
i^498g

M E M O R I A  D E S C R I P T I ^ A ' -..
de una Patente de Invención por 20 años, 

a nombre de
0. D o r e n  z A k t i e n g e s e l l -  

s c h a f t, residente en Barlin-Tempelhof 
(Alemania), por

"ORA DISPOSICION EMISORA PARA LA PRODUCCION '
DE LINEAS DE RUMBO U ORIENTACION".

a t z i s a i —S=!3)a:B.aa<MMa)aMBS!S:atS:a:iS.aKC

Ya.se conocen disposiciones para producir líneas de rumbo 

u orientación, en las que una emisora modulada en las amplitu­

des alimenta antenas directrices o goniométricas, cuyas carac­
terísticas horizontales se cubren o coincidan parcialmente, de 

t¡¡ suerte que la línea bisectriz da esta zona de coincidencia re­
presenta la dirección que hay que determinar. Para la diferen­
ciación pueden las dos radiaciones modularse separadamente o se 

manipulan alternativamente en un ritmo de señales complementa- 
rias-sin modulación adicional-. En ambos casos por el lado de 

10 la recepción se efeetiia una igualación de las amplitudes. Estos 
métodos trabajan de por si perfectamente, pero tienen el incon­
veniente de que por tensiones perturbadoras que se provocan por 
influjos eléctricos o atmosféricos y que se manifiestan, como 
es sabido, cual variaciónes de las amplitudes, la indicación se 

15 perturba bastante.
El invento se propone hacer la indicación independiente de 

estos influjos, realizando una modulación de la frecuencia o de 
la fase en lugar da la modulación de las amplitudes hasta hoy

.Y-

/

usual.
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Según el invento se procede para ello de modo que las dos 

radiaciones directrices existan simultáneamente en la alta fre­
cuencia o se realice una modulación de la frecuencia al mismo 
tiempo con diversas frecuencias o una modulación variable rítmi­
camente de la frecuencia por medio de una misma y sola frecuen­

cia.
En los adjuntos dibujos se ilustra más detenidamente el in­

vento. La figura 1& presenta dos diagramas A  y B de radiación 
diversamente dirigidos con los radiadores directores y Es 
evidente que estos diagramas de dirección pueden tener otra for­
ma: por ejemplo pueden producirse diagramas de forma de doble 

círculo mediante dos antenas de ¡marco o Adcock cruzadas, como se 
ilustra en la figura Ib. Para obtener en el último caso la fre­
cuencia portadora en todas las direcciones, los dos marcos o go­
niómetros se deberían alimentar, como es sabido, con desplaza­
miento de fase, por ejemplo con 903, siendo la disposición orto­
gonal, gira la onda portadora y posee un diagrama de forma cir­
cular. Con objeto de determinar la dirección azimutal puede la 
disposición radiadora ejecutar un movimiento de rotación.

Como ya se ha indicado, existen dos posibilidades de produ­
cir líneas de arrumbamiento mediante radiación modulada en la 
frecuencia. Primeramente: los diagramas directores según la figu­

ra 1 , se ¡modulan simultáneamente con dos frecuencias diversas. 
Naturalmente que estos dos diagramas están simultáneamente pre­

sentes con igual frecuencia portadora,. Segundo caso: loa diagra­
mas directores se producen como antes por la misma frecuencia por­
tadora y están presentes simultáneamente. Ahora una frecuencia 
única de modulación influye alternativamente en ambas radiaciones 
en el ritmo de las señales complementarias, por ejemplo e, t.

En ambos casos puede existir un emisor común o se emplean 
dos emisores que oscilan con igualdad de fase. La marcha o ele­

vación de la frecuencia es con preferencia Aa misma. Lateralmente
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que en casoa especiales puede pensarse en hacer diversa la mar­
cha de la frecuencia.

