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Este invento se relaciona con un sistema de nave­

gación y se refiere especialmente a un sistema transmisor 

y receptor de radiofrecuencia para indicar continuamente 

la  situación geográfica de receptores móviles.

5. Decde hace tiempo ha sido práctica común emplear

aparatos radiotransmisores para controlar la  navegación de 

determinados tipos de vehículos, tales como Barcos y avio­

nes, a lo largo de rutas prescritas, por la  indicación me­

diante aparatos radioreceptores de cualquier separación o 

10. desvio del vehículo de las trayectorias preestablecidas.

Este sistema de navegaoión no indica la  situación geografi. 

ca del vehículo, sino que únicamente da a conocer si la  s i­

tuación del vehículo está a un lado o a otro de la  linea 

de ruta previ amente determinada.

15. En ciertos problemas de navegación, tales corno,por
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ejemplo, en la  guia de barcos de superficie y de aviones 

en tiempo de guerra, es altamente deseable proporcionar 

una invitación exacta y precisamente continua de la  situa­

ción geográfica del vehículo sin necesidad de referirse a 

jalón ninguno y sin tener que acudir a l molesto, largo e 

inexacto proceso de los cálculos de estima.

Este invento se refiere a un sistema de transmi­

sión de radiofrecuencia que funciona para indicar continua 

mente la  situación geográfica de un receptor móvil prepara, 

do para utilizarse con el sistema. Dicho receptor puede 

montarse en automóviles, buques de superficie y aviones.

Un objeto de este invento, es proporcionar un sis, 

tema de navegación de naturaleza indicada en el párrafo an 

terior que esté de ta l modo dispuesto que resulte práctica 

mente imposible inactivarlo a consecuencia de transmisiones 

contrarias ta l como por ejemplo, por intentos del enemigo 

que trate de Embarullar" el sistema.

Otro objeto de eete invento, es proporcionar un 

sistema de la  índole especificada en e l párrafo anterior,en 

el que la  situación geográfica del receptor móvil se indi­

que en función de un Sistema coordenado representado por 1¿ 

neaa de igual desplazamiento de clase entre dos series de 

transraisiones simultaneas.

De acuerdo con este invento, un sistema de radio­

frecuencia para la  navegación incluye medios para radiar 

líneas de campo, que se corten, de igual desplazamiento de 

fases, de potencial alterno, para definir la  posición geo­

gráfica de un vehículo.

Los medios para la  radiación pueden comprender

45 transmisores separados y dispuestos para radiar a frecuen-



cias distintas pero relacionadas, raedlos para mantener uza 

relación multifase f i ja  entre dichas radiaciones, raedlos 

para recibirlas siraultaneamente y medios para indicar se­

paradamente dos relaciones de fases múltiples existentes 

independientemente entre dichas radiaciones recibidas.

La f ig .  1, es un dibujo esquemático que represen­

ta una forma del sistema de navegación a que este invento 

se refiere e indica uno de los modos con que pueden desa­

rrollarse las redes de radiofrecuencia de igualdad de fase 

55. en e l campo, para proporcionar un sistema coordenado para 

indicar la  situación geográfica de un vehículo.

La f ig .  2, eB una vista esquemática análoga a la  

f ig .  1* pero en la  que se representa una disposición modi­

ficada de un aparato transmisor.

• La f ig .  3, es un gráfico que indica e l modo con

que puede considerarse que existe una relación de fases fi.

Ja entre dos frecuencias distintas pero relacionadas.

La f ig .  4, es un gráfico análogo a la  f ig . 3, p®o 

representa las relaciones de fases entre señales de frecuen 

65. cia distinta a las- representadas en la fig . 3.

La f ig .  5, es un gráfico que indica el efecto de 

un desplazamiento en la  fase relativa entre dos señales de 

frecuencias distintas pero relacionadas.

La f ig . 6, es un gráfico análogo a la  fig. 5, pero 

70. indica el efecto cuando laB frecuencias son distintas de 

las representadas en la  fig . 5.

La f ig . 7, es un esquema que representa los mecanis. 

mos empleados como aparato transmisor del sisteraa de navega­

ción .

75. La f ig ,  8, es una representación esquemática del
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aparato receptor empleado en e l sistema; y

La f ig .  9, es una vista en alzado que representa 

e l aspecto de un indicador de coordenadas empleado con el 

aparato receptor.

