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.. | gacidn o de respuesta tienen un espaciamiento que constituye

un cédigo, pudiendo utilizarse varios espaciamientos o "mo-

| to de la respuesta como de la interrogacién.

| tivo es tomado en el frente delantero del segundo impulso.

Itojrn num, 1

L | La presente invencidn se refiere a descodificado-
res de impulsos codificados, utilizados principalmente en
los radiofaros de enlace o de respuesta de sistemas de radio
navegacidn. Afecta, mds especificamente, a un descodifica-
dor de precisidn de pares de impulsos para sistemas TACAN o
DME .

En estos Ultimos sistemas, la informacién de dis—
tancia es obtenida por la medida del tiempo que separa la in
terrogacién del aparato de a bordo de la respuesta del equi~

po.de tierra (baliza). Los impulsos de los pares de interro

dos".
Uno de los principales problemas de la medida del
tiempo gue separa a la interrogacidn de la respuesta, es el

de la precisién de deteccidén del instante significativo, tan
En los equipos ya antiguos, el instante significa-
Uno de los inconvenientes de esta eleccidn, reside en el he~
cho de que, en ciertos casos, ecos_del primer impulso se su-
perponen al segundo., perturban la deteccidn del instante sig
nificativo y alteran, de este modo, la precisién del sistema.
Para paliar estos inconvenientes, se ha adoptado.
por los organismos internacionales, la decisién de escoger
el instante significativo en el frente delanteroc del primer
impulso, de donde la denominacidn de "descodificacién en el

primer impulso" dada al procedimiento.

Esta descodificacidén en el primer impulso no plan-

tea problemas especiales en el caso de que el tiempo de lle-
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~gada de un par de impulsos interesantes sea conocido aproxi-
madamente: es principalmente el caso de un aparato de a bor
do que opera "en seguimiento".

Se plantean problemas si la llegada de los pares
de impulsos interesantes es totalmente aleatoria: es lo que
se produce en las balizas y en los equipos de a bordo en "mo
do de busca”.

En la técnica anterior, cierto nimero de descodi-
ficadores en primer impulso utilizan el mismo principio:
cualquier impulso incidental debe considerarse como impulso
interesante hasta la llegada de un segundo impulso. El pri-

mer impulso inecidental es conservado si la codificacidn es

[ correcta, en otras palabras, si el segundo impulso se produ-
" Jce con clerta tolerancia en un plazo que corresponde a un

"modo" de interrogaciédn; en caso contrario. es rechazado.

Por consiguiente, es necesario almacenar el ins-

| tante de llegada de cualquier impulso incidental hasta la

llegada de.un segundo impulso eventual. Sin embargo., estas

.-| operaciones de almacenamiento de un impulsc y de reconoci-

»{ miento de un modo de interrogacién interesante. deben efec-

tuarse con una precisién, al menos igual, a la que se exige
al sistema, o sea aproximadamente 0,02‘45 en el caso del
TACAN o DME. y sin que el tratamiento légico de los impulsos
después de la deteccibdn, conduzca en el caso de la recepcién
de un gran nimero de impulsos no.codificados o mal codifica-
dos a un descenso de la eficacia de la respuesta.

En la técnica conocida, el tipo de dispositivo me
jor adaptado al problema, es el que utiliza, para la descodi

ficacién, un registro de desplazamientos. permanentemente ac

En efecto, este tipo

tivado por un reloj de frecuencia F.
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se deduce de ello la frecuencia F del reloj:

a,tm X P = 38 x 10

| do por 1000 bdsculas biestables, con una frecuencia de pPro=

S gresidén de 25 MHz, que obliga a utilizar una tecnologia del

1lojn nam. 3

de dispositivo no ofrece pérdida de eficacia alguna en la res
puesta. ’
Cualquier impulso que llega a la entrada del regig
tro. penetra en el mismo con cada.golpe de reloj que sigue
inmediatamente a esta llegada. Sienéo el reloj asincrénico
respecto al impulso, el instante de penetracién del impulso
en ei registro., se define, en un periodo aproximado T de re-
loj (T = é% ). Se denomina e el tiempo que transcurre en-
tre la llegada de un impulso y su penetraciénven el registro,
Admitiendo que la incertidumbre correspondiente,

que estadisticamente vale é;w es el Unico error del sistema,

=
2F
Para el modo de interrogacién de separacién mdxi-

= 0,02 éas, 0o sea P = 25 MHz.