For el lado de la recepción las condiciones sen ahora las 
55 siguientes, domo después se demostrará, ce ¿os tensiones de al­

ta frecuencia, simultáneamente recibidas y que están diversamente 
moduladas en la frecuencia, se suprime siempre la tensión con 
amplitud más baja. Este hecho se funda*en la acción de un recep­
tor para modulación de frecuencia. En un punto de recepción E 

6o (figura 1 a) el diagrama que se modula con la frecuencia A es 
por lo que toca a las amplitudes mayor que el que se modula con 
la frecuencia B. Bg es la amplitud da la frecuencia de modula­
ción; que es mayor por el lado de la recepción; es la ampli­
tud que es menor por el lado de la recepción. En el punto de re- 

65 capción E se escuchará,por consiguiente, sólo la frecuencia A.
En la línea de rumbo, en que ambos diagramas poseen la misma 

amplitud, son perceptibles las dos frecuencias. En el caso de 
variar la modulación (indicado en la figura Ib por el rayado), 
ocurre lo mismo. Como aquí los tiempos del cambio son diferen- 

70 tes, en la deriva o desviación de la línea del rumbo la señal 
manipulada con lafamplitud momentáneamente menor (por ejemplo E^) 
no aparecerá en absoluto, pues ésta con excepción de la línea 
de rumbo es menor que la amplitud siempre existente y no modula­
da de la radiación. Por otro lado en la recepción se suprimiría 

75 totalmente la modulación, caso de que la misma frecuencia ele­
vada no modulada produjese la mayor tensión de recepción, caso 
que no puede presentarse a causa de la manipulación complemen­
taria.

Ilustraremos con tres ejemplos el proceso de la recepción 
80 y precisamente para el caso de que existan en el punto de recep­

ción una amplitud Bg modulada en la frecuencia y una oscilación 

fundamental no modulada. Las condiciones tienen también val&r 

nara el caso de que existan en el punto de recepción dos oscila-
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cienes diversas moduladas en la frecuencia y de la misma frecuen- 
85 cia elevada de partida.

El proceso se ilustrará en tres ejemplos.

_á_ # loo

90

'= n a* 0̂ 8 A = 2 77* . looooo
 ̂ ^  ̂  2 77* . looo

^ = loo sentjt = 15,92 . 360* sennit " 5.730a sentot

d ^ coŝ ut = 2 77* loooooo cosd;t

La o so ilación no modulada es menor que la oscilación modulada en 

la frecuencia. El ángulo varía durante un periódo de modulación 
desde os a 5730 ̂ y vuelve por 0* a - 5730  ̂y de nuevo vuelve a 
Qs ásto es, en cada período realiza casi 16 revoluciones hacia 
cada lado. Durante ese tiempo el punto extremo del vector Bg-OP 

se mueve en un círculo de radio Eg alrededor del centro A, pues 
permanece constante la amplitud (figura 2). A cada ángulo ^  en 
la representación de coordenadas polares se aplica la correspon­
diente velocidad angular dJf - A  cosdjt, como vector del radio

100 y ásto para el primer cuarto de período, en que d f  se reduce
dt

. de A  a 0. Esto proporciona el trazo de líneas de forma espiral 
que señala las 15,92 revoluciones de ^  . OA representa el vec­
tor de la oscilación no modulada, que es más pequeña que AP, de 
suerte que 0 queda dentro del círculo con el radio AP alrededor 

105 del centro A, OP ea el vector de la oscilación resultante Ep y el 

ángulo %  POA es su ángulo de fase cero. Se han dibujado
diversos triángulos para diversos ángulos de fase . Para án­
gulos ^  entre 190s y 36OS, los triángulos se situán como la 
imagen especular respecto OA. Por eso no ae han dibujado. Se ve 

