
M E  M O R I A '  D E S C R I P T I V  A 

de una P aten te  de Invención por 20 a ñ o s/ 

a  nombre de:

(3 * Lorenz A k tie n e e se llsc h a i 't . re s id e n te  en 

Berlín-Tem pelhof (A lem ania), por 

' "PROCEDIMIENTO DESTINADO . A LA DETERMINACION 

AZIMUTAL DE LA DmEOUION, EN EL CUAL POR EL LA­

DO DE LA RECEPCION SE COMPARAN LAS FASES DE DOS 

OSCILACIONES DE IGUAL FRECUENCIA OBTENIDAS POR 

DEMODULACION".

Es sab ido  que l a s  determ inaciones de l a  d ire c c ió n  se  hacen 

p o s ib le s  por e l  hecho de que una ra d ia c ió n  r o t a t o r ia  d i r e c t r iz  

y  o t r a  segunda no d ir ig id a  y  modulada de modo determinado se  pro­

ducen por un tran sm iso r  de emplazamiento conocido. La ra d ia c ió n  

5 r o t a t o r ia  se  m a n if ie s ta  en e l  re c e p to r  como s i  s e  h u b iese  modu­

lado  en l a s  am plitudes en ritm o de lo s  pasos d e l v a lo r  l ím ite ,  

e sto  e s ,  de lo s  p asos d e l máximo o d e l mínimo, y  segdn é sto  pro­

duce en e l  re c e p to r  un producto de demodulación qpe o s c i l a  en 

ritm o de lo s  p asos d el v a lo r  y l ím ite .  S i  a l a  r a d ia c ió n  no d i-  

10 r í g id a ,  que posee d i s t in t a  fre cu e n c ia  p o rtad o ra , se  a p l ic a  modu­

la d a  una o sc i la c ió n  de r e fe r e n c ia ,  cuya fre cu e n c ia  corresponda 

a  l a  de lo s  p aso s en cada segundo d e l v a lo r  l ím ite  de l a  r a d ia ­

ción  d i r ig id a ,  entonces en e l  punto de recep ción  fundándose en 

l a  p o s ic ió n  re c íp ro c a  de l a s  f a s e s  d e l producto primeramente c i -  

15 tado  de dem odulación.y de l a  o sc ila c ió n  de r e fe r e n c ia ,  puede de­

term in arse  l a  d ire cc ió n  d e l punto de recep ción  con r e la c ió n  a l  

punto de tran sm isió n , ten iéndose l a  condición  p rev ia  p ara  que 

l a  determ inación  de l a  d ire cc ió n  se a  directam ente inequívoca



Guando p resen ta  una c a r a c t e r ia t ic a  d ire c -

.20 í r i z  u n i l a t e r a l *  En un procedim iento da e s t a  c la s e  l a  f a s e  de l a  

o s c i la c ió n  de r e f é r ^ io ia  se  escoge preferentem ente de modo que 

pasé  precisam ente por oero cuando un v a lo r  l im ite  de l a  In te n s i­

dad , e sto  e s , 'u n  má^ímó^'ó'''-úá%-Éc'imo de l a  rad-iación d ir e o t r lz ,  

pase  por una d ire cc ió n  g e o g rá f ic a ^ d e fin id a , por e jem plo , por e l  

25 N o rte . De e s te  modo l a  m edición az im u tal se  reduce a  una medi­

ció n  de f a s e s  de b a ja  f r e c u e n c ia .

