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MEMORIA DESCRIPTIVA 

para s o l i c i t a r

Patenta de Invención en España 

por

"S istem as de rad io  fa ro "  

a nombre de Standard E lé c t r ic a ,  S .A .. 

dom iciliada en Madrid, c a l le  de Ramírez de Prado N *.7

E l presente invento se  r e f ie r e  a una m odificación  del 

sistem a de radio  fa ro  d e sc r ito  y re iv in d icado  en l a  s o l ic i t u d  de 

patente in g le sa  Na. 5324/39.

En l a  Memoria que acompaña a dicha patente se d e sc r i­

be un rad io  faro  con señ al de dos to n o s, cuya verdadera marcación 

g e o g rá fic a  puede obtenerse en un punto móvil sobre un in d icador
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de le c tu ra  d ir e c ta .  En e s te  sistem a son n e ce sa rio s  dos transm isores 

independientes y dos recep tores se  n ecesitan  en e l móvil (buque, 

avión, e t c . ) .  E l ob jeto  del presente invento es proveer una modi­

fic a c ió n  que requ iere una onda portadora de transm isión  solamente 

y un recep to r .

En e l sistem a d e sc r ito  en l a  patente p r in c ip a l , una 

onda portadora es a p licad a  a una antena om nidireccional y  es modu­

lad a  también por dos tonos de frecu en cia  f^ y fg  en moduladores in ­

dependientes, cuyas s a l id a s  son a p lic a d a s  a dos antenas d ire c c io -  

n a le s .  Iha comparación de lo s  n iv e le s  r e la t iv o s  de l a s  dos modula­

ciones (tan to  en am plitud como en sen tido  de f a s e )  en e l  receptor 

móvil da una in d icac ión  d ire c ta  de l a  m arcación. Es n e c e sa r io , s in  

embargo, r a d ia r  una tran sm isión  de "com paración" en l a  cual lo s  dos 

tonos son enviados om nidireccionalm ente. De acuerdo con e l  presen­

te  invento se  rad ian  dos tonos a u x i l ia r e s  omnidirecoionalmente co­

mo bandas l a t e r a le s  de l a  onda portadora o r ig in a l y lo s  tonos de 

comparación se  derivan de e s to s  dos tonos a u x i l ia r e s .

Se entenderá m ejor e l  invento por l a  s ig u ie n te  d escrip ­

ción  dada en re lao ió n  con lo s  d ib u jo s que se acompañan, en lo s  

c u a le s :

La F ig . 1 muestra esquemáticamente e l  c ir c u ito  del 

tran sm isor de acuerdo con e l invento.

Las F ig s .  2a y 2b muestran esquemáticamente e l  c ir c u i­

to de lo s  receptores para t r a b a ja r  en unión del tran sm isor m ostra­

do en l a  F ig . 1.

La F ig . 3 muestra e l  d isp o s it iv o  de l a  F i g . 1 m odifica­

do para e l  caso en que = fg  pero se  da un desplazam iento de fa se  

a una de l a s  componentes de modulación produciendo en consecuencia 

e l e feoto  de un haz g ir a t o r io .
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La F ig .  4 muestra una forma m odificada de recep tor para 

se r  usado en unión del sistem a de transm isión  de l a  F ig .  3.

La F ig .  5 muestra esquemáticamente e l  c irc u ito  de un 

transm isor con o tra  c a r a c te r í s t ic a  del invento , y 

40 La F ig .  6 muestra e l  c ir c u ito  de un recep to r para se r

usado con e l  tran sm isor mostrado en l a  F i g .5.

Haciendo re fe re n c ia  a l a  F ig . 1, l a  frecu en cia  portadora 

F desde e l  generador C0 es modulada en !í por l a s  dos L a ja s  frecuen­

c ia s  f<] y fg  generadas en lo s  o sc ila d o re s  Qfj y  Ofg y represen tad as, 

45 respectivam ente, por e^ sen . 2 7 t f i t  y 02 sen .27?T gt conteniendo l a  

s a l id a  de N ambas portadoras y bandas l a t e r a le s  y siendo ap licad a  a 

una antena om nidirecoional 71.