ma en modo TACAN o DME. o sea th = 36 + 2y s, el registro de
desplazamientos debe tener un nimero de pasos, al menos igual
5 x 25 x 105 = 950.

En la prdctica, el registro debe estar constitui-|

tipo "TTL" rdpido, que conduce a un registro cuyo coste y es
pacio de instalacidn son considerables.

Para remediar este inconveniente, se ha utilizado
un registro de desplazamientos activado por un relpj, que sQ
lo es desencadenado cuando un impulso llega a la entrada del
registro.

l En este caso, la puesta en marcha del reloj y el
accionamiento del registro son casi sincrénicos del frente

delantero del impulso incidental. Por consiguiente, la pre-~

cisibn es muy grande e independiente del periodo del reloj.
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| Se reduce, por lo tanto, la frecuencia del reloj. lo que per
mite reducir el nimero de bdsculas, pero un invonveniente de
este segundo tipo de realizacidén es una pérdida de eficacia
en respuesta muy importante. En efecto, el registro no pue-
de tratar dos impulsos incidentales al mismo tiempo. '

Se ha reducido esta pérdida de eficacia pertre-
chando a cada una de las secciones de recuento, de medios
que permitan reponerlas a cero por separado, pero persiste
una importante pérdida de eficacia.

El objeto de la invencidn es un descodificador
que descodifica un primer impulso de un par, de forma tan

precisa como se desee, por ejemplo, con una precisién en el

| tiempo del orden de 0,02y s en TACAN o DME, y sin ninguna

1 pérdida de eficacia en respuesta.

Segin una caracteristica de la invencidn, el des-

codificador tiene como base un descodificador cldsico, del

1 tipo de registro de desplazamientos, activado permanentemen-

te por un reloj de frecuencia F, que comprende primeros me- -

| dios para memorizar el error e fluctuante. del que quedan

.*| afectados los impulsos que indican la descodificacidén de un

par. denominados lmpulsos descodlficados, y sequndos medios
para restituir este error e en el momento de la descodifica-
cidn.

Los objetos y caracteristicas de la presente in-
vencién surgirdn mds claramente mediante la lectura de la si
guiente}descripcién de un ejemplo de realizacidn, efectudndg
se la citada deseripeidn en relacién con los dibujos adjun-~
tos, en los que:

- la figura 1 representa, esquemdticamente, un

ejemplo de realizacién de descodificador segin la invencidn:
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(— - la figura 2 recuerda la marcha de las sefiales
en el curso del funcionamiento del descodificador cldsico so
lo. |

En la figura 1, se ha representado en primer lu-

gar un descodificador cldsico 1, del tipo que comprende un

- reglstro de desplazamientos 2 de descodificacidn. activado

perménentemente por un reloj de frecuencia F, y qué recibe
los impulsos I a descodificar.

La seflal de reloj de frecuencia F se cbtiene a lal
.salida de un contador 3 de n bdsculas, que divide por k (k =
= 28) la frecuencia £ del oscilador 4.

La frecuencia f de 4 es escogida en funcidn de la

precisidén deseada. En efecto., la hora de llegada del primer

| impulso es conocida en un periodo % aproximado del osciladoy

como se verd a continuacidn.

