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MEMORIA. DESCRIPTIVA
pfl-RA HnT.TRTTA.T? PATOITE SE 3MMCI0IT EEf ESPAÑA 

POR s 1'MEJORAS BT SE TEMAS DE RADIOFAROS PASA ATE­

RRIZAJE
A IKMBHE DE STANDARD ELECTRICA. S .A . DOMICILIADA M  

mattrtt)t oat.t.F. de RAMIREZ DE PRADO N6. 7

La presente invención tiene que ver con faros para guiar los 

aviones a l a terrizar, y  particularmente con ta les  faros de v ía  de pla­

neo ideados para producir una v ía  de aterrizaje  esencialmente re ctilín e a .

Ya se han propuesto montajes de faros para guiar los aviones 

a l aterrizar en que para guiar los aviones a la  p ista  de aterriza je  se 

prevé ™  antena especial, irradiadora de un haz que tiene una curva de 

intensidad de campo constante. Por lo  general, l a  curva ca racterística  de
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intensidad de campo constante empleada para guiar los aviones a l aterrizar 

es bastante empinada a gran altura y  muy plana cerca del punto de a te rri­

zaje, exigiendo una velocidad de aterrizaje  tan grande que viene a ser 

peligrosa.

Además, e l avión que vaya siguiendo una de estas curvas de 

faro tiene que volar una distancia considerable muy cerca de la  tie rra  an­

tes de aterrizar, haciendo d i f í c i l  salvar los obstáculos que se encuentran 

en su camino.

Con arreglo a nuestra invención vehcemos estas dificultades 

mediante un emisor de faro que produce una curva característica  sim ilar a la  

del sistema de haz de aterrizaje  usual y  mediante un emisor au xilia r, el 

ricial emite ondas moduladas con señal del mismo tipo que la  procedente del 

emisor principal y que se sitú a  de ta l  suerte que e l efecto aditivo de estas 

señales procedentes del emisor principal y del emisor auxiliar defina una 

v ía  o trayectoria de aterrizaje  esencialmente re ctilín e a .

Segáh una de las particularidades de nuestra invención, e l  

emisor au xiliar puede ser excitado alternativamente con e l  emisor principal, 

de suerte que no se produzca adición vecto ria l de las ondas en e l punto de 

recepción dotándose e l receptor del medio de indicar la  amplitud media de es­

tas dos señales para d efin ir una curva de aterriza je  esencialmente constant

Según otra particularidad de nuestra invención e l emisor 

principal puede tomar la  forma de faro localizador, de susrte que e l avión 

puede ser guiado para que aterrice  en la  dirección correcta mediante e l 

solo montaje de faro.

Según otra particularidad más de nuestra invención la  señal 

de aterrizaje  puede ser transmitida desde un emisor principal y  excitar-



se un emisor au xiliar a diferentes radiofrecuencias y modulándose con la  

nrinma. señal cada una de estas ondas transmitidas, con lo  que en e l re­

ceptor se pueda hacer adición de las energías de las señales sin  adición 

vecto ria l de e lla s . Eh este último montaje pueden emplearse osciladores 

de radiofrecuencia totalmente separados, o puede preverse un oscilador que 

sea modulado de manera de producir dos bandas la tera les , utilizándose las 

dos d istintas bandas laterales como las dos frecuencias portadoras.

Según todavía otra particularidad más de nuestra invención 

puede proporcionarse un medio que reaccione con dicha cesación de las se­

ñales de cualquiera de los emisores para in habilitar e l otro emisor a 

efecto de evitar la  producción de Indicaciones de señales fa lsa s .

Otras particularidades y  objetos de nuestra invención se des­

prenderán de la  descripción que de ciertas formas preferidas de realizar­

la  sigue con referencia a l adjunto dibujo, del cual:

La *'ig. 1 presenta esquemáticamente un montaje de que nos ser­

vimos para explicar los principios en que se funda nuestra invención;

La Fig. 2 enseña una realización preferida de nuestra inven­

ción con excitación alternativa de la  antena de faro y  del irradiadla: au­

x i l ia r ;

La Fig. 3 constituye esquema de un montaje de recepción ade­

cuado para usarse con e l  faro presentado en la  FLg. 2;

La Fig. 4 permite apreciar un faro de a te rriza je  de tipo modi­

ficado que u t i l iz a  un emisor principal y  un emisor a u x ilia r, los cuales 

funcionan con diferentes frecuencias; y

La Eig. 5 permite apreciar un montaje de recepción adecuado 

para usarse con e l  faro presentado en la  E’ig . 4»

Pasando a la  Fig. 1, la  referencia 10 representa un emisor
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de faro productor de un diagrama de irradiación que tiene curva de inten­

sidad constante (A). Como puede verse, esta curva posee las caracterís­

ticas usuales, para ciertas formas ya conocidad de faros de a te rriza je .

