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MEMORTA DESCRTPTIVA

para solicitar

Petente de Invencién en Espafia

2or

"Sistemas de radio faro®

8 nombre de Stendard Eléctrica, S.A.,
¢ domlcilisda en Madrid, calle de Remfres de Prado Ne,7

El presente invento se refiere a una modificacidn del
sistema de radlo faro descrito y reivindicado en ls solicitud de
patente inglesa N®. 5324/39.

En la Memoria gue acompafia a dicha patente ge descri-

5 be un radio faro con sefial de dos tonos, cﬁya verdadera marcacidén

geogrifica puede obtenerse en un punto mévil sobre un indicedor
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de lectura directa. En este sigtema son necesarios dos transmisores
independientes y dos receptores se necesitan en el mévil (buque,
avién, etc.,). El objetoidel presente'invento es proveer una modi-
ficacidn que requiere una onda portadora de transmisidén solamente
¥y un receptor.

En el sistema descrito en la patente principal, una
onda portadora es aplicada a une antena omnidireccional y es modu-
lada también por dos tonos de frecuencia fy y fo en moduladores in-
dependientes, cuyas salidas son aplicadas a dos antenas direccio-
nales. Una comparacién de los niveles relativos de las dos modula-
ciones (tanto en amplitud como en sentido de fase) en el receptor
mévil da una indicacién directa de la marcacidén. Es necesario, sin
embargo, radiarruna transmisién de "comparacidén® en la cual los dos
tonos son enviados omnidireccionalmente. De acuerdo con el presen-
te invento se radian dos tonos auxiliares omnidiracoionalﬁante co-
mo bandas laterales de la onda portadora original y los tonos de
comparecién se derivan de estos dos tonos auxiliares.

Se entenders mejor el invento por la siguiente descrip-
cién dada en relacién con los dibujos que se acompafian, en los
cuales:

La Fig. 1 muesira esquemdticamente el circuito del
transmisor de acuerdo con el invento.

Las Flgs. 2a ¥y 2b muestran esquemdticamente el circui-
to de los receptores para trabzjar en unidén del transmisor mostra-
do en la Fig.1. |

La Fig. 3 muestra el dispositivo de la Fig.1 modifica-
do para el caso en gue Ty = £2 pero se da un desplazamiento de fase
a una de las componentes de modulacién produciendo ern consecuencia

el efecto de un haz giratorio.
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La Fig.4 muestra una forma modificada de receptor para
ser usﬁdo en unién del sistema de transmisién de la Fig. 3.

La Pig. 5 muestra esquemdticamente el circuito de un
transmisor con otra caracteristica del invento, y

La FPig, 6 muestra el ocircuito de un receptor para ser
usado con el trensmisor mostrado en la Fig.5. -

HEaciendo referencia a la Fig. 1, la frecuencia portadora
P desde el generador CO es modulada en M por las dos bajas frecuen-
cias fq y £, generadas en los osciladores §f1 y 0fp ¥ representadas;
respectivamente, por eq sen. 27tfqt y e2 sen.277fst conteniendo la
sallda de M ambas portadoras y bandas latefales Yy siendo aplicada a
una antena omnidirecoional V1,

Las dos bajas frecuencias f1 y £, de los osciladores
0f4 y 0f2 son también combinadas en un modulador D para dar dos ban-
das laterales (f1 - £5) ¥ (£1 & £5) que son filtradas y separadas
en los filtros ¥y y ¥2 antes de ser aplicadas con ondas de frecuencia
ﬁortadora a los moduladores My y Mp repectivamente. Les salidas de
¥p ¥ Mpg, compuestas cada una de dos bandas laterales, son aplicadas
a dos sistemas de antena direccional L4, Lpy,que tienen imadwmcaracte-
risticas direccionales en forma de 8, dispuesto perpendicularmente.
entre af,

Las Figs. 2a y 2b muestran receptores adecuados para el

transmisor de la Fig. 1. Son tan similares que sblamente la primera

la antena omnidireccional V2 y son amplificadas en el amplificador

A desde el cual la salida es aplicads a un detector D, desde el cual
lag cuatro frecuencias de modulacién f9, f3, £f1~f5, ¥ £1 ¢ £5 son pro-
ducidas. Las frecuencias f1 57 £2 gson seleccionadas por los filtros
FR1 y FR2, respectivamente, y aplicadas a las bobinas de cempo Y, X,

respectivamente, del indlcador B.