E l invento re su e lv e  e l  problema de r e a l i z a r e s t e m é t o d ó d e  

determ inación  de l a  d ire c c ió n  m ediante un aparato  norm al único 

r e c e p to r , que p resen ta  un ancho de banda e s p e c tr a l  u su a l  d e, por 

30 e jem plo , 1Ó.000 E z , s in  que sé  re q u ie ra  un g a sto  grande en me­

d io s  f i l t r a d o r e s  de a l t a  fre c u e n c ia . La so lu c ió n  según e l  inven­

to ,  d e l problema c o n s is te  án que l a  segunda ra d ia c ió n  em itid a  

además de l a  ra d ia c ió n  d ir e c t r iz  por e l  tran sm isor posee una f r e ­

cuencia  p o rtad o ra , que se  d ife r e n c ia  de l a  rad iac ió n  d i r e c t r iz  

35 en un v a lo r  menor que e l  ancho de l a  banda e s p e c tr a l  d e l recep­

to r  empleado, pero que en e l  orden de magnitud e s  mayor que l a  

fre cu e n c ia  de lo s  p aso s d e l v a lo r  l im ite  de l a  r a d ia c ió n  d ire c ­

t r i z  y  cuya onda po rtad ora  se  modula por una p o rta d o ra  interm e­

d ia ,  cuya fre cu e n c ia  e s  de un orden de m agnitud mayor que l a  

40 fre cu e n c ia  de lo s  in d icad o s pááos d e l  v a lo r  l im ite  y  se  modula 

por una o s c i la c ió n  de re fe re n ó ia  exten d ida eñ uná r e la c ió n  d e f i ­

n id a  de f a s e s  re sp ec to  a  l a  ro ta c ió n  de l a  r a d ia c ió n  d i r e c t r iz ,  

con l a  fre cu e n c ia  de ld s  p a so s d e l v a lo r 'l im ite  de e s ta  ú ltim a 

r a d ia c ió n ; por e l  lad o  de l a  recep ción  l a  so lu c ió n  según e l  ih -  

45 v en to , p re sen ta  l a s  o a r a c t é r íe t ic a s  de que por d e tr á s  dé 1 grado 

de demodulación d e l  re c e p to r  se  forman dos c a n a le s  re c e p to re s  de 

b a ja  fre c u e n c ia  separados por f i l t r o s  d e l paso  de ondas y  ence­

r ra d o s  cada uno por o tro  demodulador; y  cuya fre cu e n c ia  momen­

tá n e a  media de paso e s ig u a l  a  l a  d ife r e n c ia  de fre c u e n c ia  por-



modulación apáren te  de l a  ra d ia c ió n  d i r e c t r iz  y  por o tro  lado a 

l a  modulación de l a  po rtad ora  in term ed ia . P ara e s te  o b je to  l a  

t r a y e c to r ia  ^  de ondas juntamente con su s  bandas l a t e r a l e s  

85 (*'?  , ?T ) debe c o n sid e ra rse  como una banda l a t e r a l  de la  p o rta -

dora dé l a  segunda ra d ia c ió n  , de su e r te  que en l a  demodu­

la c ió n  de e s t a s  ondas se  o btien e como producto de l a  misma una

90

95

po rtad ora  in term edia  de l a  frecu en c ia que e s ig u a l  a l a  d i­

fe re n c ia  d e - la s  fre c u e n c ia s  F^ y Fgg . De e s te  modo y  manera l a  

se p arac ió n  de lo s  dos tre n e s  de ondas de freouen oia  que s ie n ­

do de i g u a l  fre c u e n c ia , se  han de comparar re sp ec to  a  l a  p o s i­

ción  de su s  f a s e s ,  se  reduce a l  problema técn ico  f á c i l  de r e s o l­

ver de por s i  de se p a ra r  recíprocam ente dos p o rtad o ras in te r m e - ' 

d ía s ,  de dem odularlas particu larm en te  con independencia y  de 

aprovechar l a s 't e n s io n e s  de s a l id a  ob ten idas de e s te  modo en

un mecanismo comparador de f a s e s  para  determ inar l a  d ire c c ió n .