Una parte de esta curva, la  denotada por la  referencia h, es demasiado 

empinada para fines de a terriza je , a l paso que la  parte denotada por la  

referencia h2, cerca de la superficie de la  t ie rra , es demasiado gradual. 

Una parte intermedia (hl) de la  curva ofrece esencialmente e l ángulo co­

rrecto para e l aterriza je . Entiéndase que la  í ig .1  es totalmente esque­

mática y  que no tiene por f in  indicar los ángulos verdaderamente correc­

tos de los aviones a l aterrizar.

A efecto de r e c tif ic a r  los errores de esta curva, prevemos 

un emisor au xiliar ( l l ) ,  de preferencia situado a c ie rta  distancia del 

emisor de faro en la  dirección en que los aviones se aproximen para ate­

rriza r  y  montado en punto in ferio r a la  superficie de a te rriza je . Este 

irradiador au xiliar producé e l diagrama de irradiación B, colocándose 

é l de preferencia en punto de l a  pista que venga-a ser aproximadamente 

e l apetecido de a terriza je . Los emisores (10 y  l l )  se excitan alterna^- 

tivamente o se caracterizan de algún otro modo para distinguirlos e l  

uno del otro, de suerte que los diagramas de irradiación resultantes 

(A, b) no se simen vectorialmente según la  relación de las fases de la

energfe de frecuencia portadora para venir a producir un diagrama defor-
nodos

mnrin que ofrezca lóbulos/múltiples. Por consiguiente, en e l receptor 

del avión se produce un efecto aditivo de las señales. Escogiendo los 

rf-iflgr-Bivi.q de irradiación y dándoles las proporciones convenientes, me­

diante ajuste de las antenas y regulación de la  amplitud de la  energía 

a e llas alimentada, por ejemplo, se obtiene una v ía  e fectiva  de inten­

sidad de señal constante y  esencialmente re ctilín e a  (C), que e l avión 

sigue hasta e l punto de aterriza je .

80



85

90

95

loo

105

'/bdl5
En. e l punto P de la  curva de a te rriza je , la  señal proceden­

te del emisor 10 será intensa y  la  señal procedente del emisor 11 será 

muy débil, de modo que e l diagrama en el punto P será esencialmente igual 

que s i  no estuviese presente el emisor 11. A medida que e l avión vaya 

bajandp por la  curva A y  llegue a l punto P l, la  señal procedente del 

emisor 11 se tornará máa intensa, tendiendo en consecuencia a hacer que 

la  línea de aterrizaje  G venga a quedar por debajo de la  curva A en es-fe, 

punto.

Por consiguiente, a medida que e l  avión siga bajando duran­

te  e l  a te rriza je , se puede haceíque la  adición de las curvas A y B pro­

duzca una v ía  en esencia rectilín ea , cual indica e l  dibujo.

EL emisor de faro (10) de preferencia tomará la  forma de fa­

ro localizador, a efecto de producir una línea de guía la te ra l para e l 

avión durante la  operación de a terriza je . Ambos emisores (10 y  11) pue­

den funcionar con la  misma longitud de onda y ser manipulados alterna­

tivamente, o puede ser excitados separadamente, con diferentes radiofre­

cuencias, y ser modulados con la  misma señal de suerte de producir por 

resultado una señal de amplitud efectivamente constante por e l  efecto 

aditivo de los puntos de recepción situados a lo  largo de la  apetecida 

v ía  recta de a te rriza je .