Las dos b a ja s  fre cu en c ias f l  y  fg  de lo s  o sc ila d o re s  

Of-] y Ofg son también combinadas en un modulador D para dar dos ban- 

50 das l a t e r a le s  (f-¡ -  fg )  y  ( f j  *  fg )  que son f i l t r a d a s  y separadas

en lo s  f i l t r o s  F^ y F2 an tes de s e r  a p lic a d a s  con ondas de frecu en cia  

portadora a lo s  moduladores y Mg re a c t iv a m e n te . Las s a l id a s  de 

y Mg, compuestas cada una de dos bandas l a t e r a l e s ,  son a p licad a s 

a dos sistem as de antena d ire cc io n a l L1 , Lg,que tienen  ]a3& scarac te-  

55 r i s t i c a s  d ire cc io n a le s  en forma de 8 , d isp u esto  perpendioularmente 

entre s í .

Las F ig s .  2a y 2b muestran recep tores adecuados p ara e l 

tran sm isor de l a  F ig .  1. Son tan  s im ila re s  que solamente l a  primera 

se rá  exp licad a con d e ta l le .  Las ondas moduladas son re c ib id a s  en una ¡ 

60 l a  antena om nidirecoional V2 y son am p lificad as en e l  am p lificador 

A desde e l  cual l a  s a l id a  e s  ap licad a  a un d e tec to r D, desde e l cual 

l a s  cuatro fre cu en c ias de modulación f-¡, f g ,  f ^ - f g ,  y f i  + f g  son pro­

ducidas. Las fre cu en c ia s f^ y fg  son se lecc io n ad as por lo s  f i l t r o s  

FR1 y FR2, respectivam ente, y a p lic a d a s  a  l a s  bobinas de campo I ,  X, 

65 respectivam ente, del in d icador B.
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Las fre cu en c ia s f-t***f2 y *  ^2 producidas en e l d e tec to r 

D son f i l t r a d a s  por lo s  f i l t r o s  FS3 y a p lic a d a s  a l  te r c e r  devanado 

del in d icador B.

A lternativam ente segdn se  muestra en l a  F ig . 2b, las f r e ­

cuencias de banda l a t e r a l  (f-] + f 2 ) y ( f i - f 2) pueden s e r  a p lic a d a s  a l  

devanado S del indioador B y l a  suma de frecu en c ias ( f i  4- f 2 ) ap lioad a  

a un devanado e s ta c io n a r io  X y l a  d ife re n c ia  ( f ^ -  fg )  a l  otro devana­

do e s tac io n ar io  Y. Una vez d e s c r it a  l a  F ig . 2a, se considera que la  

F ig .  2b se  e x p lic a  a s i  misma s in  más d escrip c ión .

Volviendo a l a  F ig .  1, s i  l a  frecu en cia  portadora es F , 

l a  onda portadora es representada por E sen .27^Ft, pudiendo se r  repre­

sentada l a  transm isión  to ta l  om nidireccional por; E sen.27^Ft +

+e-]sen 27^Ft. sen 27^f^t-ee2 sen 27^Tt + sen 2 ^ Y g t .

. Las tran sm ision es d ire cc io n a le s  son;

R sen 2 i(F t  . sen 2 -7 ((fi- f2 )$  desde MA y L1 y 

R sen  2-^Ft . sen 2<7^(fi+f2)t desde MB y L2? en donde R es 

una oonstante que depende de E , e-¡ y  02.

En e l  recep tor que e s tá  en una d irecc ión  a un ángulo e 

con l a  d irección  de transm isión  cero desde l a  antena d ire cc io n a l L1 

alim entada por MAj, l a  señal re c ib id a  e s  proporcional a ;

E sen 27(Ft+-e-; sen 2 7 ^ F t. sen 2?(F-{t 

4-e2 sen 27^Ft . sen 27 ^ 2 ^

<eR sen 2^Ft . sen 2 1 ^ ( f l - f2 ) t  sen 9

4- R sen 27(2% . sen 2^t ( f  1 4- ^2)^ sen 9  e  ^

En l a  detección  en e l  recep tor de l a  F ig .  2á, l a  s a l id a  

contendrá componentes a l a s  frecu en c ias f-], f 2 * f-)-f2 * 4- f 2 en l a s

proporciones s ig u ie n te s ;

f2

?1 -f2

fl-ef2

02

R s in  9 

R s in  (9 4-^)
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Las componentes f ^ - f 2 Y f  1 *** ^2 son a p lic a d a s  a l a  b o ti­

na móvil de un in d icador de tip o  de dinamómetro que toma un án gu lo^ * 

oon una bobina de campo.

