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R3BMORIA DESCRIPTIVA
PARA ̂ 011 CITAR PATENTE DE INVENCION EN ESPAÑA

A NOMBRE DE STANDARD ELECTRICA. S.A. DOMICIUADA EN

la presente invención tiene que ver con siste­
mas de antenas directivas y más particularmente con los 
sistemas de esta índole que se emplean para el aterriza­
je de los aviones por instrumentos. Consideramos que la 
invención es igualmente adaptable para fines de transmi­
sión y recepción en este sentido, puede resultar útil 

en los sistemas localizadores radioeléctricos, sobre to­
do donde la discriminación en cuanto a los ángulos de 
elevación de poca magnitud sea de particular importancia.
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Uno de los objetivos de la invención cSsggS 

te en proporcionar un sistema de aterrizaje por instru­
mentos perfeccionado y más seguro.

Otro objetivo consiste en proporcionar un 
tal sistema en que ligeras desviaciones para arriba o 
para abaj o con respecto a la vía correcta de planeo que­
den caracterizadas por señales d e intensidad relativa­
mente grande,

Objetivo más ooncreto consiste en proporcio­
nar el medio de irradiar un diagrama direccional verti­
calmente que quede caracterizado por señales de intensi­
dad relativamente débil en toda la región desde cero án­
gulo de elevación hasta una fracción sensible del ángu­
lo a que se produzca el primer lóbulo mayor.

Según una de las particularidades de la inven-: 
ción, proporcionamos el medio de irradir un diagrama dires 
cional vertícálmente(adecuado para usarse como uno de dos 
diagramas traslapados de una irradiación de vía de planeo 
de equiseñalee) y que incluya un lóbulo inconveniente, de 
menor elevación que el primer lóbulo útil (es decir, el 
más bajo) de dicho diagrama, pero cuya magnitud máxima 
sea de menos de cuatro por ciento de la intensidad máxima 
de la señal de dicho primer lóbulo útil.

Según otra particularidad de la invención, 
proporcionamos el medio de irradiar un diagrama direccio­
nal vertí cálmente que quede caracterizado, en la región 
de ángulos de elevación alrededor de la vía de planeo ape­
tecida, por intensidad de señal que varié con el ángulo 
de elevación (e) aproximádamente de acuerdo con la siguí ep 
te función:
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en que K y k son constantes &o es inferior a veinticin­
co grados (en sentido positivo o negativo).

Mas adelante señalaremos otros objetivos y 
varias otras particularidades de novedad e invención o 
saltarén a la vista de los entendidos en la materia al 
leer la descripción que sigue con referencia al adjunto 
dibujo, del cual:

La Fig. 1 representa esquemáticamente una es­
tructura de antena adecuada para emplearse con arreglo a 
la presente invención;

Las Figg. 2 y 3 son gráficas de la intensi­
dad de las señales (R) en función del ángulo de elevación 
(O) destinadas a ilustrar particularidades de la presen­

te invención;

La Fig. 4 es un esquema de principio de un 
circuito para producir los diagramas de irradiación de 
la Fig. 3 con el montaje de antena de la Fig. 1;

La Fig. 5 representa esquemáticamente otro 
montaje adecuado de la antena;

La Fig. 6.es un esquema de principio de un 
circuito para alimentar la estructura de antena de la 
Fig. 5 de manera de producir en esencia las caracterís­
ticas de irradiación presentadas en la Fig. 3;

Las Figs. 7, 9 y 11 son gráficas de 2a inten­
sidad de las señales (R) en función del ángulo de eleva­
ción (6) destinadas a ilustrar más todavía ciertas parti-
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cu3aridades de la presente invención; y

las Figs. 8, 10 y 12 son esquemas de princi­
pio de circuitos apropiados para producir en esencia las 
características de irradiación presentadas en las Figs.
7, 9 y 11, respectivamente.

El uso de las estructuras de antena del lla­
mado tipo vertical para establecer campos de irradiación 
adecuados para fines de aterrizaje por instrumentos ya 
es cosa conocida. Refiriéndonos a la Fig. 1, ya en lo 
pasado se ha propuesto que el sistema de antenas desti­
nado a definir una vía de planeo con arreglo al principio 
de equiseñales comprenda dos antenas (A y B), dispuestas 
la una sobre la otra.

Con arreglo al sistema ya anteriormente pro­
puesto, a la antena superior (A) se le alimenta una se­
ñal representativa de una posición de avión "demasiado 
baja" (de preferencia una portadora modulada con 90 p/s, 
al paso que a la antena inferior (B) se le alimenta una 
señal representativa de una posición de avión "demasiado 
alta" (de preferencia una portadora modulada con 150 j&̂ s). 
Los dos diagramas así producidos se traslapan y se inter­
secan efectivamente a lo largo de varias superficies có­
nicas, los ejes de las cuales se considera que pasan ver­
tical y simétcLcamente por las dos antenas (A y B).

A fin de poder comparar mejor estos dos dife­
rentes diagramas, la intensidad de la señal de irradia­
ción (R) la hemos trazado en función del ángulo de eleva­
ción (6) en la Fig. 2. En el caso que presenta esta figu-
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ra, hemos supuesto que 3a reiación a:b de las respectivas 
elevaciones (con respecto a la tierra) de las antenas A 
y B es tal que cada lóbulo (10) de la irradiación debida 
a la antena B comprende un ángulo total de elevación equi­
valente al comprendido por los lóbulos (11, 11', 11", 
etc.) de la irradiación debida a la antena A. Con siste­
ma de este tipo, si la irradiación máxima debida a una y 
otra de las antenas A y B es esencialmente igual (como in­
dican los lóbulos 10 y ll), la primera intersección (12) 
de la irradiación debida a la antena A con la debida a la 
antena B se produce en ángulo bastante superior a aquel en 
que se produce el primer máximo de la irradiación debida 
a la antena A. Esta circunstancia es significante en el 
sentido de que, para determinada altura de las antenas, el 
ángulo de la vía de planeo es demasiado grande o, inver­
samente, para determinado ángulo de la vía de planeo, la 
altura de las antenas tiene que ser innecesariamente gran­
de. A más de esta circunstancia, se producen otras inter­
secciones (13, 14) para ángulos muy próximos al represen­
tado por 3a intersección 12. Puesto que cada intersección 
representa un ángulo que los instrumentos de aterrizaje 
que lleve el avión pueden indicar como el ángulo correcto 
de la vía de planeo, las intersecciones 13 y 14 pueden 
ocasionarle considerable confusión al piloto.

Así es que en los sistemas de este tipo resulta 
necesario aumentar sensiblemente 3a magnitud de la corrien­
te alimentada a la antena B con r especto a la de la alimen­
tada a la antena A, a fin de producir un lóbulo de irradia­
ción "anegador" (15). Se notará que el diagrama de irradia-
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ción de 90 períodos, debido a la antena A, no interseca 
el lóbulo (15) del diagrama de 150 períodos sino en un so­
lo punto en los primeros 20 grados; a saber, en el punto 
16, cerca del valor máximo del primer lóbulo (ll).

Ahora bien, aunque se haya suprimido la difi­
cultad proveniente de confundir la intersección 16 con 
otras contiguas de las irradiaciones procedentes de am­
bas antenas (A y B), 3a irradiación de este tipo ofrece 
ciertas otras dificultades. Por ejemplo: nótese que las 
diferencias entre la irradiación 15, debida a la antena 
B, y la irradiación 11, debida a la antena A, para los án­
gulos de elevación inferiores al de la vía de planeo son 
relativamente pequeñas en comparación con las diferencias 
correspondientes en ángulos de elevación apenas superiores 
al de la vía de planeo correcta. Esta ccndición se conside­
ra inconveniente en vista de que el piloto no quedará su­
ficientemente advertido de las desviaciones para abajo de 
ésta. Para ser más segura, 3a vía de planeo debe quedar 
caracterizada por ser relativamente grande la diferencia 
de amplitud entre los dos tipos de desviaciones para aba­
jo de la vía de planeo, de suerte que el piloto no corra 
peligro de ir a chocar con obstáculos altos de la tierra 
en consecuencia dehaber calculado mal la vía de planeo co­
rrecta. Además, para ser segura, 3a vía de planeo debe ofrg, 
cer la particularidad representada por los lóbulos 11 y 35, 
de no s er falsa para los ángulos que razonablemente puedan 
confundirse con el ángulo correcto de planeo.

Con arreglo a la presente invención', estas ape­
tecibles particularidades pueden realizarse con producir

150
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el diagrama de irradiación de posición "demasiado alta" 
como suma vectorial de dos o más diagramas de irradiación 
elementales procedentes de dos o más antenas, montadas 
éstas a diferente altura sobre la tierra. Según una par­
ticularidad concreta de la invención, la intensidad de 
dos diagramas de irradiación elementales destinados a 
combinarse se proporciona de manera que las pendientes 
de ellos vengan a ser aproximadamente iguales en el punto 
cero o cerca de él, y los diagramas se fasanen oposición. 
Por consiguiente, el diagrama resultante de posición "de­
masiado alta" que se produzca combinándolos , tiene esen­
cialmente cero pendiente en el punto cero o cerca de él, 
en consecuencia de lo cual tarda en aumentar a su primer 
valor máximo. A tal diagrama puede, por comodidad, darse 
el nombre de "diagrama de subida lenta".

