid uns gran nfi~-
mero de elementos separados de informacibn, comprendiendo
cada elemento de informascidn una sefisl representativs de
un transductor particulsr y una sefial representativas del
tiempo de recepcidn de la onds de chocue por el transductor
particular. Como es 18gico, si el mismo transductor detec-

ta dos ondss de choque sucesivas, se slmacenara entonces
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dos sefigles temporalmente en la memori; tsmpén que compren-
de la misms sefisl representativa del transductor, pero di-
ferente sefiales repieseﬁtativas del tiempo de uﬁa onda de
choque por dicho transductor.

Cusndo una sefisl slmacenads en la memoriartampén
asparece dispdnible en la salida de ls memoria tampén 83;se
envia una sefisl al ordenador 7, y el ordenador 7 interroga
entonces 3 gada una de las memoris témpén, acepéénde la in-
formascién de la memoris tsmpén 83 que tiene la informecién
Presente en su salida. LQ informacién procedente de la memo~
ria tampﬁn 83 se glimenta s un primexr miniordénador 88
y tembién se slimenta a uns memoris 89 presente en el con- |
Jﬁnto del Efd;ﬁador.ﬁstbs componentes, y otros componenfesb
‘pPresentes en el conjunto del.ordenédor, se conectan entre
si por unas maxivie 90, que se ilustra en la figura 17 en.
los dibujos'gddunfbs, y el dispositivo funciona en tiempo
resl, o seé, tiempo no compartido entre los diversos compo-

nentes, pero los componenfes funcionan independientemente
unos de otros, y los componentes gueden funcionar por lo
tanto simuiténeamente. El miniordenador 88, que pucde ser
‘un ordengdor de Texas Instruments TMS 9900, asociado con

1o memoris local que comprende uns memoria Iptel 2102, explo
ra inicialmente el dato recibido de 1la meﬁoria tempén y
compara los diverso; tiempos de recepcidn de las ondas de

choque por los transductores con un criterio predeterminado

. ooroy RPN e S o S . i e 18 s e
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De esta comparacién inicial se identiftan diversos "grupos®
de seiisles reclbldas, quedsndo cOmprendldos cada uno de los
grupos de sefisles recibidos en el criterio predeterminado

y siendo por lo tanto seiiales que se derivan posiblemente '
de un solo.préyectil.Por ejemplo, cusndo un proyectil pssa
gobre los traﬁsductores, 12 onds de choque generada por el
proyectil sera dgtectada por cinco o'seig transductores de
una fils larga de transductores situados bgjo la disna hacis
las cusles spunta el proyectil. Los.fransductbrgs detectarsin

todos 1s onda dé choque dentro de un periodo de tiempo com—

"paratlvamente corto y, por lo tﬁnto, lss sefigles detectadas -

por los trsnsductores se pueden distinguir facllmente de las |

gefllales recibidas por los transduptores de un proyectil ul-

terio:, puesto que lazs sefisles recibidaé del proyectil'uite-

rior estarin mis atrasadas.

Segib se hs indicado aﬁteriormente, el miniordens-
dor 88 elige grupos probables de sefigles recibidss, y ali-
ments las sefisles 2 un ordensdor previamente. programado es—
peéial'9l o PROM (memoria de lectura progrsmada) que fun~
cionn como una unidad matemdtica pars reglizar una operacién
mateméticé predeterminads sobre el dato de entrsda y pars
proporcionar uns seiizl de salida representativa de la proyec—
cibén de la trayectoria del proyectil.

Se.comprenderé que la programacién de dicho dis-

positivo es propis de los elementos fijos (hardware) del



10

15

20

25

dispositivo, por lo que no son necesarios elementos de
programacidén (software). Por lo tento, el dispositivo pue-
de funcionar s gran velocidad,_siéndo factible esta forma
de enfocsr el problema puesto que el aparato s6lo ha de r@g
lizar una funcién mgtemdtica. No obstante, se comprenderé’
que podria utilizarse un ordenador progremsdo, enrel supues-—.
to que el ordenador programado pudiera funcionar con veloci-
dades suficiente., Cusndo la unidad mstemstica 89 ha calcula-
do 1la posicién de la trayectoria, la informacidn se alimenta
a lé mgmoria 89, y de esta 3 un conjunto de representgcibn
visual 92. | _ ‘ '

El conaﬁnto de_répresenta¢i6n visual 92 comprende me-
dios para genersr una ééﬁal que, cusndo se slimenta a un
tubo de,rayés'catédicos, hace que el tubo de reyos catédi-
cos ﬁonga en psntalla una representacibén de uns diana. Re~
firiéndonos a la figura 18, los medios preferibles pars
genersr dicha sefial conprenden una cémars de televisidn de
circuito cerrado 94 asociada con medios 95 para proyectar
uns imigen sobre una placa fotogréfica 96 en la cimers.la
cémars 94 funciona de un modo mormsl y produce por lo ten-
to une sefisl de video representativa de ls imigen sobre lea
placa 96, También hay presentes sobre ls placa 96 diversss
marcas o lineas que definen ejes’x e Y, siendo ls posicidn
de la diana conocida con respecto a éstos ejes. Parte de

la sefigl de video procedente de la cémara se sliments a dos -
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circuitos detectores sepsrados 97,98, que estén destinados’
a detectar la posicién del haz que explora la disna en la
cémara en cualquier instante,fconécféndose los circuitos
detectores 97,98 & un dispositivo de supresidn del haz elec-
tronico 94 destinado s suprlmlr 1la parte de ls sefial de vi~-
deo que se refiere a las marcas que deflnen los ejes. De és-

te modo ,el resultedo de 1s seﬁal de video sobre la linesz

- 100 comprende solamente uns parte de la sefial de video gene-

rada por la camarsa 94, giendo estas la parte de la sefial re-
presentatlva de 1z imigen de 13 disne. Las sefiales generadas
por el.detectdr X y el detector Y se alimentsn tesmbién s un
comparador sepsrado 101, cuyo comparador bbtlene 1nformac16n
del ordenador 7 que comprende is p051c16n precisa de cada
proyectil detectado por el s1stema. El comparador 101 compa=-
ra la posicién'del proyectil con las sefiales procedentes
del detector X y el detector ¥, y cusndo se correspounden
las sefiales, 0 ges cusndo el haz electrdnico en ls cémara
94 se dirige sl 3rea de lz imégen proyectada en la cimara
94 correspoundiente al 3rea de 1a.diana'en el poligono de
tiro en la que ha incidido el proyectil, el comparador pro-
porcions una seflal de salida que se alimenta a una puerta O
exclusiva 102. la gefial de salida del supresor 99 se alimen-—
ta a un tubo de rayos c¢atddicos 103 por la puerﬁa 0 exclusi=-
va 102, y se comprenderd que el tubo de rayos catddicos pre-

sentard una imigen de la diana derivada por la cimara 94
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desde 1a placa 96 y presentars tambiéﬁ sobre dicha imdgen
areas donde el color de la im3gen se ha invertido indicando
los puntos de la disna en los que inciden las balas o pro-
yectiles disperados en el poligono de tiro. Como es lbgico
supondremog que la bala o proyectil incidird sobre ia dians
en 1ls posicién csleculada por el ordensdor partiendo de la
informacién deriveda por los transductores.