IS et e e e R S, e

.gerd explicada con detalle, Las ondas moduladas son reoibidas en una so#
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Las frecuencias f4~fo y f4+ fp producidas en el detector
D son filtradas por los filiros FS3 y aplicadas al tercer devanzdo
del indicador 3.

| Alternativamente segin se muestra en la Fig,., 2b, 1= fre-
cuencias de banda lateral (£q+ fo) y (£1-f2) pueden ser aplicadas al
devanado § del indicador B ¥ la suma de frecuencias (fy+ f5) aplicada
a un devenado estacionario X y la diferencia (f1 -f2) al otro devana-
do egtacionario Y. Una vez descrita la Fiz, 2a, se considera que la
Fig. 2b se explica a sf misma sin més descripoidn.

Volviendo a la Fig., 1, si la frecuencia portadora es i“,
la oﬁda portadora es representada por E sén.ZT(,Ft, pudiendc ser repre-
sentada la transmisién total omnidireccional por: E sen.27 Pt +
reqsen 2 Ft. sen 27 L4t + ep sen 2FL 4 sen 2L t.

. Les transmisiones direccionales soni
R sen 27 Ft . sen 2 (£1~£2)% desde MA y L4 ¥
R sen 27 Ft . sen 277 (£1+£2)% desde MB y Lp, en donde R es
una oonstante que depende de E, eq y e2.

En el receptor que esté en una direccidén a un £ngiilo €
con la direccién de transmisiédn ceroc deade la antena direccional 14
alimentada por MA4, la sefial recibida es proporcional a:

E sen 2T(Ft ¢+ ¢4 sen 27 Ft . sen 27 F4t
+e2 sen 2 Ft . sen 27 fot
+R sen 27Ft . sen 2 (£1-£2)t sen @
+R sen 27 Ft . sen 2N (£ + £2)t sen @+ é-(

En la deteccifn en el receptor de la Fig. 24, la salida
contendréd componentes a las frecuencias £y, fo, £4-f2, f4 + o en las

proporciones siguientes:

4 eq
£q e
f1-f2 ' R sin @

fief2 R sin (8 +’§)

R A N g B
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Las componentes f£i-f3 ¥ f{+f5 son aplicadas'a la bobi-
na mévil de un indicador de tipo de dinamémetro que toma un'éngulo7§
oon una bobina de campo,

Las componentes f4 y f, son aplicadas al modulador MR
que suministra dos componentes que son o se disponen para ser de
igual intensidad en (£1~f2) y (f1+f2) a las bobins de campo Y y X.

Pera equilibrio del indicador: '

sen @ gsen (¢ %) = sen (9*7-2!) sen ¥
L0=°F

De este modo, la marcacién wverdadera del mévil puede
ser lefde directamente en el indicador,

Bl mismo principio para enviar como sefial de comparacién
sobre la misma onda portadora de transmisién puede ser también apli-
cado al caso especial en el gue ge usa la misma frecuencia para mo-~
dulexr 1la sefial aplicada a cada antena direccional del transmisor. En
este caso la ondas moduladora tiene una fage diferemnte para los dos
moduladores MA y ¥MB. E1 efecto es exactamente equivalente a la rota-—
oién de una sola antena direccional a la frecuencia de modulacién
Yy el invento puede ser aplicado a tal sistema.

Esta modificacidén de labFig.1 se muestra en la Fig. 3,
en la que f1 Y £ de la Fig. 1 se convierten en £ de modo que
fy+fp = 2f,y £1-fp = O. En la Fig. 3 la frecuencia portadora F ¥
la frecuencia f son combinadas en M y la radiacién no direccional
desde V1 puede representarse pors
E sen 277 Ft ¢ e sen 27 Ft . sen 27 £t donde la onde de frecuencia f
es representada por e sen thft.

Le onda de baja frecuencia de frecuencia f es doblada en
frecuencia en el generador de arménicos HG y la doble frecuencia
2f es dividida en corrientes difase antes de que sea aplicada a los

moduladores MA y MB. Para este objeto, parte de la salida de HG es

aplicada directamente a'MA y otra parte pasada a un modificador de

fase en 90 grados PS antes de ser aplicada a MB.
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La radiacién. direccional puede ser representada por:
R sen 2qFt sen 4nft demde MA o Ly, ¥
R sen 2nFt sen (Arft f@ desde MB o ILp.