Un sistema de vías de planeo que produzca dia­
gramas de posición "demasiado alta" del tipo de subida 
lenta puede construirse con un montaje de antenas de dos 
elementos, de Ja índole del presentado en la Fig. 1, con 
aplicarle a la antena A no so lamente la señal usual d e 90 
períodos, sino además alguna señal de 150 periodos (exac­
tamente como la aplicada a la antena B, pero en oposición 
de fases con respecto a ella). En otras palabras, en el 
caso del diagrama de la señal de 150 períodos, su irradia­
ción seré modificada considerablemente por motivo de anula­
ción efectiva <& las irradiaciones procedentes de las ante­
nas A y B al tratarse de ángulos de elevación muy pequeños, 
próximo a cero elevación. De acuerdo con la presente inven­
ción, la magnitud de las componentes de la señal de 150 pe-
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rí-odos alimentadas a las antenas A y B es tal que, al 
trazarse, las dos curvas resultan esencialmente tangen­
tes en los ángulos de elevación más bajos, digamos los 
comprendidos entre 0 y 1°. Por consiguiente, al combinar 
estas dos componentes para substracción efectiva, se ve­
rá que el diagrama total de irradiación de la señal de 
150 periodos produciré en esencia cero irradiación para 
estos pequeños ángulos, además de lo cual ofrecerá esen­
cialmente cero pendiente (es decir, razón de aumento de 
la irradiación por grado de elevación). De allí en ade­
lante, entre los 2 y 3 grados, esta irradiación aumenta­
rá not ablemente (a causa de la rápida divergencia de las 
dos curvas después de que la debida a la antena A pase de 
su máximo y  empiece a disminuir).

Por consiguiente, la irradiación resultante 
de la señal de 150 periodos o de posición "demasiado al­
ta" presentará en esencia las características de la cur­
va 17 (Fig. 3), al paso que la irradiación de la señal de 
90 periodos o de posición "demasiado baja", por deberse 
a la antena A únicamente, ofrecerá la pendiente sencilla, 
esencialmente de medio seno, de la curva 7, 7', 7" (Fig. 
3).

las curvas de la Fig. 3 representan las irra­
diaciones procedentes de un montaje como el de la Fig. 1 
en que la relación de elevación a:b es de 3, de suerte 
que con ángulos bajos hay tres lóbulos de la irradiación 
debida a la antena A por cada lóbulo de la irradiación de­
bida a la antena B. las curvas 7 -  7' - 7 " , 8 - 9 - 9 ' -  
9" y 17 se refieren a un sistema en que la corriente de
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la señal de posición "demasiado alia" en la antena B, 2a 
corriente de la señal de posición "demasiado alta" en la 
antena A y la corriente de la señal de posición "demasia­
do baja" en la antena A son proporcionales a los valoree
1* 1 y 1, respectivamente. La curva 8 representa la com-

3ponente de la señal "demasiado alta" procedente de la an­
tena B. la curva 9 - 9* - 9" representada la componente 
de la señal "demasiado alta" procedente de la antena A. 
la eurva 17 representa el diagrama resultante de la posi­
ción "demasiado alta" de 2a forma de subida lenta. La 
curva 7 - 7' - 7" representa el diagrama sencillo de la 
señal "demasiado laja" según irradiada de la antena A úni­
camente. El punto 18 es la intersección de las curvas 

17 y 7. las curvas 17? y 17" son curvas de subida lenta 
producidas por el mismo montaje, pero con las proporcionas
de la corriente ajustadas a 1:^:1 y l:g.:l, respectivamen-

5 5te, en vez de 1:^:1 ) como en la curva 17.
3

Nótese que la intersección 18 se forma de una 
curva gue mengua rápidamente (7) y de una curva que cre­
ce rápidamente (17) y que, por consiguiente, las desvia­
ciones para arriba o para abajo de la vía de planeo co­
rrecta quedarán caracterizadas por recepción de señales 
anormalmente grande. Nótese además en relación con el 
montaje ilustrado en la Fig. 3 que la siguiente intersec­
ción (19) de las dos señales caracterizadas por estos dos 
tipos de irradiación se produce con ángulo de elevación 
que queda bien por arriba de la vía de planeo verdadera. 
Por consiguiente, en este caso habrá poco o ningún peli­
gro de que un piloto juicioso se equivoque en cuanto al 
plano de planeo correcto.240
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La Fig. 4 enseña un circuito relativamente 
sencillo para obtener simultáneamente los dos tipos de 
irradiación de la Figs. 3. Este circuito está calculado
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para producir una vía de planeo de equiseñales en que 
la desviación para abajo de la via de planeo verdadera 
es revelada por la predominancia de una señal constante 
y la desviación para arriba es caracterizada por la pre­
dominancia de otra señal constante. En la forma presen­
tada, una frecuencia portadora (f^), procedente de un 
manantial común (20), es alimentada a uno de los bornes 
de una red conjugada (21) del tipo dado a conocer en la 
patente norteamericana núm. 2.147.807. Conforme se expli­
ca en esa patente, dicha red (21) sirve para alimentar 
cantidades idénticas de energía portadora a dos lineas 
de transmisión (22 y 23) para modulación separada por 
las respectivas señales (F^ y Fg - las cuales pueden ser 
de 90 y de 150 p/s, respectivamente). También de acuerdo 
con dicha patente, esta modulación de preferencia se 
efectuará con hacer variar continuamente el estado sinto­
nizado cb dos secciones acopladas, 24 y 25, respectivamen­
te correlacionadas con las líneas 22 y 23. La señal de 
posición "demasiado baja" (compuesta de portadora modu­
lada por la señal F^, de 90 períodos) es luego alimentar­
ás de la línea 22 a uno de los bornes de otra red conju­
gada (26), conectándose el borne diagonalmente opuesto 
de ésta a la línea 23, para recibir la señal de posición 
"demasiado alta" (compuesta de la portadora caracteriza­
da por da señal Fg o de 150 períodos). Los otros bornes 
de la red 26 se conectan a la antena A y a  una red equi- 
libradora (27), respectivamente^ Entre los bornes de la270
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red. 26 conectados a la antena A y a  la línea 23 hay un 
elemento inversor de fases, 29 (por ejemplo: una transpo­
sición de lineade transmisión), destinado a garantizar 
que ninguna de las señales Fg o de posición "demasiado 
alta" sea alimentada a la línea 22 o, inversamente, que 
ninguna de las señales F^ o de posición "demasiado taja" 
sea alimentada a la línea 23. En la línea que alimenta la 
señal Fg a la red 26 va intercalado un elemento regulador 
de amplitud (29), mediante el cual la cantidad de la señal 
Fg que se haya de irradiar de la antena A puede ser regu­
lada con respecto a la cantidad de la señal F^ que se haya 
de irradiar de la misma. Conforme dejamos explicado, a 
la antena B no es alimentada sino una sola señal y, en la 
forma presentada, as conecta a la línea 23 de manera de iirg 
diar portadora caracterizada por la modulación Fg. A efec­
to de regular la magnitud de la irradiación de la antena 
B con respecto a la irradiación de la antena A, prevemos 
en su línea alimenticia un elemento regulador de amplitud 
adecuado (30).

En la realización que dejamos descrita como 
primera ilustración, supusimos, por sencillez, que la in­
tensidad de cada uno de los diagramas 8 y 7 - 7̂  - 7" era 
de una unidad, al paso que la intensidad del diagrama de 
irradiación elemental 9 - 9 * - 9" (representativo de la 
energía de la señal de posición "demasiado alta" proceden­
te de la antena A) era tal que venía a ser esencialmente 
tangente con respecto al diagrama 8 (representativo de la 
energía de la señal deposición "demasiado alta" proceden­
te de la antena B). Esta última suposición exigía que el
diagrama 9 - 9* - 9" fuera como de í de la amplitud del i

3
300
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diagrama 8, ya que la separación entre dos nulos consecu­
tivos del diagrama 9 - 9^ — 9" era como de ¿de la sepra—3ción correspondiente del diagrama 8. Estas simples suposi­
ciones condujeron a la postulación de intensidades de co­
rriente proporcionales a 1:¿:1, conforme dejamos expuesto.