Con referencia a los dibujos, la  f ig .  1, es una 

vista esquemática que representa el modo de funcionar del 

sistema de navegación a que este invento se re fiere . Como 

se indica, el sistema incluye tres transmisores de radio­

frecuencia, indicados respectivamente A, 'B, y C, Bn e l csi 

so de que el sistema haya de emplearse para fac ilita r  la  

navegación de unidades de superficie, ta l como el barco 1, 

los transmisores pueden estar colocados cerca de la  linea 

de costa 2.

Bn la  f ig .  1, y en las siguientes de los dibujos, 

se observará que se han asignado frecuencias de funciona­

miento a distintos órganos del aparato. Betas frecuencias 

se dan por vía de ejemplo solamente, debiendo entenderse 

que, si se desea, pueden usarse otras frecuencias, A conti. 

nuación, cuando se haga referencia a una frecuencia especi. 

fica  de funcionamiento, se entenderá que se trata del ejegi 

pío aclaratorio y que, si se desea, pueden usarse otras fre 

cuencias debiendo introducir los cambios correspondientes 

en los demás órganos del aparato.
}

Como se indica en la  f ig . 1, y se explicará deta- i 

11adámente a continuación, las transmisiones de radiofre- ?i
cuencia de las antenas A y  B funcionan para crear tin caía* |

po estable de radiofrecuencia que puede representarse por j

líneas de contorno tales como las lineas seguidas 3 de la  

f ig . 1. Bstas lineas de contorno representan superficies 

de igual desplazamiento de fase entre las señales transml-
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tldas por las antenas A y B y con respecto a una frecuencia

de referencia igual al mínimo común múltiplo de las dos fre

cueneias de transmisión. Análogamente, las transmisiones de 

las antenas A y C funcionan para producir otra red de lineas 

de campo representada por las lineas de trazos 4 de la  f ig . l

Colocando las antenaB A, B y C de modo semejante 

al representado en la  f ig .  1, esto es, con la  línea que une 

las antenas A y B formando un ángulo con la  línea de unión 

de las antenas A y C, las dos redes del campo pueden hacer­

se superponer de modo ta l que las lineas equifase 3 de la

red A-B, por ejemplo, se prolonguen a través de las lineas 

equifase 4 del campo A-C.

Dado que las redes de los campos representadas por 

las lineas 3 y 4 pueden calcularse y representarse con gran 

precisión, es evidente que la situación geografiea del "bar­

co l  podrá indicarse con toda preoisión en función de los 

datos del sistema coordenado representado por las lineas 

equifase 3 y 4.

En la  f ig . 1, puede suponerse que cada una de las 

lineas separadas 3 representa superficies de desplazamiento 

de fase cero, de modo que moviéndose a lo largo de una de 

las  líneas 4 (t a l  como por ejemplo la  linea 4a) desde una de 

las lineas 3 (por ejemplo la  linea 3a) hasta una linea 3 

adyacente, (t a l  como por ejemplo la  linea 3b), la  relación 

de fases entre las señales A y B experimentara un cambio 

progresivo de 3608 eléctricos. Se comprenderá que e l espa­

cio compren dido entre las lineas adyacentes representadas en 

la  f ig .  3, puede dividirse en subdivisiones tan pequeñas co­

mo se desee. Bn la  práctica se prefiere d ividir un círculo 

eléctrico completo en cien partes, para fac ilita r  la  numera

- 5 -
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clon del sistema coordenado y permitir que las posiciones 

coordenadas se expresen en números enteros y partes deci­

males de los mismos. Para fac ilita r  la  referencia a las va, 

rías coordenadas, la  posición coordenada medida por medio 

de las lineas coordenadas 3 con respecto a las transmisio­

nes A y B se denominará coordenada "X", mientras que la  de­

finida por las lineas coordenadas 4 se tomará como coordena 

da «Y*».