El controlador de tiro puede utilizar un sparato de
rapresentaciéﬁ visuel 92 y dicho controlsdor de tiro puede
elegir cualquier diana de lalpluralidad de dignas en el po=
ligono de tiro como la diana de interés y entonces el aspara-
to de repﬁesentacién visusl hasrd aparecer en pantalls una re-

presentacién de ls diana particulsr y uns representacibn

"de las posiciones en las cuales han incidido los proyectiles

disparados contra la disns o han pasado por la diasns.Se pue~
de ubilizar una pluralidsd de dichos aparatos de represen-
tacién visusl psras uns plurslided de controladores de tiro,
y verdaderamente, segin se ha expuesto en los primeros pirra
fos de esta descripeibn, se puede utilizer un aparato indi-
vidusl de representacién visusl por cada tirador en entrens
miento psra que el tirador pueds.ver inmedistamente el pun-
to alcanzado por cada balaa
Se comprendersd gque en un poligono de tiro segin
el invento, las dianas individusles se ssociarén cada una -

con un mecanismo psra slzar la disna a una posicién expuesta
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y bajar la disna 2 una posicidn oculta. Estoé mecanismos
pueden estar controlados por el conjunto de ordenador, y el
conjunto de ordenador puede incluir un slmecén de programs
de nsuario 104 en el cual se Dpuede almacena} un programa
predeterminadb de movimientos de las dianas,'ejecutando 1as
dianaé estos movimientos predeterminsdos cuando se activa
el programa slmacenado.Un segﬁﬁdo miniordenador 105, que
puede ser también un ordenadpr Texas TMS 9900 se puede ubiF
lizar conectado a los dispositivos mecénicos 106 previstos
para mover las disnas, registrando esté ordgnador la posi-
cifn de csda disns perticular y comprobsndo el funcionsmien~-
to.correcto de'cada disna parﬁicular. Se puede utilizsr un
aparatb adicional de representacién visusl 107 en dicha mo-
dalidad del invento, présentaqdo imagenes éste aéarato que
representan las diversas disnas presentes en el poligono de
tiro, siendo indicativa la representacidén visusl presente

en el sparsto de representacidn visual en cualquier instan-

te particular del estado de la disna, 0 sea, del hecho de que

la disna esté en posicibén alzada o en posicidn descendida,
indicando también el niimero de disparos que se hsn conta-
bilizado en cuslquier disna particular. Se comprenderd que
este aparsto de representacidén visual psrticulsr se habili-
tard péra un controlador supervisor del poligono de tiro
quien, considersndo la imégen spsrecids en el sparato de

representacién visusl, vslors el estado preciso de cada dis_,
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na presente en el poligono de tiro. Esta aparato de repre-
sentacién visual estd destinado también-a indicar un msl
funcionsmiento en cualquier diana particular.

Ung impresorazlO8 se asocis tamﬁién con el conjun
to de ordenador, y la impresora funcions psra imprimir cusl
quier inforﬁacién presente en almacén; También se puede uti
iizar una perforadora de papel.

Fl ordenador principsl 109 que efectus una funciédn
de control es preferiblemente un ordenador que vende Compu~
ter Automation (Naked Mini Divisién) de Irvine, Californis
como ordenédbrAOS 1 4/10, el almacén de programss de usua-
rio 104 esrpreferiblemente un modelo de sistema suxiliar
de'disco‘flexible 18566rxx que vende Computer Automstion; -
la ﬁemorié principsl 89 es preferiblemente una memoria'dé‘
nicleo que slcanzs hasta 32 K palabrss y que vende Gomputér
Automation, ¥ la impresors preferible 108 es una impresors
Centronix 306, obtenible también de Computer Automation.Se
comprenderd que se pueden efectusr muchas modificaciones,

y que el ordenador puede estar provisto también de medios
para calcular un tanteo sbribuinhle o cualquier proyectil
particular, apareciqndo este tanteo o puntuacién en el
sparato de representacidn visusl spropiado. .

Las disnas ufilizadas en un poligono de tiro se-
gln el presente invento, pueden ser disnas estaticas; pue-

den ser dianas que suben y bajen en respuesta a sefiales de
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orden segin se ilustrs en la figura 1, o pueden ser simple-
mente chorros de sgua © medio similar con imdgenes visusles
representatives de las dianss prdyectadas sobre las mismas.
Si las disnss son del tipo que suben y bsjan, las disnas
> se pueden controler por una lines de conduccibn segfn se
ha deserito anteriormente, aln cuando las disnas se pueden
controlar por seflales de radio. El ordenador puede funcio=
nar para hacer que una dians cesiga brevemente siempre que -
el tirador en entrensmiento la halls glcanzado reslmente.
10 Ademis, a pesar de que el invento se ha descrito especifi-
camente con relscién 2 un poligono de tiro con rifle, se -
comprendefé que el invento se puede utilizar en un poligono
de tiro_sobfé troles, monténdose los trsmdductopes tembisn
sobre los troles en uns posicidn fija con rélacién a las
15 dianas. Como varisnte, el invento se puede utilizsr con re-
lacibn al entrenamiento de tierras a aire o de sire g tie-
Tr8, en cuyo caso los transductores se montarian en un pa-
racaidas en forma de tronco de cono que es la disna.
Cuando se utilizs un poligono de tiro con el des—
20 crito snteriormente para el entrensmiento de un gran niime-
ro de tiradores, el crdenador situsdo en una consola de con-
trol centrsl puede reslizsr muchas funciones y les funcio-~
nes precisas realizadss por el ordenador se pueden contro-

lar por diversos botones pulssdores o medios similares pre-

25 vistos en la consola de control. .

Sy T RO R T T TR N SR
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. _ Inicislmente el ordenador se puede destinsr a cal=-
culsr 1a posicién de cads disparo en cads disna y para pro-
porcionar seﬁelés_a apsratos de representacibn visual edys~
centes 3 cada tirsdor en entrensmiento, por lo que casda uno
de los spsratos de representscidn visusl hace apsrecer une
representscién de la disna s la que spunts el tirsdor en en
trenamiento, y proporciona tsmbién uns indicscibn de los
punfos en los cusles el tirador en entrensmiento he slcsnza -
do la diané en cuglquier sesidén de tiro particular. De este
modo, si un tirador en entrensmiento hs de dispaiar 10 tiros

a8 ls dian33 coﬁo los tiros se disparsn sucesivamente; ls po-
gicibn dei.impacto de los tiros gh la diana puede sparecer

en el aparéto de representacidén visusl apropisdo. -

' Légicamepte, también se pueden representar en pan—
tella los dispsros failidos por. poeco, puesto que dichos dis-
paros sersn detectados por los transductores. Al fingl de uns
gesibn de tiro, si el tirador ha tenido uma precisién razona
ble en sﬁs disparos, aparecersn 10 puntos marcados en la re-—
presentscibén de la disna, indicando con precisién el punto
en que los disparos hasn dado en la disna. Es posible que los
diversos puntos gue gparecen en &l apsreto de representscidn
visusl se puedan asociar con nimeros indicativos del orden
de precisién con el que se han hecho 1os disperos en la dig
na, permitiendo de este modo que el tirador valore si su pre

cisién ha mejorsdo o no dursnte ls sesibn de disparo.
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. o El ordensdor puede calculsr tsmbién por cada disns
en cada sesi6n'de @isparo el promedioc del "grupo™ de disps~
ros realizsdos por el tirador. Estas cifras pueden sparecer
también representadas sn el aparato de representac16n visual
1nd1v1dua1 9 previsto para cads tlrador en entrenamlento. Co
mo variante, se puede registrar y hacer aparecer en el dlspg,i
sitivo de representscifn visual el nimero de dignss y el ni-
mero de fallos, 0 la puntuscién obtenids ﬁor el tirador,

_ Se comprenderi que ei ordeﬁador 7 se puede programar
pars llamsr ls atencidm del controlador del poligono de tiro .
hacia cuélquier tiradorﬁde entrenamiento que dispars con gran

1mpreclsl6n con objeto de que e1 controlador pueda der 1ns-~

trucclones 0 avisos gl tirsdor en entrenamlento. Lga consola

de control central estd provmsta de un dlsp031t1vo de repre
gentscibn visusl 8 que permite sl entrenador observar instan
téneamente uns representacibn de cuslquiera de las disnes,
correspondiendo esta reﬁresentacién con precisién a la repre
sentacién que sparece en el gpsrato de representaci6én visusl
del tiredor en entrenamiento correspondiente. De este modo,
el entrenador puede verificar los avsnces de cada tirsdor.
La impresora 13 puede imprimir simplemente ls pun=
tuacién y el totsl obtenido por csds tiredor dursnte uns se-
sién de tiro, o ls impresors puede funcionar pars proporcio-
ner uns representacidn impress de todss o cuslquiers de las

dignas incluyendo uns representacién de los puntos'en los

- ot 4o A" - KD P NPT M e 5 S et Mg o e e @i m b
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cualeg.qua una de lss disnas ha sido slcanzada por las bs=
las:/bicha impresidn puede constituir un registro permanen-
?e de los dispéros de cuslquier tirsdor.

