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E l  p r e s e n te  i n v e n t ó s e  r e f i e r e  a  s is te m a s  
de r a d io  de a t e r r i z a j e  a  c ie g a s  p a r a  a e ro n a v e s .

La mayor p a r t e  d e  l a s  r u t a s  d e  p la n e o  u t i ­
l i z a d a s  en lo s  a c t u a l e s  s i s te m a s  d e  r a d io  d e  a t e r r i z a -  ¡ 
j e  u t i l i z a n  l í n e a s  d e  i n t e n s id a d  de campo c o n s ta n te .  ! 
Aunque v a r i o s  m étodos han  s id o  d e s a r r o l l a d o s  p a r a  s u -
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p r im i r  en  un  g ra d o  g ra n d e  l a  c u r v a tu r a  e s e n c i a l  de t a ­
l e s  l í n e a s ,  e l  m étodo t i e n e  l a s  s i g u i e n t e s  d e s v e n t a j a s :

1 .  -  Hay un número i n f i n i t o  de r u t a s  a lo
la r g o  de l a s  c u a le s  se puede e f e c t u a r  e l  d e s c e n s o .

2 .  -  La g a n a n c ia  d e l t 'r a n s m i s o r  y d e  l a  a n te ­
na debe p e rm an ece r c o n s ta n te  d u r a n te  e l  ¿ ascen so .

3 . -  -La g a n a n c ia  d e l  r e c e p t o r  en  l a  ae ro n av e  
debe p e rm a n e ce r c o n s ta n te  d u r a n te  e l  d e s c e n s o .

Hace tiem p o  s e  h a  com prendido  que e s t a s  d i ­
f i c u l t a d e s  p o d r ía n  v e n c e rs e  h ac ien d o  que l a  r u t a  de  
p la n e o  s e a  la  l í n e a  de i n t e r s e c c i ó n  de d-os c a r a c t e r í s ­
t i c a s  de in te n s id a d  de campo, s o la p a d a s  e n  e l  p la n o  v e r ­
t i c a l ;  r e g i s t r a n d o  e l  in s t r u m e n to  en la  ae ro n a v e  l a  
l e c t u r a  d i f e r e n c i a l  d e  l a s  dos in te n s id a d e s  de  campo. 
E s to  p ro p o rc io n a  una r u t a  d e  p la n e o  e n  l í n e a  r e c t a ;  
pero  s i  l a s  a n te n a s  que p ro d u ce n  l a s  dos c a r a c t e r í s t i ­
cas  e s t á n  e n  la  l í n e a  d e  a c e r c a m ie n to ,  e s t a  l í n e a  c o r ­
t a r á  e l  t e r r e n o  en e l  s i s te m a  de a n te n a  o muy próxim o 
a l  mismo y a s í  no e s  p r á c t i c o  p a r a  e l  s t e r r i z a j e  de a e r o ­
n av es  . .

Un f i n  de e s t e  in v e n to  es p ro v e e r  m edios p o r  
lo s  que s e  puede v e n c e r  l a  ¡ d i f i c u l t a d  y h a c e r  que l a  
r u t a  d e  p la n e o  se a c e rq u e  a l  t e r r e n o  en u n  p u n to  a l e ­
ja d o  d e  l a s  a n te n a s .

O tro  f i n  d e  e s t e  in v e n to  e s p ro v e e r  m edios 
p o r  lo s  que l a s  dos c a r a c t e r í s t i c a s  de in te n s id a d  de 
campo, pueden  o b te n e r s e  u t i l i z a n d o  un  t r a n s m is o r  en



178456 3 .

u n a  f r e c u e n c ia  p o r ta d o r a  p a r a  a l im e n ta r  dos s is te m a s  
de a n te n a .  O tro f i n  de e s te  in v e n to  e s  p ro v e e r  un  s i s -  
t a n a  e n  e l  que l a s  c a r a c t e r i s t i c a s . d e  in te n s id a d  de  
campo de  lo s  dos s is te m a s  d e  a n te n a  p u e d e n  s e r  d e  f o r ­
ma am p liam en te  d i f e r e n t e  y e n  e l  q u e , p o r  a j u s t e  a d e ­
cuado d e  l a s  fo rm as r e l a t i v a s ,  s e  p ueden  e l im in a r  to d a s  
l a s  f a l s a s  r u t a s  de p lan eo *