Las componentes f ]  y fg  son a p lic a d a s  a l  modulador MR 

que su m in istra  dos componentes que son o se disponen para s e r  de 

ig u a l in ten sid ad  en (f- {- f2 ) y  (f-! + f2 )  a l a s  bobinis de campo Y y X.

Para e q u ilib r io  del in d icad o r:

sen 0 sen (*f+  -  sen  (9 + ?^) s e n 'f

i  e  = f

De este  modo, l a  marcación verdadera del móvil puede 

s e r  le íd a  directam ente en e l in d icad or.

E l mismo p r in c ip io  para en v iar como se ñ a l de comparación 

sobre l a  misma onda portadora de transm isión  puede s e r  también a p l i ­

cado a l  caso e sp e c ia l  en a l  que se u sa  l a  misma freouen cia  para mo­

d u lar l a  señ al ap licad a  a cada antena d ire cc io n a l del tran sm isor. En 

e s te  caso  la  onda moduladora tien e  una fa se  d ife re n te  para lo s  dos 

moduladores MA y MB. E l e fe c to  es exactamente equ ivalen te  a  l a  ro ta ­

ción de una so la  antena d ire cc io n a l a  l a  frecu en cia  de modulación 

y e l  invento puede s e r  ap licad o  a  t a l  s istem a.

E sta  m odificación  de l a  F ig .1  se  muestra en l a  F ig .  3 , 

en l a  que f^ y fg  de l a  F ig .  1 se convierten  en f  de modo que 

f  1 +  f 2 -  2 f ,y  f  1—f 2 *- 0 . En l a  F ig .  3 l a  freou en cia  portadora F y 

l a  frecu en cia  f  son combinadas en M y l a  rad iac ió n  no d ire cc io n a l 

desde V1 puede re p resen tarse  por:

E sen 21^Ft + e sen 2 ^ F t  . sen 2 ^ f t  donde l a  onda de frecu en cia  f  

es representada por e sen 2ij¡Jft.

La onda de b a ja  frecuencia de frecu en cia  f  es doblada en 

frecu en cia  en e l  generador de armónicos EG y l a  doble frecu en cia  

2 f es d iv id id a  en c o rr ie n te s  d i fa s e  an tes de que sea  a p licad a  a lo s  

moduladores MA. y MB. Para e s te  o b je to , p arte  de l a  s a l id a  de EG es 

ap licad a  directam ente a MA y o tra  p arte  pasada a un m odificador de 

fa se  en 90 grados PS an tes de se r  a p licad a  a MB.
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La radiación direccional puede ser representada por:

R sen 2Tt?t sen 4?tft desde MA o L ̂ , y 

R sen 27rFt sen (A^fte-^) desde MB o L2*

La Fig. 4 muestra la  forma modifioada de receptor usado 

con el sistema de transmisión de la  F ig .3*

Las ondas recibidas desde Vg son amplificadas en A y 

detectadas en D en cuya salida están las frecuencias f  y 2f. Estas 

frecuencias son filtrad as y separadas por los f i lt ro s  Ff y F2f y la  

frecuencia f  es doblada en el generador de armónicos HGR y las s a l i ­

das en A y B desde HGR y F2f son aplicadas a un indicador de diferen­

cia de fase adecuado.