Lgs disnas 3 utilizadss con el presente invento pue
den ser disnass estiticas, y se comprenderd que como las dis-
nas funcionagn solsmente como mares pars gpuntar no se ve ne~
cessrio reemplazar ninguns disns hssta que la disna hays
quedsdo virtuslmente destruids em su totalidad. Se compren-~
dera tsmbién que el invento se puede utilizar conveniente- .
mente conjuntsmente con digngs que se puedsn mover de una

posicién oculta uns posicidn expuesta o posicibn de dis~=

' paro, y viceversa. Lys dianas de este tipo se ilustrsn en

1s figura 1 de los dibujos adjuntos. El presente invento se

-pue&e utilizar también con disnas montsdss sobre troles pa-

ra hoversg 8 1o largo de un cérril predeterminado, montando
se los trsnsductores tombién directs o indirectsmente sobre
el trole psrs moverse con ls disng. Como es lbgico, el in-
vento se puede utilizar con muchos dispositivos, por ejem-
Plo con luces pars iluminasr ls disna para poder reslizar
disparos sl daer las noche, y medios en lé disns o adyacén-
tes a 1z misms pars simular un fuego de represalis, Dichos
medios se pueden controlar por el ordenador pars funcionar
en respuesta a un disparo reaslizado desde la diana pero

que falla por poco. Los expertos en la materia encontrardn

muchas otras posibilidades de utilizacidn.
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. El gndlisis mgtemftico expuesto anteriormente .pre
supone que el gire en el cusl se dispara.el proyectil estd
en cglma, pero si el poligono de %iro se encuenira sl aire
libre, existe siempre 1s posibilidad de que sople el vien-
to., El anilisis mstematico siguiente tiene en dnehta el |

efecto del viento.

Refiriendonos a la figurs 19, una bals recorre la

. trayectoria PAB, alcanzsndo fiualmenté la diang en B, cuyas

coordensgdas se han de hallsn,

La onda de choque que: flnalmente actlva gl sensor.

Ten C se inmcia en el punto A en 1s trayectorla de 13 bala.

La letra P indica la p051ci6n de 1la bsla cusndo se

1nlcia un perlodo de temporlzac16n, V.g+, la letra P repre-

:senta un origen arbitrsrio de tempor1zac16n.

Ls letrs 0, que es un punto en el plsno de la dias-
ng, es el origen del sistema de coordenadas.

‘Ses shors t el tiempo totsl pare que ls sefiel al-
cance el punito C desde el punto P, siendo + el tiempo que
necesita ls bslas paras slecsnzar A y el tiempo que necesites
la onds de choque pars slcasnzar C desde A. Sean estos tl ¥y
ts respecfivamente.

Podemos considerar el movimiento de ls onda de chg
que como un frente de onds esférica en expsnsién en el aire
en movimiento. En el intervalo de tiempo to el centro de

la perturbacidn esféricg se hs desplazsdo desde A hasts R
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debido sl efecto del viento, mientras que ls perturbacibén
se'ha expsndido hasta el rsdio RC.

De nuevo se puede definir uns ecuscibn vectorisl
relacionsndo diversos paréimetros vectorialeg y ls sums de
tl ¥y ta.
Por ejemplo, dicha ecuacién relascionaris el tiem-
po de llegads de la onda de choque en un sensor C, s la po
sicién del sensor y lss coordensdass de la posiéién de im-
pacto de la bale en el plano de la dians. :

Una ecuscibn similar se utiliza psra cada uno de

1os sensores en la formaciém, y un nfimero suficiente de sem

‘'sores permitird resolver ls ecuacidn pera lss diversas in-

cbgnitas, }

5Enﬂla préctica se pﬁeden adoptar métodos iterati~
vos pars resolver las ecusciones.

| _Cusndo se tiene en consideracibn el viento, exis-

ten mis incognitas y, por lo tento, se tiene que disponer
de mas elementos de dastos de entrada pars que se pueds de-
terminar ia posicidén del proyectil. Cusndo se resuelven
ecusciones simulténess tendrén que haber tantas ecuaciones
coﬁo iﬁcognitas Yy, por 1ortanto,-se tiene que medir un gran
nfimerode diferencias de tiempo si se desea obtener results
dos precisos.r

En otrs forma de resolver los problemss impuestos

por ls existencia del viento, se puede medir la velocidad

vis o,
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5 direccién del viento y alimentsr los datos sl ordenador, °
y se puede tener en cuents ls velocidad del viento para
realizar los cilculos necesarios.. -

- . Un modo conveniente de medir la velocidad del

viento, 0 al menos medir los efectos de ls velocidad del =z

viento, es utilizer una o mis fuentes de sonido, por ejem-

plo transductores emisores dé sonido, situsdos en puntos
predetérminadds relativos s ls formscién de transductores. -
Los transducﬁorés emisores de sonido se céﬁtrolan por me-

dio del-ordenador y emiten sonidos a-la frequéncia que pue

de ger de@éctadarpdr los trensductores. LOQAtrénsductores

y dispositivos de temporizacién miden el tiempo de detec-

. cibn de 1zs ondss sonoras generadas por los transductores

Yy estog tiempds Se comparsn con los tiempos en los cusles
se activaen los transductoreé. Esta compsracidn permite me-
dir los efectos del viento con precisibén, y los efectos del
viento se pueden verificsr por lo tsnto instente por instan
te, ¥y en diversas pagﬁes del poligono de tiro. Esto tiene

importancia psrticulsr en condiciones de viento embrabeci-
do.

Situsndose los trensductores en lines recte o de
uns forma escalonada, cuatro transductores permiten obte-
ner resultsdos precisos si se supone Que el proyectil avsn
ze perpendiculsr s la diana y no se produce viento, cinco
transductores permiten resultados pfecisos si el proyéctil

tiene una incidencia oblicus conocids y no hsy viento} seis

~
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transductores permiten obtener resultados prociéos si el
proyectil tiene un componente de incidencia horizontal desg

conocido y un componente verticsl conocido y no hsy viento}

giete transductores permiten obtener resultados precisos pag

ra una incidencia normsl y un factor de viento desconocido,

¥ pars una incidencis oblicua conocida y un factor de vien
to desconocido, y ocho transductores permiten obtener re-
sultados precisos con bglas que tienen uﬁ componente hori-
zontal de incidencia desconocido y un componente vertical

de incidencis conocido si no hay viento.

Si 1os trensductores estén en una disposici6nres—'f_,

calonada en dos filss, seis trensductores permiten obtener

resultsdos precisos si el proyectil tiene un componente de

‘incidencia horizontsl conocido, un componente de inciden-

cia verticsl desconocido y no hay viento; siete transducto
res permiten obtener resultados precisos si el proyectil
tiene uns incidencia desconocids y no hsy vientoj ocho

transductores permiten obtener resultsdos precisos si el

proyectil tiene un componente de incidencia horizontal co-

nocido, un comﬁonente de incidencis hprizontal descénocido
y existe un factor de viento desconoci@o, Y nueve transduc
tores permitén obtener resultados preciéos cusndo el pro-

yectil tiene incidencia desconocids y el factor del viento
es desconocido.

El némero de transductores expuesto snteriormente
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indica el nfmero de transductores en el grupe elegido por

el ordeqadqr, 7 el ordenador debe recibir seifiales de tem-
porizacién del niimero especificadb de trénsductores si se
desea_célcular con precisibén la posicidén de un proyectil

en cads una del conjunto de condiciones especificadas.