110 que realiza tantas revoluciones como , pero que la velo­
cidad angular del rayo OP respecto a la velocidad angular de AB 
está en parte retardada y en parte acelerada. Se obtiene una vi­
sión más exacta cuando se determina el factor con que debe multi-
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plicarse la velocidad angular de AP para obtener la velocidad 

angular de OP. Para este objeto se proyecta AP sobre OP y se 
formadla relación v= ^  . Bato se transporta sobre el corres­
pondiente ángulo y  como vector del radio y se obtiene la cur­
va señalada por v. Los círculos señalados por 1, 2, 3; 4* 5 al­

rededor de 0 poseen un radio del, 2, 3# 4, 5* unidades y sir- 
ven como escala de medida para g^-— * Se ve que - es
menor que g^--- , siempre que sea y<. 908. Si y  se encuentra

d W  dentre 908 y 2708, entonces es mayor que gy^— . Esta
velocidad angular máxima de OP se obtiene para y  - ^  = 190s,
5408,900S etcétera (punto D), y la mínima para y  = = 0,
3608, 7208 etcétera (punto C). De aquí se deduce que ^^*** debe
presentar distorciones considerables en comparación a d y

dt
La curva de corriente J (t) de la salida del receptor se obtie­

ne ahora cuando se determina el ángulo y  = sen nj t co­
rrespondiente al ángulo uo t; se toma del diagrama la velocidad

angular d y  correspondiente a ésto, el ángulo y  y el fac- =
<3t "

tor v  y se hace

" J a )

Al ángulo tu t = 56, por ejemplo 88 (punto X) corresponde 

a loa valores
^ * = 1 3  . 3603 + 1208

v - 0,71

gy— s= 0,547/í

0,547 . 0,71 =o,3?2.á

La curva de corriente así obtenida se transporta en la figura 3 
sobre el tiempo. Se ve que en conformidad con el número de re­
voluciones se presenta un número igual de puntas por cuarto de 
período de la frecuencia de modulación.

Para la eomparaoión se ha introducido la linea del eos tu t,



que señala la marcha de la corriente si sólo existíase la osci- 

145 lación modulada en la frecuencia. Representa una oscilación para 
con la frecuencia circular oU . La curva de las puntas AJ (t) 
se origina por multiplicación de la línea coatct con la relación 
momentáneamente correspondiente V* de las velocidades angula­

res del vector Eg y del ésto es, de los trayectos AP y OP 

150 en la figura 2.
Se encuentra an parte sobre y en parte por debajo de la lí­

nea cosult. En la zona de A hasta B (figura 3) se encuentra 
J ($) bajo la línea del eos* Esto corresponde a la zona angular 
de =02 hasta ^  = I432, en que P marcha pasando por Pg* ^3*

155 hacia Pg (figura 2), siendo Pg el punto para el que )" se ha­
ce = 9$s y v = 1, ésto es, donde la velocidad angular de 0P es 
menor que la de AP+ En la zona inmediata de B hasta C J(t) se 
encuentra muy por encima de la línea eos. Aquí P atraviesa el 
arco circular de Pg por P^ hacia P^, y el ángulo varía desde 

160 1433 a 1802 y v (relación de la velocidad angular) varia desde 1

hasta el valor máximo de 5. Esta zona es más estrecha que la zo­
na AB, pues /'varía sólo poco (en 37^) y produce una punta ele­
vada, pues v se hace muy grande. El cálculo exacto demuestra 

que la superficie entre AB y la línea del cosuut es casi exac- 
I65 tamente tan grande como la superficie entre BE y la línea cosujt. 

De aquí se deduce que la amplitud de la oscilación fundamental 
de la frecuencia ny obtenida en la oscilación J (t), que se ob­
tiene por el análisis armónico, es casi tan grande como la am­
plitud de la oscilación cosuJt, que se obtendría al faltar la 

170 emisora no modulada (E^ = 0). Si se intercala un filtro de soni­
dos que separe las oscilaciones superiores existentes en alto 
grado, se obtiene, por consiguiente, en el presente caso una in­
tensidad sonora que prácticamente es igual a la intensidad sono­
ra al faltar la emisora no modulada. Esto tiene valor mientras 

175 la oscilación no modulada es más débil oue la oscilación modn-
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lada en la frecuencia.
Completamente diversas %on las condiciones al momento que 

la oscilación no modulada es más intensa que la oscilación mo­
dulada en la frecuencia. Este caso se trata en el segundo ejem­
plo.
II. FL