351 barco 1 está provisto de un aparato receptor, 

adecuado que puede incluir una antena receptora 5 para re­

c ib ir simultáneamente las transmisiones de cada una de las 

estaciones A, B y C. Corno se explicará a continuación, el 

aparato receptor incluye un medio para indicar las relacio, 

nes de fases existentes entre laB tres transmisiones e in­

cluye también un mecanismo totalizador para indicar e l to­

ta l acumulado de los cambios de fases que pueden derivarse 

del movimiento del vehículo, con objeto de que disponiendo 

lo8 indicadores primitivamente en una indicación coordena­

da coincidente con la posición geográfica en aquel momento 

ocupada por el buque, a continuación se obtenga una indica­

ción continua de la  situación geográfica del navio al pasar 

de un lugar a otro a través de los campos creados por los 

tres tranemisores.

Bn la  f ig .  2, se representa una modificación del 

sistema de la f ig .  1, del cual d ifiere por emplearse dos 

transmisores A-B para producir líneas 3 equifase que defi­

nen la coordenada BXW, al mismo tiempo que se emplean otros 

dos transmisores C y D para producir líneas 4 equifase que 

definen la  coordenada "Y*. El aparato receptor montado en 

e l barco 1, incluye medios para recibir simultáneamente to-
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das las cuatro señales en Indicar las relaciones de fases 

del iqodo descrito con respecto a la  f ig . 1.

Con objeto de fac ilita r  la  comprensión del fun­

cionamiento del sistema, se haxa referencia a las figs . 3 

y 4, que constituyen gráficos que representan de que modo 

puede considerarse que existe una relación de fases f i ja  

entre transmisiones de frecuencias distintas, pero relacio­

nadas tales corno, por ejemplo, 60 kilociclos y 80 k iloci­

clos, por una parte, y 60 kilociclos y 90 kilociclos por 

otra. En las f ig s . 3 y 4, la  amplitud de la  señal se ha to. 

mado como ordenadas, y el tiempo o grados eléctricos, se 

ha representado como abscisas, advirtiéndose que la rela­

ción entre el ángulo de fase absoluta y e l tiempo puede re 

presentarse por 0 * wt, donde yr es 6,28 32 veces la  frecuen 

c i a •

Bn la  parte superior de la  f ig .  3, la  línea conti­

nua representa una transmisión a 60 kilociclos, ta l como 

la  radiada desde la  antena A. Por medio de un circuito d i­

visor de frecuencias, ta l como el descrito en la  Memoria 

de la  Patente Norteamericana N<J 612.990, bajo e l titulo  

"Circuitos divisores de frecuencias" la  frecuencia de 60 

kilociclos puede rebajarse a una frecuencia de 20 k iloc i­

clos, ta l como la  representada por la  línea de trazos de la  

parte superior de la  f ig . 3. Por conveniencia para la  indi­

cación de las relaciones de fases, la  posición máxima de 

las ondas de 60 kilociclos y de 20 kilociclos, se han esco­

gido coincidentes en e l punto 6. Mediante e l empleo de c ir­

cuitos duplicadores de frecuencias, la  onda de 20 kilociclos 

puede convertirse en una transmisión a 80 kilociclos, tssl 

como la  representada por la  linea de trazos de la  parte su-
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perior de la  f ig . 3., También en este caso se na wuiaado el 

máximo positivo como coincidente en el punto 6.

En la parte inferior de la  f ig . 3, se indica tíña 

transmisión a 80 k ilocic los. Si e l máximo positivo, repre­

sentado por 7, coincide con e l máximo positivo 6 de la  

transmisión a 60 kilociclos, se observará, por la inspección 

de la  figura, que la  onda de 80 kilociclos representada por 

la  curva seguida de la  parte inferior de la  f ig . 3, está 

precisamente en fase con la  onda de 80 kilociclos represen­

tada por la  línea de trazos de la  parte superior de la  f ig .  

3, Puede, por tanto, decirse que existe realmente una rela­

ción de fases f i ja  entre las transmisiones a 60 kilociclos 

y a 80 k iloc ic los,

En la  f ig . 4, se lleva a cabo el mismo análisis 

con respecto a la  relación de fases entre la  transmisión a 

60 kilociclos y la  transmisión a 90 k ilocic los. En este úl­

timo caso, los 60 kilociclos se rebajan a 30 kilociclos, re­

presentados por la línea curva de trazos, y luego se trip li, 

can a 90 kilociclos, como indica la  curva de trazos.