La Fig. 4 muesgtra la forms modifiosda de receptor usado
con ¢l sistema de transmisidén de la Fig.3.

Las ondas recibldas desde V, son amplificadas en A y
detectadas en D en cuya salids estén las frecuenclas f y 2f., Estas
frgcuencias son filtradas y separadas por los _filtros Ff y F2f y la
frecuencia f es doblada en el gendrador de arménicos HGR y las sali-
des en A y B desde HGR y F2f son aplicadas a un indicador de diferen-~
ocla de fase adecuado,

En la distancia s un 4ngulo @ de la direccién de transmi-
sidén cero desde L4 el total de sefial captada por el receptor que se
muestra en la Fig. 4 es proporcionel a:

E sen 27Ft + e sen 27f% sen 27ft
+ R sen 27Ft sen 4 ft . sen 6

+R sen 27Ft sen (4nft -rg-) sen (afg)

La salida de baja frecuencia del detecto D contiene com-
ponentes de £ y 2f y esta Ultima puede representarse por:

X ée sen 27ft ¢+ R sen 47ft.sen & +

+R sen (411?1-.0%) . sen (Gvg);.

=X ie gen 277ft ¢+ R cos (47(1’1;-9)?’
en la gque X es una constante que depende de E, e y R. La salida de
HGR es Ki gen? 2ytt = %1(1-008 4A7ft), donde K1 es una constante.

Lag salidas en A y B, de frecuencia 2f, -difieren por lo
tanto, en fase por {7-0) dé modo gue el fasImetro actusdo por ellas
puede disponerse para dar una indicacién directa de la mercacién

del transmisor.

Como hay innumerable niimero de ondas posibles de trans-

mitir la "sefial de oomparao'ién" necesaria como modulacidn de ‘la onda

AR g i s



160

165

170

175

180

T.

169619

portadora, se muestra otro caso psrticular en la Fig. 5. En este ca-
so la poritadora omnidireccional F es modulada por f1 y f2 y las an-
tenas direccionales Lq ¥ Lo son alimentadas por bandas laterales
derivadas' de (£4-fp) o (£1¢fp) y esta misma onda defasada por 7-2(-/
regspectlivamente, 7

La Mg, 6 muestia un receptor adecuado, siendo las sa-
lidas de A y B aplicadas a un indicadof de diferencia de fase. Se
considera que estas dos figuras se explican a s mismam pespués de
la descripeidn que precede y que no ss necesaiia una descripcidén de-
tallada.

En todos los sistemas explicados hasta ahora hay una po-

sible fuente de error en el equipo reoeptor, & saber, la generacién

"de itonos en el detectorde baja frecuencla en proporciones incorrec—

tasm, debido-ﬁ que la deteccién no es lineal. En la Fig. 24, por ejem-
plo, la salida del detector D puede contener frecuencias (fy~f,) ¥
§24 4+ £;) debidas no solamente a la modulaQidn'de lag sefiales direc-
cionales, sino también a la modulacibén de frecuencias f; y f,. Tal
efacto sesré{, desde luego, disminufdo con un disefio cuidadoso del
aparato y también por el uso de modulacién menos intensa por f4 ¥y

£, que por (£4-f3) v (fq+fp).

Adn otrp .refinamfento de procurs usando de una propor-~
cién diferente entre frecuencias de modulacién pera las bandas la-
terales direccionales y de comparacién u omnidireccional. Por ejem-
plo, si f1 ¥ f2 se usan para modular 1la portadora omnidireccimmal
F, entonces las frecuencias 2 (£4~f3) y 2(f¢+ f2) pueden ser deri-
vadas parsa modulacién de las radiaciones direccionsles, generando
primero los arménicos 2f4 y 2fp mezcléﬁdolos después para producir
2(£9~f3) ¥ 2(L1+ £2).

El receptor serfa modificado en forma similer, siendo
smbas bajas frecuencias 2(fy-fp) ¥ 2(f1+ £3) aplicadas a la parte
desviada del indicadary las amplitudes iguales de 2(fy=f,) ¥

2(£4#f2) para las partes deflectoras siendo derivadas de f£1 y f2

PP —
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comc en el transmisor.

Auﬁque eh la precedeﬁte descripcidén la onda portadora ha
sido modulada por bajas frecuencias, la amplitud del invento no que-
da limitada al uéo de moduladores de védlvula.