1.2

5$ , . como en I.
El diagrama vectorial se ilustra en la figura 4. La dife­

rencia esencial respecto I se halla en que el punto 0* se encpaa- 
tra por fuera del círculo alrededor de A con el radio Eg, que 
se atraviesa por el.ponto extremo del vector Eg = AP. Este he­
cho hace que la dependencia del ángulo ^  del vector resultante 
con el eje OA <¡Lel ángulo ^  del vector Eg =AP se# diversa. En 
efecto, mientras que an el caso I variaba siempre en el miaño 
sentido que , las condiciones aquí son tales que p? varía 
en igual sentido como ^  sólo hasta tanto que el rayo OP toca 
tangencialmente al círculo de rotación, ésto es, hasta tanto 
que P pasando por ?2 , ^  P^ llega al punto F^. Si P sigue des­
plazándose hacia y P^, entonces OP ejecuta un movimiento de 
retroceso, esto es, p* decrece nuevamente desde el valor máximo 
que había, alcanzado en el punto P^, hasta Cs para =1803; co­
rrespondientemente también la velocidad angular es negativa en 
este intervalo de tiempo. En la curva y, .que representa la rela­
ción de la velocidad angular de AP y OP, ésto ee expresa por los 
trazos de la parte correspondiente. Se deduce,por consiguiente, 
que mientras ^  realiza sus 15,92 revoluciones, péndula 
constantemente hacia uno y otro lado entre OS y  un valor máximo 
que es menor que 909. Durante cada revolución de tiene lugar 
una pendulación de . Por consiguiente, la curva de corriente 
ilustrada en la figura $ presenta una marcha fundamentalmente 
distinta. Mientras, que el punto P atraviesa el arco P„, P,, P„
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hasta Prp; la corriente atraviesa el trozo de curva AB en la fi­
gura 5. En esta zona y  es positiva y decrece desde un valor má­

ximo hasta 0+ Cuando P ae mueve desde P̂ , por P^ hacia Pg, y es

210 negativa y alcanza rapi di almamente el valor máximo de v=5. La
curva de corriente J (t) pasa, por consiguiente, por el lado ne­

gativo del eje de los tiempos y recibe una punta grande. El in- 

^ tervalo para la marcha de la punta negativa es considerablemente
menor que el intervalo para la marcha de las partes positivas,

21b como se duduce de los ángulos ^correspondientes a los arcos 

Py, P^, P^.y Pp, Pg^ P̂ ., P.¡., ^  son un^nedida del tiempo. 
Estos ángulos en el presente caso son de 34a y 146a y correspon­
dientemente se comportan también los tiempos. Ahora bien, es asen- 
cial que las superficies cerradas por las partes de las curvas 

230 situadas sobre el lado positivo del eje de los tiempos, sean casi 
tan grandes como las de las partes de las curvas encerradas por 
el lado negativo. Esto significa que la oscilación tiene carácter 
de pulsación. Pero mientras que con una pulsación pgra las cur­

vas envolventes de loa máximos a ambos lados del eje de los tiem- 
22b pos son estequiomátricas, aquí ambas curvas envolventes son lí­

neas puras de eos, pero con amplitud diversa. Los diversos valores 
de los máximos a ambos lados del eje de los tiempos se compensan, 

sin embargo, por intervalos de tiempo de diversa longitud, dnran- 
^  te los cuales actúan las puntas. Por consiguiente, cuanto más

2%) elevada es una punta, tanto más breve es el tiempo de su actua­
ción. Este hecho da por resultado que, ^o mismo que con pulsación 
pura, la frecuencia de la curva envolvente no, se contenga en el 
espectro de frecuencia y/ por tanto, también aquí la frecuencia 
fundamental nj de la oscilación, que es igual a la frecuencia de 