3
Los dos diagramas intersecadores (l7 y 7 - 7' - 

7") que resultan de estas simples suposiciones vienen a ser 
razonablemente útiles desde los puntos de vista más esencia­
les. Considerando primero el importante criterio de la me­
nor altura a que se pueda definir un ángulo de planeo con 
determinada altura de las antenas, la Fig. 3 permite ver que 
el ángulo de planeo se puede establecer a 3,25°. Ahora, las 
curvas de esta figura se fundan en alturas de antena a y & 
como de 7,2 y 2,4 longitudes de onda, respectivamente. Por 
consiguiente, si el porcentaje de bajura de la vía de planeo
se toma como de 300 veces el recíproco de la elevación de la 
vía de planeo en grados (de suerte que la vía de planeo de 
3° ofrezca bajura total, mientras que da vía de planeo de 6° 
no tenga sino 50% de bajura), la sencilla realización que 
dejamos descrita produce 92,4% ób bajura para una altura total 
de 7,2 longitudes de onda, o sea

Considerando luego la nitidez de la vía de pla­
neo, ella puede útilmente definirse a base del número de grar 
dos de divergencia para abajo de la vía de planeo verdadera 
que se necesite para producir la relación de intensidad de 
2 a 1 entre las señales de 150 y de 90 períodos. Empleando 
este criterio, se verá por la Fig. 3 que a 2,75° la intensidad 
de la señal modulada por 90 períodos es como de 0,78, al pa-
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13.

so que la intensidad de la señal modulada por 150 perío­
dos es como de 0,39. Por consiguiente, puesto que la vía 
de planeo 18 está a 3,25^, 1§ 
de 0,5 arado.

Finalmente, consideramos eJLcbsperdicio de 
energía, que quedará indicado aproximadamente por la re­
lación entre la energía máxima iradiadaen una dirección 
cualquiera con respecto a la vía de planeo y la energía
irradiada a lo largo de la vía de planeo. En él caso de 
la sencilla realización que hemos tomado como primera 
ilustración, la energía irradiada a 6° es de (1,33)^ 4 
(l)^ = 2,78 y la energía irradiada a lo largo de la vía 
de planeo es de (0,55)^ 4 (0,55)^ = 0,6. Por tanto, al

Alterando ligeramente la relación entre las 
corrientes de 3a señal de posición "demasiado alta" ali­
mentadas a las antenas A y B los diagramas elementales 
correspondientes a los diagramas 8 y 9 - 9 ' - 9^ se tor­
narán menos tangentes y el diagrama combinado cambiará de 
la forma presentada en la curva 17 a la forma presentada 
en la curva 17* o 17".

Por ejemplo; si las corrientes moduladas por
150 periodos son alimentadas a las antenas A y B con la
relación 1: i (en vez de 1: í, como anteriormente), el 

5 . 3diagrama elemental debido a la antena A será de menor am­
plitud que da curva 9 - 9 *  - 9" y, por consiguiente, el 
diagrama combinado 17* empezará'a subir inmediatamente, 
en vez de tener cero pendiente en su origen. Si tal dia­
grama 17* queda sustituido en lugar del diagrama 17 (con-

355
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servándose sin cambio el diagrama 7 - 7" - 7" para la se­
rial de posición "demasiado baja"), el sistema resultante 
será un poco mejor que el de 2a primera realización en 
cuanto a la bajura y la relación del desperdicio de ener­
gía, pero también un poco menos conveniente en lo que di­
ce de 2a nitidez. Más específicamente, en el caso de asta 
segunda realización, representada por 2as curvas 17* y 7 -

tura, la relación del desperdicio de energía es de 3.4 y 
el ángulo de nitidez para la re2aciónde 2as señales de 
2 a 1 es aproximádamente de 0,65 de grado.

Por otro 2a do , si la proporción que de la se­
ñal modulada por 150 períodos corresponda a la antena A se 
aumenta en vez de reducirse, de suerte que la relación de
las corrientes sea de l:g, para esta señal, el sistema re-

5sultante será ligeramente menos ventajoso en lo que dice 
de la bajura de la vía de planeo para determinada altura 
de 2as antenas, a igual que en lo que dice del desperdicio 
de energía, pero la nitidez resultará mejor. Más específi­
camente, para tal tercera realización (que tiene la propor­
ción de l:g,:l para la corriente de posición "demasiado al- 

5ta" en la antena A, la corriente de posición "demasiado al­
ta" en la antena B y la corriente ob posición "demasiado ba­
ja" en la antena B, respectivamente), los diagramas corres­
ponderá a las curvas 17" y 7 - 7* - 7". Puede computarse que 
estos diagramas dan como 22,6 por ciento de bajura por lon­
gitud de onda de altura, relación de desperdicio de ener­

gía de 5:5 y nitidez como de 0,47 de grado.

Con arreglo a la presente invención, la bajura
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por longitud de onda de altura puede aumentarse con prever 
para la señal de posición "demasiado baja", en lugar del 
diagrama convencional de medio seno 7 - 7' - 7", un dia­
grama modificado que haga que la intersección definidora 
del plano de ^aneo se produzca con ángulos más pequeños 
para determinada altura de las antenas. El diagrama modi­
ficado de medio seno lo presenta la Fig. 7 como la curva 
40. La curva 40 es la resultante de una adición vectorial 
de alguna irradiación procedente de ambas antenas A y B 
con relación de fases similar a la necesaria para producir 
la curva-del tipo de subida lenta (tal como la curva 17 - 
17* -17" de la Fig. 3 y la curva 41 de la Fig. 7), pero 
muy alterada la magnitud relativa. Para producir el dia­
grama del tipo de subida lenta ya anteriormente descrito, 
la amplitud de las dos irradiaciones elementales de a 150 

períodos se ajustada tal manera que en la región ób los 
ángulos bajos, inferiores a 1,5 ó 2 grados, venga a ser 
aproximadamente igual y ob que en la región próxima al án­
gulo de planeo la irradiación ób variación más lenta, pro­
cedente de la antena inferior (B), sea la predominante, de 
suerte que puede decirse que alrededor del ángulo de planeo 
la irradiación resultante de 150 periodos se compone de la 
irradiación de 150 periodos procedente de la antena B menos 
la irradiación de 150 períodos procedente de la antena A.
Por otro lado, a efecto ób producir la curva de medio seno 

modificada 40 para la señal d e 90 períodos, el diagrama 
elemental de 90 períodos procedente de la antena A debe pre^ 
dominar sobre el procedente de la antena B, de suerte que 
puede decirse que alrededor del áAgulo de planeo la irra­
diación resultante de 90 períodos se compone de la irradia-
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ción de 90 periodos procedente de 2a antena A menos la 
irradiación de 90 períodos procedente de 2a antena B. Por 
comodidad, al primer procedimiento de combinar las irra­
diaciones a efecto éb producir un diagrama de subida lenta

la irradiación procedente de la antena A daremos de aquí 
en adelante el nombre de "procedimiento de substracción 
normal", al paso que al segundo procedimiento c& combinar 
las irradiaciones a efecto de producir un diagrama modifi­
cado de medio seno, compuesto de 2a

na B . daremos el nombre de"procedimiento de substracción 
inversa".

Las curvas presentadas en la Fig. 7 se refie­
ren a un montaje de antenas de dos elementos, como el pre­
sentado en la Fig. 1, en que la antena A va dispuesta a 
una altura de 5 longitudes de onda, al paso que la antena 

435 n  va dispuesta a una altura de 2,2 longitudes de onda sobre
la tierra. A 2a frecuencia de 330 megaperíodos, estas altu­
ras sonde 4,5 y de 2 metros, respectivamente. El diagrama 
de irradiación elemental procedente de 2a antena A única­
mente es por consiguiente una curva de medio seno compuesto 

440 de una serie de lóbulos, tales como el denotado por la re­
ferencia 5, que se producen alternativamente en oposición 
de fases a periodos como de 5,8°. El diagrama de irradia­
ción elemental procedente de la antena B únicamente es ca­
racterizado por lóbulos algo más gruesos (6), cuya periodi­
cidad es de 13,1° aproximadamente. la curva 41* - 41 es un 
diagrama de subida lenta, similar a la curva 17" de la Fig. 
3. En el sistema representado por la Fig. 7, la curva 41 es

445
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caracterizada por la señal F2 y se obtiene irradiando La 
misma a la magnitud de la unidad a partir de la antena B 
y esencialmente'a la mitad de esa magnitud y en oposición 
de fases a partir de la antena A, mientras que la señal 
F^ es alimentada a la antena A a tres cuartos de la magni­
tud de la unidad y a la antena B en oposición de fases res­
pecto a la alimentada a la antena A y esencialmente a la 
mitad de la magnitud de ésta; es decir, como a tres octa­
vos de la magnitud de la unidad.