En el caso del TACAN o DME. se supone que la pre-

cisidn deseada es 0,03//5 (que corresponde a un error esta-

distico de 0,015 s), la frecuencia £ debe ser igual a 32

| MHz. Se supone ahora que n = 5, esto ocasiona que F=§ﬁ =

=1l MHz v T = % = 1}/s. El registro de descodificacién debe

comprender p + a pasos, debiendo pT ser igual al tiempo mdxi

mo de espaciamiento de ‘los impulsos a descodificar y aT a la

tolerancia méxima de la descodificacién. En el caso del
TACAN o DME, se tieme pT = 36 } sy sT=2 VY s, lo que da
38 pasos para el registro de descodificacidn.

_ Un multiplexador 5 estd conéctado a las salidas
de las diferentes secciones de recuento del registro 2. Es-
te multiplexador permite escoger el tiempo de espaciamiento

m de los dos impulsos de un par a descodificar; éste estd £i

jado por la eleccién del modo M de interrogacién. En el cad
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-50 del TACAN o DME, dos tipos de impulsos deben descodificar
se: los espaciados en 12 .5 Y los espaciados en 36'A£s.

BEste tipo de descgdificador 1 lleva, asimismo, un
disparador 6 de ventana de tolerancia de descodificaciédn, de
duracidn como mdximo igual a 2 aT, o sea 4 (s en el caso
del ejemplo escogido,

Comprende, finalmente, una puerta de coincidencia
de descodificacidn 7, que efectiia la coincidencia entre la
ventana de descodificacién y el impulso retrasado de (m+a)T

por el registro. Esta puerta 7, enh este caso una puerta 146-

- |gica Y, suministra la sefial ID, formada por impulsos descodi

ficados, cada uno de los cuales indica la descodificacidn de
un par de impulsos.

En la figura 2,-se ha representédo la marcha de
las seflales obtenidas en el curso del funcionamiento del des
codificador 1 clésico solo.

En la primera linea se ha representado la sefial

de reloj F, en la segunda los impulsos a descodificar I. en

| 1a tercera se ha representado la penetracién de los impulsos

“len el registro de descodificacidén 2. En la cuarta linea, se

han representado los impulsos retrasados IR del tiempo m co-
rrespondiente al modo M escogido, en la quinta, FD represen-
ta la ventana de tolerancia de descodificacién y. finalmente.
en la sexta linea estdn representados ios impulsos ID desco-
dificados.,

. En esta figura 2, se ha indicado claramente el
error e fluctuante comprendido entre O y T, que corresponde
al tiempo .que transcurre entre la llegadé de un impulso y su
penetracidn en el registro de descodificacién.

El objeto de la invencidén consiste en memorizar,
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|a la salida del registro 8.

tloja nam. 7

L para todos los impulsos presentes en el registro de descodi-
ficacidn, el error e a fin de restituirlo al momento de la
descodificacién.

Los primeros medios de memorizacién del error e
comprenden, en primer lugar, el oscilador 4 y el contador 3
anteriormente descritos. -

| Comprenden, a continuacién, un registro 8 de n en|
tradas v n salidas, en el gue las n entradas estdn enlazadas
con la n salidas del contador 3, en el gue la entrada de re-
loj CK recibe la seflal I a descodificar. Al aparecer cada
impulso de la sefial I, el contenido del contador 3 que repre
senta el error e, con una aproximacién de %, es transferido

El registro 8 es seguido por una memoria 9 viva,
de acceso aleatorio de N palabras de n bitios. Esta memoria
9 es dirigida en escritura por un contador 10 de W bdsculas,
que recibe en entrada de reloj CK, la sefial de reloj de fre-
cuencia ¥, procedente del contador 3.

. La ordenacién que precede tiene por resultado. al
aparecer cada impulso de sefial I, la escritura en la memoria
|9 del error e, en la direccién indicada por el contador 10.

Los errores e relativos a todos los impulsos pre-‘
sentados en el registro de descodificacidn 2, son asi almacg
nados en la memoria viva de acceso aleatorio 9. Por esta ra
zon, el tiempo de ciclo del contador 10, igual a ZN.T, debe
ser superior al tiempo de espaciamiento mdximo, teniendo en
cuenta la tolerancia. En nuestro ejemplo, por consiguiente,

2N 7 sea superior a (p+a)T, es decir que ol

es .necesarioc que
sea superior a 38; se escoge N=6.