Un ejemplo de e je cu c ió n  de una d isp o s ic ió n  re c e p to ra  ade- 

. cunda se  i l u s t r a  en l a  f ig u r a  2 en forma de un esquema de monta­

j e .  La p a r te  de a l t a  fre cu e n c ia  d e l  ap ara to  re c e p to r  se  designa 

100 por E y  su  grado de demodulación por D. Al grado de demodulación 

se  unen dos f i l t r o s  de paso de ondas, que se  señ alan  por Z^ y 

Zg. E l  f i l t r o  de fre c u e n c ia  primeramente a lta d o  b loquea l a  por­

ta d o ra  in term edia  de l a  fre cu e n c ia  fp  y  e l  o tro  b loqu ea  e l  pro-
2 .

ducto de demodulación de l a  fre c u e n c ia  fp  m ien tras que Z-, d e ja
n .*

10$ p a sa r  l a  po rtad ora  in term edia  fp  (ap aren te) eon sus bandas l a -
^1

t e r a l e s  y  Zg l a  portad ora  in term edia fg  también con su s bandas

l a t e r a l e s .  Los f i l t r o s  de paso pueden también c o n s tr u ir se , dado

é l  c a so , cómo a m p lif ic a d o re s . Por demodulación de l a s  p o rtad o ras

in term ed ias en lo s  grad os demoduladores D,? y  Dr, se  o b tien e  en
^1 ^2

110 e l  c a n a l su p e r io r  (Z^) l a  o sc i la c ió n  que corresponde a  l a  modu­

la c ió n  aparen te  de l a s  am plitudes de l a  r a d ia c ió n  d i r e c t r i z ,  y 

en e l  can al re c e p to r  in f e r io r  (Zg) l a  o sc i la c ió n  de r e fe r e n c ia



de ig u a l  fre cu e n c ia  exten d id a  en r e la c ió n  d e fin id a  de f a s e s  r e s ­

pecto  a l a  ro ta c ió n  de l a  r a d ia c ió n  d i r e c t r i z .

115 En e l  d isp o s it iv o  P comparador de f a s e s  se  comparan en tre  s i

l a s  dos o sc i la c io n e s  re& seto  a  l a  p o sic ió n  de su s  f a s e s ,  por ejem ­

p lo  de modo que un ín d ic e  se  d esv íe  proporcionalm ente a  l a  d ife re n ­

c ia -a n g u la r  dé l a s  f a s e s  e n tre  ambas o sc ila c io n e s  y  en una e sc a la  

de r o s a  de lo s  v ie n to s  o rie n tad a  convenientemente se ñ a le  de modo 

120 d ire c to  l a  d ire cc ió n  d el tran sm iso r .

'  L as v e n ta ja s  d e l nuevo método exp licado  para  determ inar, la  

d ire c c ió n  se  encuentra^ como a l  p r in c ip io  se  ha a d v e rt id o , ante 

todo en l a  c irc u n sta n c ia  de que puede em plearse un re c e p to r  mon­

tado d e l modcjusual en su  p a r te  p r in c ip a l .  E l ancho de banda de e s -  

125 t e  re c e p to r  n e c e s i t a ,  por ejem plo, s e r  só lo  de unos 10 .000  R'z.

Para l a  d ife r e n c ia  de fre c u e n c ia  de l a s  ondas p o rtad o ras de la^ra- 

d ia c ió n  d i r e c t r iz  por un lado  y  de l a  segunda ra d ia c ió n  por o tro  

lado se  puede entonces e sc o g e r , por ejem plo, de 8 .000  Hz y  p ara  

l a  p o rtad ora  in term ed ia , por ejem plo, l a  fre cu e n c ia  de $ .000  Hz.

1%) Los f i l t r o s  dé fre cu e n c ia  que s é  han de u n ir  a l  grado de demodu­

la c ió n  D d e l re c e p to r  deben entonces p rodu cir una se p arac ió n  su­

f i c i e n t e  en tré  $.000 -y 8 .000  Hz, problema que puede r e s o lv e r s e  

s in  gran des d i f i c u l t a d a s  t é c n ic a s .  S i  l a  fre cu e n c ia  de paso d e l 

v a lo r  l ím ite  de l a  r a d ia c ió n  d ir e c t r iz  e s ,p o r  ejem plo, 100 Hz, en- 

13$ to n cos se  Comprende s in  más que con l a s  fre c u e n c ia s  p o rtad o ras 

in term ed ias p re su p u estas  s e  o r ig in a  en p a r t ic u la r  una banda por^ 

tad o ra  in term ed ia  relatiVEupente e s tre c h a , de su e r te  que no pueden 

p re se n ta r se  su p e rp o sic io n e s  p e r ju d ic ia le s  de ondas de d iv e r sa s  

bandas l a t e r a l e s .