Se veré que como resultado de estos dos proce­
dimientos de substracción, normal el uno, inverso el otro, 
con respecto a las señales F-̂  y Fg, se obtienen dos curvas 
(40 y 4l) que quedan bien separadas la una de la otra en 
sensibles arcos por lado y lado del ángulo de planeo. Se 
observará además que el punto de intersección de las curvas 
40 y 41 se aproxima más al máximo de la curva 5, con lo que 
con las referidas dimensiones de las antenas y con la fre­
cuencia portadora estipulada se obtiene un ángulo de planeo 
más conveniente, de ap roximádamente 3,7°. Esto representa 
una bajura de 16,2% por longitud de onda de altura. La ni­
tidez es como de medio grado; es decir, casi igual que an­
teriormente. Nótese, sin embargo, que esta mejoría de 'án­
gulo de planeo más bajo para determinada altura de las an­
tenas se ha obtenido a costas del rendimiento cb la irradia­
ción, ya que, con el montaje según la Fig. 7, la relación 
entre la energía al irse siguiendo el curso y la energía 
máxima al abandonarse el curso en cualquiera dirección es 
de un poco menos de 1:12.

La Fig. 8 enseña un circuito apropiado para
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conseguir los diagramas de irradiación 
Fig. 7, pudiéndose ver en ella el manantial común de fre­
cuencia portadora (20) y los moduladores (24 y 25) para 
modular la portadora con las señales F-̂  y F2y respectiva­
mente. A fincb producir la curva 41, la línea 23 se conec­
ta directamente a la antena B a través de uno de los bra­
zos de una red conjugada (44) y a la antena A por vía de 
un elemento regulador de amplitud adecuado (45) y de otra 
red conjugada (46). Puesto que para la producción de la 
curva 41 as necesario que la s eñal Fg asa alimentada a las 
antenas A y B con relación de fases inversa, el elemento 
inversor de fases (47) de la red 46 va incluido en el bra­
zo que de ella queda contiguo a la antena A y la línea 23. 
En el caso supuesto, la magnitud de la portadora modulada 
con la señal Fg alimentada a la antena A es de la mitad 
de Ja unidad (representando la unidad la magnitud de la 
portadora modulada con la señal Fg alimentada a la antena 
B). En consecuencia, el elemento regulador de amplitud 45 
se ajusta de manera que reduzca a la mitad la magnitud de 
la corriente.

la señal F^ se emplea para producir la curva 
40 con conectar la línea 22 directamente al borne 46* de 
la red 46 y con conectarla también, a través de adecuado 
elemento regulador de amplitud (48), al borne "44* de la 
red 44. Conforme dejamos indicado, la curva 40 se obtiene 
mediante substracción inversa que entraña la irradiación 
en oposición de fases de la señal F-̂  a partir de ambas an­
tenas. Por consiguiente, el elemento inversor de fases de 
ambas redes (44 y 46) se dispone de suerte que la señal 
F^ sea conducida a ambas antenas de tal manera que la una
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quede en oposición de fase con respecto a la otra. Pues­
to que la magnitud de la señal F^ alimentada a la antena 
B ha de ser de la mitad dé la de la misma señal alimenta­
da a la antena A, éL elemento regulador de amplitud 48 
se ajusta de manera que produzca reducción de 50% de la 
magnitud de la corrienteportadora modulada con la señal 
F^. En cuanto a la corriente modulada con la señal Fg 
alimentada a la antena B, corriente que hemos considera­
do ser de la magnitud de la unidad, la señal F^ alimenta­
da a la antena A es de tres cuartos de este valor y la 
alimentada a la antena B es de tres octavos del mismo.
Por consiguiente, el elemento regulador de amplitud 49 
se incluye en la línea 22 por delante de las conexiones 
de ésta a las redes 44 y 46. Cuando elelemento regulador 
49 se ajuste de acuerdo con este factor de tres cuartos, 
claro e stá que ambas antenas recibirán las señales Fj_ y 
Fg en correcta proporción y f ase para producir simultánea- 
mentela señal F^ de acuerdo con la curva de irradiación 
40 y la señal Fg de acuerdo con la curva de irradiación 
41.

Se notará que como circunstancia inherente del 
funcionamiento de los circuitos de las Figs. 4 y 8, que 
dejamos descritos, está el inconveniente, debido al monta­
je de la red 26 6 46, de que, por cada vatio de energía 
alimentado a la antena A para la irradiación, se disipa 
ose pierde aproximadamente un vatio en la red equilibra- 
dora (por ejemplo: la red 27 de la Fig. 4 o la red 55A 
de la Fig. 8). Tal falta de rendimiento puede evitarse 
sin que por ello dejen de producirse en esencia has mismas 
características de irradiación que dejamos descritas con

535
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referencia a 2as Figs. 3 y 4. Para lograr ésto, la estruc­
tura de antena presentada e n la Fig. 1 debe ser abandona­
da en favor de una de la índole de la presentada en la Fig. 
5, conectada como enseña la Fig. 6. Esta estructura de an­
tena alternativa comprende un elemento irradiador adicional 
de suerte quehay en total tres antenas (A, B' y B"), dis­
puestas un encima de otra. Las antenas A y E' pueden que­
dar relativamente cerca la una de la otra, pero no tan cer­
ca que presenten acción mútua inconveniente. Si las antenas 
A y B' ofrecen directividad el2as mismas, pueden ladearse 
o dislocarse horizontalmente (en sentido perpendicular res­
pecto a la vía del vuelo) de suerte que el nulo de cada 
una apunte hacia el de la otra, a efecto de reducir la ac­
ción mútua aunque las antenas estén bastante c erca la una 
de la otra o por lo menos casi a la misma altura. A fin de 
conseguir en esencia los efectos presentados en la Fig. 3, 
la elevación de las antenas A y B* puede ser casi igual, 
haciéndose la altura media de las antenas A y B' idéntica 
a 2a altura computada para la antena A de la Fig. 1. Por 
consiguiente, el montaje es aproximádamente equivalente al 
presentado en la Fig. 1, como fácil seré ver.

La Fig. 6, -en la cual se ven de nuevo el manan­
tial común de portadora (20) y los moduladores (24 y 25), 
enseña un circuito para alimentar el montaje de la Fig. 5 
de manera de producir efectos similares a los producidos 
por el circuito de la Fig. 4. Puesto que las antenas A y 
B' quedan espaciadas entre sí lo suficiente para que tengan 
relativamente poca acción mutua, no hay necesidad de prever 
ninguna red conjugada. En tal virtud, la señal caracteriza­
da F-̂  puede ser alimentada a la antena A directamentey la
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señal caracterizada Fg a las antenas B* y B" directamen­
te con la correcta relación de amplitud, según determina­
da por los elementos 31 y 32. Aquí de nuevo, a fin de con­
seguir la substracción efectiva apetecida en relación 
con la irradiación de la señal caracterizada Fg, la línea 
alimenticia de la antena B' incluye un elemento inversor 
de fases (33).

En vez de considerar que el montaje de la Fig. 
5 no es sino un equivalente aproximado de la Fig. 1 (apro­
ximación que no es válida a menos que las antenas A y B' 
sean casi de la misma altura), el montajepuede con mayor 
rigor analizarse como que comprende dos antenas (B* y B") 
empleadas para irradiar la señal de posición "demasiado 
alta", de acuerdo con un diagrama del tipo de subida len­
ta, y otra antena única, empleada ésta para irradiar la sg: 
ñal de posición "demasiado baja",de acuerdo con un dia­
grama convencional de medio seno. Al computar sobre esta 
base los diagramas de irradiación, la altura verdadera de 
las antenas B' y B" puede emplearse para trazar el diagra­
ma de irradiación de subida lenta de la señal Fg o de po­
sición "demasiado alta" y la altura verdadera de 3a antena 
A puede emplearse para trazar el diagrama convencional de 
la señal o de posición "demasiado baja".

En la realización preferida de la presente in­
vención, el montaje presentado en la Fig. 5 se proporcio­
na con las antenas B" y B' a la altura de 2,17 y 6,5 me­
tros, respectivamente, y las señales de posición "muy al­
ta", de 330 megaperíodos y moduladas con 150 períodos, son 
alimentadas a estas antenas con la intensidad de corriente
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de 1 unidad y de g. de unidad, respectivamente, con lo que
5se produce para estas señales un diagrama de subida lenta 

exactamente como la curva 17" de la Fig. 3. la antena A 
empleada para irradiar la señal de posición "demasiado ba­
ja", de 330 megaperíodos y modulada con 90 períodos, en 
este sistema tiene 7,5 metros de altura, produciendo en 
consecuencia un diagrama convencional esencialmente de la 
forma de medio seno, similar al diagrama 7 - 7 '  - 7", pe­
ro estrechado de modo que su primer cero se presente a 
3-1/2** en vez de 4°. Si esta señal as alimentada a la ante­
na A con la intensidad de corriente de 1 unidad, el diagra­
ma de posición "demasiado baja" será casi igual a la curva 
7 - 7' - 7". excepción hecha del estrechamiento que acaba­
mos de mencionar. Por consiguiente, no presentamos ningún 
juego especial de curvas para ilustrar esta realización, 
ya que (haciendo caso omiso de las calibraciones en grados) 
las curvas 17" y 7 - 7' — 7" de la Fig. 3 pueden tomarse 
como ilustraciones aproximadas de la forma general de los 
diagramas de irradiación de ella. la intersección de los 
dos diagramas de esta realización se produce casi, casi a 
los 3°, obteniéndose en consecuencia una vía de planeo al­
go más baja que la producida por los diagramas de la Fig.
3. Pero la altura que hemos supuesto de las antenas es sen­
siblemente mayor (por ejemplo: de 8,2 longitudes de onda) 
que en el caso de la Fig. 3. Por consiguiente, la propor­
ción de bajura por longitud de onda de la altura de las an­
tenas no es sino como de 12,2%, por lo que es ligeramente 
menor que en el caso de la Fig. 3.