A fin de mantener el alto grado de equilibrio entre los
moduladores MA y MB de la Fig., 1 sin hacer uso de ocireuitos de co-
rreccién automdticos de modo que no varie la caracterfstica del ocampo
de radizcién, es posible haoer uso de un modulador mecédnico. Aplica-
do al aigtema de la Fig.1 se usardn 4 moduladores mecdnicos engrana-~
dos entre sf para velocidades relativas de rotacidén de £, f2, -T2
y f4+ o,

El sistema debe usar meferiblemente bandas laterales do-
bles para cada modulacién, pues en este caso hay menos probabilidades
de que se tenga distorsién de fase de las ondas de baja frecuencis
producida en el.receptor. La amplitud del invento no éstﬁ, sin embar-
go, confinada al uso de transmisiones de doble banda lateral.

~  Como se desoribe sn los dispogitivos descritos, la porta-
dora omnidireccional puede ser modulade por la palsbra u otro siste-
ma simultaneamente con el servicio normal de navegacidén.

Este invento corresponde a una golicitud de patente for-
mulada en Inglaterra el 23 de Febrerc de 1940, sefialada con el

Ne. 3433/40.

Los puntos de invencién propia y nuev& que se presentan
para que sean objeto de esta Patente de Veinte afios son los siguien-—
tes:

1 - Un sistema de radio faro consistente en una modificacién
del sistema para llevar a cabo el método de obiener directamente en

un sitio mévil la direccién angular (marcacién o direccién) con res-

pecto a la estacién transmisora reivindicada y descrita en la soli-

g g
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citud de patente inglesa §32%-3%caracterizado en que se utiliza

una sola frecuencia portadors para transmitir la sefial de compara-

cién y las dos radiaciones direccionales angularmente relacionzdase.
2 - Un sistema de radio faro segin se reivindica en el

punto 1, en el cuml varias ondas de baja frecusncia se usan para

‘modular una udnica onda portadora de radio frecuencia, siendo la

banda lateral o bandas laterales correspondientes & por lo menos
una de estas ondas, radiada omnidireccionalmente, y siendo las
bandas laterales correspondientes a las otras ondas delbaja fre-
cuencia, radiadas desde siptemas de antena direccionales relacio-
nadas angularmente,

3 - Un sistema de radiofaro segin se reivindica en el
punto 2, en el cual las ondas de baja frecuemciza usadas para las
radiaciones direccionales son de frecuencias diferentes.

4 - Un gistema de radio faro segiin se reivindica en el
punto 2 en el cual las ondas de baja frecuencisas usadas para las
rediaciones direccionales son de la misma frecuencia, pero de fa-
se diferente.

5 - Un sistems de radiofaro segin se reivindica en los
puntos 2 a 4 en el cual el recepior gque se usa conjuntamente con
el mismo en el que las frecuencias de banda lateral radiadas des-
de anienes direccionales son apllcadas a la pieza<o plezas deflec-
toras de un instrumento indicador y en el que las frecuencias de
banda lateral desde la antena omnidireccional se usan para deri-
var las‘mismas frecuencias de banda lateral y las de las antenas
direccionales que son aplicadas a la pieza o plezas desviadas del
indicador y vice-versa, es decir, las bandas laterales desde las
antenas direccionales son aplicadas a la piega desviada y las ban-

das laterales de la misma frecuencia derivadas d¢ la antena omnidi-

.reccional son aplicadas a la pieza o piezas deflectoras.

e
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6 - Un sigtema de radio faro segin se reivindica en el
punto 1 4 2 en el cual la onda portad ra de freocuencia F es modu~
lada por dos bajas frecuencias fq1 y fo ¥ radiados_desde un siste-
ma de antena omnidireccional y las dos frecuencias fy y f2 son
aplicadas a un detector produciendo por lo tanto en la slida del
mismo dos frecuencias resultantes (f4+£2) y (£4-f2), cada una
de las cusles es aplicada separadamente ® rz modular una frecuen-
cia portadora (F) y las bandas laterales radiadas desde dos siste-
mas de antenas direccionales cuyos ejes direccionales estén rela-

ocionados angularmente entre sf siendo las ondas radiadas recibi-

P

R s

das en un punto mévil en una sola antena, amplificadas y detectadas, :

siendo las frecuencias f4 y f2 separadas de los productos detec-
tados y aplicadas a un modulador para producir frecuencias (f11-f2)
¥y (f1-f2) que son respectivamente aplicadas a las piezas deflecto-
ras o juntas a la pleza desviada de un instrumento indicador, ¥y
las frecuencias (f1-f2) y (£1+ f2) son separadas en la salida de
dichosg productos detectados y aplicados 2 la pieza desviada o se~
paradamente & las piezas deflectoras de dicho instrumento indi-
cador,