Las fig s . 5 y 6, sirven para explicar de que modo 

un desplazamiento en la  fase absoluta de una transmisión 

(conservándose f i ja  la  fase absoluta de la  otra transmisión) 

puede descubrirse como cambio en la  relación de fases rela­

tivas entre las dos señales, medida en función de una fre­

cuencia de referencia igual al mínimo común múltiplo de lae 

frecuencias de las dos transmisiones.

Las fig s . 5 y 6, son gráficos que representan las 

amplitudes de las señales como ordenadas, y loe tiempos ó 

ángulos de fase absoluta como abscisas. £r> la parte superior 

de la  fig . 5, la  curva 8 representa una parte de una onda
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de 60 k ilociclos. Análogamente, la  linea curva seguida 9 re 

presenta una parte de una onda de 90 K ilociclos. La frecuen 

cia de referencia para medir la  relación de fases entre es­

tas dos señales, será de 180 kilociclos, o sea el mínimo co 

mún múltiplo de las frecuencias de 60 kilociclos y 90 k ilo­

ciclos. La linea curva continua 10 de la  f ig .  5, representa 

una onda de 180 kilociclos, resultante de trip lica r la  fre­

cuencia de 60 kilociclos representada por la  curva 8. Con 

objeto de simplificar la  explicación, se ha supuesto que 

los circuitos multiplicadores de frecuencia están ajustados 

de modo ta l que hacen que e l máximo positivo 11 de la  curva 

10 coincida, en tiempo, con e l máximo positivo 12 de la  cur­

va 8 . La línea curva seguida 13 de la  fig . 5, representa una 

frecuencia de 180 kilociclos obtenida duplicando la  frecuen­

cia de 90 kilociclos representada por la  curva 9. También 

en este caso se supone que e l aparato está ajustado para 

hacer que el máximo positivo 14 de la  curva 13 coincida, en 

tiempo, con e l máximo positivo 15 de la  curva 9.

Supóngase ahora que & causa de un cambio en la  po­

sición geográfica del barco l t la  fase absoluta de la  señal 

de 90 kilociclos se desplaza 45» como representa la linea 

de trazos 16 de.la f ig .  5, manteniéndose constante la  dis­

tancia entre e l barco 1 y la  antena A, de modo que no exis­

te desplazamiento de fase alguno en la  señal a 60 kilociclos 

Al duplicar a 180 kilociclos la  onda 16 de 90 kilociclos, el 

resultado, ta l como representa la  curva de trazos 17 de la  

f ig .  5, es que el máximo positivo 18 de la  curva 17 coincide 

en tiempo, con el máximo positivo 19 de la curva 16.

Se observará, inspeccionando la  figura, que la  cur­

va 17 esté desplazada 90fi eléctricos con respecto a la  curva
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13; dado que en las condiciones in iciales supuestas, las 

curvas 13 y 10 estaban en fase entre si, el resultado de 

dar a la  curva 9 un desplazamiento de fase de 450f se ha 

traducido en un desplazamiento de 909 de la  curva 17 con 

respecto a la  curva 10 derivada de la  transmisión a 60 ki­

lociclos radiada desde la  antena A. De este modoi, llevando 

a cabo la  comparación de fases sobre la  base de una frecuen 

cia de referencia igual a l mínimo común múltiplo de las dos 

frecuencias de transmisión, un desplazamiento de fase de 

una de las transmisiones con respecto a la  otra, puede deiB 

cubrirse y, por tanto, medirse.

Se observará que el desplazamiento de fase a 180 

kilociclos es doble del de 90 kilociclos. De modo análogo 

un desplazamiento de fase dado de la  señal de 60 kilociclos 

produciría un desplazamiento de fase trip le  en la  frecuen­

cia de referencia de 180 k ilocic los.

La f ig . 6, es un dibujo análogo a la  fig . 5, pero 

representa las relaciones de fases entre una señal de 60 

kilociclos y otra de 80 kilociclos, haciéndose la  compara­

ción con una frecuencia de referencia de 240 kilociclos.

El aparato que se prefiere emplear para obtener 

el sistema coordenado equifase antes descrito, se represen­

ta esquemáticamente en la  f ig . 7, y se describe detallada­

mente en la  Memoria de la  Patente Norteamericana NO 612.985 

denominada nAparato de transmisión de radiofrecuencia".