A continuaciédn, entervienen los segundos medios
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Lde restitucién del error e.

del contador 10,

| cién de la memoria en la que es almacenada la palabra de n

| encuentra afectado el impulso descodificado. Esta palabra

toja num. 3

Comprenden un registro 11 de N
entradas y N salidas, en el que la entrada de reloj recibe
la seflal ID procedente del descodificador 1 cldsico, v en el
que las N entradas reciben las N salidas del restador 12,
que sustrae permanentemente el ndmero‘fijo m+a al contenido
Se recuerda que m es el tiempo de espacia-
miento de los impulsos a descodificaf y que depende del modo

M de interrogacién.

En nuestro ejemplo, tenemos:

i

m

en modo X, 12 %Ls de donde m + a 1%#5
38H§

resultado de

en modo Y, m

36 /&s de donde m + a
La palabra de N elementos binarios,
la sustraccién efectuada por 12, es transferida a ;a salida
del registro 11 por cualquier impulso descbdificado de la
sefial ID, y este registro 11 dirige en lectura la memoria 9.
Esta direccién de lectura es exactamente la direg

-

elementos_binarios que corresponden al error e del que se

es entonceé leida y transferida a un registro 13.

En el momento de la descodificacidn, es decir en
el momento de la aparicidn de un impulso de la sefial ID (mo-
mento localizado en el tiempo por el estado de los dos'con~
tadores 10 v 3), el estado de los dos regiétros 11y 13 su-
ministra una palabra de N + n elementos binarios. que propor]
ciona el momento exacto de llegada, con'ugafaproximacién de

+ del primero de los impulsos del par descbdificado.

£
En la figura 1, un ejemplo de explotacién del re-

sultado obtenido por el circuito precedente, se ha;la repre-

sentado por el circuito 14,
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- En este ejemplo de explotacidén, la descodifica-
cidn de la recepcidén de un par de impulsos, ocasiona el dis-
paro de un impulso o-de un par de impulsos de respuesta R,
como en el caso del TACAN o DME.

El disparo de este impulsoAdebe producirse con un
tiempo de retraso K, después del instante significativo de
llegada del primer impulso del par recibido. Este tiempo X
estd fijado por la especificacidn de los equipos; por ejem-
plo, en TACAN o DME en modo ¥, este tiempo K es tal que. ha-~

biendo considerado los retrasos de los circuitos de recep=-

- |cibn y de emisidn, el impulso de respuesta es emitido SGAZS:

- despuds de la llegada del primer impulso del par recibido.

Este circuito 14 de explotacién comprende, en pri

Imer lugar, un sumador 15, que adiciona el nimero fijo K a la

| palabra formada por los N+n elementos binarios, procedentes

de los registros 11 y 13; y que representan la hora de llega
da del primer impulso del par recibido.

La palabra obtenida en la salida del sumador 15

‘| es comparada, por el comparador 16, a la palabra formada por
“|los N + n elementos binarios procedentes de los contadores

10y 3, v que representan el tiempo que transcurre.

Cuando las dos palabras comparadas son idénticas,
el comparador 16 dispara un impulso de respuesta R.

La descripcién anterior permite hacer resaltar
las ventajas de la invencidn.

El descodificador, objeto de la invencidén. ofrece
la eficacia de descodificacién a un 100% de un descodifica-
dor cldsico, pero ademds proporciona, con una precisién muy

elevada, el tiempo de llegada del primer impulso de un par.

Esta precisién solo podria ser afectada por la presencia de
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| especial de realizacién, se comprende claramente que la cita

tojn nu‘xm.lo

L-impulsos pardsitos que sucedan a cadencias superiores a F.

Por otra parte, el impulso descodificado y el se-
gundo impulso del par son obtenidos en la préctica simultd-
neamente. con una aproximacién de 2 [&s: por consiguiente,
el impulso descodificado puede ser utilizado eficazmente por
los circuitos supresores de ecos del receptor.

