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La presente invencidén tiene que ver con siste-
mas de antenas directivas y més particularmente con los
sistemas de esta fndole que se emplean para el aterriza-
je de los aviones por instrumentos. Consideramos gue la

5 ‘ invencidn es igualmente adaptable para fines de transmi—

sién y TecePCién-%g en este sentido, puede resultar dtil
en los sistemass lochlizadores radioeléctricos, sobre to-
do donde la discriminecidn en cuanto a los &ngulos de

elevacién de poca magnitud sea de particular importancia.
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Uno de los objetivos de la invencién coRe

te en proporecionar un sistema de aterrizaje por instru-—

mentos perfeccionado y mis seguro.

Otro objetivoAconsiste en proporcionar un
tal sistema en gque ligeras desviaciones para arriba o
para &bajo con respecto a la via correcta de planec que-

den caracterizadas por sefiales d e intensidad relativa-

mente grande,

Objetivo més concreto consiste en proporcio-
nar el medio de irradiar un diagrama direccional verti-
calmente que guede caracterizado por sefiales de intensi-
dad relativamente débil en toda la regidn desde cero én-

gulo de elevacién hesta una fraccién sensible del &ngu-

lo a gque se produzca el primer lébulo mayor.

Seglin una de las particularidades de la inven—:
cibn, proporcionamos el medio de irradir un diagrama direg
cional Verticalmente(adecuado'para ugarse como uno de dos
diagramas traslapédos de una irradiacidn de via de planeo
de equiseﬁales) ¥y que incluya un lébulo inconveniente, de
menor elevacién que el primer lébulo Util (es decir, el
més bajo) devdichd diagrama, pero cuya magnitud méxima
sea de menos de cuatro por ciento de la intensided mdxima

de la sefial de dicho primer lébule util.

Segiin otra particularidad de la invenciédn,
'prOporcionamos el medio de irradiar un disgrama direccio—:
nal'verticalménte que guede caracterizado, en la regién
de édngulos de elevad én alrededor de la via de planeo ape-
tecida, por intensidad de sefial gque varie con el éngulé
de elevacdi én (6) aproximédamente de acuerdo con la siguieg

te funcién:
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K [cos 8, - cos (kg - GOZJ

en gue K y X son constantes 6y es inferior a veinticin-

co grados (en sentido positivo o negativo).

lids adelante sefialaremos otros objetivos y
varias otras particularidades de novedad e invencidn o
paltarédn a la vista de los entendidos en la materia al

leer laz descripcidn que sigue con referencia al adjunto

dibujo, del cual:

La Fig. 1 representa esquemdticamente una es~
tructura de antena adecuada para emplearse con arrezlo a

la presente invencién;

las Fige. 2 y 3 son gréficas de la intensi-
dad de las sefiales (R) en funcidn del é&ngulc de elevacién
(6) destinadas a ilustrar particularidades de la presen-

te invencién;

Ia Fig. 4 es un esquema de principio de un
circuito para producir los diagramas de irradiacidn de

la Fig. 3 con el montaje de antena de la Fig. 1;

Ia Fig. 5 representa e squemdticamente 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
Fige. 5 de manera de producir en esencia las caracteris-

ticas de irradiacibn presentadas en la Fig. 3;

Las Figs. 7, 9 y 11 son grédficas de la inten-
sidad de las sefiales (R) en funcién del 4ngulo de eleva-

cidn (8) destimmdas a ilustrar més todavia ciertas parti-
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cularidades de la presente invencién; y

pio de circuitos‘q;rbpiados para producir en esencia las
caracteristicas de irradiacidén presentadas en las Figs.

7, 9 y 11, respectivamente,

El uso de les estructuras de antena del lle-
mado tipo vertical para establecer campos de irradiacidn
adecuados para fines de aterrizaje por instrumentos ya
es cosa conocida.vRefiriéndonoé a la Fig. 1, ya en lo
pasado se ha propuesto que el sistema de antenas desti-~
nado a definir una via de planeo con arreglo al principio
de equisefiales eomprenda 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-
fial representativa de una posici&nwie aviédn "demasiado
‘baja" (de preferencia una portadora modulada con 90 /s,
al paso que a la antena inferior (B) se le alimenta una
sefial representetiva de una posicién de avién "demasiado
alta" (de preferencia una portadora modulada con 150 p/sL
Ios dos diagramas asi producidos se traslapan y se inter-
secan efectivamente a lo largo de varias superficies cé-
nicas, los'ejes de las cuales se considera gue pasan ver-

tical y simétricamente por las dos antenas (4 y B).

A fin de poder comparar mejor estos dos dife-
rentes diagrames, la intensidad de la sefial de irradia-
cién (R) la hemos trazado en funeién del 4dngulo de eleva-

cién (6) en la Fig. 2. En el caso que presenta esta figu-
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ra, hemos supuesto gue la relacidn a:b de las r espectivas
elevaciones (con respecto a la tierra) de las antenas 4

y B es tal que cada 1lébulo (io) de la irradiacién debida

a la antena B comprende un &ngulo total de elevacidn equi~
valente al comprendido por los 16bulos (11, 11+, 11n,
etc.) de la irradiacidén debida a la antena A. Con siste-
ma de.este tipo, si la irradiacidn méxima debida a una y
otra de las antenas A y B es esencialmente igual {como in-
dican los 18bulos 10 y 11), la primera intersecciédn (]2)
de la irradiacién debida a la antena 4 con la debida a la
antena B se produce an &4ngulo bastante superior a aquel en
gue se produce el primer méximo de la irradiacién debida
a la antenz A. Esta circunstancia essignificante en el
sentido de gue, para determinada altura de las antenas, el
éngulo de la via de planeo es demasiado grande o, inver-
samente, para determinado éngulo de la via de planeo, la
altura de las antenas tiene gue ser innecesariamente gran-
de. & mhs de esta circunstancia, se producen otras inter-
secciones (13, 14) para dngulos muy préximos al represen-—
tado por la interseccibén 12, Puesto que cada interseccién
representa un éngﬁlo que los instrumentos de aterrizaje
que lleve el avidn pueden indicaf como el d4ngulo correcto
de la via de planeo, las intersecciones 13 y 14 pueden

ocasionarle considerable confusidén al piloto.

4sf es gue en los sistemas de este tipo resulta
necesario sumentar sensiblemente la magnitud de la corrien-
te alimentada a la antena B con respecto a la de la alimen-
tada a la untena A, & fin de producir un lébulo de irradia-

cibén "anegador" (15). Se notard que el diagrama de irradia-



cibén de 90 perfodos, debido a la antena A, no interseca
125 el 1ébulo (15) del diamgrama de 150 perfodos sino en un so-
- lo punto en los primeros 20 grados; a saber, en el punto

16, cerca del velor miximo del primer 1lébulo (11).

Ahora bien, aungue se haya suprimido la 4ifi-
cultad proveniente de'éonfundir la interseccidn 16 con
130 otras contiguas de las irradiaciones procedentes de am-
bas antenas (4 y B), la irradiacién de este tipo ofrece
ciertas otras dificultades. Por ejemplo: nétese gue las
diferencias entre la irradiacién 15, debida a la antena
B, y la irradiacién 11, debida a la antena &, para los &n-
135 gulos de elevacién inferiores al de la via de planeo son
relativamente pequeflas en comparacidén con las diferencias
| ~ correspondientes en éngulos de elevacibn apenas superiores
; al de la via de pleneo correcta. Esta camdicidn se conside-
ra inconveniente en vista de que el piioto no quedaré su-
140 ficientemente advertido de las desviaciones para abajo de

ésta. Para ser més segura, la via de planeo debe quedar

caracterizada por ser relativamente grande la diferencia
de amplitud entre los dos tipos de desviaciones para aba-
jo de la via de planeo, de suerte gue el piloto no corra
145 peligro de ir a chocar con obstéculos altos de la tierra
en consecuencia dehaber calculado mal la via de planeoc co-
rrecta. Ademds, para ser segura, la via de planeo debe ofrg
: 7 cer la particularidad representada por los lébulos 11 y 15,
de no ser falsa para los édngulos que razonablemente puedan %

150 confundirse con el dngulo correcto de pleneo.

Con arreglo a la presente invenciébén, estas ape-

tecibles particularidades rueden realizarse con producir
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el diagrama de irradiacién de poéiciéh "demasiado alta"
como suma vectorial de dos o més diagramas de irradiaciédn
elementales procedentes de dos o méds antenss, montadas
éstas a diferente altura sobre la tierra. Seglii una par-
ticularidad concreta de la invencidn, la intensidad de
dos diagramas de irradiacidén elementales destinados a
combirarse se proporciona de manera que las pendientes
de ellos vengen a ser aproximadamente iguales en el punto
cero o cerca de é1, y los diagramas se fasanen oposicidn.
Por consiguiente, el diagrame resultante de posicidn "de-
masiado alta" que se produzca combinédndolos, tiene esen-
cialmente cero pendiente en el punto cero o cerca de é1,
en consecuencia de lo cual tarda en aumentar a su primer
valor méximo. A tal diagrama puede,' por comodidad, darse

el nombre de "diagramas de subida lenta".