Se observará que en todas las configuraciones 
de irradiación que dejamos descritas tienen que producirse625
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cursos falsos cuando los ángulos de elevación caigan den­
tro de aproximédamente tres veces el ángulo de planeo de­
finido por ellas. Conforme dejamos indicado, esta condi­
ción de ordinario no resulta grave, pues normalmente el 
piloto juicioso podrá distinguir entre un ángulo de pla­
neo correcto, como de 3°, y uno falso tres veces más em­
pinado. Ahora bien, para definir el ángulo de planeo sin 
equivocación, sin que haya ángulos secundarios o falsos 
que siquiera se aproximen a la magnitud correcta, propo­
nemos emplear tres elementos irradiadores, dispuestos ver­
ticalmente, para producir diagramas esencialmente como 
los presentados en la Fig. 9. Con este objeto puede em­
plearse una estructura de antena de la índole déla presen­
tada en la Fig. 5. En un caso concreto, en que la antena A 
va montada a 4,5 metros de altura sobre la tierra, la an­
tena B' a metro y medio y la antena B"* a un metro, con la 
frecuencia de trabajo de 330 megapericdos se obtienen por 
resultado las curvas presentadas en la Fig. 9.

En esa figura, 3a curva 50, representativa de 
la irradiación de la señal Fg, as una compuesta de la irra­
diación procedente de todos los tres elementos irradiado­
res, al paso que la curva 51, representativa de la irradia­
ción de la señal F^, se forma empleando las dos antenas 
superiores (A y B'). A fin de garantizar que las oscila­
ciones de la curva 50 posteriores a la subida inicial de 
ella se produzcan tan por arriba de las de la curva 51 que 
no sea posible la intersección de estas dos curvas sino en 
el punto 52 (para el ángulo de planeo), la curva 50 tiene 
una componente de irradiación, procedente de la antena más
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655 "baja (B"), de ^roximádamente 2,4 veces la magnitud de la

unidad. Debido a la circunstancia de que la antena B" no 
está sino a un metro de altura s obre la tierra, los lóbu­
los de irradiación de ella son relativamente gruesos y tie­
nen periodicidad del orden de 30°. Por constguiente, la 

660 curva 50 queda impedida de intersecar la curva 51 esencial­
mente en toda esa escala de ángulos de elevación. A fin de 
favorecer el empinamiento en la primera subida de la curva 
50, 2a señal Fg es alimentada a la antena B^ con magnitud 
de corriente esencialmente de .1,1 y a la antena A con la 

665 magnitud de 2a unidad y con relación de fases opuestas res­
pecto a su alimentación a las dos antenas inferiores (B* y 
B").

A fin de garantizar que el primer lóbulo de la 
curva 51, representativa de la irradiación de la señal F^, 

670 sea de buena magnitud y, al mismo tiempo, a fin de impedir
que los lóbulos posteriores de ella alcancen tal magnitud 
que sea probable que se produzca de nuevo la intersección 
con la curva 50, aquélla se compone de dos componentes irra­
diadas por las dos antenas superiores (A y B') en fase con- 

675 tributiva para sus lóbulos de irradiación de más abajo. En
la forma presentada, la curva 51 es la resultante de la co­
rriente de 2a señal F^, alimentada a la antena A con 0,7 de 
la magnitud de la unidad y alimentada a la antena B' con 
0,3 de esa magnitud. Puede verse, pues, que la resultante 

680 de tal irradiación de 2as señales F^ y Fp viene a definir
un ángulo de planeo razonablemente bajo (3,7°) para determi­
nada altura máxima de las antenas (4,5 metros a la frecuencia 
de 330 megaperíodos; es decir, 5 longitudes de onda). Exami­
nando la tendencia de las curvas 50 y 51 para los ángulos de
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elevación mayores, resulta bien claro que estas dos cur­
vas no se intersecarán para formar una vía de planeo se­
cundaria o que confunda sino hasta al llegarse a algdn 
ángulo anormalmente grande, del orden de 25 a 30 grados.

La Fig. 10, en que por los varios esquemas 
procedentes se reconocerá el circuito obstinado a producir 
las portadoras moduladas con las señales F^ y Fg, enseña 
un circuito apropiado para alimentar las tres antenas A,
B* y B" de manera de engendrar simultáneamente los diagra­
mas de irradiación 50 y 51. En la forma presentada, la 
portadora caracterizada por la señal Fg es alimentada por 
conducto de la línea 53, al paso que la portadora carac­
terizada por la señal F^ es alimentada por conductocb la 
línea 54. la línea 53 se conecta a uno de los bornes de 
una red conjugada (55), sirviendo ésta para retransmitir­
le la señal Fg & antena A con corriente de la magnitud 
de la unidad, como fácilmente se puede ver. Conforme in­
dicamos, la alimentación de la señal F2 a la antena A es 
con relación de fase inversa; por consiguiente, el elemen­
to inversor de fases (56) de la red 5 5 va en el brazo de 
ésta que únela antena A y la línea 53. Las señales F2 son 
también alimentadas simultáneamente a la antena B', a tra­
vés de adecuado elemento regulador de amplitud (57) y de 
otra red conjugada (58), y a la antena B", a través del 
elemento regulador de amplitud 59. Conforme indicamos, las 
señales Fg se alimentan a la antena B' con magnitud de 1,1 
de la unidad, por lo que el elemento regulador de amplitud 
57 se ajusta de manera que produzca esta amplificación.
Del mismo modo, el elemento regulador de amplitud 59 se 
ajusta de manéra que aumente a 2,4 de la magnitud de la
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unidad las señales Fg alimentadas a la antena B".

las señales F^ son alimentadas a las antenas 
A y B* simultáneamente mediante los ramales de la linea 
54, colectados respectivamente et los bornes de las redes 
55 y 58 que quedan opuestos a aquellos a que se alimenta 
las señales F2. A efecto de producir el proporcionamien- 
to correcto de estas señales con respecto a la mencionada 
magnitud de la unidad de la corriente, incluimos los ele­
mentos reguladores de amplitud 60 y 61 en los respectivos 
ramales de la linea 54 conectados a las redes conjugadas 
55 y 58. A fin de producir la curva 51 de la Fig. 9, el 
elemento regulador 60 se ajusta de manera que reduzca la 
corriente de las señales F^ a 0,7 de la magnitud de la 
unidad, ajustándose el elemento regulador 6lde manera 
que reduzca dicha corriente a 0,3 de la magnitud de la 
unidad.

En relación con los diagramas de irradiación 
presentados en la Fig. 9, se notará que aL grado relativa­
mente grande en que carecen de ángulos de planeo falsos 
se ha logrado sacrificando buena parte del rendimiento de 
irradiación, ya que en ese caso la relación entre la ener­
gía al irse siguiendo el curso y la energía máxima al aban­
donarse el curso es del orden de 1:14. Pero en realidad pue­
den tolerarse cursos falsos mucho más próximos, y, con arre* 
glo a otra realización más de la presente invención, esta 
expresión del rendimiento s e mejora muchísimo y, al mismo 
tiempo, el ángulo de planeo se reduce más todavía aunque 

siga siendo la misma la altura máxima de las antenas..

Esta última realización produce las caracteris-
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ticas de irradiación presentadas en la Fig. 11, por medio 
de un circuito como el que enseña la Fig. 12. La estructu­
ra de antena para producir estos diagramas es en esencia 
igual a la que se necesita para producir los diagramas pre­
sentados en laFig. 9, con la excepción de que la antena 
medianera (B') queda al doble de su altura anterior; es 
decir, a tres metros de altura, en el caso supuesto de ser 
de 330 megaperiodos la frecuencia de trabajo. La irradia­
ción de la portadora modulada con la señal F^ toma la forma 
representada por la curva 62, representando la curva 63 la 
irradiación de la portadora modulada con la señal F^. Como 
en el caso de la Fig. 9, esta última irradiaciones la re­
sultante de la irradiación procedente de todas las tres an­
tenas, con las mismas proporciones de magnitud y de rela­
ción de fases que mencionamos al hablar de la Fig. 9. Ahora 
bien, la curva 62 se forma mediante un llamado procedimien­
to de substracción inversa, de la índole descrita con refe­
rencia a la curva 40 de la Fig. 7. En la forma presentada, 
la señal F-̂  es alimentada a 2a antena A con corriente del 
doble de 2a magnitud de la unidad y a la antena B* con co­
rriente de la magnitud de la unidad y en relación de fase 
opuesta con respecto a 2a señal F^ alimentada a la antena 
A.