O tro  f  í n  de e s t e  in v e n to  e s p ro v e e r  un  s i s ­
tem a en  e l  q u e ,  p o r  a j u s t e  ad ecuado  d e  l a s  i n t e n s i d a ­
des d e  campo r e l a t i v a s  d e  das dos r a d i a c i o n e s ,  s e  pue­
de cam b iar seg ú n  s e  d e s e e ,  e l  ángulo de l a  r u t a  d e  p l a ­
n e o , o hac ien do  u n  a j u s t e  en  e l  r e c e p t o r  o e n  e l  i n s ­
tru m en to  in d ic a d o r  en  l a  a e ro n a v e , c a d a  e q u ip o  i n d i v i ­
d u a l  de a e ro n a v e  puede a j u s t a r s e  p a r a  p ro p o rc io n a r  u n a  
r u t a  de  p la n e o  que s e a  l a  más a d e c u a d a  a d ic h a  a e ro n a ­
v e , s i n  n in g u n a  a l t e r a c i ó n  d e  l a s  i n t e n s id a d e s  d e  cam­
po r a d i a d a s .

De acu e rd o  c o n  e l  in v e n to ,  u n  s is te m a  d e  
r a d i o - r u t a  d e  p la n e o  p a r a  a e ro n a v e s ,  c& la  c l a s e  en 
que l a  r u t a  3 e p la n e o  e s una l í n e a  d e in te n s id a d e s  de 
campo d e r e l a c i ó n  c o n s ta n te  p ro d u c id a  p o r  l a s  p a r t e s  
so la p a d a s  d e dos campos r a d ia d o s  c o n te n id o s  en un  p la n o  
v e r t i c a l ,  se c a r a c t e r i z a  e n  que uno o ambos d e  lo s  
o r íg e n e s  d e  d ic h o s  campos e s t á  o e s t á n  d e s p la z a d o s  
en  e l  p la n o  h o r i z o n t a l ,  d e  l a  l í n e a  de  i n t e r s e c c i ó n  
de d ic h o  p la n o  v e r t i c a l  c o n  e l  p la n o  h o r i z o n t a l  y l a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  de  r a d i a c i ó n  t i e n e n  una forma t a l ,  una 
con r e s p e c t o  a l a  o t r a ,  que d ic h a  l í n e a  de i n t e n s i d a -
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des d e  campo d e  r e l a c i ó n  c o n s ta n te  se  a  c e rc a  a l  t e r r e ­
no e n  u n  p u n to  a le ja d o  & lo s  o r íg e n e s  & lo s  dos cam­
p os o c a r a c t e r í s t i c a s  de cam po. A lte rn a t iv a m e n te ,  lo s  
o r íg e n e s  de lo s  dos campos s o la p a d o s ,  se e n c u e n tra n  
e n  l a  d i r e c c ió n  h o r iz o n ta l  d e  l a  r u t a  d e  p la n e o  o l í ­
n e a  d e  a c e rc a m ie n to  y e s t á n  d e sp la z a d o s  uno con r e s p e c ­
to  a l  o tro  a  lo  la r g o  de d ic h a  r u t a  d e  p la n e o .

E l  in v e n to  s e  e n te n d e rá  m e jo r  p o r  l a  s i g u ie n ­
t e  d e s c r i p c i ó n  d ad a  c o n f l a c i ó n  a l a s  f i g s .  1 a  6 de 
lo s  a d ju n to s  d ib u jo s ,  que  m u e s tra n  v a r i a s  c a r a c t e r í s t i ­
c as  de  canpo u t i l i z a d a s  e n  l a  e x p l i c a c ió n  d e l  in v e n to ,
y

Las f i g s .  7 a  10 que i l u s t r a n  una form a p rá c ­
t i c a ,  y  ai lo s  que :

La f i g .  7 m u e s tra  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de i n ­
te n s id a d  de campo d e  l a s  dos a n te n a s .