Como se representa en la  f ig . 7, el transmisor A 

se acciona como transmisor principal, y los otros dos tran£ 

misores B y C se actúan como transmisores dependientes o 

subsidiarios que sirven para recibir las transmisiones de 

la  antena A y para retransmitirlas a nueva frecuencia. El
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transmisor A puede comprender un oscilador 2Ó de tipo ade­

cuado acoplado a un amplificador de potencia 21, cuya sa li­

da esté, conectada de un modo apropiado con la  antena Á. 

Aunque los componentes que constituyen el transmisor A de­

ten proyectarse para la  máxima estabilidad de funcionamien­

to, no se incluye aparato alguno para sostener la fase abso 

luta de las transmisiones. Este sistema, para su funciona­

miento, depende de la regulación de las transmisiones de las 

antenas B y C de ta l modo que se conserve entre ellas una 

relación de fases f i ja .

El transmisor C comprende una antena receptora 22 

a 60 kilociclos, acoplada a un amplificador y divisor 23 

que sirve para producir una corriente de salida a 30 kilo­

ciclos. Con preferencia, en el amplificador y divisor 23 

se emplea un circuito divisor de frecuencia ta l corno el que 

se describe en la  Memoria de la  Patente Norteamericana Na 

612.990 titulada "Circuitos divisores de frecuencia". La sa 

lida  dél amplificador 23 está acoplada al regulador de fase 

24, cuya función es conservar una relación de fases f i ja  en 

tre las señales transmitidas desde las antenas A y C respec­

tivamente. Este aparato y su modo de funcionar, se describen 

detalladamente en la  Memoria de la Patente Norteamericana 

N& 612.985 antes citada.

La salida del regulador de fase está acoplada a un 

amplificador de potencia 25, que, a través de una linea ée 

transmisión 26, puede alimentar a un triplicador de frecuen­

cia y amplificador de potencia 27, cuya corriente de ealida- 

a 90 kilociclos se u tiliza  para excitar la  antena C, cerca 

de la  cual se coloca una pequeña bobina de captación 28 . La 

señal inducida en la  bobina 28, por medio de una linea de315



320.

325.

330.

335.

340.

345.

transmisión 29, se transmite a un desplazador o modulador 

de fase 30, cuyo objeto se explicará más adelante. La sa li­

da del desplazador de fase 30 está acoplada a un amplifica­

dor y duplicador de frecuencia 31 que sirve para producir 

una corriente de salida a 180 k ilocic los. La salida del 

amplificador y duplicador 31 está acoplada a uno de los dos 

circuitos de entrada de un discriminador de fases 32 que, 

con preferencia, esta construido de acuerdo con las normas 

descritas en la  I£emoria de la  Patente Norteamericana N® 

612.991, con el títu lo "Receptor de radiofrecuencia de ca­

nal múltiple".

üna parte de la  energía a 60 kilociclos captada 

por la  antena receptora 22, se introduce en un amplificador 

y triplicador 33 que sirve para producir corriente de sa li­

da a 180 kilociclos que se conecta a l segundo circuito de 

entrada del discriminador de fases 32, que funciona para 

comparar y medir el ángulo de fase entre las señales de sa­

lida de los aírplifi©adores 31 y 33 y para producir un poten­

cial de control que varía, en magnitud, de acuerdo con las 

variaciones de la  relación de fases medida. Este potencial 

de control se aplica al regulador de fases 24 para produ­

cir un desplazamiento en la  fase absoluta de las transmi­

siones de la  antena C de dirección y magnitud tales que com 

pensen exactamente e l cambio de condiciones producido en 

la  fase primitiva y acusado por el discriminador de fases 

32. El aparato, por tanto, funciona como sistema regulador 

para mantener una relación de fases f i ja  entre la  transmi­

sión de las antenas A y  C. El desplazador de fases 30 se 

emplea para permitir e l ajuste de esta relación de fases 

del modo que se desee. La salida del discriminador de fases
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32 está también acoplada a un indicador de fases 34 que peir 

mite la  indicación continua del fundionarniento del aparato 

asociado con el transmisor C.