En la  distancia a un ángulo 0 de la  dirección de transmi­

sión cero desde L̂  el total de señal captada por el receptor que se 

muestra en la  Fig. 4 es proporcional a:

E sen 2̂ Ft + e sen 2tf t  sen 2 ift 

+ R sen 2%Ft sen 4tf1¡ * sen 9 

+ R sen 2%Ft sen (4%ft+3p sen (9 + ̂ )

La salida de baja frecuencia del detecto D contiene com­

ponentes de f  y 2f  y esta última puede representarse por:

K ^e sen % f t  + R sen 4l%^ * sen  9 + 

e-R sen  ( 4 ^ f t e ^ )  . sen ( 9 - e ^ j -  

-  K ^ e  sen 2 ^ f t e R  eos (4*%ft-9)j' 

en l a  que K es una constante que depende de E, e y R. La s a l id a  de 

HGR es K1 aen^ 2^f t  -  ^ - (1 -c o s  4% ft), donde X1 es una con stan te .

Las salidas en A y B, de frecuencia 2 f, difieren por lo 

tanto, en fase por (*?f—9) de modo que el fasímetro actuado por e llas 

puede disponerse para dar una indicación directa de la  marcación 

del transmisor.

Como hay innumerable número de ondas posibles de trans­

m itir la  "señal de comparación" necesaria como modulación de la  onda
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p ortadera , se  muestra o tro  oaso p a r t ic u la r  en l a  F ig .  5* En e s te  ca­

so l a  portadora om nidireccional F es modulada por i ]  y fg  y I s a  an­

ten as d ire cc io n a le s  Li y Lg son alim entadas por bandas l a t e r a le s  

derivadas de ( f^ - fg )  o (f-{ + fg )  y e s ta  misma onda defasada per ^  

respectivam ente.

La F ig .  6 muestra un recep to r adecuado, siendo la s  s a ­

l id a s  de A y B ap licad a s a un in d icador de d ife re n c ia  de f a s e .  Se 

considera que e s ta s  dos f ig u r a s  se  exp lican  a s i  mismas, después de 

l a  d escrip c ión  que precede y que no e s  n e c e sa r ia  una d escrip c ión  de­

t a l l a d a .

En todos lo s  sistem as exp licados h asta  ahora hay una po­

s ib le  fuente de e rro r en e l  equipo reoeptor, a  sa b e r , l a  generación 

de tonos en e l detector de b a ja  frecu en cia  en proporciones in correc­

t a s ,  debido a que l a  detección  no es l in e a l .  En l a  F ig .  2a, por ejem­

p lo , l a  s a l id a  del d etec to r D puede contener frecu en c ias ( f^ - fg )  y 

(f-t + fg )  debidas no solamente a l a  modulación de l a s  se ñ a le s d ire c-  

175 c ló n a le s , sino  también a  l a  modulación de frecu en c ias f^ y f g .  Tal 

e fe c to  se r á ,  desde lu ego , disminuido con un diseño cuidadoso del 

ap arato  y también por e l  uso de modulación menos in ten sa  por f ] y 

fg  que por ( f j - f g )  y ( f ^ + f g ) .

Atin o tro  ^refinamiento áe procura usando de una propor— 

18o ción  d ife re n te  entre fre cu en c ia s de modulación para l a s  bandas l a ­

t e r a le s  d ire cc io n a le s  y de comparación u om nidireccional. Por ejem­

p lo , s i  f ]  y fg  se  usan para modular l a  portadora om nidireccional 

F , entonces l a s  frecu en c ias 2 (f- ¡-fg ) y 2 (f^  + fg )  pueden s e r  d e r i­

vadas para modulación de l a s  rad iac io n es d ire c c io n a le s , generando 

185 primero lo s  armónicos 2 f]  y 2fg  mezclándolos después para producir

2( fi- fg )  y 2( f i+ f g ) .

E l recep tor s e r ia  m odificado en forma s im ila r ,  siendo 

ambas b a ja s  frecu en c ias 2 ( f^ - fg )  y 2 ( # i * f g )  a p lic a d a s  a l a  parte  

desviada del indicador y l a s  am plitudes ig u a le s  de 2 ( f t< ? fg )  y  

2 ( f j * f g )  para l a s  p a rte s  d e f le c to ra s  siendo derivadas de f -] y fg

160

165

170

190
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como en e l tran sm isor.