La f i g .  8 m u e s tra  d i f e r e n t e s  r u t a s  d e p lan eo  
u t i l i z a d a s  p a ra  f i n e s  d e  e x p l i c a c ió n  en  l a  d e s c r ip c ió n ,
y

l a s  f i g s .  9 y  10 m u e s tra n  e s q u e m á tic a m e n te , 
en  v i s t a  l a t e r a l  y de p l a n t a  r e s p e c t iv a m e n te ,  una d i s ­
p o s ic ió n  d e  a n te n a  p a ra  un  s is te m a  d e  r u t a  d e  p la n e o  
de a cu e rd o  con e l in v e n to .

La f i g .  1 m u e s tra  dos c a r a c t e r í s t i c a s  de 
r a d ia c ió n  o de in t e n s id a d  de campo s o la p a d a s  A y E e n  
e l  p la n o  v e r t i c a l ,  que dan una l í n e a  de p u n to s  d e  i n -
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t e r s e c c i ó n d e  i g u a l  i n t e n s id a d  d e  campo L l .  Es in m e d ia ­
ta m e n te  a p a r e n te  q u e , s i  am bas c a r a c t e r í s t i c a s  s e  o r i ­
g in a n  desde  u n  p u n to  0 ,  da l í n e a  L l p a sa  a  t r a v é s  d e  
p u n to  0 y no puede s e r  u t i l i z a d a  p a r a  una r a d i o - r u t a  
de pdaneo  a  no s e r  que l a s  a n te n a s  e n  e l  p u n to  0 no p ro ­
y e c te n  s o b r e  e l  t e r r e n o .

S i l a s  a n te n a s  r a d i a d o r e s  e s t á n  s o b re  e l  t e ­
r r e n o ,  la  r u t a  d e  p la n e o  d e b e  a c e r c a r s e  a l  t e r r e n o  a una 
d i s t a n c i a  s u f ic ie n te m e n te  a l e j a d a  de l a s  a n te n a s  p a ra  
p e r m i t i r  que l a  a e ro n a v e  se  a t e n g a  a n te s  de Id e g a r  a 
l a s  a n te n a s .  L2 de l a  f i g .  2 m u e s tra  una t - a l  r u t a  que 
l l e g a  a l  t e r r e n o  a  una  d i s t a n c i a  S lc b l  p u n to  0 .  S2 es 
l a  d i s t a n c i a  h o r i z o n t a l  desd e  e l  p u n to  0 en que l a  aero ­
n av e  com ienza a  d e s c e n d e r  a lo  la r g o  de la  r u t a  d e  p l a ­
neo cuando e s t á  a  u n a  a l t u r a  p re d e te rm in a d a  y este  pun­
t o  d e  comienzo d e l  c&scenso está  norm alm ente in d ic a d o  p o r  
u n  r a d i o - f a r o  m a rc a d o r. l a s  c u rv a s  B , C, D, E , F , G, H 
e I  m u e s tra n  d i f e r e n t e s  in t e n s id a d e s  d e  campo d e  l a  ca­
r a c t e r í s t i c a  E d e l a  f i g .  1 . M ie n tra s  que l a  l í n e a  L l 
(de  l a  f i g .  l )  p a sa  a t r a v é s  d e  p u n to s  de i n t e n s id a d  
de campo qie au m en ta  h a s t a  que e s  a lc a n z a d o  e l  p u n to  0 ,  
l a  l í n e a  L2 p a sa  p r im e ro  a tra v é s  d e  p u n to s  d e  i n t e n s i ­
dad de  campo que aum enta y d e s p u é s  a  t r a v é s  de p u n to s  
de in te n s id a d  de  campocpe d ism in u y e  como s e  m u e s tra  
p o r  l a  i n t e r s e c c i ó n  d e  l a  l i n e a  L2 con l a s  c u rv a s  B, C, 
D, E , F , G, H e I .