Se veré que el resultado de e sta substracción 
inversa (curva 62) será hacer que-el primer lóbulo que se 
produzca de la irradiación de la señal F^ seacb periodici­
dad más corta que la de la irradiación que obedezca a la 
antena más alta (véase el lóbulo 64). Por consiguiente, si 
la irradiación deeste lóbulo 62 se regulase de manera que 
resultase ser aproximádamente de la misma magnitud máxima
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que el lóbulo 6 4, se sigue que la intersección que vinie­
se a definir el ángulo de planeo seria inferior a la inter­
sección correspondiente que resultaría del uso del lóbulo 
sencillo. 64. Resulta evidente igualmente que la substrac­
ción inversa produce mayor nitidez que la que se obtendría 
mediante el uso del lóbulo sencillo 64.

Es de notar que el segundo lóbulo de la curva 
62 es de mayor magnitud ^ue el primero. Este factor, aun­
que perjudicial desde el punto de vista de la relación del 
desperdicio de energía, claramente no afecta ni la nitidez 
ni la seguridad del curso de planeo correcto. El primer cur­
so falso, establecido por 2a segunda intersección de las 
curvas 62 y 63, se produce virtualmedB a los 229; es decir, 
casi a cuatro veces ángulo de planeo correcto. Estimamos 
que aún en las condiciones más adversas de contraviento se­
rá imposible que un piloto juicioso confunda este segundo 
curso a 12° con la vía de planeo correcta.

A fin d e ilustrar un método alternativo de ali­
mentarlos a las antenas mezcias apropiadas de las dos se­
ñales F^ y Fg para irradiación de acuerdo con la presente 
invención, presentamos el montaje de la Fig. 12., que permi­
te apreciar cómo este método alternativo puede adaptarse 

para producir los diagramas de irradiación presentados en lt 
Fig. 11. Con arreglo a esta forma, la señal F^ modula una 
primera portadora (f^), modulando la señal Fg una segunda 
portadora (fg)- Proporcionamos adecuados elementos mezcla­
dores para irradiar las dos señales F^ y Fg de a cuerdo con 
la presenta invención, y, cuando los aviones vayan dotados 
de receptor que pueda abarcar ambas portadoras (f^ y fg).

800
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claro está que las señales características primitivas (F^ 
y Fg) podrán ser reveladas y luego distinguidas separada­
mente, como por medio de filtros, para derivar de ellas 
señales indicadoras de vía de planeo.

En da forma presentada, la portadora f^, modu­
lada por la señal F^, es alimentada a una línea (65) de 
tres ramales, que van a dar respectivamente a las antenas 
A, B' y B". El primero de estos ramales incluye un elemen­
to inversor de fases (66) y un filtro (67) que no deja pa­
sar sino la señal alimentada por conducto de la linea 65; 
es decir, la portadora f^, juntamente con las bandas late­
rales de la señal F^. El segundo ramal incluye el elemento 
regulador de amplitud 68 y otro filtro (69), dejando éste * 
pasar las mismas frecuencias que el filtro 67. El tercer ra­
mal no incluye sino el elemento regulador de amplitud 70. 
Conforme dejamos explicado, la portadora y sus bandas 
laterales de la señal Fj_ son alimentadas a la antena A con 
corriente de la magnitud de la unidad, a la antena B* con 
corriente de 1,1 veces esa magnitud y a la antena B" con 

2,4 veces la misma magnitud. Bos elementos reguladores de 
amplitud 68 y 70 se ajustan correctamente el uno con respec­
to del otro y con respecto a la magnitud de la corriente 
alimentada a la antena A para conseguir este proporciona- 
mientode las magnitudes de la corriente, como fácil será 
comprender.

La portadora fg, modulada por la SBñal Fg, es 
alimentada a una línea (7l) de dos ramales, los cuales se 
conectan respectivamente a las antenas superiores (A y B'). 
El primero & estos ramales incluye un elemento regulador

830
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de amplitud (72) y un filtro (74) que no deja pasar sino 
las frecuencias presentes en la línea 71. El otro ramal 
incluye un elemento inversor de fases (73) y otro filtro 
(75), similar al filtro 73. las portadoras (f-̂  y fg) de 
preferencia quedarán relativamente cerca la una de la otra 
en el espectro de frecuencias, viniendo la proximidad de 
ellas determinada por la capacidad de los filtros 67 y 69 
para rechazar las frecuencias presentes en la línea 71, 
por un lado, y por la capacidad de los filtros 74 y 75 
para rechazar las frecuencias presentes en la línea 65, 
por el otro. El elemento regulador de amplitud 72 se ajus­
ta de manera que produzca amplificación de esencialmente 
el doble de la magnitud de la unidad de la corriente. Cla­
ro está que, al hacerse este ajuste, el circuito de la 
Fig. 12 servirá para irradiar simultáneamente de a cuerdo 
con las curvas 62 y 63, esencialmente como enseña la Fig. 
11.

Esób notar en relación con la realización 
presentada e n laFig. H  que ha sido posible evitar la 
mencionada Alta de rendimiento (debida a la disipación 
de la energía) procedente d el empleo de un número d e re­

des conjugadas y que ae necesitan relativamente pocos ele­
mentos adicionales. Si se quiere, se puede hacer que las 
portadoras (f^ y fg) se mantengan esencialmente alineadas 
la una con respecto a la otra mediante un elemento esta­
bilizador de frecuencia adecuado (76) que se conecta a am­
bas fuentes de las portadoras (f^ y fg), mediante lo cual 
se puede reducir al mínimo la gama total de frecuencias 
que se necesite para el sistema.860



31

87C

875

88o

885

176830
Se desprende queda forma del moneare de ali­

mentación que presentamos en la Fig. 32 puede emplearse 
en lugar de das formas que preséntanos en las Figs. 4, 8 
y 10, para producir diagramas como los presentados en 
las Figs. 3, 7 y 9. Además, el principio (descrito en re­
lación con las Figs. 5 y 6) de emplear dos distintas an­
tenas, montadas cerca la-una de la otra, en vez de una 
sola antena, a que se alimenten dos señales, puede apli­
carse a todas las realizaciones que presentamos como que 
se alimentan dos señales a cada antena de un grupo de 
antenas.

Es d e notar que el rendimiento d e irradiación 
de algunas de las realizaciones que dejamos descritas es 
bastante poco según medido por la redación del desperdi­
cio & energía; pero en muchos casos esta merma del rendi­
miento puede quedar justificada por la muy notable mejo­
ría de la nitidez y por la relación máxima de 3as señales, 
de 90 a 150 periodos, que se observa por debajo de la vía 
de planeo. En aL caso del diagrama de irradiación presen­
tado en la Fig. 11, por ejemplo, la relación del rendimien 
to de energía no quedó reducida sino a 1:7,6. Es particu­
larmente digno de recalcar que con la muy razonable lon­
gitud de onda de trabajo de 330 megaperíodos los resulta­
dos presentados en la Fig. 11, por ejemplo, se obtuvieron 
montando las antenas a una altura máxima de 4,5 metros.

Examinando todas las figuras que representan 
gráficamente los diagramas de irradiación obtenidos con 
arreglo a la presente invención, se notará-que la curva 
del tipo de subida lenta (por ejemplo: la curva 41 de 3a
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Fig. 7), formada mediante lo que hemos llamado un proce­
dimiento de substracción normal, es generalmente de forma 
deS para los ángulos que llegan hasta el de planeo y los 
próximos a él, comenzando el actremo inferior de la S a ve­
ces conosro pendiente (curva 17, por ejemplo), a veces 
con pequeña pendiente hacia abajo (curva 17", por ejem­
plo) y a veces con pequeña pendiente hacia arriba (curva 
17', por ejemplo). La forma ób S de la curva se parece más 
o menos al primer medio período de una curva cosenoidal; 
y, con bastante aproximación, la configuración de las di­
versas posibles formas de las llamadas curvas de "subida 
lenta" que dejamos presentadas y descritas puede definir­
se cómodamente mediante la siguiente función cosenoidal:

en que K,k y 6  ̂son constantes. Si esta expresión se em­
plea para describir las formas cbl diagrama de subida len­
ta, puede decirse que las formas preferidas son las corres­
pondientes a unvalorob 6  ̂comprendido entre t20  ̂y -203. 
Por otro lado, si los diagramas de subida lenta se han de 
considerar compuestos de una curva elemental lentamente 
periódica de la cual se substraiga una curva elemental más 
pequeña, pero más rápidamente periódica, entonces puede 
decirse que las formas preferidas de tales diagramas de 
subida lenta son aquellas cuya p e r d i e n t e  i n i c i a l  quede
comprendida aproximádamente entre tí de la pendiente d e

3la curva elemental lentamente periódica y.í de esta pen­
diente. Engeneral, pueden conseguirse resultados satis­
factorios cuando la relación entre ja amplitud de la señal 
Fg en la antena inferior (B) y la amplitud de la señal F2 
en la.antena superior (A) sea(b C veces la relación inversa
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de las respectivas elevaciones de estas antenas sobre la 
tierra, quedando elialor de C comprendido entre 0,7 y 1,9.
Bn otras palabras, la relación entre las corrientes de la 
señal F2 (es dbcir, entre la antena inferior y la superior) 
es ób C veces la relación entre la altura de la antena su­
perior y la de 1^ antena inferior. Ahora bien, das condicio­
nes preferidas exigen límites ligeramente más estrechos para 
el valor de C, digamos entre 0,8 y 1,6.