Aunque en la  precedente descripción la  onda portadora ha 

sido modulada por bajas frecuencias, la  amplitud del invento no que­

da limitada al uso de moduladores de válvula.

19$ A f in  de mantener e l  a l to  grado de e q u ilib r io  entre lo s

moduladores MA y MB de la  F ig .  1 s in  hacer uso de o irc u ito s  de co­

rrecc ió n  autom áticos de modo que no v a r íe  l a  c a r a c te r í s t ic a  del campo 

de rad iac ió n , es p o sib le  haoer uso de un modulador mecánico. A plica­

do a l  sistem a de l a  F i g . 1 se usarán  4 moduladores mecánicos engrana- 

200 dos entre s í  para velo cid ad es r e la t iv a s  de ro tac ió n  de f -{, f g ,  f  1-Í2

y f  1 + ?2*
E l sistem a debe u sa r  preferib lem ente bandas l a t e r a le s  do­

b le s  para cada modulación, pues en e s te  caso hay menos p robab ilidades 

de que se tenga d is to r s ió n  de fa se  de l a s  ondas de b a ja  frecu en cia  

205 producida en e l recep tor . La am plitud del invento no e s t á ,  s in  embar­

go, confinada a l  uso de tran sm ision es de doble banda l a t e r a l .

 ̂ Como se  d escrib e  en lo s  d is p o s it iv o s  d e s c r ito s ,  l a  porta­

dora om nidireccional puede se r  modulada por l a  p a lab ra  u otro s i s t e ­

ma simultáneamente con e l se r v ic io  normal de navegación.

210 E ste  invento corresponde a  una s o l ic i t u d  de patente fo r ­

mulada en In g la te rra  e l  23 de Febrero de 1940, señalada con e l 

N '. 3433/40.

N O T A

215

220

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 

para que sean ob jeto  de e s t a  Patente de Veinte años son lo s  sigu ien ­

t e s :

1 — Un sistem a de rad io  fa ro  co n sisten te  en una m odificación  

del sistem a para l le v a r  a oabo e l  mótodo de obtener directam ente en 

un s i t i o  móvil l a  d irecc ión  angular (marcación o d irecc ión ) con r e s ­

pecto a l a  e s tac ió n  tran sm isora re iv in d icad a  y d e sc r ita  en l a  s o l í —
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c itu d  de patente in g le sa  ^ 3 i-***.?? ca rac ter izad o  en que se u t i l i z a  

una so la  frecu en cia  portadora para tr a n sm itir  l a  señ al de compara­

ción y l a s  dos rad iac ion es d ire cc io n a le s  angularmente re lac io n ad as.

2 -  Un sistem a de rad io  faro  según se  re iv in d ica  en e l  

punto 1, en e l  cual v a r ia s  ondas de b a ja  frecu en cia  se usan para 

modular una única onda portadora de rad io  fre cu en c ia , siendo l a  

banda la t e r a l  o bandas l a t e r a le s  correspondientes a  por lo  menos 

una de e s ta s  ondas, rad iada om nidireccionalm ente, y siendo la s  

bandas l a t e r a le s  correspondientes a l a s  o tra s  ondas de b a ja  f r e ­

cuencia , rad iad as desde sistem as de antena d ire cc io n a le s  r e la c io ­

nadas angularmente.

3 *  Un sistem a de rad io faro  según se re iv in d ic a  en e l 

punto 2 , en e l cual l a s  ondas de b a ja  frecu en cia  usadas para l a s  

rad iac ion es d ire cc io n a le s  son de fre cu en c ias d ife re n te s .

4 -  Un sistem a de rad io  fa ro  según se re iv in d ic a  en e l  

punto 2 en e l  cual l a s  ondas de b a ja  fre cu en c ia  u sadas para l a s  

rad iac ion es d ire cc io n a le s  son de l a  misma fre cu en c ia , pero de fa ­

se  d ife re n te .