A f ín o e  que l a  l í n e a  L2 pueda r e p r e s e n t a r  e l  
l o c u s d e  p u n to s  de i n t e r s e c c i ó n  d e  l í n e a s  de ig u a l  i n -  

ta B id a d  de campo, da f a m i l i a  de c u rv a s  r e p r e s e n ta d a  p o r
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l a  c u rv a  A no e s  ya s a t i s f a c t o r i a .  S in  em bargo, s e  pue­
de o b te n e r  una f m i i l i a  d e  c u rv a s  a d e c u a d a , d e s p la z a n ­
do e l  p u n to  de o r ig e n  d e  l a  c u rv a  A y  dando  a l  campo 
que r e p r e s e n t a  e s t a  c u r v a ,  d i r e c t i v i d a d  en e l  p la n o  

h o r i z o n t a l .  E s to  s e  m u e s tra  e n  l a  f i g .  3 en donde 13 
es l a  p ro y e c c ió n  h o r i z o n t a l  d e  L2 ( f i g .  2) c o n tin u a d a  
p a r a  p a s a r  a t r a v é s  d e l  p u n to  0 que e s  e l  p u n to  de o r i ­
gen  de l a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  in t e n s id a d  de campo r e p r e ­
s e n ta d a  p o r l a  c u rv a  E ( f i g .  l ) .  La c u rv a  J  e s  l a  p ro ­
y e c c ió n  h o r i z o n t a l  d e  u n  campo c u y a  i n t e r s e c c i ó n  e n  
u n  p la n o  v e r t i c a l  a  t r a v é s  de su e j e  e s  s i m i l a r  a  l a  
c u rv a  A ( f i g .  l )  y que ha r e c i b i d o  d i r e c t i v i d a d  h o r i ­
z o n t a l  d e  modo que su  i n t e r s e c c i ó n  e n  un  p la n o  l e r t i c a l  
a t r a v é s  d e  1 3 , e s  g e n e ra lm e n te  d e l  t i p o  m o strad o  p o r  
l a  c u rv a  Kc& l a  f i g .  4 .  Si l a  d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n t a l  
como s e  m u e s tra  p o r  l a  c u rv a  J  ( f i g .  3) ha  s id o  c o r r e c ­
ta m en te  e le g id a ,  la  l í n e a  de i n t e r s e c c i ó n  d e  p u n to s  
de i g u a l  in t e n s id a d  de campo e n  u n  p la n o  v e r t i c a l  a t r a  
v é s  de l a  l í n e a  d e s e a d a  de a c e rc a m ie n to o b  l a  a e ro n a v e  
en  e l  p la n o  h o r i z o n t a l ,  L3 de l a  f i g .  3 ,  s e r é  un a  l í ­
n ea  r e c t a ,  L2 de l a s  f i g s .  2 y  4 ,  que ae a c e r c a  a l  t e ­
r r e n o  en u n  p u n to  a le ja d o  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  d e  a n te n a .

S in  em bargo, 2a c u rv a  Ií ( f i g .  4) d e  i g u a l  
i n te n s id a d e s  de campo, d e l  campo d i r i g i d o  h o r i z o n t a l ­
m e n te , no h a ce  c o n ta c to  c o n  l a  c u rv a  E de l a  misma i n ­
te n s id a d  de campo d e l  o tro  cam po, en  e l  t e r r e n o ,  s i e n ­
do l a  i n t e r s e c c i ó n  de  l a s  c u rv a s  e n  u n  p la n o  v e r t i c a l  
fu n d am en ta lm en te  a lg o  c u rv a d a s  en e l  a c e rc a m ie n to  p r ó -



€

145

150

155

160

165

178456 7.

ximo a l  t e r r e n o .  E s ta  c u r v a tu r a  e s ,  s i n  em bargo, una 
v e n ta ja  p u e s  p o r  d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n t a l  a d e c u a d a  p u e ­
de t e n e r  form a que dé un a  tra n se c c ió n  p e r f e c t a  desde
e l  á n g u lo  de p ía  neo a  l a  h o r i z o n t a l  y en  c o n se c u e n c ia  

n i v e l a  e l  a v ió n  e n  e l  momento c o r r e c to  p a r a  a t e r r i z a r .