La.Pig. 2 permite apreciar un montaje preferido de radiofa­

ros con arreglo a la  presente invención. En este sistema, e l emisor de 

faro principal (20) comprende dos antenas (21), excitadas a p artir de 

un manantial de radiofrecuencia (22) modulado con señales de faro de 

aterrizaje  procedentes de otro manantial (25) y alimentadas a las ante­

nas (21) a través de un amplificador de salida equilibrada (24)• las 

ondas nvxinlfl.ri«« con señales irradiadas por estas antenas (21) reciben



diferente modulación en amplitud característica  por medio de un modula­

dor de localizador (25), por agencia de cualesquiera medios ya conoci­

dos, cuales los capacitores denotados por las referencias 25q y  252» 

a efecto de producir características de señales d istin tivas en los dia­

gramas irradiados por cada una de las antenas.

Aunque presentamos e l faro localizador como que comprende 

dos antenas directivas (21), entiéndase claramente que para producir 

la  indicación destinada a encaminar e l  avión por la  lín ea  de a terriza je  

pueden emplearse otfas formas de faro de guía.

Entiéndase también que la  energía irradiada por ambas antenas 

(21) es modulada don las señales de faro de gula, de suerte que todo el 

120 rji agrama, de salida queda caracterizado por estas señales de faro de ate­

r r iz a je . De preferencia, las antenas se dispondrán de manera que produz­

can una curva de a terriza je  un tanto del orden de la  curva A ( f ig .  1- )« 

Esto puede lograrse situando las antenas correctamente con respecto a la  

tie rra  u otra superficie reflectora.
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A cierta  distancia de dichas antenas (21) montamos un irra -  

diador au xiliar (26), de preferencia por debajo de la  superficie de la  

tie rra  y aproximadamente en e l  pinito en que e l avión haga contacto a l 

a terriza r. Este irradiador auxiliar se conecta a l emisor principal mef 

diante la  línea 27. Prevemos un medio de conmutación (28) , actuado por 

e l elemento 29, para conectar e l manantual de radiofrecuencia (22) a l­

ternativamente a las ‘antenas (21) del emisor principal y  a la  antena 

emisora «mrnia.r (26) .  La antena 26 se prevé de manera que irradie ener­

g ía  su ficien te, de suerte que la  energía de señales transmitida por e lla , 

sumada a la  transmitida por las antenas (21) del faro localizador, pro­

duzca una curva de aterriza je  esencialmente re ctilín e a , conforme expli-
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camos en relación con la  Fig. 1

En caso de que por una razón u otra e l  irradiador au xiliar 

(26) dejara de funcionar, e l  avión que fuese a aterrizar seguiría la  

curva fa lsa  producida por las antenas 21» por lo  que podría venir a 

chocar cón la  propia estación emisora o con algunos otros obstáculos, 

situados cerca del campo de aviación. Para vencer este peligro, preve­

mos equipo au xiliar en forma de una pequeña antena receptora (201), s i ­

tuada de manera que reciba la  energía irradiada por la  antena 26. Esta 

energía es rectificad a  en la  antena 202 y  aplicada a uno de los c ondú o- 

tores de la  línea 27. Esta energía rectificad a  atraviesa e l arrollamien­

to de un relevador (203) mediante un circu ito  que se establece dentro 

del propio radioemisor cuando e l conmutador está puesto para excitar 

la  antena 26. Prevemos un capacitor (204) para darle a dicho relevador 

(203) la ,  constante de tiempo apetecida, de suerte que no pierda la  ex­

citación mientras e l conmutador (28) esté funcionando normalmente para 

establecer e interrumpir alternativamente la  conexión de las antenas 

21 y  26 a l emisor. 1 1  encontrarse excitado, e l relevador (203) mantie­

ne cerrado un contacto (205) a efecto de completar e l circuito  de exci­

tación del emisor 22. En caso de dejar de irrad iar la  antena 26, e l re­

levador (203) entra en reposo, interrumpiendo e l c ircu ito  del radioemi­

sor 22 y haciendo entrar en reposo todo e l faro. S i e l faro localizador 

dejara de funcionar, e l piloto quedará enterado de esta circunstancia 

por no recib ir la  señal regular de guía, quedando a sí advertido de que 

no debe intentar aterrizar mediante e l haz.