Por lo expuesto anteriormente se domprenderé gue
en muchas ocasiones es preferible montar los transductores
en uﬁa disposicidén escalonéda que no ses lineal. Un método
preferible péra montar los transductores de esta manera se
ilustra en la figurs 2Q. Los transductores se montan en
aberturas separsdas abropiadamente 110 formadas en un panél
11 qug_c&ﬁprendé una chapa metdlice rigida centrsl 112 cu-
yas carés estan proﬁistas de blanéhas-de'material insonori-
zantes lle-Lasfbovedas 65 de loé>transductores sobreaaien
de la cara frontalAdel panel 111 y, pof 1o tanto, quedan
expuestos a las ondss de choque. EL extremo trasero de ca-
ds trensductor esta provisto de una pestafia dirigida rédisl
mente 114 destinada a ponerse en contacto con lg superfi-
cie posterior del psnel 11l para ayudsr s situsr los trans_
ductores. Las sberturas 110 se pueden situar con precisidn
taladrando las aberturss con una.plantilla apropiads. Si
1z separscidn entre las gberturss tiende a vsriar con las
variaciones de tempersturs, como resultado de la dilsta-
cién térmica, se pueden utilizar medios paras medir la tem-

perstura y proporcionar la informacidn de compensacibn ne-
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cesaria al ordenador 7. El panel 111 puede tener lz longi-
tud que se desee, y puede alojar-el ndmero de transducto=-
res necesario. .

Los trsnsductores pueden detecfar ondas de choque
secundarias generadas cusndo el proyectil incide sobre una
disns rigide situada adyacente a los trsnsductores. Los
dispositivos de temporizscién, y por lo tanto el ordensdor,
puede que no distingan entre dichas ondas de Ehoque secun~-

darias y las ondas de choque generadas principalmente por

el proyectil. Por lo tanto es preferible situsr el disposi-

‘tivo lll que sostiene 1os transductores adyscente a un blo-

que de mgterisl insondrizante u otro medio insonorizante,
situado entre los transductores y la dians 116 segin se
ilustra_én la figura l. Unas onda de choque que corra en la
direccibn de lé flecha 117 y se genere por una bsla, sers
detectada de éste modo por los transductores, pero unas on-
ds de chogue que sale de la disna y corre en la direccidn
de la flecha 118 no serid detectada por los trensductores.
De éste modo, los trsnsductores se encuentran en 1z sombrs
del elemento 115,

Ls figura 22 ilustra otras modalided de un poligo=-
no de tiro que utiliza un spsrstec segin el invento. Un con-

Jjunto de trensductores 120 se situs por debajo y por delen-

te de un conjunto de dignes estatices 121, Estos transducto_

res 120 se conectsn al ordenador 7 por una lines de conduc-

-
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eibén 122 segin se hs descrito enteriormente. Ademés de las
dianas estaticas 121, existe uns disna controlada por ra-
dio portadora de un trole sutopropulsado 12? que se mueve

a lo largo de un carril mono;rail 124, EL trole 123 lleya
uns disns que representa un tanque. Un conjumto de trens—
ductores 124°se monta sobre el trole y se envian sefiales
desde los trsnsductores 124°sl ordensdor 7 por un enlace
de radio 125. Un segundo enlace de radio 126 se utiliza pa-
ra que la seifigles de control se envien al trole 123%.5e pue-

den disefiar muchos otros poligonos de tiro que utilicen el

presente invento, cuyos poligonos de tiro pueden tener dis_

nas es?éticés o montadas en troles, disnas que caigsn su-

tomdticamente cusndo se las alcanzs y disnss iluminadas de

" ..un modo especisl parz disparos nocturnos,.

En la figura 23 ilustrs la trsyectoris 127 de una
bals que pass sobre tres trsnsductores 128,129,130, La ba-
1la geﬁera ung onda de choque cénicas cusndo ls bala corre

a lo largo de la trayectoria 127, y en el instante en

el cusl la bals alcanzs el punto 131, el transductor 129

detecta la onda de choque cdnica genersda por la bsla.Se

puede demostrar ficilmente que la bala inicis reslmente

. la parte de 1a onds de choque detectada por el ﬁransductor

129 cuando la bals se encuentra en el punto 132, En éste

ejemplo especifico, el trasmnsductor siguiente que detecta
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1a onda de chodﬁe es el transductor 125 que detecta la
onde de choque en:el instante en el cusl la bsla slcan~
za el punto 133, Se puede demostrar que la pasrte de la on-
da de choque detectada por e; transductor 128 se ha gene-

rado cusndo la bala se enconbraba en el punto 134 de la

trayectoris. De un modo similar, la parte de las onda de

choque detectada por el transductor 130 se habrs originador
en un punto Qiferente gobre la trayectoria de la bala, ¥
por 1o,tantqk"se podri comprender ficilmente que cada par-
te de 1a onda de chogue que se detecta, en un caso tipi-
co, se habré generado en un punto diferente de la trayecto-
ria de la bala. Se hebrd observedo que en muchos casos,
cdando-ia bala pess a trafés del aire, la bala estd sujeta )
a retardo y, por lo tanto,'la bala a#anza a velocidades N
diferentes en los diversos puntos de la trasyectoria en la
cual la bala genera reslmente las ondss de chogque gue son
detectadss finalmente por los transductores.Esto da luger

a un error y en ciertss circunstancias el apsrato puede

- dar resultados imprecisos. Para resolver esta dificultaa

perticular, se habilits un dispositivo protector frente

8 1os transductores. La bala 24 ilustrs una modslidad del

presente invento en la cual los transductores 135 se dis-

pone en una fils linesl y se utiliza un elemento protector
136 que protege los trensductores 135 de la onda de cho-

que cdnica generads en toda las regiones del espacio excep

e T
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to en uns regién definida especificemente que estd limits-

de por un sélo plaho. El elemento protector 138 comprende

un elemento alargsdo simple que se extiende horizontalmen-
te por delante de los trsnsductores y que termina casi di-
rectamente por encima de los trsnsductores, Define eficaz~.
mente un "horizonte® pera los transductores 135 y los trahq_;
ductores pueden detecter una onds de choque que se originé
por encims de éste "horizonte", pero no pueden detectar uns

onds de choque que se origine por debgjo del "horizonte"

VElAelementp 136. protege por 1o tasnto 3 los t:aﬁsductores,

y como les ondas de choque genersdas por un pfoyectil su~

persénico comprenden la envolvente de una pluralidsd de

ondgs de choque de expansién esférica sucesivas, se compfeg

derd que la primera onda de choque detectads por cualquier
transductor 135 en la fila de traunsductores sers la onda

de choque gobérnada por el proyectil en el instamte en que
pasa a través del plano definido por la fils de transducto-
Tes y el elemento protector, o séa el instante en el cual

el projectil pesa por encima del "horizonte". De &ste modo
todos los transductores en 1la fila de transductores detec-

taran la onda de choque que se genera en un solo instente

‘durante el vuelo del proyectil y, por consiguiente, se pue-

den evitsr todos los errores caussdos por el retar@o del
proyectil. .

El 4ngulo de inclinacién del plano definido por los

~»
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transductores y el "horizonte" debe ser de tal natursleza

,que<e1A£1ano intersecte la trayectoris de una bels en un-

-4
punté m8s prdximo s los transductores que el punto de ori-

‘gen de la primera onda de choque que se detectaris por _

V.

medio de los trsnsductores si no existieran los medios pro

tectores. .
Ia figure 25 ilustra el dispositivo protector
126 y un trensductor 135 e ilustra tsmbién uns bale que pg

sa a lo largo de lz trayectoris 137 generando una onda

de choque cénica 138, Le figura 25 ilustrs también la dis_

na 139 contra la cusl se hs disparado la bala.

* La figure 26 ilustra la situacién después de un
breve ﬁeriodo de'tiempo ¥ demuestra gque la onda de qhbque
138 ha'avanéado'pero no he incidido en el trensductor 135.