Un sistema de vias de planeo que produzca dia-

gramas de posicidn “demasiado alta" del tipo de subida

lenta puede construirse con un montaje de antenas de dos
elementos, de la indole del presentado en la Fig. 1, con
aplicarle a la antena A no solamente la sefigl usual de S0
perfodos, sino ademds alguna sefial de 150 perfodos (exae-
tamente como la aplicada & la antena B, pero en oposicién
de fases con respecto a ella). En otras palabras, en el
caso del diagrama de la sefial de 150 perfiocdos, su irradia-
cién seréd modificada considerablemente por motivo de anula-
cién efectiva & las irrediaciones procédentes de las ante-
nas A y B al tratarse de dngulos de elevacién muy pequefios,
préximo & cero elevacidén. De acuerdo con la presente inven-:

cibén, la magnitud de las componentes de la sefial de 150 pe~
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r{odos alimentadas a las antenas A le'és tal que, al
trazerse, las dos curvas resultan esencialmente tangen-
tes en los &ngulos de elevaciédn més bajos, digamos los
comprendidos entre O y 1°. Por consiguienté, al combinar
estas dos componentes para substraccién efectiva, se ve-
rd que el diagrama total de irradiacibn de la sefial de
150 periodos produciré en esencia cero irradiacién para
estos pequefios Qngulos, ademds de lo cual ofreceré e sen-
cialmente cero pendiente (es decir, razén de aumento de
la irradiacién por grado de elevacibén). De alll en ade-
lante, entre los 2 y 3 grados, e sta irradiaciédn aumenta-
ré not ablémente (a causa de la répida divergencia de las
dos curvas después de que la debida a la antena 4 pase de

su méximo y empiece a disminuir).

Por consiguiente, la irradiaciédn resultante

de la sefial de 150 perfiodos o de pdsicién "demasiado al-

ta" presentard en esencia las caracteristicas de la cur—

~va 17 (Fig. 3), al paso que la irradiacién de la sefial de

90 perfodos o de posicién "demasiado baja", por deberse
a la antena A Unicamente, ofreceré la pendiente sencilla,

esencisl mente de medio seno, de la curva 7, 7', T (Fig.

3).

Igs curvas de la Fig. 3 representan las irra-
diaciones procedentes de un montaje como el de la Fig. 1
en que la relacién de elevacibn a:b esde 3, de suerte
que con éngulos bajos hay tres lébulos de la irradiacién
debida a la antena A por cada ldbulo de la irradiacién de-
bida a la entena B. las curvas 7 -7 - 7", 8 -9 -9 -

g" y 17 se refieren a un sistema en que la corriente de
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la seflal de posicidn "demasiado alta" en la antena B, la
corriente de la sefidl de posicidén "demasiado alta" en la

antena 4 y la corriente de la sefial de posicién "demasia-
do baja®" en la antena A son proporcionales a los valores .
l, Ly 1, respectivamente. la curva 8'representa la com—
ponente de la sefial "demasiado alta" procedente de la an-
tens B. Ia curva 9 - 9' - 9" representatg la componente
de la sefial "demasiado alta" procedente de la antena A.
la curva 17 representa el diagrama:resultante de la posi-
cién "demasiado alta" de la forme de subida lenta. Ila
curva 7 - T¥ - T" representa el diagrama sencillo de la
sefial "demasiado mja" segin irradiada de la antena A Gni-
camente. E1l punto 18 es la interseccidn de las curvas
17 y 7. Las curvas 17' y 17" son curvas de subida lenta
producidas por el mismo montaje, pero con las proporcione

de la corriente ajustadas a 1l:]l:l y 1l:2:1, respectivamen~
o 5 5

' te, en vez de 1:1:1, como en la curva 17.
3

Nétese gque la interseccidn 18 se forma de una
curva que mengua répidamente (7) y de una curva gue cre-
ce rédpidamente (17) y que, por consiguiente, las desvia-
ciones para arriba o para abajo de la via de planeo co-
rrecta quedarén caracterizadas por recepcidn de sefiales
anormalmente grande. Nbétese ademds en relacidn con el
monta je ilustrado.en la Fig. 3 que la siguienté intersec~:
éién (19) de las dos seflales caracterizadas por estos dos
tipos de irrédiacién se produce con édngulo de elevacidn
que queda bien por arriba de la via de planeo verdadera.
Por consiguiente, en este caso habré poco o ningin peli-
gro de gue un piloto juicioso se eguivogque en cuanto al

plano de pleneo correcto.
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la Fig. 4 ensefia un circuito relativamente
sencillo para obtener simultédneamente los dos tipos de
irradiacién de la Figs. 3. Este circuito e std calculado
para producir una via de planeo de equisefiales en gue
la desviacidn para abajo de la via de planeo verdadera
es revelada por la predominancia de una seilal constante
y la desviacién para arriba es caracterizada por la pre-
dominancia de otra seflal constante. En la forma presen-—
tada, una frecuencia portadora (fo), procedente de un
manantial comin (20), es alimentada a uno de los bornes
de una red conjugada (21) del tipo dado a conocer en la
patente norteamericana nim. 2.147.807. Conforme se expli-
ca en esa patente, dicha red (21) sirve para alimentar
cantidades idénticas de energla portadora a dbs lineas
de transmisibn (22 y 23) para modulaci én separada por
las respectivas sefiales (F; y F, - las cuzles pueden ser
de 90 y de 150 p/s, respectivaménte), También de acuerdo
con dicha patente, e sta modulaciédn de preferencia se

efectuaréd con hacer variar continuamente el estado sinto-

nizado & dos secciones acopladas, 24 y 25, respectivamen-

~te correlacionadas con las lineas 22 y 23. Ia sefial de

posicidn "demasiado baja" (compuesta de portadora modu-—
lada por la sefial Fl, de 90 perfodos) es luego alimenta-
da de la linea 22 a uno de los bornes de otra red conju—
gada (26), conec¢tédndose el borne diagonalmente opuesto
de ésta a la linea 23, para recibir Ia sefilal de posicién
"demasiado alta® (combuesta.de la portadora caracteriza-
da por la sefial F2 o de 150 perfodos). Los otros bornes
de 15 red 26 se conectan a la antena A y & una red equi-

libradora (27), respectivamente. Entre los bornes de la
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red 26 conectados a la antena A y a la linea 23 hay un
elemento inversor de fases, 29 (por ejemplo: una transpo-
sicién de 1fnea de transmisiédn), destinado a garantizar
que ningﬁné-de las seilales Fp o de posicién "demasiado
alta" sea alimentada a la linea 22 o, inversamente, gue
ninguna de las sefiales F; ode posicidén "demasiado baja"
sea alimentada a la 1linea 23. En la 1inea que alimenta la
seflal Fo a la red 26 va intercalado un elemento regulador
de amplitud (29), mediante el cual la cantidad de lz2 seiial
Fo que se haya de irradiar de la antena A puede ser regu-
lada con respecto a la cantidad de la seiial Fl que se haya.
de irradiar de la misma. Conforme dejamos explicado, &

la antena B no es alimenteda sino una sola seiial y, en la
forma presentada, £ conecta a la lirea 23 de manera de irrg
diar portadora caracterizada por la modulacién Fo. A efec-
to de regular la magnitud de la irradiacidén de la antena

B con respecto & la irradiacidén de la antena A, prevemos
en su linea alimenticia un elemento regulador de amplitud

adecuado (30).

En la reslizaciédn que dejamos descrita como
primera ilustracién, supusimos, por sencillez, que la in-.
tensidad de cada uro de los diagramas 8y 7~ Tt -~ 7" era
de una unidad, al pasc que la intenéidad del d iagrama de
irradiacién elemental 9 - 9' - 9" (representativo de la
energia de la seiial de posicidén "demasiado alta" proceden—
te de la antena A) era tal que venfa a ser esencialmente
tangente con respecto al diagrama 8 (representativo de la
energia de la sefial deposiciédn "demasiado alta" proceden-—
te de la antena B). Esta Wltima suposicibn exigfa que el

diagrama 9 - 9' - 9" fuera como de ] de la amplitud del
3
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diagrama 8, ya que la separacidén entre dos ﬁulos conse‘cu-
tivos del diagrama 9 - 9Ff — 9" era como de ] de la sepra-—
cién corres;ﬁondiente d el diagrama 8. Estas gimples suposi-
cionés condujeron a la postulacidn de intensidades de co-

rriente proporcionales a& l:l:1l, conforme dejamos expuesto.