Sn caso de que e l emisor principal no se u t i l ic e  simultá­

neamente como localizador, puede preverse un medio sim ilar de inhabili­

tación, regulado a p artir del emisor principal, para in h abilitar e l emi­

sor arudliar a l dejar de funcionar e l emisor principal.
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Con arreglo a l sistema que dejamos descrito, la  indicación 

de la  v ía  de planeo se da cuando e l avión va siguiendo e l curso y  e l lo­

calizador está funcionando. Cuando el localizador está descompuesto, no 

se dará la  indicación dé la  v ía  de planeo a gran altura, ya que e l ir ra ­

diador au xiliar (26) no es de potencia suficiente para producir t a l  v ía  

a gran distancia. E3te montaje puede añadirse a sistemas localizadores 

je, instalados, siendo e l tínico equipo adicional que se necesita e l nue­

vo modulador destinado a ap licarle  a l localizador las señales de la  v ía  

de planeo y e l nuevo irradiador au xiliar, pequeño, no necesitándose nin- 

gán emisor adicional para producir una indicación aparte de v ía  de planeo.

La Fig. 3 enseña un receptor adecuado para usarse con e l  far­

ro presentado en la  F ig. 2. La antena JO recibe £anto las señales del 

localizador, como las de la  v ía  de planeo, amplificándolas y  revelándolas 

e l receptor. 31.  Prevemos un f i l t r o  (32) para segregar las señales del 

localizador y  aplicarlas a un indicador (33) destinado a indicar la  di­

rección de a te rriza je , correcta. Prevemos otro f i l t r o  (34) para, segre­

gar las señales de a terriza je  y aplicarlas a un indicador de aterrizaje  

(35) . EL indicador 35 puede ser de cualquier tipo ya conocido, no sien­

do necesario sino que posea in ercia  suficiente para que las señales re­

cibidas de los irradiadores alternativamente excitados del faro produz­

can por resultado una indicación que dependa de la  intensidad de ellas 

en conjunto.

En la  Eíg. 4 presentamos otra realización  de nuestra inven­

ción, realización mediante la  cual pueden producirse diagramas de línea 

de aterrizaje  adecuados. En esta figu ra, e l faro principal (40), que pue­

de trazarse en forma de faro localizador, es excitado con ondas modula­

das con señales de aterrizaje  de frecuencia especial. Este faro (40) 

produce una curva (Al) sim ilar a la  curva A ( p ig .l) . Prevemos un emisor 

arnrn-im- (41), e l cual es excitado con radiofrecuencia diferente, pero
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modulada con las mismas señales ele faro de aterrizaje  que e l emisor 

40. Este emisor 41 produce e l diagrama auxiliar B l, que es sim ilar 

a la  curva B (Fig. l ) . Be preferencia se preverá regulación a p a rtir  

del emisor 40, conforme indica la  línea 42» Esta regulación puede, por 

ejemplo, ser ta l gue garantice que e l segundo emisor sea modulado correc­

tamente o puede ser una lín ea comaSn en que la  energía del emisor prin­

cipal 40 sea modulada con una frecuencia especial, escogiéndose una 

de las Viandas laterales y transmitiéndose e lla  desde e l emisor 40» a-*- 

paso que la  otra Banda la te ra l sea transmitida a l emisor 41 mediante 

la  línea 42 para ser irradiada desde este emisor» EL caracterizar con 

radiofrecuencias diferentes las irradiaciones procedentes de los dos 

faros es necesario porque dos antenas que estuviesen funcionando conti­

nuamente con idénticas frecuencias producirían adición vectoria l de la  

energía irradiada, a causa de la  relación de las fases de la  energía 

portadora combinante» Por tanto, e l sistema no producirla e l efecto 

aditivo no vectorial apetecido para conseguir la  v ía  de aterriza je  de 

i(neo reota, sino que sólo produciría una curva resultante diferente, de 

diagrama irregular*

Si se quiere, pueden preverse medios para in h abilitar cual­

quiera de los emisores a l dejar de funcionar e l otro. El de ta les medios 

indicado por la  referencia 45 funciona mediante la  lín ea 44 para inha­

b i l i t a r  e l emisor principal 40 en caso de dejar de funcionar e l emisor
4i  .