Se notará además en redación con las figuras 
que dejamos descritas, en que la señal F-̂  se forma mediante 
lo que llamamos un procedimiento de substracción inversa, 
que el proporcionamientode la componente que de esta señal 
es irradiada desde la antena inferior, con respecto a la com 
ponente quede la misma es irradiada desde da antena superior 
se produce con una relación preferida. Más específicamente, 
para das señales F^ la relación entre la corriente de la an­
tena inferior y la de la superior debe ser de C' dividida 
por la relación correspondiente de la altura, quedando el 
valor de C' comprendido entre 0 y 0,75. Los límites preferí-' 
dos, algo más estrechos, para el valor de C' sonde 0 y 0,60.

Aunque la presente invención la hemos descrito 
en relación con aparatos de transmisión, no debá entenderse 
que queda limitada a ese uso, sino más bien que puede adap­
tarse tanto para transmisión, como para recepción. En este 
último caso, puede resultar útil en los sistemas localizado­
res radioeléctricos del tipo en que las irradiaciones emiti­
das (o reflejadas) por un avión son recibidas por dos recep­
tores (o por un solo receptor auditivo) haciendo uso de la 
igualdad de los dos diagramas de recepción a efecto de de-
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terminar la dirección del avión*

Si bien hemos descrito 3a presente invención 
especialmenteen relación con sistemas que producen seña­
les moduladas por tono para un curso & equiseñales, es 
evidente que los principios en que se funda ella pueden 
igualmente adaptarse a otros sistemas definidores de cur­
so ya conocidos, tal como, por ejemplo, el bien conocido

HeS/sistema indicador auditivo, en que los/diagramas que de­
finen la vía de planeo son irradiados alternativamente de 
acuerdo con un diagrama manipulado . En jbelación con los 
circuitos que dejamos descritos, los moduladores pueden 
quedar reemplazados por medios de manipulación. Además, 
en los sistemas de manipulación el empleo de vertederos 
de energía puede evitarse por completo con tal sólo permu­
tar las antenas de manera que en una de las posiciones del 
manipulador reciban ellas las energías relativas que deja­
mos descritas para la señal F^, al paso que en la otra po­
sición del manipulador reciben las energías relativas que 
dejamos descritas para la señal F2* En tales condiciones, 
puede decirse que el manipulador acopla las antenas al emi­
sor en una relación (esto es, con un juego de amplitudes) 
"con respecto a una señal" y que le acopla las antenas en 
diferente relación "oon respecto a una segunda señal". De 
igual modo, en los ejemplos que describimos al principio 
de alimentar las antenas de acuerdo con la presente inven­
ción mediante el empleo de una portadora común, modulada 
separádamente en dos ramales según dos señales, también 
puede decirse que las antenas se acoplan a la fuente de la 
portadora común en una relación "con respecto a una-prime­
ra señal" y en otra relación "con respecto a una segunda se-
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Y aunque la presenta invención la hemos des­
crito en detalle con referencia especial a las formas 
preferidas presentadas, entiéndase que el alcance de la 
misma según se define en las adjuntas reivindicaciones, 
permite hacer muchas modificaciones, adiciones y omisio­
nes.

Este invento corresponde a una solicitud de 
Patente formulada en los Estados Unidos del Norte de Amé­
rica el 29 de Mayo de 1942, señalada con el NS. 444.988 y 
se acoge por lo tanto, a los beneficios que otorgan los 
convenios internacionales vigentes.

----------- -------------- NOTA---------------- ---------

Los puntos d e invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de esta Patente de Veinte 
Años son los siguientes:

1. - Un sistema de navegación instrumental ade­
cuado para el aterrizaje de aviones en el cual el disposi­

tivo para la dirección del vuelo dentro del plano vertical 
comprenda ún primer medio de antena y un segundo medio de 
antena dispuestos generalmente el uno sobre el otro? un pri­
mer medio de translación de ondas; un medio que acople di­
chos medios de antena primero y segundo a dicho medio de 
translación de ondas; un segundo medio de translación de 
ondas; y un medio que acople dicho segundo medio de transla­
ción de ondas únicamente a dicho primer medio de antena.

2. - Un sistema de navegación instrumental se­
gún la reivindicación 1 en el cual dicho primer medio de ante
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na se disponga sobre dicho segundo medio de antena.

3. - Un sistema de navegación instrumental se­
gún la reivindicación 1 en el cual dicho primer medio de 
antena se disponga sobre dicho segundo medio de antena y 
en el cual dicho primer medio de antenaincLuya dos antenas, 
conectándose una de dichas dos antenas a dicho medio de 
acoplamiento definido en último término y conectándose
la otra de dichas antenas a dicho medio de acoplamiento 
definido en primer término?

4. - Un sistema de navegación instrumental se­
gún la reivindicación 1 en el cual dicho primer medio de 
antena se disponga sobre dicho asgundo medio de antena y
en el cual además dicho primer medio de antena incluya dos 
antenas, conectándose una de dichas dos antenas a dicho me­
dio de acoplamiento cbfinido en último término y conectándo*- 
se la otra de dichas antenas a dicho medio de acoplamiento 
definido en primer término, espaciándose menos dichas dos 
antenas la una con respecto a la otra que cualquiera de 
elias conrespecto a dicho segundo medio de antena.

5. - Un sistema de navegación instrumental, ade­
cuado para el aterrizaje de aviones que comprenda un primer 
medio de antena y un segundo medio de antena, dispuestos ge­
neralmente el uno sobre el otro; un primer medio de trans­
lación de ondas; un medio que acople dichos medios de ante­
na primero y segundo a dicho medio de translación de ondas; 
un segundo medio de traslación de ondas; y un medio que aco­
ple solamente dicho primer medio de antena a dicho segundo 
medio de translación de ondas, incluyendo dicho medio de
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acoplamiento mencionado primeramente un medio que acople
tdicho primer medio de translación de ondas a dicho primer 

medio de antena con una primera relación de traslado & 
energía y un medio que acople dicho primer medio de trans­
lación de ondas a dicho segundo medio de antena con una 
segunda elación de traslado de energía, que difiera en fa­
se de dicha primera relación de traslado de energía.

6.- Un sistema de navegación instrumental ade­
cuado para el aterrizaje de aviones que comprenda un primer 
medio de antena y un segundo medio de antena, dispuestos 
generalmente el uno sobre el otro; un primer medio de traca 
dación de ondas; un medio que acople dichos medios de an­
tena primero y segundo a dicho medio de translación de on­
das esencialmente en oposición de fases; un segundo medio 
de translación de ondas; y un medio que acople dicho pri­
mer medio de antena y dicho segundo medio de antena a di­
cho segundo medio de translación de ondas esencialmente 
en oposición de fases, incluyendo dicho medio de acoplamien­
to mencionado primeramente un medio que acople dicho primer 
medio de translación de ondas a dicho primer medio de ante­
na con una primerarelación de traslado de energía y un me­
dio que acople dicho primer medio de translación de ondas 
a dicho segundo medio de antena con una segunda relación 
de traslado de energía, diferente en fase y magnitud de di­
cha primera relación de traslado cb energía, e incluyendo 
dicho medio de acoplamiento mencionado en segundo lugar un 
medio que acople dicho segundo medio de translación de ondas 
a dicho primer medio de antena con una tercera relación de 
traslado de energía y un medio que acople dicho segundo me­
dio de translación de ondas a dicho segundo medio de ante—
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na con una cuarta relación de traslado de energía, diferen­
te en fase y magnitud tanto de dicha tercera relación de 
traslado de energía, como de dicha segunda relación de 
traslado d e energía.

7. - Un sistema de navegación instrumental ade­
cuado para el aterrizaje de aviones que comprenda un pri­
mer medio de antena y un seguido medio de antena, dispues­
tos generalmente el uno sobre e 1 otro? un primer medio de 
señalización, para alimentar dichos medios de antena pri­
mero y segundo esencialmente en oposición de fases, con 
energía caracterizada por una primera s eñal? y un segundo 
medio de señalización, para alimentar dichos medios de an­
tena primero y segundo esencialmente en oposición de fases, 
con energía caracterizada por una segunda señal, adaptándo­
se dicho primer medio de señalización para alimentar a di­
cho primer medio de antena más energía que dicho segundo 
medio de señalización, pero adaptándose dicho segundo me­
dio de señalización para alimentar a dicho segundo medio de 
antena más,energía que dicho primer medio de señalización, 
con lo que dicha primera antena irradie predominantemente 
energía caracterizada por dicha primera s eñal y dicha se­
gunda antena irradie predominantemente energía caracteriza­
da por dicha segunda señal.