5 -  Un sistem a de rad io faro  según se  re iv in d ica  en lo s  

puntos 2 a 4 en e l  cual e l receptor que se  u sa  conjuntamente con 

e l  mismo en e l que l a s  frecu en c ias de banda l a t e r a l  rad iad as des­

de antenas d ire cc io n a le s  son a p lic a d a s  a  l a  p ieza  o p ie zas d e fle c -  

to ra s  de un instrum ento in d icador y en e l  que l a s  fre cu en c ias de 

banda l a t e r a l  desde l a  antena om nidireccional se  usan para d eri­

v ar l a s  mismas fre cu en c ias de banda l a t e r a l  y  l a s  de l a s  antenas 

d ire cc io n a le s  que son ap lic a d a s  a l a  p ie za  o p ie za s  desv iadas del 

in d icador y v ice—v e rsa , e s  d e c ir , l a s  bandas l a t e r a le s  desde l a s  

antenas d ire cc io n a le s  son a p lic a d a s  a l a  p ieza  desviada y l a s  ban­

das l a t e r a le s  de l a  misma frecu en c ia  derivadas dé l a  antena omnidi— 

recc io n a l son ap licad a s a  l a  p ieza  o p ie zas d e f le c to r a s .
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6 -  Uh sistem a de rad io  faro  según se re iv in d ica  en e l 

punto 1 ó 2 en e l cual l a  onda portada ra  de frecu en cia  F es modu­

lada por dos b a ja s  fre cu en c ias f-¡ y fg  y  rad iados desde un s i s t e ­

ma de antena om nidireccional y l a s  dos frecu en c ias f<¡ y  fg  son 

a p lic a d a s  a un d e tec to r produciendo por lo  tan to  en la  saLida del 

mismo dos frecu en c ias re su lta n te s  ( f ^ f g )  y ( f ^ - f g ) ,  cada una 

de l a s  cu a le s es a p licad a  separadamente pa ra  modular una frecuen­

c ia  portadora (F) y l a s  bandas l a t e r a le s  rad iad as desde dos s i s t e ­

mas de antenas d ire cc io n a le s  cuyos e je s  d ire co io n a le s están  r e la ­

cionados angularmente entre s i  siendo l a s  ondas rad iad as r e c ib i­

das en un punto móvil en una so la  an tena, am p lificad as y d e tec tad as, 

siendo l a s  fre cu en c ia s f-¡ y fg  separadas de lo s  productos detec­

tados y a p lic a d a s  a un modulador para producir frecu en c ias ( f ]  + fg )  

y ( f^ - fg )  que son respectivam ente a p lic a d a s  a l a s  p ie z a s  d e f le c to -  

ra s  o ju n ta s a l a  p ieza  desviada de un instrum ento in d icad o r, y 

l a s  frecu en c ias ( f i - f 2 )  y ( f - ]+ fg )  son sep arad as en l a  s a l id a  de 

dichos productos detectados y ap licad o s a l a  p ieza  desviada o se ­

paradamente a l a s  p ie zas d e f le c to ra s  de dicho instrum ento in d i­

cador.

7 -  Un sistem a de rad io  fa ro  según e l  punto 1 ó 2 , en e l 

eual una onda portadora *de frecu en cia  F es modulada por una b a ja  

frecu en cia  f  y rad iada desde una antena om nidireccional, siendo 

dicha frecu en cia  f  también ap licad a  a un generador de annónicos, 

desde cuya s a l id a  una p arte  de l a  fre cu en c ia  2 f e s a p licad a  d ire c ­

tamente para modular l a  frecu en cia  portadora F que es rad iad a  des­

de un sistem a de antena de dos sistem as d ire co io n a le s angularmente 

re lac ion ad os y o tra  parte  de l a  frecu en c ia  2 f  e s ap licad a  a un mo­

d if ic a d o r  de fa se  que produce un cambio de fa se  de 90a y es a p l i ­

cada para modular l a  frecu en cia  portadora F rad iad a  desde e l  otro  

de dichos dos sistem as de antena angularmente re lac io n ad o s, s ie n -
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do l a s  ondas rad iadas re c ib id a s  en una únioa antena de un receptor 

m óvil, am p lificad as y d e tec tad as, siendo l a  frecu en cia  f  separada 

de lo s  productos detectados y a p lic a d a  a l a  o tra  p ie za  de dicho me­

didor de d ife re n c ia  de f a s e .