auxiliar^ a l  paso que e l indicado por la  referencia 45 reoibe energía

del emisor principal y funciona mediante la  lín ea  46 para inhabilitar 

e l  emisor anxilinr en caso de dejar de funcionar e l emisor principal»

la  F ig. 5 permite apreciar un receptor adecuado para fun­

cionar con un sistema de faros como e l presentado en la  Fig. 4 » este- 

montaje, la  antena 50 se sintoniza ampliamente a las ondas portadoras
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de la  frecuencia f ,  transmitidas del emisor principal 40» y  a las on­

das de la  frecuencia f l ,  transmitidas del emisor au xiliar 41» Estas 

señales pueden ser separadas unas de otras en los receptores sinto­

nizados 51 y 52j respectivamente, y  ser reveladas y  aplicadas a l ind i- , 

cador de aterriza je  53 mediante un circu ito  común de sa lid a. S i las fre­

cuencias £  y  f 1 guardan íntima relación, se puede emplear un amplifi­

cador común para am plificar las señales antes de f i lt r a r la s  y  revelar­

las para su aplicación a l indicador de a te rriza je .

Además, s i  se quiere, puede preverse un montaje aparte de 

f i l t r o  de localizador y  de indicador de localizador, sim ilar a l presen­

tado en la  Fig. 3, destinado a ser actuado por e l circu ito  de salida 

del receptor 51*

Aunque la  invención la  hemos descrito en relación con las 

realizaciones preferidas concretas que presentamos en e l adjunto dibujo, 

a los entendidos en la  materia no se les ocultará que el alcance de 

e lla  permite fá c i lmente dar otras disposiciones a los aparatos de que 

se tra ta . Por ejemplo: e l  emisor au xiliar puede situarse en cualquier 

punto que se quiera, no siendo necesario sino que los dos emisores se 

correlacionen de t a l  suerte que e l efecto aditivo de las señales que 

reciba e l avión venga a d efin ir una línea de aterriza je  esencialmente 

re ctilín e a . Este efecto aditivo puede lograrse con hacer que los dis­

tintos diagramas de irradiación modulados con señales sean de ta l  fo r­

ma que puedan ser aplicados separadamente a l indicador de recepción 

a f in  de producir por resultado una indicación efectiva  de aterriza­

je  de intensidad constante. Además, pueden u tiliz a rse  antenas de emi­

sión de cualquier tipo apetecido y  también puede emplearse cualquier 

montaje de recepción que sea adecuado para e l objeto, en vez del mon­

ta je  que presenta e l dibujo.
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S  CENTIMOS

A más de las realizaciones concretas que dejamos descritas, 

e l alcance de la  invención, segán definido en la s  adjuntas reivindica­

ciones, abarca diversas modificaciones de e lla .

Bste invento corresponde a una so lic itu d  de Patente for­

mulada en los Estados Unidos del Norte de América e l  11 de Octubre de 

1959 señalada con e l n® 298.904 y  se acoge, por lo  tanto a los beneficios 

que otorgan los convenios internacionales vigentes.

------------------------------------- N 0 T A ---------------------------- -----------------

Los puntos de invención propia y  nueva que se presentan par­

ra que sean objeto de esta Patente de Veinte ¿nos son los siguientes!

1*- Un sistema de radiofaros para guiar los aviones a l ate­

rr iza r  que comprenda e l medio de producir un primer diagrama de señales 

de irradiación que tenga determinada curva de intensidad de campo cons­

tante en plano v e rtica l y  e l medio de suplementar dicho primer diagra­

ma de irradiación, a f in  de producir una curva efectiva  de intensidad 

de campo constante en un punto de recepción pana d efin ir una v ía  de 

aterrizaje  aproximadamente de línea recta, que comprenda un medio de 

irradiación destinado a producir un segundo diagrama de señales de ir ra ­

diación de ta l  índole que e l efecto aditivo de dichos diagramas prime­

ro y segundo venga a producir en dicho punto de recepción una curva 

efectiva  de intensidad de campo modificada y  esencialmente constante.

2. -  Un sistema de radiofaros segán la  reivindicación 1 en 

e l cual e l  medio mencionado primeramente comprenda un irradiador que 

produzca señales de guía traslapadas en planos horizontales.

5. -  Un sistema de radiofaros segán la  reivindicación 1 e l 

oual conprenda además el medio de hacer que dicho medio de producir
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dicha segunda irradiación se tomen efectivos alternativamente.