En l a  d i s p o s i c ió n  i l u s t r a d a  p o r  l a  f i g .  3 
e l  p u n to  P que r e p r e s e n ta  l a  e s t r u c t u r a  d e  a n te n a  que 
p ro d u ce  l a  c a r a c t e r í s t i c a  J ,  e s tá  d e s p la z a d a  d e  0 , e l  
pun to  cb o r ig e n  d e  l a  c a r a c t e r í s t i c a  E , p o r  una d i s t a n ­
c ia  S3 p e r p e n d ic u la r  a l a  r u t a  d e  p ía  n e o . S in  em bargo, 
no e s  e s e n c i a l  t e n e r  e l  p u n to  d e  o r ig e n  de e s t a  c a r a c ­
t e r í s t i c a  en  una l í n e a  p e r p e n d ic u la r  a l a  r u t a  d e  p í a -  
neo y que p a sa  a t ra v é s  d e l  p u n to  d e  o r ig e n  d e  l a  o t r a  
c a r a c t e r í s t i c a .  La f i g .  5 m u e s tra  una c a r a c t e r í s t i c a  M 
en un  p la n o  in c l in a d o  en  e l á n g u lo  d e  p la n e o  c o n  e l  p l a ­

n o  h o r i z o n t a l ,  p ro d u c id a  d e sd e  u n  p u n to  Q a una  d i s t a n ­
c i a  S5 a  lo  la r g o  d e  l a  p ro y e c c ió n  h o r i z o n ta l  cb l a  r u ­
t a  d e  p ía n e o  r e q u e r id a  y  a una d i s t a n c i a  S4 p e rp e n d i­
c u l a r  a  e s t a  p ro y e c c ió n ,  r e c ib i e n d o  l a  c a r a c t e r í s t i c a  
d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n ta l  d e  .modo que una r u t a  d e  p la n e o  
t a l  como L2 de l a  f i g .  2 e s  o b te n id a .

La c a r a c t e r í s t i c a  M e s  l a  fo rm a que in c lu y e  
á r e a  m ínim a p a ra  d a r  ía  d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n t a l  d e s e a ­
da p e ro  e n  ía  p r á c t i c a  e s  más s e n c i l l o  h a c e r  que l a  r a ­
d i a c ió n  d e  Q te n g a  una  p ro y e c c ió n  e n a s te  p la n o  como se  
m u e s tra  p o r  la  c u rv a  N que r  e p r e s e n ta  un a  e l i p s e  a p ro ­
xima da con  c e n t ro  Q, m o strá n d o se  s o lo  l a  m ita d  de l a  
c a r a c t e r í s t i c a  en  l a  iL g . 5 .
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Las d i s t a n c i a s  S4 y S5 p u ed en  h a c e r s e  de 

c u a lq u ie r  v a lo r  queae  d e s e e ,  c o n  t a l c b  que l a  d i r e c -  
t i v i d a d  h o r iz o n ta l  de  l a  r a d i a c i ó n  d e  Q se a  t a l  que  
l a s  lín e a s  de i n t e n s id a d  de campo c o r ta d a s  p o r  l a  r u ­
t a  d e  pdaneo d e s e a d a  s e a n  i g u a l e s  a o t  engan una  r e ­
l a c ió n  c o n s ta n te  con l a s  d e  l a  r a d i a c i ó n  desde 0 en  
lo s  mismos p u n to s  e n  l a  r u t a  d e  p la n e o .  Es c o n v e n ie n ­
t e  que l a  d i s t a n c i a  S4 se a  t a n  pequeña  como aea p o s i ­
b le  p a r a  lo s  r e q u e r im ie n to s  d e  fu n c io n a m ie n to ,  (p o r  
e je m p lo , án g u lo  d e  l a  r u t a  d e  p la n e o  y a l t u r a  de la  
a e ro n a v e  a l  com ienzo d e l  d e s c e n s o  a lo  la r g o  d e  l a  
r u t a ) .  La d i s t a n c i a  m ínim a p a r a  34 puede s e r  p o r  ejem ­
p lo  100 y a r d a s .  C uanto  menor s e a  S4 menos agudo s e r á  
e l  p ro b lem a  d e  d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n t a l .  E l v a l o r  ó p t i ­
mo de S5 es cuando e s  ig u a l  a  S I p e ro  e s t a  c o n d ic ió n  
r e q u ie r e  una  d i r e c t i v i d a d  más co m p licad a  de  l o  que s e  . 
m u e s tra  e n  l a  f i g .  5 . En c a s o s  p r á c t i c o s ,  e l  v a l o r  de 
S I p u e d e ^ s e r  cel o rden  d e  1 .5 0 0  y a rd a s  y S2 de 6 .0 0 0  
y a rd a s  pud ien d o  s e r  S4 d e l  o rd en  d e  1 .5 0 0  y a rd a s  p a r a  
e l  c a s o  m o strad o  en  l a  f i g .  5 . Q uedará e n te n d id o  que . 
e l  p u n to  Q puede e s t a r  e n  e l  la d o  o p u e s to  d e  L3 a l  que 
se m u e s tra  e n  l a  f i g .  5 . S i S4 es  c e r o ,  una de l a s  c a ­
r a c t e r í s t i c a s  puede t e n e r  su  o r ig e n  d e sp la z a d o  en una 