La figura 27 ilustra la situscibn después de

otro ﬁreve periocdo de tiempd y demuestra que la onda de
choque cédnica no incide en el trensductor 135 puesto que
el protector 136 define un ares de sombra que estd limita-
dg por el plsno 140, Dentro de la regidn definida por el
plano 140 se formes uns onda esférica l4l, cuys onds esfé-
rice incide sobre el trensductor 135, segin se ilustrs en
la figurs 28, que ilustrs la situscién en un cierto perip
do de tiempo después. Se podré ver que la onda esférice
que incide reslmente sobre el transductor 135 se origina

desde un punto 142 definido por el protector 136’y el
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transductor 135. ' ' ‘

Se cqmprenderé que nientras que el planb definido
por los traﬁdeutroes Ty el ppotector puede estar inclinado,
es preferible que el blano sea précticsmente verticel. De
esxe modo, el "horlzonte“ se situas pricticamente vertical
por encima de 1os trensductores y, por lo tanto, los trans- L
ductores solamente detectan 1z onda de chogue o proyectil
generado por el proyectil cusndo este se encuentra 1nmed18-

tmmente por encima de los transductores. El dlSpOSltlvo pro

' tector 136 puede cOmprender un elemento alsrgado de hormlgén

o una pletlna metallca. 7
. Se ha, averlguado que la mwecisibn general de un po-
llgono de tlro segun el presente 1nventom§ﬁede hacer 6pt1-'
ma si los transductores sg dlspoqen de un modo especlfico.La
formacidn préferible se ilustra en ls figufa 29, y se ob~-
servari que la formacisn compiende dos filas lineales de

transductores 142, 143, cuyas filas son preferiblemente para

‘lelas, y los transductores se sepsran uniformemente en las

files, alineéndose practlcamente los transductores de una

fila 142 con los transductores 143 de la otras fils, Las dos

. fllas pueden encontrsrse en un solo plano horizontal o pue-

den encontrasrse en un plano vertical o en uh plano con cusl=-
quier inclinacidn. Los transductores se situan preferible-
mente frente a la disna 144, pero es preferible que la fila

de transductores 142 quede précticamente en el plano de la =
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- dizna ‘144, Cusndo se habilitan dos filas de.transductores,

~ segln se ilustra emn la figurs 29, cads fila de transducto-

res, pugde estar provista de un dispositivo protector sépg
rado 136, seglin se ilustra en la figura 24. En dichs moda=-
lided del invento, ls onda de chogue generada por une bala fi’

cuagndo pasa a través de cada uno de los dos planog, serd

_ detectada por los trensductores de lss filas respectivas

de transductores. ‘
' La figura 30 ilustra un srma segin el invento para
utilizarse en un poligono de tiro segln el invento y segln

se ha descrito snteriormente,afinque el arms de tiro puede

~ubtilizarse en otros poligonos de fi:o; E1 srms comprende

_un rifle tradiciondl 145, pero se comprenders que el arms
puede ser édalqdief otro tipo tredicionsl de srms. EL rifle
145 estad provisto de cuatro transductores sensibles a 1s
presién 146,147,146 ¥ 149, situindose los trensductores
gensibles a la presidn en las parbes derifle que agarra
el tirador en entrensmiento cusndo dispsra el rifle. De es-
te modo, hay un transductor 149 en la.culata del rifle, o
sea la parte del rifle que se gpoya contras el hombro del ti~-
rador en entfenamiento. Hay otro tranéductor 148 en la gual_
deras del rifle, o sea lg psrte del rifle en la que spoya
la mejills el tirador en entrenasmiento. Se colocan otros

“tradsductores en la parte de spoyo de la mano derecha 147
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y-en la psrte de sgarre de la msno izquierds 146 del rifle,

" que son’las partes por donde el tirador en entrenamiento

rezlmente sgarrs el rn.:le. Los trsnsductores sensibles a

la pre316n gse pueden unir sl rifle de uns forma soltable,

perﬁ es preferlble que los transductores formen parte in-

tegra del rifle de modo que las superflcmes de los trana— '

. ductores queden z rés de las superficles restantes del ri-
fle y de modo que el rifle tengaz el mismo "tscto" que el ri

fle nofprovisto de transductores.

Los tranaductores 146+149 pueden ser de cualqu1er

~7<t1po convenlente y, por lo tanto,. pueden comprender un ti- o
: po de transductor de exﬁenslmetro que, sl aumentar 1a pre-
sibn aplicada al transductor produce un gumento en la ten-

‘:316n apllcada s un alambre slargsdo, midléndose 18 r3818t1 a

' -

vided del slambre y siendo indicative de la tensién splica

da @ lss plscas, siendo una placs lisa ¥ gétando 1s otrs

 provista de sslientes en pirdmide dirigidos hacis la prime

re place, estando las placss sepsradas por umna delgada 1l&~

ming de caucho u otro materlal alslante. Segln se gplica

mayor pre316n al transductor, el materlal aislante se de-

formard por accibén de las proyeccmones.en pirémide y varig

ré ls resigtencis eléctrics y/o ls capscidad entre las dos

placas. Esta resistencia y/o capscitsnecis se puede medir

electrdénicamente alimentapdo un voltaje s través de las plg

. N .2
FRR A R S
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.cas y'observando el flujo de la corriente resultante o ali
mentando un voltsje alterno a lag'placas y midiendo la ca-
pacitsncia. En otrs forms adicional de transductor que se
puede utmlizab con el presente invento, se puede aplicaer
presién s un cuerpo constituido por granuloa de cerbbn simi
lares al cuerpo pressnte en el micréfono tradicional de cag
bén y,por lo tsnto, la resistencia de la mass de grénulos de'
carbbn se altersri en respuesta a la presibn splicads.la re- .

sistencia de la mass de grénulos de carbdén se puede medir

" electrénicemente, de nuevo alimentando un voltaje y obser-

vando o midiendo el flujo de corriente resultante,

En cuslquier caso, el rifle esta provisto de ls plu-
ralldad descrita anterlormente de transductores sensibles
a 1a pres16n.y los transductores ge conectan, por eJemplo""
pbr medio de un conductor 150, & un compsrador 151 y, por

lo tento, s un ordensdor 152. E1 comparedor 151 esté pro-—

visto de uns memoris spropisda o medios que proporcionan

Seiiales de referencis, y lass sefiales representstivas de
1las presiones splicadas g los diversos trsnsductores del
rifle se comparsn con sefigles r;presentativas de presio-
nes rredeterminadas que se considersn las presiones co-
_rrectas. De éste modo se producen sefiales que indican si
la presidn aplicada s cualquier transductor particular
es correcta, es demasiado grende, 0 es muy poca. Se uti=-

liza un dispositivo de representacién visusl 153 y unas
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parte dé‘este dispositivo proporciona un dispositivo de

.pepresentacidn visuel segin se ilustrs en la figurs %1

que ilustra una pahtalla 154 del dispositivo de represen—
taci&n visual 153. Sobre la pentalls 154 se ilustra una re

pregentac16n 155 del rifle 145 y en la pantslls esta tam—

blen provmsta de cuatto dispositivos indicadores 11um1na- o
. dos 156, 157,158 159, correspondlendo cada dispositivo de .

' repnesentaclén visusl a uno de los transductores. En un mo

do de funclonamiento, el dispositivo de representaclén Vi

,;isual 153 hara que las presmones apllcadas a los transducto'_
:ffres de representen 1nstantaneamente y, por lo tento, un -
'f’tlrador en entrenamlento puede sgarrar el rifle y puede

‘;aaustar su agarre y 1la poslclén de dlsparo hasta el momen— _

+o qne el dlsp051t1vo ge representacl6n visusl conflrme
que se esta aplicando la presibn correcta s cada uno de
ios'transductoﬁes. Por lo tanto, cuando el tirsdor en en-
trenamlento agarra 1nlcialmente el rifle, puede ser que gs

t& aplicando una pres;én demasiado grande a dos de los

~ .1*transduqtores y uns presién demssiado pequefia s los dos

* transductores restsntes. De éste modo, el tirador en en-

trenamiento puede soltar inicialmente la presibén aplicads

g los primeros dos transductores hasta que se indique ls

" presibn corrects y despuds el tirador en entrensmiento

pueds sumentsr ls presibn aplicsds s los dos trsnsductores
restantes hasta que de nuevo el spsrato de representa-

¢idn visusl indique que se estsd aplicando la presién co- .

vie .