El aparato que constituye el transmisor dependien­

te B, es de construcción y funcionamiento similares a los 

descritos para el transmisor C; la  diferencia principal 

consiste en la  conversión de la  señal recibida a 60 k iloci­

clos, en una señal transmitida a 80 kilociclos y en llevar 

a cabo la  comparación de fases con respecto a una frecuencia 

de referencia <fia240 kilocic los.

En la  f ig .  8, Be representa esquemáticamente un apa 

rato receptor ta l como pueda instalarse en e l barco 1. Este 

aparato y su funcionamiento se describe detalladamente en 

la  antes citada Memoria de la  Patente Norteamericana Nfi 

612.991. Coiiio se indica esquemáticamente en la  f ig . 8, la  

antena receptora 5 esta acoplada por medio de conectores se 

lectores de frecuencia 35, 36, y 37, a amplificadores de ra 

diofrecuencia 38 , 39 y 40 respectivamente sintonizados, res, 

pectivamente, a 90, 60 y 80 kilociclos, para producir en­

tre sus terminales de salida, señales de salida representa­

tivas de las antenas C, A y B, respectivamente.
I.

La corriente de salida del amplificador 39 a 60 ki, ; 

lociolos, se divide entre dos amplificadores 41 y 42, El ^

amplificador 41 incluye un circuito triplicador de frecuen- j
f:

cia que sirve para producir una corriente de salida a 180 

kilociclos que se manda a un circuito de entrada de un dis- \

criminador de fases 43, que puede ser idéntico al discrimi- '

nador de fasee 32 previamente indicado. La corriente de sa- i 

lida  a 90 kilociclos del amplificador 38 se acopla a un am- j 

pllfioador y duplicador 44 que sirve taiabien para producir
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corriente de salida a 180 kilo ciclos. Esta corriente de sa­

lida  se acopla a l otro circuito de entrada del diacriminador 

de fases 43. A la  salida, del di acriminador de fases 43 está, 

conectado un indicador de fases 45 que sirve para indicar 

la  relación de fases existenter entre las señales A y C en 

el sitio en que se encuentra la  antena 5.

El amplificador 42 incluye un circuito cuadrupli- 

cador de frecuencia que sirve para producir tena corriente 

de salida a 240 kilociclos que se conecta a un circuito de 

entrada de un segundo discrlmlnador de fases 46, que tam­

bién puede ser idéntico al discriiainador de fases 32 previa 

mente mencionado. La corriente de salida a 80 kilociclos 

del amplificador 40 se acopla a un amplificador y trip liea - 

dor de frecuencia 47 que sirve para producir una corriente 

de salida a 240 kilociclos que se conecta al otro circuito 

de entrada del discriminador de fases 46. El discriminador 

de fases 43 funciona para comparar y determinar la  relación 

de fases entre las dos señales a 240 kilociclos aplicadas 

a sus dos circuitos de entrada. La corriente de salida del 

discriminador 46 se acopla a un segundo indicador de fases 

48 que, por tanto, sirve para indicar la  coordenada «X* de 

la  situación geográfica del barco 1, mientras que el indi­

cador de fases 45 sirve para indicar la  coordenada "Y".

Los indicadores de fases 45 y 4a y el indicador de 

fases 34 primeramente citado, están con preferencia cons­

truidos de acuerdo con las indicaciones que figuran en la  

Memoria de la  Patente Norteamericana n« 612.984, con el t i ­

tulo “Goniómetro registrador*.

En la f ig . 9, se representan la  cara o esfera de 

los indicadores de fases, constituida por una escala circu-
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la r  completa 49 que, con preferencia, est<* aividida en cien 

partes iguales y recorrida por una manecilla 50 de giro coa 

pleto . SI mecanismo del indicador de fases es ta l que cuan­

do la relación de fases experimenta un cambio progresivo 

que asciende a 3600 eléctricos, la  manecilla 50 dará una 

vuelta completa sobre la  escala 49. Sste movimiento se le  

oomunica a la  manecilla 50 por un árbol 51 que, a su vez, 

está conectado por un engranaje (no representado) a un árbol 

auxiliar de indicación 52 dispuesto para producir una revo­

lución de éste por cada 10 revoluciones del árbol 51.