4. -  Un sistema de radiofaros según la  reivindicación 

1 en el cual elnedio mencionado primeramente comprenda un radioemi- 

sor que funcione con una primera frecuencia portadora modulada con se­

ñales y en e l cual dicho medio de irradiación comprenda un segundo 

emisor, que funcione con diferente frecuencia portadora modulada con 

señales.

5.  -  Un sistema de radiofaros según la  reivindicación 1 

e l  cual comprenda además un medio, actuado por energía recibida de 

uno de dichos medios de producir un diagrama de irradiación, para man­

tener operativo e l  otro de dichos medios de producir un diagrama de 

irradiación.

6. -  Un sistema de radiofaros para guiar los aviones a l 

aterrizar q.ue comprenda un primer emisor, destinado a producir un d ia­

grama de señales de irradiación que tenga determinada curva de inten­

sidad de campo constante en planp v e rtica l gue se extienda sobre la  

superficie de a terriza je , y un segundo emisor, destinado a emitir un 

segundo diagrama de irradiación, que interseque e l diagrama menciona­

do primeramente, situándose dicho segundo emisor esencialmente en l í ­

nea con dicho primer emisor y  a c ie rta  distancia de éste en la  direc­

ción de que vengan los aviones que vayan a a terriza r, disponiéndose 

ambos dichos emisores de ta l  manera que sus relacionados diagramas 

de irradiación produzcan una v ía  de a terriza je  esencialmente de línea 

recta*

7 .  -  Un sistema de radiofatos según la  reivindicación 6 

en e l cual dicho segundo emisor comprenda un irradiador, montado por 

debajo de la  superficie de aterrizaje  y  esencialmente en e l ponto de

aterrizaje
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8. -  Un sistema de radiofaros según la  reivindicación 6 e l 

cual comprenda además e l medio de hacer que dichos emisores primero

y segundo se tomen operativos alternativamente»

9 . -  Un sistema de radiofaros según la  reivindicación 6 en 

e l raw.i dicho primer emisor comprenda e l medio de producir señales pa­

ra  guiar los aviones lateralmente, comprendiendo además un medio que 

reaccione con la  cesación de las señales irradiadas por dicho segundo 

emisor para inhabilitar dicho primer emisor.

10. -  Un sistema de radiofaros que comprenda un montaje 

de emisores de faro e l cual comprenda un primer emisor, destinado a 

producir un d1' agrama de señales de irradiación que tenga determinada 

curva de intensidad de campo constante en plano v e rtic a l, y un segun­

do emisor, destinado a emitir un segundo diagrama de señales de ir ra ­

diación, que interseque e l diagrama mencionado primeramente, y un re­

ceptor para re c ib ir  la  energía de ambos dichos diagramas de señales 

de irradiación, e l cual comprenda un medio que reaccione con dichas 

señales recibidas para producir una indicación del efecto aditivo de 

las señales de dichos dos diagramas de señales de irradiación.

IX, — Un sistema de radiofaros según la  reivindicación 10 

el cual comprenda además e l medio de hacer que dichos emisores prime­

ro y  segundo se tornen operativos alternativamente»

12,  -  Un sistema de radiofaros según la  reivindicación 

10 en e l cual dicho primer emisor comprenda e l medio de producir se­

ñales para guiar los aviones lateralmente, comprendiendo además un me­

dio que reaccione con la  cesación de las señales irradiadas por dicho 

segundo emisor para inhabilitar dicho primer emisor.

15# _ Un sistema de radiofaros según l a  reivindicación 10



e l cual comprenda además e l medio de alimentarle a dicho primer emisor 

ondas de tina primera frecuencia portadora modulada con señales y e l me­

dio de alimentarle a dicho segundo emisor ondas de diferente frecuen­

c ia  moduladas con señales.

14. -  Un sistema de radiofaros segiin la  reivindicación 

10 e l cual comprenda además e l medio de in h abilitar dicho primer emi­

sor en consecuencia de dejar de funcionar dicho segundo emisor.

15* -  Mejoras en sistemas de radiofaros para a te rriza je .

Tal y  como se ha descrito en la  Memoria que antecede^ re­

presentado en los dibujos que se acompañan y  a los fines especificados.

Bata Memoria consta de catorce hojas escritas por una so­

la  cara.



fL i"1\rr
*? ~£

—

S'
5

_ 1 « 5 ,<]
zoz

VA



F K 3 . 5 .


	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