DR
%,
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‘rrecta. De éste modo, el tirador en entrensmiento puede

© tener tacto de le posicidn correcta de dispsro y las pre

siones correctas aplicadsas. ,

En un segundo modo de funciongmiento del dispo-
sitivo, no se indicsn presiones en el dispositivo de re-
presentacidén visual hasba que se tirs del gatillo y se ha
hecho el dispsro y entonces el apsrato dg representacibn
visual indicersd las presbnes aplicadas a lﬁs diversos trans
ductores de presidn en el instante de dispar;r el rifle, |

La representacién se mantendrd en el dispositivo de repre-

sentacidén visusl dur?nte an periodo de tiempo predetermi-

- nado y entonces se bérraré 1a representacidn para que el

tirador en entrenamigﬁto pueda efectuar otro disparo.
| & pesar de qu; existen muchos modos en los cuales
el aperato de representacidn visual 'podria indicar la
splicacién de 1la presién correcta o la presién incorrec-
ta, en una modalidad, el apsrato de fepresentacién vi-
susl esti provisto de los dispositivos 1565159 pera ilu-
minér partes de la representacidn del rifle que corres-
poﬁdgn avlas psrtes del rifle provistas de trensductores
de presién con luz de diferentes colores. De éste modo,
las portes 156~159 del rifle se pueden iluminar con luz
verde si la presibn es la corrects y con luz amsrilla

si la presidén es insuficiente. A pesar de que los dis-

positivos 156;159 pueden comprender cada uno simplemente

o m—a e e - L Ty



[ S

10

15

20

25

tres lamparas de color diferente montadas detrds de una
sola lente o ventsnilla trsnsparente en un sparsto-de re-

presentacién visusl, se comprenderd que el sparsto de re-

presentacién visusl puede estar provisto de un tubo de rg

yos catddicos de color ¥, en dicho caso el color de la re-~
presenfacién de cualquier &res particular se puede modular

gradualmenfe en respuesta s aumento en ls presién aplica-

"da a los transductores.

Es preferlble que se habilite un sensor en el

gatillé destinado 3 detectar el instante en que el tirsdor

 ejerce presién poz primera vez en el gatillo y este sensor
. se conecta .8 un dlsposztlvo temporizador psra asegurar
'que el tlrador en entrenamlento mantenga la prlmera prealon

'ﬁdurante un perlodo sdecuado de tiempo, Si el tirador’ en

entrenamlento dispsra el gatlllo sin mantener la primera

_presidn durante un periodo de tiempo suficiente, se puede

iluminsr una limpsra 160 en el sparato de representacidn
visﬁal. '

- Ts flgura 30 ilustra tembién un hag de flbras bp-
tlcas 161 que colonectan al punto de mira posterlor 162
del rifle 145, El haz de fibras ggtlcas se conecta al

punto de mira trssero del arme de tsl msnera que, mien-

- fras que el tirador en entrenamiento puede mirsr por el

punto de mira trasero hacis la disns, una imdgen corres—

pondiente s la imigen vista por el tirsdor en entrenamien
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%o se toma a trafés del haz de fibras dptices 161. El1 haz
de fibras épticas 161 se conecta s un tubo vidicon u otro
dispositivo de registro de iﬁageﬁ 162, segin se ilustrs

esquemsticamente en la figura 35, y la sefisl de salida del

dispositivo de registro de imsgen se aliments sl ordenador

-152 donde la imsgen se pue&e régistfar u slmacensr. La img

gen se puede suministrar también a un dispositivo de repre

sentacibn visual 163 proporionédo pars el controlador de

 tiro, aflinque el dispositivo de representacién visusl 163

puede habilitarse adyscente al tirador en entrensmiento.
_Se'compregderé que la persons que entrens é un tirsdor po-
dré observar con precisiénlla misma imagen que observa el ‘
tirador en entrenamiento cuando qispéra el arma, y el vi-
dicon u otro dispositivo 162 se puedeﬁAdestinar a'registrarr"
solemente 1ls imagen observeda pér el tirsdor en entrensmien |
to en el instsnte de dispsrar o registrar la imagen vista
por el tirsdor en entrensmiento en todo momento.

Como la respirscifn es una pasrte importsnte de la
precisiéq en el disparo, es preferible dotar al tirador en
entrenémieﬁto con medios pars cbmprobar su respiracién. Se

comprenderé que -dichos medios pueden comprender un cintu-

~ rbn 162 1llevado apretado por el tirsdor en entrensmiento,

cuyo cinturon incorporzs extensimetros o medios similares,
Cusndo el tirsdor respirs, los extensimetros se pueden po-

ner en tensibén y, por lo tanto, se puede verificar ls res-
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pirscibén del tirsdor en entrensmiento. El cinturén estd
provisto también preferiblemente de transductores o medios
similares destinados s detectsr el pulso del tirsdor, por

lo que de nuevo se puede comprobsr el ritmo del pulso del

tirador en entrenamiento. lLas sefisles genersdss por 1los ex

tensimetros y los trsnsductores se suministran, a través
de un conductor 162, al comparador 151 y, por lo tanto, sl
qrdenador 152. Ls informsecidén se puede slmacenar o regis—
trar en el ordensdor 152.

Lg figurs 32 ilustra un tirador que utiliza un ri

. fle 145 segln se ilustra en la figura 30 y que lleva un

cinturén 162, pudiendose observsr que el tirador dispsra

en uns disna y estd provisto de un dispositivo de represen

'_taci6n_visﬁal que proporcions una representscibn de la dig'

na indicando donde las bslss disparadss contra ls disns in
ciden reslmente en la-diana, proporcionando tsmbién el dig
positivo de representscién visusl una representaci6ﬁ del
rifle que propotciona una indicacién de lss presiones spli
cadas a las diversas partes del rifle por el tirsdor en en
‘frenémiento; - 7
‘A pesar de que sea descrito un rifle particular

seglin el presente invento, se observari que los medios
pérs registrar una imsgen correspondiente s la imagen ob-
servada por el tirador en entrensmiento, puede comprénder

cualQuier medio apropiado, y pueden incorporar el empleo
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de un espejo semiplateado u otro dispositivo similar, A
pesar de que el invento se ha descrito con relacibn a -
una modalidad en la cual se montan transductores en un
rifle, los transductores se pueden monter en guantes llg
vados por el tirador que utiliia el rifle.

. Las figuras 23 y 24 son gréficos de avances de

los dos procesos de céilculo descrito anteriormente, con

.relacibn a las figuras 4 y 15,

-Bescrita suficientemente la naturaleza del in
vento, asi como la manera de realizarlo em la préctica
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de todo tipo de modificacio-
nes de detalle en cuanto no alteren su principio funda~

mental.
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REIVINDICACIOVES

l.~ Aparaeto para determinar informacidn concerniente a la
trayectoria de un proyectil supersdnico que pasa a través de un
drea predeterminada, cuyo aparato comprende, iransductores que se
situdn adyacentes al drea predeterminada, y medios para caleular,
a partir de las sefilales generadas por los iransductores, informa-
¢idn concerniente a la trayectoria del proyectil pasante, caracte
rizado porque el aparato comprende por lo menos tres transductores
gituados adyacentes a un borde del 4drea en posiciones separadas,
estando destinado cada uno de los transductores a nroporcionar una
seffal de salida en respuesta a una onda de chogue transportada por
el aire que incide en el transductor ¥y que es generada por el pro-
yectil supersdénico, habiendo medios para medir los retardos de tiem
po entre las sefiales de salida generadas nor cualquiera de los trans
ductores, y medios destinados a calcular, a partir de dicho retar-
dos, informacién concerniente @ la trayectoria del proyectil.

2.~ Aparato segin la reivindicacidén 1, caracterigzado por-

que los transductores se situdn adyacenies al borde lateral infe-
rior de dicha 4rea predeterminada,

3.~ Aparato segin las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado
porque los transductores estdn destinsdos a montarse de rodo que la
onda de choque incida directamente sobre los transductores.

4.~ Aparato segin cualquiera de las reifindicaciones ante~
riores, caracterizado porque cada transducitor comprende un elemento
en forma de disco de un materiel piezoelécirico.:

5.~ Aparato segin la reivindicacién 4, caracterizado norque
cada disco tiene un didmetro de anroximadamente 5 mm o menos.

6.~ Aparato segin las reivindicaciones 4 o 5, caracterizado

porque el plano de cada elemenfo en forma de disco es prdciicamente
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7.~ Apareto segdn cualquiera de las reivindicaciones an~
teriores, caracterizado porque cada transductor comprende ua ele-
nento de material rizido npara transmitir la onde de choque trans—
portada por el aire a un elemento piezoeléetrico en firme contacto

con la bese del elemento, teniendo el elemento de material rigido

-una superficie convexa expuesta & la onda de choque.