8 -  Uh sistem a de rad io  fa ro  segdn e l punto 1 ó 2 , en e l  cual 

una frecu en cia  portadora F es modulada por dos b a ja s  frecu en c ias f^

y f2  y rad iad a  desde un sistem a de antena d ire cc io n a l y l a s  frecuenr- 

c ia s  f<¡ y fg  son a p lic a d a s  a un d e te c to r , siendo ap licad a  una parte 

de l a  frecu en cia  ( f^ - fg )  ó ( f^ e - fg )  de l a  s a l id a  del mismo, a l a  fre ­

cuencia portadora modulada F rad iad a  desde uno de dos sistem as d ire c-  

c io n a le s  angularmente re lac io n ad os y o tra  p arte  de dicha frecu en cia  

( f j - f g )  ó ( f ^ e f g )  siendo ap licad a  desde la  s a l id a  de dicho d etecto r 

a un m odificador de fa se  que m odifica en 90* l a  fa se  de l a  misma y 

es después ap licad a  a modular l a  frecu en c ia  portadoraF rad iada desde 

e l o tro  de dichos sistem as angularmente re lac io n ad o s, siendo l a s  

ondas rad iad as re c ib id a s  en una única antena de un recep tor m óvil, 

am p lificad as y d e tec tad as, siendo l a  frecu en o ia  ( f j - f g )  6 ( f i + f g )  

segdn sea  e l  caso , separada del producto detectado y ap licad a  a una 

p ieza  de un in d icador de d ife re n c ia  de f a s e ,  y siendo separadas l a s  

frecu en cias f^ y fg  de dichos produotos detectados y ap licad o s junto 

a  un modulador desde l a  s a l id a  del cual l a  frecu en cia  ( f i - f g )  ó 

( f j  + fg )  segdn se a  e l  ca so , es separada y a p lic a d a  a una p ieza  de d i­

cho in d icad or de d ife re n c ia  de f a s e .

9 -* Oh sistem a de rad io  fa ro  segdn e l punto 1 ó 2 , en e l cual 

una frecu en cia  portadora F es modulada por dos b a ja s  frecu en c ias f-]

y  fg  y rad iad a  desde un sistem a de antena om n id ireccion al,y  l a s  f r e ­

cuencias 2 (f^ —fg )  y 2 ( f i + f g )  son rad iad as desde sistem as de antenas 

d ire cc io n a le s  re sp e c tiv o s , siendo l a s  ondas ra d ia d a s  re c ib id a s  en un 

recep tor móvil por una so la  antena, am p lificad as y d e tec tad a s, siendo 

l a s  frecu en c ias f^ y fg  separadas del producto detectado y ap licad a s
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a un modulador para producir l a s  fre cu en c ia s ( f i  +  f2 )  y (f-t- f2 ) 

que son después dobladas para producir l a s  frecu en c ias 2 ( f - ¡ + f 2 ) 

y  2 ( f ] - f 2) y  a p lic a d a s  a l a  p ieza  desviada de un instrumento in­

d icador y l a s  frecu en c ias 2 ( f - ) + f 2 ) y 2 ( f ] - f 2 )  separadas de dicho 

producto detectado y a p lic a d a s  respectivam ente a l a s  p iezas de- 

f le c to r a s  de dicho instrumento in d icad or.

10 -  Un sistem a de rad io  faro  p ara obtener en un móvil

un in d icac ión  d ire c ta  de l a  marcación de l a  em isora, esencialmen­

te  como ha quedado d e sc r ito  con re fe re n c ia  a lo s  ad juntos d ib u jo s .

11 — Sistem a de rad io  fa r o .

Tal y como se  ha d e sc r ito  en lp  Memoria que antecede, 

representado en lo s  d ibu jos que se  acompaSan, y a lo s  f in e s  espe­

c if ic a d o s .

E sta  Memoria consta  de doce h o jas e s c r i t a s  por una

so la  c a ra .
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