El árbol 52 lleva una manecilla o indice 53 dispues. 

to para moverse sobre una escala auxiliar 54 dividida, con 

preferencia, en diez partes iguales. Análogamente con el ár­

bol 52 y entre si, están conectadas manecillas de indicación 

auxiliares y escalas asociadas 55-56 y 57-58 de modo que 

la  manecilla 55 da una vuelta completa por cada diez revolu­

ciones de la  manecilla 53, y la  manecilla 57 realiza una re­

volución completa por cada diez vueltas completas de la  mane 

c illa  55. Los indices 53, 55 y 57, junto con sus escalas aso. 

ciadas, sirven por tanto como totalizadores o registros para 

indicar el total acumulado de los cambios de fase indicados 

por la manecilla 50.

Si las manecillas 53, 55 y 57, se ajustan primero 

al valor coordenado de la  situación conocida del barco 1 

en e l momento en que e l sistema se pone en funcionamiento, 

el indicador funcionará para indicar continuemente la  sitúa 

ción coordenada del buque por la  rotación de la  manecilla 

50, y loa desplazamientos en la  posición de la  manecilla 50 

que excedan de una vuelta, se registran e indican por el me 

canismo registrador y totalizador que incluye las manecillas
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auxiliares.

Dado que se dispone un indicador para la  coordenada 

"X" y otro indicador para la  coordenada BYM, se verá que el 

piloto del barco 1 estará continuamente informado de su po­

sición geografioa^en función del sistema coordenado estable­

cido por las transmisiones de las antenas A, B y C.

El aparato necesario para accionar un sistema de 

cuatro transmisores, ta l como el representado en la  f ig . 2, 

és análogo al que se ha descrito en relación con la  f ig . 1, 

necesitándose desde luego el aparato transmisor dependiente 

adicional preciso para excitar la  antena D y un cuarto canal 

receptor para recibir las transmisiones del transmisor D. 

Las relaciones de fases establecidas y el modo de hacer la  

comparación de fases, en esta 6lt ima modificación del inveg. 

to, son idénticos a los antes descritos.

De lo anterior se desprende que se proporciona un 

nuevo sistema de navegación en e l que se emplean transíais i o, 

nes simultaneas de radiofrecuencia desde puntos separados
"s.

y a frecuencias distintas pero relacionadas, para estable­

cer un sistema coordenado que pueda representarse por lineas 

de igual desplazamiento de fases. La situación de un barco 

dentro de este sistema coordenado, se indica continuamente 

por e l uso de aparatos receptores que funcionan para recibir 

las transíais ion es siroult aneas y para realizar una compara­

ción; de fases entre pares seleccionados de señales recibi­

das, indicándose los resultados de la  comparación de fases 

por medio de un aparato indicador dispuesto para transformar 

las relaciones de los ángulos de fase en una indicación vi­

sual de la situación coordenada del navio en función o con 

datos del sistema coordenado previamente citado.
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Se llama la  atención especialmente^acerca del he­

cho da que el aparato está dispuesto para Ber de funciona­

miento automático con respecto a la  conservación de la  reía 

ción de fases adecuada entre las distintas transmisiones, 

de modo que la  situación geográfica indicada por el aparato 

receptor, no solo es precisa sino, además, fidedigna y se­

gura.

Se llama también la  atención especialmente sobre 

el hecho de que las relaciones de fases relativas que sirven 

para definir el sistema coordenado se miden sobre la base de 

una frecuencia de referencia igual al mínimo común múltiplo 

de las do8 frecuencias que van a crear la  red o disposición 

de las lineas del campo que definen una coordenada seleccio­

nada.

H O T A

Habiendo ya descrito ampliamente la  naturaleza del 

invento así como la manera de llevarlo a cabo en la  prácti­

ca, se hace constar que las disposiciones anteriormente des, 

critas son susceptibles de ligeras modificaciones de deta-
t

H e sin que por ello se altere el principio fundamental del 

invento. También se hace constar que dicho invento se refie  

re a una Patente presentada en Inglaterra con fecha 23 de 

Agosto de 1945 bajo e l NO 21.664-, acogiéndose por lo tanto 

a los beneficios que conceden los Convenios Internacionales 

en vigor, siendo lo que constituye la  esencia de dicho in­

vento y por lo que se so lic ita  Patente de Invención por vein 

te años en España! "Perfeccionamientos en los sistemas de 

navegación" caracterizándose por lo siguiente:

lo .-"Perfeccionamientos en los sistemas dé navega­

ción" que incluyen un sistema de navegación por radiofrecuen
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cia, que comprende medios para radiar líneas o contornos 

de campo que se corten, de igual desplazamiento de faBes y 

de potencial alterno, para defin ir la  posición geográfica 

de un vehículo ,

2Q.-"Perfeccionamientos en los sistemas de navega­

ción" que incluyen un sistema de nqvegación por radiofre­

cuencia, según lo especificado en el punto 1, en el que di­

chos medios para radiar comprenden transmisiones separados 

entre si y dispuestos para radiar a frecuencias distintas 

pero relacionadas; medios para mantener una relación de fa­

ses múltiple f i j a  entre dichas radiaciones; medios para re­

c ib ir simultáneamente dichas radiaciones, y medios para in­

dicar separadamente dos relaciones de fases múltiples inde­

pendientes que existan entre dichas radiaciones recibidas.

39 "Perfeccion&mientos en los sistemas de navega­

ción" que incluyen un 3istema de navegación por radiofre­

cuencia, según lo especificado en el punto 2, en el que di­

chos transmisores están preparados para radiar simultánea­

mente y en el que se dispone un receptor separado para re­

cibir simultaneamente dichas radiaciones y dotado de medios 

para determinar e indicar las relaciones múltiples de fases 

entre las radiaciones recibidas,

49.-«Perfeccionamientos en los sistemas de navega­

ción" que incluyen un sistema de navegación por radiofrecuen 

cia, según lo especificado en e l punto 2 6 3, en el que

dichos transmisores comprenden un transmisor principal de ra 

diofrecuencia en una posición, para radiar energía de radio­

frecuencia de una frecuencia d'ida; un primer medio receptor 

en una segunda posición para recibir dichas radiaciones; me­

dios modificadores de la  frecuencia acoplados con dichos me-
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dios de recepción; un amplificador y medios de transmisión 

acoplados con dichos mediob modificadores de frecuencia pa­

ra radiar energía de radiofrecuencia a una segunda frecuen­

cia distinta de dicha frecuencia dada; un segundo medio re­

ceptor en una tercera posición para recibir radiaciones a 

dicha frecuencia dada; otros medios modificadores de fre ­

cuencia acoplados a dicho Begundo medio receptor; y otro 

medio amplificador y transmisor acoplado al otro jaedio mo­

dificador de frecuencia citado, para radiar energía de ra­

diofrecuencia a una tercera frecuencia diferente de dicha 

segunda frecuencia y de dicha frecuencia dada.

58 .-  "Perfeccionamientos en los sistemas de nave­

gación" que incluyen un sistema de navegación por radiofre­

cuencia, según lo especificado en el punto 4, y dotado de 

medios para mantener f i j a  la  relación de fases múltiple 

entre dichas radiaciones, cuyos medios comprenden medios 

deterrainadores de las fases para determinar la  relación de 

fases múltiple entre dichas radiaciones recibidas y radia­

ciones dichas frecuencias distintas; y medios de control 

de fases acoplados a dichos medios de radiación para des­

plazar la  fase de dicha radiación en oposición a los cam­

bios de fases determinados por dichos medios determinadores 

de fases.

68.- "Perfeccionamientos en los sistemas de navega 

ción" que incluyen una transmisión de radiofrecuencia que 

comprende medios para radiar energía de radiofrecuencia a 

una frecuencia; medios para recibir dicha radiación; pedios 

para cambiar la  frecuencia de dicha radiación recibida á una 

frecuencia diferente; medios para radiar de nuevo dichas 

frecuencias diferentes; medios para determinar la relación
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de fases múltiple entre dichas radiaciones recibidas y me­

dios para desplazar la  fase de dichas nuevas radiaciones 

en oposición a los cambios en dicha relación determinada.

7®.-"Perfeccionamientos en los sistemas de navega 

ción" que incluyen un sistema de navegación por radiofre­

cuencia, prácticamente ta l como se ha descrito con referen­

cia a los dibujos adjuntos.

8®.-"Perfeccionamientos en los sistemas de navega­

ción" tal y como queda substanci alraente descrito en. la  pre­

sente memoria, e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta memoria consta de veinte hojas escritas por 

una sola cara.

Madrid 17 _de Diciembre 1946 
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