235 la curva envolvente, se contiene sólo con pequeñísima amplitud
en el espectro de frecuencia, y, por consiguiente, en la práctica 
no existe. El contenido en oscilaciones superiores, es, sin em-
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bargo, muy grande, como se deduce sin más -de la forma de la cur­
va. Empleando un filtro de sonidos que sólo deje pasar la osci- 

240 lación fundamental, se oirá, por consiguiente, en este caso el 
sonido con la frecuencia Oo* sólo con intensidad sonora pequeñí­
sima .
III. Se presenta un caso especial cuando existen dos amplitudes 
E^ y Eg de igual magnitud. Entonces el punto 0 está situado en 

24$ la periferia del circulo y el ángulo y  a consecuencia de una
propiedad conocida del círculo es siempre la mitad del ángulo 9^ * 
En este caso, por consiguiente, el movimiento d¡e ^  es exacta­
mente igual al movimiento de 5^ y se obtiene nnwamente el tono 
de la modulación sin distorsión, pero sólo con la mitad de la 

250 intensidad sonora*
Resumiendo, se obtiene el siguiente resultado:
En tanto que la oscilación perturbadora no modulada es 

menor , que la oscilación'^modulada en la frecuencia, se obtie­
ne una oscilación fuertemente distorsionada, cuya-amplitud de la 

255 oscilación fundamental es igual a la amplitud del tono de la moda- 
1 ación independientemente de ¡La relación n = ^n . La distor­
sión se hace tanto mayor cuanto la relación R, se Aproxima más al 
valor 1. .

Siendo" n igual a 1 se presenta una variación brusca* En este 
260 oaso la oscilación de la modulación se obtiene sin distorsión 

con la mitad de la intensidad sonora.
Para n ^ i  se obtiene una oscilación fuertemente distorsio­

nada, en.la cual la amplitud de la oscilación fundamental se con­
tiene sólo muy lábilmente y en la práctica es independiente de la 

265 relación n. La distorsión se hace tanto mayor cuanto más se apro­
xima la relación a al valor 1.

Como arriba se ha demostrado al manipular en el ritmo de las 
señales complementarias, por ejemplo, en la manipulación punto- 
trazo, se oirán a la izquierda del rayo director sólo puntos, a
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270 la derecha del mismo rayo sólo trazos y en el mismo rayo director 

un sonido o tono permanente y precisamente dicho rayo director, 
resalta ¿esencialmente más definido que en las radióboyas modula­
das en las amplitudes normalmente conocidas, en las que al lado 
del rayo director existen siempre ambas señales, pero sólo prepon- 

275 dera una señal en su amplitud* Sin embargo, en la radioboya modu­
lada en la frecuencia, según el invento, puede oirse por uno de 
los lados del rayo director sólo una de las señales, y por el otro 
lado sólo la otra señal. El rayo director resulta, por tanto, ex­

traordinariamente definido, lo que es de suma importancia en al- 
280 ganos casos. Lo mismo ocurre cuando los dos diagramas se modulan 

en la frecuencia con frecuencias diversas, y estoaín cuando a la 
izquierda del rayo director sea sólo perceptible una de las fre­

cuencias y a la derecha del mismo rayo, sólo la otra frecuencia* 
Por el lado da la recepción se prevá un receptor de alta 

285 frecuencia, que está sintonizado g la frecuencia portadora de am­
bos diagramas. Un limitador de amplitudes separa la modulación 
de amplitudes todavía existentes y un demodulador de frecuencias 
transforma la oscilación modulada en la frecuencia en otra osci­
lación modulada en la amplitud. Por detrás del demodulador, en 

290 el caso en que los diagramas se modulen en la frecuencia con fre­
cuencias diversas, se prevón cadenas de filtros que separan las 
dos frecuencias de modulación. Las frecuencias de modulación se­
paradas se llevan a un instrumento dependiente de las amplitudes, 

el cual produce Una indicación a la derecha e izquierda. En el 
295 caso en que por el lado de la transmisión se efectúe una manipula­

ción de la modulación de frecuencia en el ritmo de las señales 
complementarias, se puede determinar mediante un instrumento os­

cilador el lado del rayo director del modo conocido.
Para la parte hasta ahora descrita sé ha admitido que las