140 . N O T A  -

Se r e iv in d ic a  como nuevo y  de p ro p ia  in ven ción : 

Procedim iento d estin ad o  a l a  determ inación azim utal de l a  d i­

r e c c ió n /  en e l  cu a l por e l  lado  de l a  recep ción  se  comparan l a s
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f a s e s  de .deS' ?omeila¡oionéia ;de ig u a l  i*repuencia ob ten id as por demo­

d u la c ió n , de l a s  que una obrresponde a l a  modulación- de am plitu­

d e s  obten ida por ro ta c ió n  de una ra d ia c ió n  d i r e c t r iz  y  l a  o tra  a

una o s c i la c ió n  de r e fe r e n c ia  de l a  fre cu e n c ia  de lo e  p a so s  del 

V alor l ím ite  de l a  r a d ia c ió n  d i r e c t r i z ,  extendida en r e la c ió n  de­

f in id a  de f a s e s  re sp e c to  a  l a  ro ta c ió n  de d ich a r a d ia c ió n  d ire c ­

t r i z ,  c a ra c te r iz a d o  por que d e l punto emisor además de l a  r a d ia ­

c ió n  d i r e c t r iz  se  i r r a d ia  o tra  segunda r a d ia c ió n , cuya frecuen­

c i a  p o rtad ora  se  d ife r e n c ia  de l a  de l a  ra d ia c ió n  d i r e c t r iz  en un 

v a lo r  menor que e l  ancho de banda e s p e c t r a l  d e l re c e p to r  emplea­

do, pero de un orden de magnitud mayor que l a  fre cu e n c ia  de lo s  

p a so s  del v a lo r  l ím ite  de l a  ra d ia c ió n  d i r e c t r i z ,  y  cuya onda 

p o rtad o ra  s e  modula por una portadora in term edia , cuya frecuen­

c ia  e s  de un orden de m agnitud mayor que l a  in d icad a  fre cu e n c ia  

de lo s  p asos d e l v a lo r  l ím ite  y  l a  cu a l se  modula por l a  o s c i­

la c ió n  de r e fe re n c ia  con l a  fre cu e n c ia  de lo s  pasos d e l  v a lo r  

l ím ite ,  extendida en r e la c ió n  d e fin id a  de f a s e s  re sp e c to  a l a  

r o ta c ió n  de l a  r a d ia c ió n  d i r e c t r iz ;  y porque en e l  punto de r e ­

cepción  se  empalman, por d e trá s  d e l grado de* demodulación, dos 

c a n a le s  formados como f i l t r o s  de paso de onda y  cerrad o s cada 

uno por o tro  demodulador-, c a n a le s  una de cuyas f re c u e n c ia s  me­

d ia s  de paso e s  ig u a l  a  l a  d ife r e n c ia  de l a  fre cu e n c ia  portado­

r a  de l a s .d o s  r a d ia c io n e s  y  l a  o t r a  e s  ig u a l  a  l a  fre c u e n c ia  de 

l a  p o rtad o ra  in term edia  modulada por l a  in d icad a  o s c i la c ió n  de 

r e f e r e n c ia .

E s ta  P aten te  re c a e  sobre  "PROCEDIMIENTO DESTINADO A. LA DE­

TERMINACION AZIMUTAL DE LA DIRECCION, EN EL CUAL POR EL LADO DE 

LA RECEPCION SE COMPARAN LAS E&SBS DE DOS OSCILACIONES DE I8UAL 

FRECUENCIA-OBTENIDAS POR DEMODULACION", oomo queda d e s c r ito  en 

l a  p resen te  Memoria, c a ra c te r iz a d o  en l a  a n te r io r  Nota y rep re­

sentado  en e l  ad junto  D ibu jo .
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