Los dos diagramas intersecédores (7y7-T7 -
™) que resultan de e stas simples supoéiciones vienen a ser
razonablemente Gtiles desde los puntos de vista més esencié.—
les. Considerando primero el importante criterio de la me-
nor altura a que se pueda definir un &ngulo de planeo con
determirade zltura de las antenas, la Fig. 3 permite ver gue
el éngulo de planeo se puede establecer a 3,250. Ahora, las

curvas de esta figura se fundan en alturas de antena g y b

- como de 7,2 y 2,4 longitudes de onda, respectivamente. Por

consiguiente, si el porcentaje de bajura de la via de planeo
ge toma como de 300 veces el reciprocro de la elevacidén de la
via de planeo en grados (de suerte gque la via de planeo de
3° ofrezca bajura total, mientras que la via de planeo de 6°
no tenga sino 50% de bajura), la sencilla realizacién que

de jamos descrita produce 92,4% & bajura para una altura total
de 7,2 longitudes de onda, o sea 12,8% de dajurs por lougitug
de.onds de altura.

Considerando luego la nitidez de la via de pla-
neo, ella puede Utilmente definirse a base del nimero de gre-
dos d'e divergencia para abajo de la via de planeo verdadera
que s e necesite paz:a producir la relacidn de intensidad de
2 a 1 entre Ilas sefiales de 150 yde 90 perfodos. Empleando
este criterio, ® veré por la Fig. 3 que a 2,75b la intensidad

de la sefial modulada por 90 perfodos es como de 0,78, al pa- -
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dos eg como de 0,39. Por consiguiente, puesto gue la via
de pleneo 18 estéd a 3,25°, la nitidez es aproximidamente
de 0,5 grado. '

Finalmente, consideramos el &sperdicio de
energia, que que dard indicado aproximédamente por la re-
lacidn entre le energia midxima iradiada en uns 3 reccidn
cualquiera con respecto a la via de planeo y la energia

irradiada a lo largo de la via de planeo. En el casoc de
la sencilla realizaciédn que hemos tomado como primera

ilustracidn, la energia irradiada a 6° es de (1,33)2 4
(12 = 2,7 y layenergia irradiada a lo largo de la via
de planeo es de (0,55)2 + (0,55)2 = 0,6. Por tanto, el

desperdicio de enersia e de 4,6.

Alterando ligeraménte la relrcibdn entre las
corrientes de la sefial de posicidn "demasiado alta" ali-
mentadas & las antenas A y B los diagramas elementales
correspondientes a los dlagramas 8 y 9 -~ 9' - 93 se tor- -
narén menos tangentes y el diagrama combinado cambiaré de
la forme presentasda en la curva 17 a la forma presentada

en la curva 17 o 17".

Por‘ejemplo; si las carrientes moduladas por
150 perfiodos son alimentadas a las antenas A y B con la
relacién 1: ] (en vez de 1: 1, como anteriormente), el
diagrama elemental debido a la antena A serd de menor am—
plitud que la curva 9 - 9% - 9" y, por consiguiente, el
diagrama combina@o 17* empezarid 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-
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servéndose sin cambio el diagrama 7 - 7' — 7" para la se- '
fial de posicién "demasiado baja"), el s istema resultante
seré_ un poco mejor gue el de la primera realizacién en

cuanto a la bajura y la relacién del desperdicio de ener-

g&ia, pero también un poco menos conveniente en lo que di-
ce de la nitidez. Mé&s especificamente, en el caso de sta
segunde realizacién, representada por las curvas 17 y 7 -
7t - 7", la bajura es de 13.2% por longitud de onda de gl-
iura, 1la relacién del desperdicio de energia = de 3,4 ¥y
el éngulo de nitidez para la relacibdn de las sefiales de

2 a 1es aproximiddamente de 0,65 de grado.

Por otro ldo, si la proporcién que de la se-
tial modulada por 150 periodos corresponda & la antena A se
gumenta en vez de reducirse, de suerte que la relécién de
las corrientes sea de 1l:2 para esta sefial, el sistema re-
sultante seréd ligeramentz menos ventajoso en lo gue dice
de la bajura de la via de planeo para d eterminada &l tura
de las antenas, a igual gque en lo gue dice del desperdicio
de energia, pero la nitidez resultard mejor. Més espec{fi-
camente, para tal tercera realizaci én (que tiene la propor-
cibén de 1:2:1 péra la corriente de posicidén "demasiado al-
ta" en la antena 4, la corriente de posicidén "demasiado al-
ta" en la antena B y la corriente & posicién "demasiado ba-
'ja” en la antena B, respectivamente), los diagramas corres—
ponderéd a las curvas 17* y 7 - 7t - T". Puede computarse que
estos diagramas dan como 12,6 por ciento de bajura por lon-

gitud de onda de altura, relacién de desperdicio de ener~

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

Con arregloc a la presente invencién, la bajura
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por longitud de onda de altura puede aumentérse con prever
para la sefial de pesicién "demasiado baja', en lugar del
diagrama convencional de medio seno 7 - 7' - 7", un dia-
grama modificado que haga gue la interseccién definidora
del plano de feneo se produzca con &ngulos més pequefios
para determim da altura de las antenas. El diagrama modi-
ficado de medio séno lo presenta la Fig. 7» como la curva
40. Ia curva 40 e la reéultante de una adicién vectorial
de alguna irradiacidn procedente de ambas antenas A y B
con relacién de fases similar a la necesaria para producir
la curva.del tipo de subida lenta (tal como . la curva 17 -
17t -17" de la Fig. 3 y la curva 4lde la Fig. 7), pero
muy alterada la magnitud relativa. Para producir el dia-
grame del tipo de subida lenta ya anteriormente descrito,
la amplitud de las dos irradiaciones elementales de a 150
perfodos se ajusta de tal manera que en la regibén & los
éngulos bajos, inferiores a 1,5 6 2 grados, venga a ser
aproximédamente igual y & gque en la regidn préiima al &n-
gulo de planeo la irradiacién & variacién més lenta, pro-
cedente de la antena inferior (B), ea la predominante, de
suerte que puede decirse que alrededor del éngulo de planeo
la irradiacién resultante de 150 reriodos se coﬁpone de la
irradiacién de 150 periodos procedente de la antena B menos
la irradiacidén de 150 perfodos procedente de la antena A.
Por otro lado, a efecto & producir la curva de medioc seno
modificada 40 para la sefiel de 90 peri‘odos, el diagrama
elemental de 90 perfodos procedente de la antena A debe pre-
dominar sobre el procedente de la antena B, de. suerte gue
puede decirse gque alrededor del &figulo de planeo la irra-

diacién resultante de 90 perfodos se compone de la irradia-
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cién de 90 pei*iodos procedente de Ia antena A menos la

irradizacién de 90 per{odos procedente de la antena B. Por

comodidad, al primer procedimiento de combinar las irra-

‘diaciones a efecto & producir un diagrama de subide lenta

compuesto & la irradizcidm procedente de la antena B menos
;wmum@_mﬂmwmi daremos de aguf
en adelante el nombre de “'procedimiento de substraccién
normal", al paso que al s egundo procedimiénto & combinar
las irradiaciones a efecto de producir un diagrama modifi-
cado de medio seno, compuesto de la jxradiacidn procedente
de Ja anteua A menos la irradiacion procedente de. la ante-
pa B, daremos el nombre d e"procedimiento de substraccién

inversa®.

Lzs curvas presentadas en la Fig. 7 se refie-
ren a un montaje de antenas de dos elementos, como el pre-
sentado en la Fig. l, en gque la antenz A va dispuesta a
una al‘bura‘deVS longitudesAde onda, al paso que la antena
Biva dispuesta a una altura de 2,2 longitudes de onda sobre
la tierra. & Ja frecuercia de 330 megaper{odos, estes altu-
ras sonde 4,5 y de 2 metros, respectivamente. E1l diagrama
de irradiacidén elemental procedente de la antena 4 Gnica-
mente es porx oo_nsiguien't:e una curva d e medio seno compuesto
de una serie de lébulos, tales como el denotado por la re-
ferencia 5, gque se producen alternativamente en oposicibén
de fases a perfiodos como de 5,8°‘. El diagrama de irradia-
cibén elemental procedente de la antena B Unicamente es ca-
racterizado por lébulos algo méds gruesos (6), cuya periodi-
cidad es de 13,1° aproximédamente. ILa curva 41' — 41 es un
diegrama de subida lenta, similar a la curva 17" de la Fig.

3. En el sistema representado por la Fig. 7, la curva 41 es
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caracterizada por la sefiel F2 y se obtiéné\ifradiando la
misma a la magnitud de la unidad z& partir de la antena B

y esencialmente a la mitad de esa magnitud y en oposicidén
de fases a partir de la antena A; mientras que‘la sefial

Fl es alimentada a la antena 4 a tres cuartos de la magni-
tud de la unidad y a la antena B en oposicidn de fases res-
pecto a la alimentada a la antena A y eencialmente a la
mitad de la magnitud de ésta; es decir, como a tres octa-

vos de la magnitud de la unidad.