T = Un sistema de radio faro segin el punto {1 § 2, en el
cual una onda portadora te frecuencila F es modulada por una daja
frecuencia f y radiada desde una antena omnidireccional, siendo

dicha frecuencia f también aplicada a un generador de amménicos,

. desde cuya salida una parte de la frecuencia 2f es aplicada direc-

tamente parz modular la frecuencia portadora F gque es radiada des-
de un sistema de antena de dos sistemas direccionales angularmente
relacionados y otra parte de la frecuencla 2f es aplicada a un mo-
dificador de fase gque produce un cambio de fase de 909 y es apli-
cada pare modular la frecuencia portadora F radliada desde el octro

de dichos dos sistemas de antena anzularmente relacionados, sien-



285

290

295

300

305

310

11.

1659619

do las ondas radiadas recibidas en una uUnioca antena de un receptor

mdvii, amplifiéadas ¥ detectadas, siendo la frecuencia f separads
de los productos detectados y aplicada a la otra pieza de dicho me-
didor de diferencia de fase. | ‘ |

8 - Un sistema de radio faro segin el punto 1 6 2, en el cual
una frecuencia portadora F es modulada por dos bajas frecuencias £4
Yy f2 y radiada desde un sistema de antens direccional y las frecuen-
clas £q ¥ f2 son aplicadas a un detector, siendo aplicada una parte
de la frecuencia (£1—f2) 6 (f1+ £3) de la salida del misﬁo, a la fre-
cuencia portadora modulada F radiada desde uno de dos sistemas direc-~
cionales angularmente relacionados y otra parte de dicha frecuencia
(£1-f2) 6 (£4+£y) siendo aplicads desde la salida de dicho detector
a un modificador de fase que modifica en 90¢ la fase de la misma y
es después aplicada a modular la frecuencia portadoraF radiada desde
el otro de dichos sistemas angularmente relacionados, siendo las
ondas radiadas reciblidas en una dnica antena de un receptor mévil,
amplificadas y detectadas, siendo la frecuenoia (f4~f2) 6 (f1+£3)
segin sea el caso, separada del producto detectado y aplicada a une
pieza de un indicador de diferencis de fase, y siendo separadas las
frecuencias f1 y £3 de dichos productos detectados y aplicados junto
a un modulador desde la salide del cual la frecuencia (f1-f3) 6

(£1+ £5) seain sea el caso, es separade y aplicade & una pieza de di-

’ 6ho indicador de diferencia de fase.

9 — Un sistema de radio faro segun el punto 16 2, en el cusl
una frecuencia portadora F es modulada por dos bajas frecuencias f4
¥ £, ¥ radiada desde un sistema de antena omnidireccional,y las fre-
cuencias 2(f1—f2) ¥ 2(f1 ¢ £2) son radiadas desde sistemas de antenas
direccionales respectivos, siendo las ondas radiadas recibidasg en un
receptor mévil por una sola antena, amplificadas y detectadas, siendo

las frecuenciss f1 y f2 separadas del producto detectado y aplicadas
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& un modulador para producir las frecuencias (f1+f2) ¥y (£1-f5)
que son después dobladas pars producir las frecuencias 2(f14-f2)
Yy 2(f1-f2) ¥y aplicadas a2 la pleza desviada de un instrupento in-
dicador y las frecuencias 2(f1+fy) y 2(f1-f2) separadas de dicho
producto detectado y aplicadas respectivamente & las piezas de—
flectoras de dicho instrumento indicador.

10 - Un sistema de radie faro para obtener en un mévil

un indicacién directe de la marcacién de la emisora, esencialmen-—

te como ha quedado descrito con referencia a los adjuntos dibujos. !

11 - Sistema de radio faro.

Tal y como se ha descrito en lp Memoria gue antecede,
representsdo en los dibujos que se acompafian, y a los fines espe-
cificados.

Este Memorie consta de doce hojas escritas por una

solas cars.
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