300 antenas, que producen los dos diagramas directores, estpán proxi-
bastante

mas entre si. Pero si las dos antenas están/separadas una de otra,
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entonces entre ellas se forma una especie de sistema de líneas, 
cuyas hojas corresponden a las de la figura 1& y 1^, de suerte 
que se producen varias líneas directrices. Preferentemente laB 

305 corrientes alimenta doras se llevan desplazadas en fase a las
dos antenas, pues entonces se evita que se originen líneas cero 
y se obtienen aproximadamente el diagrama de campo ilustrado en 
la figura 6, en el que la línea llena representa el diagrama 
no modulado y la de trazos, el diagrama modulado, existiendo am- 

31O bos diagramas simultáneamente, o en el que la línea llena repre­
senta el diagrama de la frecuencia A y la de trazos, el diagra­

ma de la frecuencia B. Preferentemente en todos los procedimien­
tos se realiza simultáneamente eljmantenimiemto automático de 
la constancia de las amplitudes.

315
N 0 T A

Se reivindica como nuevo y de propia invención:
1. - Una disposición emisora para la producción de líneas de 

rumbo u orientación mediante dos antenas directrices, cuyas ca­
racterísticas de radiación horizontal se cubren parcialmente,.

320 caracterizada por que existen simultáneamente y se modulan en 
la frecuencia las dos radiaciones directrices de la misma fre­
cuencia elevada y ósto da modo que o actúan &os

frecuencias diferentes de modulación o actúa alternativamente 
una sola frecuencia da modulación en el ritmo da las señales com- 

325 pigmentarias.

2. - Una disposición amigara según lo reivindicado en el pun­
to 1 , caracterizada por que se maniobran los diagramas desda una 
misma y sola emisora.

3-- Una disposición emisora según lo reivindicad^,en los 
330 puntos 1 y 2, caracterizada por que ambos diagramas directores 

se modulan en la frecuencia con igual elevación da óeta.
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4.- Una disposición emisora segdn lo reivindicado en loe pan­

tos 1 a 3# caracterizada por qpa los dos diagramas directores se 
modulad con diversa elevación de la frecuencia.

333 5.- La aplicación del procedimiento reivindicado en los pun­
tos 1 a 4, para radioboyas rotatorias.

6.- La aplicación del procedimiento reivindicado en los pun­
tos 1 a 5, para sistemas da antenas con antenas de marco o Adooek 
perpendiculares entre si.

340 7*- Una disposición segdn lo reivindicado en el panto 6, ca­
racterizada por que las antenas cruzadas se alimentan con fase 
diversa.

8. - La aplidación del procedimiento reivindicado en los pan - 
tos 1 a 5,para sistemas de antenas que producen características

345 uni o bilaterales de forma de clava.

9. - Una disposición emisora segdn lo reivindicado en el pun­
to 1, caracterizada por que la distancia de las antenas es gran­
de respecto a la longitud de onda.

10. - Una disposición emisora segdn lo reivindicado en los 
35O puntos 1 a 9* caracterizada por que can auxilio, por ejemplo, de

un puente de fases, se mantiene un desplazamiento requerido entre 
las fases o una igualdad de las mismas fases, automáticamente en* 

tre las dos antenas.
11. - Una disposición emisora segdn lo reivindicado en los 

355 pantos 1 a 10, caracterizada por que se prevó un mantenimiento
automático y constante de las amplitudes.

Esta Patente reoae sobre "UNA DISPOSICION EMISORA PARA LA
PRODUCCION DE LINEAS PE BEMBO U ORIENTACION", como queda descri­
to en la presente Mam&Üa, caracterizada en la anterior Nota y 
representado en los adjuntos Dibujos.

MALA FEPROOUCCtON 
POR DEFECTO DEL ORíGMNAL

Madrid, 10 de Noviembre de 1941.-
josE s;
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