Se veréd que mmo resultado de estos dos proce-—
dimientos de substraccidn, normal el uno, inverso el otro,
con respecto a las sellales Fl y Fz, se obtienen dos curvas
(40 y 41) que gquedan bien s eparadas la una de la otra en
sensibles arcos por lado y lado del éngulo de planeo. Se
ovservarf ademés que el punto de interseccién de las curvas
40 y 41 se aproxima més al méximo de la curva 5, con lo que
con las referidas dimensiones de las antenas y con la fre-
cuencia portadora'estipulada se obtiene un édngulo de planeo
més conveniente, de q:roximédamente 3,7°. Esto representa
una bajuré.de 16 ,2% por lohgitud de onda de altura. la ni-
tidez es comoc de medio grado; es decir, casi igual Que an-
teri ormente. Nétese, sin embargo, que esta mejoria de 'dn-
gulo de planeo més bajo para determinsda &l tura de las an-
tenas se ha‘obtenido a costas del rendimiento & la irradia-—
cidén, ya que, con el montaje segin la Fig. 7, la relacidn
entre la energia al irse siguiendo el curso y la energia
méxima al abandonarse el curso en cualguiera direccidn es

de un poco menos de 1:12,

La Fig. 8 ensefia un cirauito apropiado para
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conseguir los diagremas de irradiacién presenvados en la
Pig. 7, pudiéndose ver en ella el manantial comin de fre-
cuencia portadora (20) y los moduladores (24 y 25) para
moduler la portadora con las seflales Fl ¥ Fo, respective-
mente. A fin & producir la curva 41, la 1fnea 23 se conec-
ta directamente & la antené. B a través de uno de los bra-
zos de una red conjugada (44) y a la antena A& pdér via de
un elemento reguledor de amplitud adecuado (45) y de otra
red conjugada (46):. Puesto que para la producciédn de la
curva 41 & neceserio que la sefial F, ®a alimentada a las
antenas A y B con relacibén de fases inversa, el elemento
inversor de fases (47) de la red 46 va inclufdo en el bra-
zo que de ella gqueda contiguo a la antena 4 y la lfnea 23.
En el caso supuesto, la magnitud de la portadora modulada
con la sefiml F, alimentada a la antena # & de la mitad
de la unidad (representando la unidad la magnitud de la
portadora modulada con la sefial F, alimentada av la antena
B). En consecuencia, el elemento regulador de amplitud 45

se ajusta de manera gque reduzca & la mitad la magnitud de

la corriente.

_ Ia seifial Fl'se emplea para producir la curva
40 con conectar la lines 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 substraccién inversa que entrafla la irradiacién
en oposiecién de fases de la seiflal Fl a partir de ambas an-
tenaa. Por consiguiente, € elemento inversor de fases de
ambas redes (44 y 46) se dispone de suerte gue la sefial

F,sea conducida a ambas antenas de tal manera gue la una
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quede en oposicién de fase con respecto a la otra. Pues;
to que la magnitud de la sefial F; alimentada a la antena
B ha de ser de la mitad dé la de la misma sefinl alimenta-
da a la antena A, € e lemento regu;la dor de amplitud 48

se ajusta de manera gue produzca reducciédn de 50% de la
magnitud de la corrienteportadore modulada con la sefial
Fl. En cuanto a la corriente modulada con la sefial F2
alimentada a la antena B, corriente gque hemos considera-
do ser de la magnitud dé la unidad, la seiial F, alimenta-
da a la antena A es de tres cuartos de este valor y la
alimentada a la anitena B es de tres octavos del mismo.,
Por consiguiente, el elemento regulador de amplitud 49

ge incluye en la linea 22 por delante de las conexiones
de ésta a las redes 44 y 46. Cuando elelemento regulador
49 se ajuste de acuerdo ccn este factor de tres cuartos,
claro e std que ambas antenas recibirén las sefiales Fq y-
F2 en correcta proporcién y f ase para producir simulténea-
mentela sefial Fl de a cuerdo con la curva de irradiacién

40 y la seilal F, de acuerdo con la curvade irradiacién

41.

Se notard que como circunstancia inherente del
funcionamiento de los ciraiitoes de las Figs. 4 y 8, que
de jamos descritos, etd el inconveniente, debido al monta-
je de la red 26 ¢ 46, de gue, por cada vatio de enersgia
alimentado a la antena A para la irradiacidén, se disipa
0 se pierde agproximadamente un vatio en la red egquilibra-
dora (por ejemplo: la red 27 de la Fig. 4 o la red 554
de la Fige. 8). Tal falta de rendimiento puede evitarse
sin que por ello dejen de producirse en esencia las mismss

caracteristicas de irradiacidén gque dejamos descritas con
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referencia a las Figs. 3 y 4. Para logrér‘ésfo;ila estruc-
tura de antena presentadaen la Fig. 1 debe ser & bandone-
da en favor de una de la indole de la presentada en la Fig.
5, conectada como enseiia la Fig. 6. Esta estructura de an-
tena alternativa comprende un elemento irradiador adiocional
de suerte quehay en total tres antenas (4, B' y B"), dis-
puestas un encima de otra. las antenas A& y B' pueden que-
dar relativamente cerca la una de la otra, pero no tan cer-
ca que presenten acecidén mitua inconveniente. Si las antenas
A y B' ofrecen directividad ellas mismas, pueden ladearse

o dislocarse horizonitalmente (en sentido perpendicular res-
pecto a la via del vuelo) de suerte que ¢l nulo de cada

una apunte hacig el de la otra, a efecto de reducir la ac-
cibén mitua aunque las antenas estén bastante cerca la una
de la otra o por lo menos casi a la misma altura. & fin de
conseguilr en esencia los efectos presentados en la Fig. 3,
la elevaci énde las antenas A y B' puede ser casi igual,
haciéndose la altura media de las antenas 4 y B' idéntica

a la albura computada para la antena 4 de la Fig. 1. FPor
consiguiente, el montaje es aproximédamente equivalente al

presentado en la Fig. 1, como fécil seré ver.

Ia Fig. 6, -en la cual se ven de nuevo el mansn-
tial comin de portadora (20) y los moduladores (24 y 25),
enseila 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 gue las antenas A y
B' quedan epaciadas entre si lo suficiente para que tengan
relativamente pocé accidn mitua, no hay necesidad de prever.
ninguna red conjugada. En tal virtud, la seial caracteriza~

da F,; puede ser alimentada a la antena A directamentey la
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sefial caracterizada F2 & las antengs B' y B" directamen-—

te con la correcta relacién de amplitud, segﬁn.determina—‘

da por los elementos 31 y 32. Aqgi de nuevo, a fin de con-
seguir la substraccién e fectiva apetecida en relacién
con la irradiaciédn de la selial caracterizada Fg, la linea

elimenticia 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 eguivalente aproximado de la Fig. 1 (apro-
ximacién que no es valida a menos que las antenas A y B
seah caéi de la misma altura), el montajepuede con mayor
rigor analizarse como gue comprende dos antenas (B' y B")
empleadas para irradiar la sefial de posicién "*demasiado
alta", de acuerdo con un diagrama del tipo de subida len-—-
ta, y otra antena dnica, empleada ésta para irradiar la sg:
fial de posicidén "demasiado baja", de acuerdo con un dia-
&rama convencional de medio seno. Al computar sobre esta
base los diagramas de irradiacidén, la altura verdadera de
las antenas B' y B" puede emplearse para trazar el diagra-
ma de irradiacibénde subida lenta de la seflal Fp o de po-
sicién "demasiado alta" y la altura verdadera de la antens
A puede emplearse para t razar el diagrama convencional de

la sefial F., o de posicidn "demasiado baja".

1

En la realizacién'preferidarde la presente in-
vencidén, 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, r espectivamente, y las sefilales de posicién "muy al-
ta", de 330 megaper{odos y moduladas con 150 perfodos, son

alimentadas a e stas antenas con la intensidad de corriente
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de 1 unidad'y-dé 2 de unidad, respecti&aﬁ;nte;»con lo que
se produce i ra estas seilales un diagrama de subida lenta
exactamente como la curva 17" de la Fig. 3. la antena &
empleada para irradiar le seilal de posicién *demasiado ba~
ja", de 330 megaperiodos y modulada con 30 periodos, en
este sistema tiene 7,5 metros de altura, produciendo en
consecuencia un diagrama convencional esencialmente de la

forme de medio seno, similar sl diagrama 7 - 7' - 7",‘pe—

"ro estrechado de modo que su primer cero se presente a

3-1/2% en vez de 4°. 8i esta sefial & alimentada a la ante—
na A con la intensidad de corriente de 1 unidad, el diagra-
ma de posicidn "demasiado baja" serd casi igual a la curva
7 - 7' - 7", excepcidn hecha del estrechamiento que acaba-
mos de mencionar. Por consiguiente, no presentamos ningin
juego e special de curvas para ilustrar esta realizacién,
ya que (haciendo caso omiso de las calibraciones en grados)
las curvas 1T y 7 - 7' — 7" de la Fig. 3 pueden tomarse
como ilustraciones aproximadas de la forma general de los
diagramas de irradiécién de ella. la intersecgién de los
dos diagramas de esta reclizacibédn se produce casi, casi a
los 3°, obteniéndose en consecuencia una via de planeo al-
go mis 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)
queven el casode la Fig. 3. Por consiguiente, la propor—
cién 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 gue en el casode la TFig. 3.