8.~ Aparato segin la reivindicacién 7, caracterizado por-

_que el elemento de material rigido es hemisférico.

9.~ Aparato segin la reivindicacidén 7, caracterizado por-
que cada transductor comprende un elemento de un material aislante

que tiene un rebajo para acomodar un disco de material piezoeléciri

co que tiene capas conductivas en sus dos caras opuestas y canzles

que acomodan hilos conduciores conectados a dichas capas, sujetan—

dose la base del elemento hemisférico al dimco piezoeléetrico.

10.~ Aparato segin la reivindicacidén 9, ceracterizado por

“gue el elemento de material aislante estd rodeado por un manguito

de material eléctricamente conductor que actia como jaula de fara-
dai.

11l.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones an-
teriores, caracterizade porque cada transductor se monta en una
estructura rfgida, montandose el transductor en un bloque con for-
ma apropiada de material de desacoplamiento acdstico, fijandose el
blogue o sujetandose de otro modo a la estructura rigida.

12.- Aparato segin la reivindicacidn 11, caracterizado pox
que el material de desacoplamiento aciistico comprende espume de
polietileno de células cerradas,

13.- Aperato sezin cualquiera de las reivindicmciones la
10, caracterizado porgque los transductores se montan en aberturas

formadas en lugeres predeterminadtos en un panel de sustentacién,
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-dimensionandose Llos transductores para gue se acoplen apretados
en las aberturas, estando provisto el panel de medios para absor
ber las ondas de choque,

14.~ Aparato segin la reivindicacidn 13, caracterizado
porque el panel comprende una chapa con planchss de material inso

norigante sujetas a sus caras.

15.- Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones an

teriores, carscterizado porque el drea predeterminada es el irea

de una diana, y porque la informacidén relativa a la trayectoria
es la posicién de la trayectoria relativa a la diana.

16.~ Aparato segmin la reivindicscién 15, caracterizedo
porque una o mds dianas ge monten en el drez de la diana.
‘ 17.~ Aparato segin cuvalquiera de las reivindicaciones an
teriores, caracterizado porque se coloca un dispositivo para absor
ber las ondas de dthue o el sonido entre una diana r{gida en el
4rea de la diana y los transductores.

18.- Aparato'segﬁn cualquiera de las reivindicaciones an
teriores, caracterigzado porque se utiliza medios para amplificar
la seflal producida por cada transdﬁctor.

19.- Aparato segin la reivindicacidén 18, caracierizado
porque los medios de amplificacidén comprenden un dispositivo am-
plificador inicial y un compara dor de humbral que deja pasar so-
lamentie las sefiales que tienen un valor minimo predeterminado.

20,- Aparato'segdn la reivindicacidn 18, caracterizado
porgue la szlida del comparador de humbral se amplifica con un
amplificador lineal.

21,- Aparato segin las reivindicaciones 17 o 18, carac-
terizado porque el compzrador de humbrzl es ajustable.

22.- Aparato segln cualquiera de las reivindicaciones an

teriores, caracterigado porque se utilizan cuairo transductores.,
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. 23.- Aparato segin cualquiere de las reivindicaciones 1
a 21, caracterizado porgue se utilizan cinco transductores,
24.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 1
a 21, caracterizado porque se utilizan seis transductores,
25,~ Avarato semin cualquiera de las reivindicaciones 1
a 21, caracterizado porgue se uwtilizan siele transductores.

26.,~ Apnarato segmin cuelquiera de las reivindicaciones 1
£ b1 3

&©

n

=
-

caracierizado porgue se utilizan ocko transductores.
27.- Aparato segin cualauiera de las reivindicaciones 1

21, caracterigado porque se utilizan nueve transductores,

o

28.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones an

teriores, caracterizado porgue los treansductores estdn en unz fi

" ia lineal.

29.~ Aparato sesin cualquiera de las reivindicaciones 23

a 27, caracterizado porgue los transductores estdn en dos filas

" escalonadas, ‘

30.~ Aparato segiin cuslquiera de las reivindicaciones 1
a 20, caracterizado porgue una pluralidad de dreas de diana se
situén adyacentes unas a otras habiendo una formacidn de trans—
ductores situados bajo las dreas de las dienas, estando destina-
dos los medios de cdleulo a elegir seflalea procedentes de los
transductores que proporcionan una sefinl de salida en respuesta
a la deteccidn de una onda de choque generada por un proyectil
supersdénico disparado contra una de las dreas de diana.

31l.- Aparato sexnin la reivindicacidén 30, caracterizado
porque la formacidén es una filz lineal de transductores.

32.,~ Aparato sestin la reivindicacidn 30, caracterizado
porque dicha formecidn consiste en dos filas eccalonadas de trang
ductores.

33.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones an-
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teriores, caracterizado porque el aparato comprende medios para
almacenar temporalmente informacidn concerniente al tiempo de gZe
neracidn de una sefial por cada transductor, y medios para trans—

D

ferir en secuencia la informacidn a un ordenador que constituye

los medios de c¢dlculo.
34.- Aparato segin la reivindicacidn 33, caracterizado

porque los medios comprenden contadores que se ponen en funciona

‘miento y se detienen en respuesta a la deteccidén de una onda de

choque por transductores predeterminados, transfiriendose después
los contajes almacenados en los contadores al ordenador.

35.~ Aparato segin la reivindicacidn 33, caracterizado
porque se utiliza un generador de seflales de cronometracidén para
proporcionar sefiales sucesivas representativas de instantes de
tiempo sucesivos; porgue se ubilizan enganches destinados a alma-
cenar la geflal gerierada por el generador de la sefial de cronome-
tracién en el instante en que el enganche recibe una sefial proce-
dente de un transductor correspondiente; porque se utilizan medios
para propercionar une seflal indicativa de calda enganche, porque
se utilizan medios para transferir sefleles de cada enganche y me=-
dios que prOporcionan una sefial indicativa del enganche a una me-
morisa tampdén, y porque se utilizan medios pare transferir sellales
desde la memoria tampén a la memoria del ordenador cuando la memo-
ria puede aceptar la informacidn. .

36.- Aparato segin las reivindicaciones 33, 34 o 35, carac
terizado porque se utiliza una pluralidad de grupos de transducto-
res, asociandose cada grupo con uno de los medios de elmacenamien
to citados.

37.~ Aparato segin la reivindicacidén 36, caracterizado npor
que cada grupo de transduciores se asocia con un conjunio de die~

nas,
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) 38.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones
33 a 37, caracterizado porque el ordenador comprende medios pa-
ra almacenar seilales de informacién alimentadas al dispositivo
ordenador para elegir srupos de sefiales que se pueden derivar
de una séla onda de choque, y medios parae calcular la mnozicidn

de un proyectil a partir de cada wno de los grupos de sefiales,

39.- Aparato segin la reivindicacidn 38, caracterizado

" porque el dispositivo de cédlculo comprende un dispositivo pre-

© viamente programado.

40.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones

33 a 39, carascterizado vorque el ordenador estd destinado a con
trolar la »resentacibn de informacidn en un aparato de represen
tacidn visval, v donde se utiliza una cdmara de televisidn para
generar una sefial de representacidn de una imagen visual de la
diana, habilitandose medios pera detectar el momento en que una
parte de la imagen de la diana correspondiente a la posicidén cal
culada de un proyectil aparece en el aparato de representacidn
visval, y vara invertir o modificar de otro modo la seiial de re
vpresentacidn visuzl en dicho instante.

41l.~ Aparato segin la reivindicacidn 40, caracterizado
porque se utilizan medios para determinar las coordenadas del
punto de la imagen visual explorada por la cdmara de televisidn
en cualquier instante, y se habilitan medios para comparar estas
coordenadas con las coordenades de la posicién del proyectil cal

culadas vor el ordenador.
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42.~ Aparato semin enalquiera de la
a 41, caracterigado porque el ordenador esitd vrrovisto tombién de
medios vara imprimir datos de salida o para perforar papel con
log datos de salida.

43.= Aparato segmin cualquiera de las reivindicaciones an



10.

i5.

20.

25.

30.