8. - Un sistema de navegación instrumental, ade­
cuado para elá;errizaje de aviones que comprenda un primer 
medio de antena y un segundo medio de antena, dispuestos 
generalmente el uno sobre el otro y a cierta altura sobre 
la tierra? un medio de traslación de ondas? y un medio que 
acople dichos medios de antena primero y segundo a dicho me-
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dio de^raslación de ondas, incluyendo dicho medio de aco­
plamiento un medio que acople dicho primer medio de antena 
a dicho medio de translación de ondas con una primera re­
lación de traslado th energía y un medio que acople dicho 
segundo medio de antena a dicho medio de traslación de on­
das con una segunda relación de traslado de energía, sien­
do la relación entre la magnitud de dicha primera relación 
de traslado de energía y la magnitud de dicha segunda re­
lación de traslado de energía del mismo orden que la rela­
ción entre la elevación sobre la tierra de dicho primer me­
dio de antena y la de dicho segundo medio de antena.

9. - Un sistema de navegación instrumental según 
la reivindicación 8 en el cual la relación entre la magni­
tud de dichas relaciones de traslado de energía quede com­
prendida entre 0,7 y 1,9 veces la relación entre la eleva­
ción de dicho primer medio de antena y la de dicho segundo 
medio de antena.

10. - Un sistema de navegación instrumental, 
adecuado para el aterrizaje de aviones que comprenda un pri­
mer medio de antena y un segundo medio d e antena, dispues­
tos generalmente el uno sobre el otro y a cierta altura so­
bra la tierra; un medio de translación de ondas; y un me­
dio que acople dichos medios de antena primero y segundo a 
dicho medio de translación de ondas, incluyendo dicho medio 
de acoplamiento un medio que acople dicho primer medio de 
antena a dicho medio de translación de ondas con una prime­
ra relación de traslado de energía y un medio que acople 
dicho segundo medio'de antena a dicho medio de translación 
de ondas con una segunda relación de traslado de energía,
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siendo tal la magnitud de dicha primera r e 3a cion de tras­
lado de energía con respecto a la de dicha segunda rela­
ción de traslado de energía que, para pequeños ángulos 
de elevación sobre la tierra, la magnitud de la curva ca­
racterística de dicho primer medio de antena venga a ser 
en esencia igual a la de dicho segundo medio de antena.

11.- Un sistema de navegación instrumental se-' 
gdn la reivindicación 8 en el cual dicha primera relación 
de traslado de energía sea esencialmente de fase opuesta 
respecto a dicha segunda lalación de traslado de energía.

22.- Un sistema de navegación instrumental se­
gún la reivindicación 10 en el cual dichas curvas, caracte­
rísticas sean esencialmente de la misma magnitud para los 
ángulos de elevación que a partir de aero se extiendan esen­
cialmente hasta el máximo de elevación más bajo de dicha 
curva característica de dicho primer medio de antena y en 
el cual dicha primera relación de traslado de energía sea 
esencialmente de fase opuesta con respecto a dicha segunda 
relación de traslado de energía.

13.- Un sistema de navegación instrumental se­
gún la reivindicación 1 en el cual dicho primer medio de an­
tena comprenda dos elementos irradiadores, espaciados el 
uno por arriba del otro, en el cual dicho medio de acopla­
miento mencionado primeramente incluya un medio que acople 
dicho primer medio de translación de ondas a uno de dichos 
elementos irradiadores con una primera redación de trasla­
do de energía y un medio que acople dicho primer medio de 
translación de ondas al otro de dichos elementos irradiado­
res con una segunda redación de traslado de energía, y en
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el cual además dicho medio d e a  coplamiendo mencionado 
en segundo lugar incluya un medio que acople dicho segun­
do medio de translación de ondas a uno de dichos elemen­
tos irradiadores con una tercera relación de traslado de 
energía y un medio que eeople dicho segundo medio de trans­
lación de ondas a dicho otro de los elementos irradiado- 
res con una cuarta vejación de traslado de energía, siendo 
dicha primera relación de traslado de energía esencialme^ 
te de fase opuesta con respecto a dicha segunda relación 
de traslado de energía y siendo dicha tercera relación 
de traslado de energía esencialmente de fase opuesta con 
respecto a dicha cuarta relación de traslado de energía.

14.- Un sistema de navegación instrumental 
destinado a funcionar con determinada frecuencia portado­
ra adecuado para el aterrizaje de aviones en el cual el 
dispositivo para la di^rección del vuelo dentro del pla­
no vertical comprenda un primer medio de antena, un se­
gundo medio de antena y un tercer medio de antena, dispueg. 
tos generalmente uno sobre otro y espaciados entre si por 
lo menos por media longitud de onda a dicha frecuencia de 
trabajo; un primer medio de translación de ondas; un me­
dio que acople dicho medio de translación de ondas a di­
cho primer medio de antena con una primera relación de 
traslado de energía, a dicho segundo medio de antena con 
una segunda elación de traslado de energía y a dicho ter­
cer medí o de antena con una tercera relación de traslado 
de energía, siendo diferentes todas dichas relaciones de 
traslado de energía; un segundo medio de traslación de
ondas; y un medio que acople dicho segundo medio de trans­
lación de ondas a dicho primer medí o de antena con una 
cuarta relación de traslado de energía y a dicho segundo
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medio de antena can una quinta reJación de traslado de 
energía, diferente de dicha cuarta relación de traslado 
de energía.

15.- Un sistema de navegación instrumental 
adecuado para el aterrizaje de aviones, que comprenda un 
primer medio de antena y un segundo medio de antena, dis­
puestos generalmente el uno sobre el otro y a cierta al­
tura sobre la tierra; un medio de translación de ondas; 
y un medio que acople dichos medtos de antena primero y 
segundo a dicho medio de translación de ondas,incluyendo 
dicho medio de acoplamiento un medio que acople dicho 
primer medio de antena a dicho medio de translación de 
ondas con una primera relación de traslado de energía y 
un medio que acople dicho segundo medio de antena a di­
cho medio de translación de ondas con una segunda relación 
de traslado de energía, siendo dichas relaciones de trans 
3a do de energía primera y segunda esencialmente de fase 
opuesta y de tal magnitud la una con respecto a la otra 
que la característica combinada de ambos dichos medios 
de antena sea de la forma general de la función

en que 6 sea el ángulo de elevación y K y Oo sean constan­
tes, quedando 0^ comprendido entre -?20° y -20°.

1 6 Un sistema de navegación instrumental 
adecuado para el aterrizaje de aviones que comprenda un 
primer medio de antena y un segundo medio de antena, dis­
puestos generalmente el uno sobre el otro; un medio de 
translación de ondas; un medio que acople dicho primer me­
dio de antena y dicho segundo medio de antena a dicho
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-che medio de translación de ondas con respecto a una pri­
mera señal; y otro medio que no acople sino esencialmente 
dicho primer medio de antena a dicho medio de translación 
de ondas con respecto a una segunda señal.

17. - Un sistema de navegación instrumentals 3- 
gún la reivindicación 16 en el cual dicho medio de trans­
lación de ondas incluya un medio de manipulación, reaccio­
nando dicho medio de acoplamiento mencionado primeramente 
con dicho medio de manipulación para acoplar dicho primer 
medio de antena y dicho segundo medio de antena a dicho me­
dio de translación de ondas en aspecto a dicha primera se­
ñal y reaccionando dicho otro medio de acoplamiento con 
dicho medio de manipulación para a copiar en esencia única­
mente dicho primer medio de antena a dicho medio de trans­
lación de ondas en respecto a dicha segunda señal.

18. - Un sistema de navegación instrumental se­
gún la reivindicación 16 en el cual dicho medio de acopla­
miento mencionado primeramente incluya un medio de modula­
ción que funcione de acuerdo con dicha primera señal y en 
el cual dicho otro medio de acoplamiento incluya un medio 
de modulación que funcione de a cuerdo con dicha segunda 
señal.

19. - Un sistema de navegación instrumental que 
produzca un diagrama de subida lenta, de transmisión o re­
cepción, en respecto de una primsra señal y que produzca 
otro diagrama, intersecador, en respecto de una segunda 
señal, esencialmente conforme queda presentado y descrito.

20. - Un sistema de navegación instrumental que



44

1240

?6R30
produzca un diagrama de irradiación de medio seno ex­
traordinariamente angosto (respecto de una señal) median­
te un procedimiento de substracción inversa.

21.- Mejoras en sistemas de navegación ins­
trumental.

Tal como se ha descrito en la Memoria que an­
tecede, representado en los dibujos que se acompañan y a 
los fines especificados.

Esta Memoria consta de 44 hojas escritas por 
una sola cara.
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