Se observard que en todas las configuraciones

de irradiacién que dejamos descritas tienen que producirse
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cursos falsos cuando los 4ngulos de elevacién caigan den~
tro de aproximédamente tres veces el é&ngulo de planeo de-
finido por ellas. Conforme dejamos indicado, esta c ondi-
cidén de ordinario no resulta grave, puesAnormalmente el
pilote juicioso podré distinguir entre un 4ngulo de pla-
neo correcto, como de-3°, ¥y uno falso tres veces més em-
pinado. Ahora bien, para definir el éngulo de planeo sin
equivocacidn, sin que haya é&ngulos secundarios o falsos
gue siguiera se aproximen a la magnitud correcta, zrcro-
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 1la fndole dela presen-
tada en la PFig. 5. En un caso concreto, en gue la antena A
va montada & 4,5 metros de altursa sobre la tierra, lz 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, la curva 50, representativa de
la irradiacién de la seilal Fy, @ una compuesta de la irra-
diacién procedente de todos los tres elementos irradiado-
res, al paso gue la curva 51, represehtativa de la irradie-
cién de la sefial Fl’ se fofma empleando las dos antenas
superiores (A y B'). & fin de garantizar que las oscila-
ciones de la curva 50 posteriores a la subida inicial de
ella se produzecan tan por arriba de las de la curva 51 que
no sea posible la intersecciédn de estas dos curvas sino en
el punto 52 (para el éngulo de planeo), la curva 50 tiene

una componente de irradiacibén, procedente de la antena més
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vaja (B"), de & roximddamente 2,4 veces la magnit‘ud de la
uridad. Debido a la circurstanciz de gue la eantena B" no
estd sino a un metro de altura s obre la tierra, los lébu—
los de irraﬁiacién de ella son relativamente gruesos y tie-
nen periodicidad del ordende 30°., Por congi guiente, la
curva 50 quedas impedida de intersecar la curva 51 esencial-
mente en tode esa ecala de éngulos de elevaciién. a finde
favorecer el empinamiento en la primera' subida de la curva
50, la seflal F, es alimentada a la antena B con magnitud
de corriente esenciaimente de 1,1 y a la antena & con la
magnitud de la unidad y con relacibén de fases opuestas rés—
pecto a su alimentacibén & las dos antenas in;ﬁ‘eri’ores (B' y

B").

A finde garantizar gque el primer lébulo de la
curva 51, representativa de la irradiacién de la seial Fl,
sea de buena magnitud y, al mismo tiempo, a fin de impedir
que los lébulos .postgriores de ella elcancen tal magnitud
gue sea probable que“se produzca d e nuevo la iﬁterseccién
con la curva 50, aguélla se compone de dos componentes irra-
diadaé por las dos antenas superiores (4 y B') en fase con-
tribﬁtiva para sus lébulos de irradiacidn de més abajo. En
la forma presentada, la curva 51 es la resulté.nte de la co-~
rriente de la sefial Fl, alimentéda a la antena A con 0,7 de
la magnitud de la unidad y alimentada a la amtena B' con
0,3 de esa magnitud. Puede»verse, rues, que la resultante
de tal irrediacidén de las sefiales F; y Fo viene a definmir
un éngulo de planeo r azonablemente bajo (3,7°) para determi-
nade altura méxima de las antenas (45 metros a la frecuencia
de 330 megaperfodos; es decir, 5 longitudes de onda). Exami-

nando le tendencia de las curvas 50 y 51 para los &ngulos de.
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elevacidn mayores, resulta bien claro que estas dos cur—

vas no se intersecaridn para formar una via .de planeo se-
cundaria o que confunda sino hasta al lle garse a algin

dngulo anormalmente grande, del orden Ge 25 a 30 grados.

La Fig. 10, en que por los varios esguemas
procedentes se reconocerd el ciraiito &stimado a producir
las portadoras moduladas con las sefiales Fl y Fg, enseiia
un cilrecuito apropiado para alimentar las tres antenas 4,
B' y B" de manera de engendrar simulténeamente los diagra-
mas de irradiacidén 50 y 51. En la forma presentada, la
portadora caracterizada por la sefial F2 e s alimentada por
conducto de la linea 53, al paso que la portadora carac-—
terizada por la seilal F; es alimentada por conductoé la
1inea 54. Ia linea 53 se conecta a uno de los bornes de
una red conjugada (55), sirviendo ésta para retransmitir-
le la sefial F2 a la antena A con corriente de la magnitud
de la unidad, como fécilmente se puede ver. Conforme in-
dicamos, la alimentacién de la sefial Fp a la antena 4 es
con relacibén de fase inversa; por consiguiente, el elemen-
to inversor de fases (56) de la red 55 va en el brazo de
ésta gue unela antena A y la linea 53. Ias seilales F, son
también alimentadas simulténeamente a la antena B', a tra-
vés d e adecuado elemento regulador de amplitud (57)Ay de
otra red conjugada (58), y a la antena B", a través del
elemento regulador de amplitud 59. Conforme indicamos, las

sefiales F, se alimentan a la antena B' con magnitud de 1,1

2
de la unidad, por lo que el elemento regulador de amplitud
57 se ajusta de manera que produzca esta amplificaciédn.
Tel 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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Ias sefiales Fl son alimentadas a las antenas
4 ¥ B' simulténeamente mediante los ramales de la lfnea
54, anectados respectivamente g los bornes de las redes
55 y 58 que gquedan opuestos a aguellos a gue se alimenta
las sefiales Fz. A efecto de producir el proporcionamien-
to correcto de estas sefilales conrespecto a la mencionada
magnitud de la unidad de la corriente, inclufmos los ele-
mentos reguladofes de amplitud 60 y 61 en los respectivos
remales 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 gue reduzeca la
corriente de las seflales F,a 0,7 de la magnitud de la
unidad, ajusténdose el elemento regulador 61 de manera
que reduzceae dicha corriente a 0,3 de la magnitud de la

unidad.

En relacidén con los diagramas de irradiacibdn
presentados en la Fig. 9, se notard que el grado relativa-
mente grande en que carecen de 4ngulos de planeo falsos
se ha logrado sacrificando buena parte del rendimiento de
irradiacidén, ya que en ese caso la relacién entre la ener-
gia al irse siguiendo el curso y le energia méxima al aban-

donarse el curso es del orden de 1:14. Pero en malidad pue-

den tolerarse cursos falsos mucho mds préximos, y, con arres

glo a otra realizacidén més de la presente invencidbn, esta
expresién del mndimiento se mejora muchisimo y, al mismo
tiempo, el &ngulo de planeo se reduce mis todavia aungue

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

Esta Qltima realizacién produce las caracteris—
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ticas de irradiacidén presentadas en la Fig. 11, por medio
de un circuito éomo el gue ensefia la Fig. 12. la estructu-
ra e antena pars producir estés diagramas es en esencia
igual a la que se necesita para producir los diagramas pre-~
sentados en laFig. 9, con la excepcidn 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 megaper{odos la frecuencia de trabajo. la irradia—
cibén de la portadora modulada con la sefial Fl toma la forma

representada por la curva 62, repfesentando la curva 63 la
irradiascidén de la portadora modulada con la sefial EZ. Como
en el caso de la Fig. 9, e sta Ultima irrzdiacibnes lare-
sultante de la irradiacién procedente de todas las tres an-
tenas, con las mismas proporciones de magnitud y de rela-
cidn de fases que mencionamos &l hablar de la Fig. 9. Ahora
bien, la curva 62 se forma mediante un llamado procedimien-
to0 de substraccidén inversa, de la {indole deascrita con refe-
rencia a la curva 40 de la Fig. 7. En la forma presentada,
la sefial Fl es alimentada a la antena A con corriente del
doble de = magnitud de la unidad y & la antena B' con co-—
rriente de la magnitud de la unidad y en relacidén de fase

opuesta con respecto a la seﬁal,Fl alimentada a la antena

A.

Se veré que el resultadd de e sta substraceidn
inversa (curva 62) serd hacer que-el primer lébalo gue se
produzca de la irradiacidn de la seiial Fl sea & periodici-
dad més corta que la de lz irradiacidén que obedezca a la
antena més alta (véase el 1lébulo 64). For consiguiente, si
la irradiacidn deeste lébulo 62 se regulase d e manera gue

resultase ser aproximddamente de la misma magnitud méxima
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que el lébulo 64, se sigue que la interseccidn que vinie-
se a definir el &ngulo de planeo seria 1nfer1cr a la 1nter—
seccidbn correspondiente que resultaria del uso del 1lébulo
sencillo. 64. Hesulta evidenie igualmente que la sabstrac—
cidén inversa produce mayor nitidez que la que se obtendria

mediante el uso del lbébulo sencillo &4,

Es de notar que el sgundo lbébulo de la curva
62 es de nayor nmzgnitud yue el irimerc., Bste factor, aun—
que perjudicial desde él punto de vista de la relacidn del
desperdicio de energia, claramente no afecta ni la nitidez
ni la segumdad del curso de planeo correcto. El primer aumw-
so falso, establecido por la segunda interseccidn de las
curvas 62 y 63, se produce virtualmere a los 29; es decir,
casi a cuatro veces e;j éngulo de planeo correcto. Estimamos
gue ain en las condiciones més adversas de contraviento se-
réd imposible que un piloto juicioso confunda este s'egundo

curso a 12° con la via de planeo correcta.