Finalmente, la obtencién de la hora de llegada
(o instante significativo) del primer impulso de un par, bha-
jo la forma de una palabra de N + n elementos binarios, se
adapta muy especialmente a la explotacidn posterior de esta
informacién por una calculadora numérica.

Aunque los principios de laApresente invencidn hal

yan sido anteriormente descritos en relacién con un ejemplo

da descripeidn se efectda solamente a titulo de ejemplo, y

no limita el alcance de la invencién,
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— ~REIVINDICACIONES-

cacién de un par, denominados impulsos descodificados, por

Hola ntm. 1]

Los puntos de invencidn propia y nueva que Se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se recogen
en las reivindicaciones sigulentes:

‘ l2,- Descodificador de precisidn sobre el primer
impulso de un par, que comprende, por una parte, un registrd
de descodificacién activado parmanentemente por un reloj de
frecuencia ¥, y que recibe impulsos a descodificar. medios
para determinar una ventana de tolerancia de descodificacidn
Yy una puerta de coincidencia de descodificacidn, que suminig|

tra los impulsos, cada uno de los cuales indica la descodifi

otra parte, medios para memorizar el error e fluctuante,fdel
que estdn afectados los impulsos descodificados. y medios pd
ra restituir este error e en el momento de la descodifica-
cidn, caracterizado porque los medios para memorizar el
error fluctuante, consisten en: un reloj de frecuencia £, dg
pendiendo f de la precisidn deseada para la hora de llegada
de los impulsos a descodificar; un primer contador bienario
de n bdsculas, divisor por K (K=2") de la frecuencia £, para
suministrar la seflal de reloj de frecuencia P/ un primer re-
gistro para almacenar el céntenido del primer contador en el
momento de la llegada de cada impulso; una memoria viva.de
acceso.aleatorio de N palabras de n elementos binarios, para
almacenar los diferentes contenidos del primer registro:; un
seqgundo contador binario de N bdsculas, que detalla los pe-

riodos del reloj de frecuencia F. y cuyo contenido sirve pa-

ra dirigi¥ ja memoria viva para la escritura.

&
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nes 12 y 28, que lleva medios para que la descodificacidn de

| tHolau n6in.] 2
- 22 ,- Descodificador seqin la reivindicacién 12,
caracterizado porque los medios para restltuir el error e en
el momento de la descodificacidn, consisten en: un sequndo
registro de direcciédn de la memoria viva para la lectura en
el momento de la aparicidén de un impuiso descodificado, que
recibe el contenido del segundo contador, al que se ha sus-
trafdo un ndmero fijo, que depende del modo de interrogacidn
es decir del tiempo de espaciamiento de los impulsos de un
par a descodificar; un tercer registro de lectura de la memg)

ria wviva.

38,- Descodificador par segin las reivindicacio-

la recepcidn de un par de impulsos, ocasione el disparo de
un impulso de respuesta, con un tiempo de fetraso K respecto
al tiempo de llegada del primer impulso del par recibido, ca
racterizade porque 10s medios para desencadenar el impulso
de respuesta consisten en: un sumador que. en el momento de
la aparicién de un impulso descodificado, adiciona una pala-
bra binaria que representa a K, & la palabra constituida por;
los N eleméntos binarios procedentes del segundo registro,
sequido por los n elementos binarios procedentes del tercer
reglstro; un comparador que compara la salida del sumador
con la palabra constituida por los N elementos binarios pro
cedentes del segundo contador, seguidos por los n elementos
binarios procedentes del primer contador. y que suministra,
en el curso de la identidad de las palabras comparadas. el
impulso de respuesta.

42 ,- Descodificador de precisién sobre el primer

impulso de un par.

(éb Tal y como se ha descrito en la memoria que ante
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leede, representado en los dibujos que se acompafian y con los

fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de 13 hojas escritas a mdqui-

na por una sola cara.

Madrid, 25 JUN 197 9

P.A,

Albertd ab

Por Poder]
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