.*..79..
teriores, caracterizado porque los iranmsductores se sijuan todos
adyacentes & un borde inferior del érea de la diana y se ocultan
Qel punto de disparo por medios que no pueden penetrar los proyec

tiles.

44 .~ Aparato segin la reivindicacidén 16, caracterizado

porque la diana estd provista de medios para mover la diana des-

de una posicidn oculta a una posicién visible y viceversa.

45.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones an-~
teriores, caracterizado porque se utilizan médios para iluminar
una diena provista en el drea de la diana y permitir efectuar dig
paros después de la puesta del sol,

46.~ Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones an
teriores, caracterizado porque los transductores y uns diana se
zontan sobre un trole gue se puede mover & lo largo de un carril
predeterminado para poder ajustar ls posicién de la diana.

47.- Aparato segin la reivindicaciédn 46, caracterizado
norque las seiiales procedentes de los transductores se transportan
hasta el disvositivo de cédlculo por un ehlace de radio, y porque
se transportan seflales de cbntrol a2l trole por un enlace de radio,

48.~ Aparato segin la reivindicacién 44, caracterizado por

que se utiliza un ordenador para controlar y comprobar los movimien

tos de las dianas,.

49,- Aparato segin la reivindicacidn 48, caracterizado
porque se utiliza une pluralidad de dianas y el ordenzdor estd
provisto de medios para representar el estedo de cada una de las
diancs.

50,~ Aparato segin la reiviadicecidn 43, caracterizado pox.
que se utilizan medios de control por radio para controlar el movi
miento de ia diana.

51l.- Aparato segin cualquiere de las reivindicaciones an-
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Teriores, caracterizado porque se utilizen medios para calcular
los efectos de la velocidad del viento, cuyos medios comprenden
une fuente controlable de ondas de sonido de wna frecuencia de-~
tectable por los transductores y medios nara calcular el efecto
de la velocidad idel viento a partir de seilzles recibidas por los
transductores desde la fuente de ondas de sonido,

52.= Transductor para detectar una onda de choque transpor

“tada por el aire, caracterizado porque el transductos comprende, un

glemento de boveda de material sustancialmente rigido y que tiene
ung superfiéie convexe destinada a exponerse a la onda de choque,
estando destinado el elsmento de bovedad a transmitir la onda de
choque a2 un elemento destinado a proporcionar una seflal de salida
en respuesta & la onda de choque, cuyo elemento se conecta a la ba
se de la boveda. |

53.,~ Transductor segin la reivindicacién 52, caracterizado
porque el elemento de boveda es hemisférico.

54.- Transductor seglin la reivindicacién 52, caracterizado
porque el elemento destinado a proporcionar la seiial de salida conm-
prende un elemento en forma de disco de un material piezoeléetrico,
unea de cuyas caras planas se conecta a la base del elemento de bo-
veda.

55,~ Transductor segin la reivindicaeidn 54, caracterizado
porque el dimco ge une en un rebajo formado en wna ceja Lformada de
material aislante, estando la base de la boveda proviste de una pro
yeccidn con las dimensiones necesarias rara proyectarse en el inte=-
rior del rehajo y acoplarse al disco de material niezmoeléetrico.

56.- Transductor segin las reivindicaciones 54 o 53, carag
terizado norque las caras planas opuegtas del disco se recubren con
un material eléciricamente conductivo, conectandose hilos eléctrica

mente conductivos a las superficiegs recubierta,
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. 57.~- Aparato seglin cuelcuiera de las reivindicaciones 1

a 51, caracterizado porque se utilizan medios protectores para
proteger los transductores de medo que la regidn del espacio des
ae la cual los transductores pueden recibir ondas de chogue esté
limitada por un sélo plano.

58.~ Aparato segidn la reivindicacidén 57, caracterigado

porque el dispositivo protector comprende un elemento lineal ri-

- gido que se extiende por delante y por encime de los transducto-

res.,

59.; Aparato ségﬁn cualquiera de las reivindicaciones 1
e 51, caracterizado porque se utilizan dos filas de transductores
précticamente lineales, comprendiendo cada fila de transductores
nor lo menos troes transductores, disponiendose las dos filas de
transductores précticamente en un planc comin.

60,~ Aparato segin la reivindicacidén 59, caracterizado
porque los transductores se disponen en dos filas lineales, sepa
randose los transductores de una forma précticamente equidistan~—
tes.

6l.—- Aparato segin la reivindicacién 60, caracterizado
porque las filas devtransudctores son vparalelas y los tranducto-
res de las filas se alinean enire si.

62,- Aparato segin la reivindicacidn 61, caracierizado
porque el plano que contiene los transductores es horizontal,

63.~ Aparato segin la reivindicacidén 61, carscterizado
porgue el plano que contiene los transductoves es vertical,

64.- Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 59
a 63, caracterizado porque cada una de las filas de itransductores
estd vrovista de medios que protegen a los transductores de la fi
la de modo que la regién del espacio desde la cuzl los transducto

res de cadae fila pueden recibir una onda de choque estd limitada

4

.
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wor un sdélo plano,

65.- Equino de entrenamiento para enirenar personal, cuyo
equipo comprende un srma, caracterizado porque se utilizan medios
para detectar la presidn aplicada a partes deterninedas del arma
por la nersona que la sostiene, ¥y medios para resisirar o jyresen-
tar la presidén aplicada al arma,

66.~ Egquipo segin la reivindicacidn 65, caracterizado por

que el arma es una pistola o rifle y los medios para detectar la

nresidn aplicada comprenden trensductores o similares.

6?.- Bquipo de entrenamiento segin las reivindicaciones 65
s 66, en combinacidn con un a@parato de representacidn visual, vre-
visto para presentar la presidn aplicada al arma, que comprende mg
dios para hacer aparecer en un apafato de renresentzcidn visual una
representacidn del arma y medios para hacer qre partes de la Trepre-
sentacidn tengan colores representativos de la presién aplicada a
las partes correspondientes del arma real.

68.~ Arma para utilizarse en el entrenamiento de personal
en el arte de los tiradores de primera, caracterizada porque el ar
ma estd provista de medios para generar une imagen representativa
de la imagen obgservada por el tirador a través de los puntos de mie
ra del arma, y medios para rezgistrar la imagen generada o para que
otra persona puede ver la imagen generada,

69.~ Armz segin la reivindicacién 68, caracterizada yorque
los medios pare generar una imagen comprenden un dispogitivo de fi-
bras dépticas, situandose un extremo del dispositivo de fibras Epli-
cas parz recibir una imagen que esprdcticamante idéntieca a 1g ima-
gen recibida por el tirador,

70,~ Arma segin la reivindicacidn 69, caracterizada porgue
se utiliza un espejo semiplateado en el punto de mira, estando el

dispositivo de fibras dpticas destinado & recibir una imagen del
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espejo semiplateado.
71le— Dispositivo para verificar la respiracidn de un ti-
rador, caracterizado porgque el dispositive comprende un cinturon
o medio similar destinado a ser llevado por el tirador y medios
para medir la tensidén deniro del cinturon y comprobar la cantidad

de aire dentro de los pulmones del tirador,

72.- Dispositivo segln la reivindicacién 71, caracteriza-

‘do porque los medios para determinar la tensién dentro del cintu~

Ton comprepden un extensimetro o medioc similaer,

73.=- Dispositivo segin la reivindicacidén 71, caracteriza-
do porque incorpora un trandusctor pars detectar los latidos del
corazdén del tirador en entrenemiento,

T4.- Aparato segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a
51, caracterizado porque los medios de cdlculo reciben informacidn
concérnieﬁte a la deceleracidén de una bala y estdn destinados a
evitar cualquier errdr causado por dicha deceleracidn.

75.= Aparato para determinar inf;rmacidn concerniente a la
trayectoria de un proyectil supersénico, tal y como queda sustan-
cialmente descrito en la presente Hemofia v en los divujos adjun-
tos.

Esta Memoria consta de ochenta y tres hojas escritas o mé
quina por una scla cara.

Hadrid,  {§ NOV. 1978
AUSTRALASTAN TRAINTHG--AIDS (PTY) LIKITED,
J. M. GOMEZ AT
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