A finde ilustrar un método alternativo de ali-
mentarlos a las antenas mezclas apropiadas de lus dos se-

fales Fl v F, para irradiacién de a cuerdo con la presente

2
invenciédn, presentamos el montaje de la Fig. 12; que permi-
te aprecier cémo es:te método alternativo puede adaptarse
para producir los diagramas de irradiaciédn presentados en le
Fig. 11. Con arreglo a‘esta forma, la seial Fl modula una
primera portadora (fl); modulando la seiial F2 una segunda
portadora (f ).‘ Proporcionamos adeeuados elementos mezcla-
dores para irradlar las dos seliales Fl y F2 de a cuerdo con

la presenta invencién, y, cuando los aviones vayan dotados

de receptor que pueda abarcar ambas portadoras (fl y fz),
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claro estéd que las sefiales caracteristicas primitivas (El

y Fz) podrén s er reveladas y luego distinguidas separéda-
mente, como por medio de filtros, para derivar de ellas

sefiales indicadoras de via de planeo.

En la forma presentads, la portadora fl’ modu-

lada por la selial Fi, es alimentada a una 1inea (65) g&e
tres ramales, que van a dar mspectivamente a ias antenas

A, B' y B". E1 primero d e e stos ramales inc.’uiye un elemen—
to inversor de fases (66) y un fi 1tro (67) que no deja pa-
sar sino la seilal alimentada por coﬁducto de la linea 65;
es decir, la portadora fl' junt'amente con las bandas late-
rales de la seillal Fl. El segundo ramal incluye el element;o
regulador de amplitud 68 y otro filtro (69), dejando ést,e’
pasar las mismas frecuencias que el filtro 67. El tercer ra-
mal no incluye sino el elemento regulador de amplitud 70.
Conforme d ejamos explicado, '1a portadora £, y sus bandas
laterales de la sefial F1 son alimentadas a ia 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 anteria B" con
2,4 veces la misma magnitud. Eos elementos réguladores de
amplitud 68 y 70 se ajustan correctamente el uno con r espec-
todel otro y conrespecto a 1a magnitud de la corriente
alimentada a la antena A para conseguir e ste proporciona-
miento d e las magnitudes de la corriente, como fhcil serd

comprender.

la portadora fy, modulada por la siial F,, es
alimentada a una linea (71) de dos ramales, los cuales se
conectan respectivamente a las antenas superiores (4 y B').,

El primero & estos ramales incluye un elemento regulador
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de amplitud (72) y un filtro (74) que

las frecuenciaes presentes en la linea 7l. El otro ramal
incluye un elemento inversor de fases (73) y otro filtro
(75), similar 51 filtro 73. Ias por tadoras (fl y fz) de
preferencia qued_arén rlativamente cerca la una de la otra
en el espectro de frecuencias, viniendo la proximidadde
ellas determinada por la capacidad de los filtros 67 y 69
para rechazar las frecuencias presentes en la linea 71,
por un lado, y por la capacidad de los filtros 74 y 75
para rechazar las frecuend as preséntes en la 1lines 65,

pof el otro. E1 elemento regulador de amplitud 72 se ajus-

' ta de manera que produzca amplificacidén de esencialmente

el doble de la magnitud de_la unided de la corriente. Clk -
ro e st4 que, al hacerse este a juste, el circuito de 1a
Fig. 12 serviréd para irradiar simultédneamente de a cuerdo
con las curvas 62 y 63, e sencialmente como ehseﬁa la Fig.

11.

Es & notar en relacién con la realizacidn .
pregsentada en laPig. Ié gque ha sido posible evitar la
mencionada B1lta de rendimiento (debida a la disipacién

della‘ energia) procedente d el empleo de un numeroc d e re-—
des conjugadas y que # necesitan relativamente pocos ele-
nentos adici‘onales. S1 se quiere, ® puede hacer gue las
portadoras (fl h'g f2) se mantengan e sencialmente alineadas
la una con respecto a la‘otra mediante un elemento esta-
biliz adof de frecuencia adecuado (76) que se corecta a am~
bas fuentes de las portadoras (fl y f5), mediante lo cual
se puede reducir al minimo la gama total de frecuencias |

gue se necesite para el sistema.
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Se desprende guela forma del mom:;;:e de ali~-
mentacién que presentamos en la Fig. 12 puede emplearse
en lugér de las formas que presentamos en las Figs. 4, 8
y 10, mra producir diagramas como los presentados en
las Figs. 3, 7y 9. Ademds, el principio (descrito enre
lacidén con las Figs. 5 y 6) de emplear dos distintas an-
tenas, montadas cerca la una de la otra, en vez de unsa
sola antena, a gue se alimenten dos sefiales, puede apli-
carse a todas las realizaciornes gue presentamos como gque
se alimentan dos sefiales a cadé antena de un grupo de

antenas.

Es de notar que el rendimiento de irradiacién
de algunasg de las realizaciones gue dejamos descritas es
bastante poco segin medido por la relacién del desperdi-
cio & energia; pero en muchos casos esta merma del rendi-
miento puede quedaf justificada por la mmy notable mejo—-
ria de la nitidez y por la relacibdn méxima de las seﬁaies,
de 90 a 150 perfodos, que se observa por debajo de la via
de planeo. En €l caso del diagrama de irradiacién presen-
tado en la Fig. 11, por ejempio, la relacién del rendimiep
to de e'nergia no quedd reducida sino a 1:7,6. Es particu-
larmente digno de recalcar gue con la muy razonable lon-
gitud‘de onda de trabajo de 330 megaperfodos los resulte
dos presentados en la Fig. 11, pér ejemplo, se obtuvieron

montando las antenas a una altura mixima de 4,5 metros.

Examinando todas las figuras que r epresentan
gréficamente los diagramas de irradiacidén obtenidos con
arreglo a la presente invencibn, se notaré-que la curva

del tipo de subida lenta (por ejemplo: la curva 41 de la
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Fig. 7}, formada mediante lo qﬁe hemos llamado un proce-
dimiento de substraccién normal, & generalmente de forma
deS para los édngulos que llegan hastaelde plane‘o y los
préximos a €1, comenzzndo el «tremo infericr de la S a ve-
ces con ®ro pendiente (curva 17, por ejemplo), a veces
con peguefla pendiente hacia abajo {(curva 17", por ejem-
plo) y a veces cbn pequeila pendiente hacia arriba (curva
17', por ejemplo). la forma & S de la curva se parece mas
0 menos al primer medio periocdo de una curva cosenoidal;
¥, con bastante aproximacién, la configuracién de las di-
versas posibles formas de las llamadas cuwrvas de '"subida
lenta" que d ejamos presentadas y descritas puede definir-
se cbdmodamente mediante la s guiente funcidn cosenoidal:
K Eos 8, — cos (ke + Goﬂ
eri que K,k y 6, son constantes. Si esta expresién se em—
plea para d escribir las formas &l diagramaz de subida len-
ta, puede decirse gue las formas preferidas son las_ corree-
pondientes & un val or & §, comprendido entre +20° y -209.
Por otro lado, si los diagramas de subida lenta se han de
corsiderar compuestos &e una curva elemental lentamente
peribdica de la cual se substraiga'una curva elemental més
pequefila, pero més r dpidamente periddica, entonces puede
&écirse gque las formas preferidas de tmles diagramas de
subida lenta son aquellas cuya perdierte inicizl gquede
comprendida aproximddamente entre ‘-e.'L de la pendiente de
la curva elemental lentmmente perié?iica Y.L €e esta pen-
diente. En general, pueden conseguir se ressltado_s satis-
factorios cuando la relaciédn _enfre la amplitud de la seiial
F, ‘en la antena inferior (B) ¥y la amplitud de la. seiial Fo

en la antena superior (A) sea & C veces la relacién inversa
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de las respectivas e levaciones de es;sas antenaé sobre la
tierrsa, quedandé elelor de C comprendido entre 0,7 y 1,9.
En otras palabraé, la relacidn entre las corrientes de la
sefial F, (es kcir, entre la antens inferior y la superior)
es @ C veces la relacidn entre la altura de la antena su-
perior y la de la antena inferior. Ahora bien, las condicio-
nes preferidas exigen limites ligeramente nés etrechos para

el valor de C, digamos entre 0,8 y 1,6.

Se notard ademds en relacibén con las figuras
que d ejamos descritas, en que la seiial Fl se forma mediante
lo que llgmamos un rrocedimiento de substraccién inversa,
gue el proporcionamiento de la componente gue de esta £ial
es irraciada desde la antena inferior ,' con respecto a la com
ponente quede la misma es irradiada desde la antena superiar
se produce con una relacidn preferida. l4s e specificamente,

para las seflales F, larelacibn entre la corriente de la an-—

1
tena inferiocr y la de la superior debe ser de C' dividida
por la relacidén correspondiente de la altura, gquedando el

valor de C' comprendido entre O y 0,75. Ios limites preferi-’

.dos, algo més estrechos,'para elvalor de C' sonde O y 0,60,

Aungue la presente invencidén la hemos descrito
en relacidén con éparatos'de transmisidn, no debd entenderse
que gqueda limitada & ese uso, sino més bien que puede adap-
tarse tanto para transmisidn, como para recepecidn. En eéte
Qltimo caso, puede resultar Util en los sistemas localizado-—
res radioeléctricos del tipo en que las irradisciones emiti-
das (o reflejades) por un avién son recibidas por dos recep-
tores (o por un solo receptor aﬁditivo) haciendo uso de la

igualdad de los dos diagramas de recepcidn a efectode de-
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terminar la direccidn del avidn.

Si bien hemos descrito Ja presente invencién
especialmenteen relscibdn con sistemas que producen sefia-
les modula das por tono para un curso & eqguiseilales, es
evidente gue los principios en gue se funda ella pueden
igualmente adaptarse a otros sis temas definidores de cur-
S0 ya conocidos, tal como, por ejemplo, el bien conocido

. . o
sistema indicador auditivo, en gyue lOS/tﬁagramas que de-

finen la via de planeo son irradiados alternativamente de

acuerdo con un diagrama manipulado. En Yelacién con los
cirecuitos que dejamos descritos, los moduiadores'pqeden
quedar reemplazados por medios de manipulacidn. Ademés,

en los sistemas de manipulacibén el empleo de vertederos

de energia puede eritarse por cmnpieto con tal sblo permu-
tar las antenas de manera gque en una de las pesiciones del
manipuladorreciban ellas las energias relativas gque deja-
mog descritas para la selal Fl’ al paso que en la otra po-
sicién del manipulador' reciven las energias relativas gque
dejamos descritas para la seifial F2. En tales condiciones,
puede decirse gue el manipulador acopla las antenas al emi-
sor en una relacién (esto es, con un juego d e amplitudes)
"con respecto a una sefial" y que le acopla las .an‘benas en
diferen‘ﬁe re‘lacién "oon respecto a una segunda sefial". De
igual modo, en los ejemplos gue d escribimos al principio
de alimentar las antenas de acuerdo con la presente inven-
cidén mediante el empleoc de una portadora comin, modulada
separ&damente en dos ramales s egin d os sefiales, también

puede decirse gque 7las antenas se acoplan a la fuernte de la

~ portadora comin en una relacién "con respecto a una. prime=-

ra ®ial" y en otra relacidn "conr especto & una sgunda se-
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Y aunque la presenta invencién la hemos des-—
erito en detalle con referencia especial a las formas
preferidas presentadas, entiéndase que el alcance de la
misma segin se define en las adjuntas reivindicaciones,
permite hacer muchag modificaciones, adiciones y omisio-

nese.

Este invento correspdnde a una solicitud de
Patente formulada en los Estados Unidos del Norte de Amé-
rica el 29 de Mayo de 1942, sefialada con el N2, 444.988 y
se acoge por lo tanto, & los beneficios gque otorgan los

convenios internacionales vigentes.

Ios puntos d e invencidn propia y nueva qlue se
presentan para gue sean objeto de esta Patente de Vei nte

Afios son los siguientes:

l.~ Un sistema de navegacién instrumental ade-

cuado parea el aterrizaje de aviones en el cual el disposi-

tivo pé.ra la direccibén del vuelo dentro del plano vertical
comprende un primer medio de antena y un sgundo medio de
antena dispuestos generalmente el uno.sobre el otros un pri-
mer medio de translacién de ondas; un medio gque acople di-
chos medios de antena primero y segundo a dicho medio de
translacidén de ondaé; un segundo medio de translacidn de
ondas; y un medio que acople dicho segundo medic de t ransla-

cién de ondas Wnicamente a dicho primer medio de antena.

2.~ Un sistema de navegacién instrumental ==

glin la reivindicacidén 1 en el cual dicho primer medio de anbe
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na se disponga sobre dicho sesundo medio de antena.

3.~ Un sistema de navegacidén instrumental =-
gin la reivindicacidén 1 en el cuzal dicho primer medio de
antena sbe disponga sobre dicho segundo medio de antena y
en el cual dicho primer medio de antenaincluya dos antenas.
cone cténdose una de dichas dos antenas a dicho medio de
acoplamiento d efinido en Ultimo término y conecténdose
lz; otra de dichas antenas a dicho medio de acoplamiento

definido en primer término,

4.~ Un sistema de navegacidén instrumental se-
g4n lareivindicacién 1 en el cual dicho primer medio de
antena se disponga socbre dicho ®gundo medio de antena y
en el cual ademés dicho primer medio de antena incluya dos
antenas, conectdndose una de dichas do-s antenss a dicho me-
dio de acoplamiento &finido en dltimo término y conecténdow=
se la otra de dichas antenas =z dicho medio de acdplamiento
definido en primer término, epacié&ndose menos dichas dos
antenas la una con respecfo a la otra gue cualguiera de

ellas conr especto a dicho segundo medio de antena.

5.- Un sistema d e navegacién instrumental, ade-
cuado para el aterrizasje de aviones gue comprenda‘ un primer
medio de antena y un sgundo medio de antena, dispuestos ge-
neralmente el uno sobre el otro; un primer medio de trans-
lacién de ondas; un medio gue acople dichos medios de ante-
na primero y sgundo a dicho medio de translacién dé ondas;
un segundo medio de traslacién de ondas; y un medio que aco-
ple solamente dicho primer medio de antena a dicho segundo

medio de translaciédn de ondas, «&ncluyendo dicho medio de
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acoplamiento mencionado primeramente un medio gue acople
dicho primer medio de_tranélacién de ondas a dicho primer ‘
medio de antena con una pi‘imera rels cidn de traslado &
energia y un medio que acople dicho primer medio de trans-
lacién de ondas a dicho segundo medio d e antena con unsa

segunda ®lacibén de traslado de energfa, que difiera en fa-

se de dicha primera relacién de traslado de energia.

6.~ Un sistema de navegacidn instrumental ade-
cuado para el gerrizaje de aviones que comprenda un primer
medio de antena y un segundoc medio de antena, dispuestos
generel mente el uno sobre el otro; un primer medio de trarg
lacibén de ondas; un medio que acople dichos medics de an-
tena primero y gundo a dicho medio de translacidén de on—~
das esencialmente en oposicidn de fases; un segunde medio
de translacién de ondas; y un medio gque acople dicho pri-
mer medio de antena y dicho segundo medio de antena a di-
cho segundo medio de translacidén de ondas esencialmente
en oposicibén de fases, incluyendo dicho medio de =oplamien-
to mencionado primeramente un medio que acople dicho primex
medi o de translacibén de ondas a dicho primer medio de ante-—
na con una primerarelacién de traslado de energia y un me-
dio gue acople dicho primer medio de translacidn de ondas
& dicho segundo medio de antena con una segunda relacién
de traslado de energia, diferente en fase y magnitud de di-
cha primera relacibn de traslado & energia, e incluyendo
dicho medio de acoplamiento menciomado en segundo lugar un
medio gque acople dicho segundo medio de trénslacién de ondss
a dicho primer medio de antena con una tercera relacién de
traslado d e energia y un medio gque acople dicho segundo me~

dio de translacidn de ondas a dicho segundo medio de ante—
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na con una cuartar elacién de traslado de e'herg:ia, diferen-
te en fase y magnitud tanto de dicha bercera relacién de
traslado de energfa, como de dicha segunda relacidn de

traslado d e energlfa.

T.- Un sistema de navegécién instrumental ade-
cuado para el aterrizaje de aviones que comprenda un pri-
mer medio de antena y un segundo medio de antena, dispues—
tos géneralmenfe el uno sobﬂre el otro; un primer medio de
sefializaciédn, paré alimentar dichos medios de antena pri-
mero y segundo e sencialmente en oposicibén de fases, con
energf{a caracterizada por una primera s efial; y un segundo
medio de sefislizacidn, pars alimentar dichos medios de an~
tenea primero y segundo esencicl mente en oposicidén de fases,
éon energia caracterizada por wuna segunda s efial, adapténdo-
se dicho primer medio de seflalizaciébén para alimentar a di-
cho primer medio de antena més energia que dicho segundo
medio de seﬁalizacién, pero a dapténdose dicho s egundo me-—
dio de seflalizacién paraolimentar a dicho segundo medio de
antena més ,energf{a que dicho primer medio de s eflalizacidn,
con lo que dicha primera antena irradie predominantemente
energia caracterizada por dicha primera s efial y dicha se-
gunda antena irradie predominantemente energia caracteriza-

da por dicha segunda sefial,

8.~ Un sistema de navegacidén instrumentel, ade-
cuado para el derrizaje de aviones que comprende un primer
medio de antena y un segundo medio de antena, dispuestos
generalmente el uno sobre el otro y a cierta altura sobre
la tierraj; un medio de traslacibén de ondas; y un medio que

acople dichos medios de antena primero y sgundo a dicho me-
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dio deAraslaci én de ondas, :oncluyendo dicho medioc de aco-
plamiento un medio que acople dicho primer medio de antena
a dicho medio de translacidén de ondas con una primera re-
lacibn de traslado & energie y un medio que a cople dicho
segundo medio de antena a dicho medioc de t raslaciédn de on- .
das con une segunda relacién de traslado de energia, sien-
do larekcibn entre la magnitud de dicha primera rele cién
de traslado de energia y la magnitud de dicha segunda re-
lacidn de t raslado de energfa del mismo orden que la rela-
cidén entre la elevacidén = bre la tierra de dicho primer me-

dlo de antensa y la de dichosgundo medio de antena,

9.~ Un sistema de navegacidn instrumental segim
la reivindicacién 8 en el cual la relacién entre las magni-
tud dé dichas relaciones de traslado d e energia quede com-
prendida entre 0,7 y 1,9 veces la relacién entre la eleva-
cién de dicho primer medio de antena y la de dicho segundo

medio de antena.

10.~ Un egistema de navegacidn instrumental,
adecuado para el a&errizaje .de aviones gue comprenda un pri-
er medio de antena y un segundo medio d e antena, dispue s~
tos generalmente el uno sobre el otro y a cierta altura so-
bra la tierra‘; un medio de translaciédn de ondas; y uh me-—
dio que acople dichos medios de antena primero y segundo a
dicho medio de t ranslacidén de ondas, ;Vncluyendo dicho medio
de a coplamiento un medlio que acople dicho primer medio de
antena a dicho medio de translacién de ondas .con una prime-
ra relacidn de traslado de energf{a y un medio que acople
dicho segundo medio de antena a dicho medio de tramslacidén

de ondas con una segunda relacidén de¢ traslado d'e energia,
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siendo tal la magnitud de dicha primera relacion de tras-

lado de energfa conrespecto a lade dicha segunda rela-
cidn de traslado de energfa que, para pequelios éngulos

de elevacién sobre la tierra, la magnitud de la curva &
racteristica de dicho primer medio de antena vengas a ser

er esencia igual a la de dicho segundo medio de antena.

l1l.- Un sistema 4 e navegacidn instrumental se-='
gin la reivindicacién 8 en el cual dicha primera relacién
de traslado de energia s ea wsencialmente de fase opuesta

respecto a dicha segunda ®lacidn de traslado de energia.

12 .~ Un sistema de navegacidn instrumental se-
gln la reivindicacién 10 en el cual dichas curvas. caracte-
risticas sean e sencialmente de la misma magnitud para los
éngulos de elevacidén que a partir de ®ro se extiendan e sen-
cialmente hasta el méximo de ele vacién més bajo de dicha
curva caracteristica de dicho primer medio de antena y en
el cual dicha primera relacibén de traslado de energia sea
esencialmente de fase opuesta con respecto a dicha segunda

relacidédn de traslado de energia.

13.~ Un sistema de navegacién instrumental se-
gin la reivindicacién 1 en el cual dicho primer medio de an-
tena comprenda dos elementos ifradiadores, espaciados el
uno por arrivadel otro, en el 6ual dicho med o de acopla-
mienfo mencionado primeramente incluya un medio que acople
dicho primer medio de translaciédn de. ondas a uno de dichos
elen;entos irradiadores con una primera relacidn de trasla-
do dg energfia y un medio gue acople dicho primer medio de
translacién de ondas al otro de dichos elementos irradiado-

res con una segunda relacibén de traslado de emergfa, y en
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el cual ademés dicho medio d e acoplamiento mencionado

en g£gundo lugar —inclﬁya un medio gque acople d:"L'cho segun—
do medio ‘de translacién Ge ondas a uno de dichos elemen-
tos irradiadores con una tercera relacién de traslado de
energia y un med;?.o que =ople dicho segundo medio de trans
lacibén de ondas a dicho otro de los elementos irradiado-
res con una cuarta lacidnde trasgsladode energfia, siendo
dicha primera relacién de traslado de eme rgia'eseincialmeg,

te de fase opuesta con respecto a dicha 'segunda relacidn

de traslado de energfa’y siendo dicha tercera relacién

de traslado de energia esencialmente de fase opuesta wn

i*especto a dicha cuarta relacién de traslado de energia.

14.~ Un sistema de navegacibn instrumental
destinado a funcionar con determiriada frecuencia portado—.
ra adecuado para- él a terrizaje de aviones en el cual el
dispositivo para la dikreccién del vuelo dentro del pla-—
no vertical comprenda un primer medio de antena, un se-
gando medio de antena y un tercerr medio de antehé, dispueg
tos generalmente uno sobre otro y espaciados entre si por
lo merios por media longitud de onda a dicha frecuen_ciarde‘
trabajo; un primer medio de translacién de ondas; un me-
dio que acople dicho medio de t ranslacibén de ondas a di-
cho primer medlo de antena con una primera relaciénde
traslado de energfa, a dicho segundo medio de antena con
una segunda mlacién de traslado de energfa y a dicho ter
cer med o de antena con una tercera relacién de traslado
de energfa, siendo diferentes t odas dichas relaciones de

traslad de energia;A un segundo medio de traslacién de

- ondas; y un medio gue a cople dicho segundo medi o de trans-

lacién de ondas a dicho primer medi o de antena con una

-

cuarta relacidn de traslado de energia y a dicho segundo g



1190

1185

1200

1205

1210

176530 8
medio de antena can una quinta relacidén de traslado de

energia, diferente de dicha cuarta ®lacidén de traslado

de energia.

15.~ Un sistema de navegaciébén instrumental
adecuado para el aterrizaje de a viones, que comprenda un
primer medio de antena y un segundo medio de antena, dig-
puestos generalmenté el uno sobre el otro y a cierta al-
tursa sobre la.’cierra; un medio de translacién de ondas;
y un medio que acople dichos medi os de antena priﬁero y
segundo a dicho medio de translacién de ondas,incluyendo
dicho médio de acoplamiento un medio que a cople dicho
primer medio de antena a ‘dicho medio de translacidn de
ondas con una primera rela cién de traslado de energia y
un medio que acople dicho segundo medio de antena a di-
cho medio de translacién de ondas con una segunda relacidn-
de traslado de energia, siendo dichas relaciones de trans
Jrdo de energifa primera y segunda esencialmente de fase
opesta y de tal magnitud la una con respecto & la otra
que la caracteristica cdmbihada de ambos dichos medios
de antena sea de la forma general de la funcién

Eos,eo - cos (k& = eoﬂ

en que © sea el dngulo de elevacidbn y K y 6, sean constan-

tes, quedando Oy comprendidoc entre +20° y =200,

16 .~ Un sistema de navegaciéﬁ instrumental
adecuado para el aterrizaje de aviones gue comprenda un
primer medio de antena y un se'gundo medi o de anténa, dis-
puestos generalmente €l uno sobre el otro; un medio de
translacién de ondas; un medio gue acople dicho primer me-

dio de antena y dicho segundo medio de antena a dicho e~
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<he medio de translacién de ondas con respecto a una pri-
mera sellal; y otro medio que no acople 8ino esencialmente
dicho primer medio de antena & dicho medio de translacién

de ondas con mspecto a una segunda sellal.

17.~ Un sistema de navegacibén instrumental se¢-
ghin la reivindicacidén 16 en el cual dicho medio de trans-
lacidén de ondas incluys un medio de manipulacidn, reaccio—

nando dicho medio de acoplamiento mencionado primeramente

- con dicho medio de manipulacién para acoplar dicho primer

medio de antena y dicho segundo medio de antena a dicho me -
dio de translacidén de ondas en mspecto a dicha primera se-
fial y reaccionando dicho otro medio de acoplamiento con
dicho medio de manipulacién para a coplar en esencia dnica-
mente dicho primer medi o de antena a dicho medio de trans-—

lacidn de ondas en respecto a dicha segunda seifial.

18.- Un sistema de navegacién instrumental se-
gln la reivindicacibén 16 en el cual dicho medio de acopla-
miento mencionado prim ramente incluya un medio de modula-
cibén que funcione de acuerdo con dicha primera sefial y en
el cual dicho otro medio de acoplamiente incluya un medio
de modulacidn gue func;one.de a cuerdo con dicha segunda

seiial,

19.~ Un sistema de navegaciédn instrumental gque
produzce un diagrama de subidea lenta, de transmisidén o re-
cepcidn, en respecto de una primera seiial y que produzca i
otro diagrama, intersecador, en ®specto de una segunda

sefial, esencialmente conforme gueda presentado y descrito.

20.- Un sisteme de navegacidn instrumental que
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.produzca un diagrama de irradiacién de medio seno e x-
traordinariamente angosto (respecto de una sefial) median-

te un procedimiento de substraccidn inversa.

2l.- Nejoras en sistemas de navegacidn ins-

trumental.

Tal como se ha descrito en la Memoria gue an-
tecede, representado en los dibujos que se acompaian y &

los fines especificades.

Esta liemoria consta de 44 hojas escritas por

ung sola carae.
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