p o s i c ió n  h a c ia  a d e la n te  en  e l  p la n o  v e r t i c a l  ce modo que 
l a  r u t a  d e  p la n e o  cae e n t r e  lo s  o r íg e n e s  de das d o s  ca ­
r a c t e r í s t i c a s  s o la p a d a s  como s e  m u e s tra  e n  l a  f i g .  6 .

La d i r e c t i v i d a d  en e l  p la n o  h o r i z o n t a l  p u e -

8 .

200 de o b te n e r s e  en c u a lq u i e r  form a b ie n  c o n o c id a  en  l a
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t é c n i c a ,  t a l  como u t i l i z a n d o  u n a  o más a n te n a s  a lim en ­
ta d a s  en una r e l a c i ó n  de  f a s e  d esead a  s i n  o con  una o 
más a n te n a s  r e f l e c t o r a s  y /o  d i r e c c i o n a l e s ,  o u t i l i z a n ­
do ra d ia d o re s  co n  r e f l e c t o r .

L a s ia á ia c io n e s  con á n g u lo  v e r t i c a l  d e se a d o  
p u ed en  s e r  o b te n id a s  e n  c u a l q u i e r  form a c o n o c id a  en 
l a  t é c n i c a ,  t a l  como e l  m étodo  p r e f e r i d o  d e  c o lo c a r  
lo s  s is te m a s  de a n te n a  a d i f e r e n t e s  a l t u r a s  so b re  e l  
t e r r e n o  y u s a r  lo s  ló b u lo s  de r a d i a c i ó n  más b a jo s ,  de 
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  r e s u l t a n t e s .

P a ra  una r a t a  de p la n e o  d e s e a d a  t í p i c a ,  esto 
im p l i c a r í a  c o lo c a r  e l  s i s te m a  d e  a n te n a  que te n g a  u n a  
d i r e c t i v i d a d  h o r iz o n ta l  a una a l t u r a  d e l  o rd en  d e 4 a 
6 lo n g i tu d e s  d e  onda so b re  e l  t e r r e n o ,  p ro d u c ien d o  una 
c a r a c t e r í s t i c a  que t i e n e  de ló  a24 ló b u lo s  v e r t i c a l e s  
(no c o n s id e rá n d o se  p o r  e l  momento lo s  e f e c t o s  d i r e c c i o -  
n a le s  h o r i z o n t a l e s  s u b s i d i a r i o s ) .  S i l a  c a r a c t e r í s t i c a  
de r a d ia c ió n - s e r t i c a l  del o t r o  cam po no o o n s is te  en más 
de dos ló b u lo s ,  uno a cada  la d o  d e  l a  p e r p e n d ic u la r  y 
l a  e n e r g ía  s u m in is t r a d a  a e s t e  campo e s  mucho mayor 
que l a  s u m in is t r a d a  a l  o t r o ,  noae puede o b te n e r  n in g u n a  
l í n e a  d e  i n t e r s e c c i ó n  de c u a le s q u ie r a  ló b u lo s  in d e s e a ­
dos qu e  den  una  r u t a  ¡b p la n e o  f a l s a ,  e x c e p to  la  o b te ­
n id a  a un  á n g u lo  a l t o  y p o r  lo  t a n t o  s i n  im p o r ta n c ia .

E s to  se  m u e s tra  e n  l a  f i g .  l e n  l a  que l a  c u rv a  E r e -  
p r e s e n ta  un  campo que t i e n e  so lo c b s  ló b u lo s  v e r t i c a l e s  
( te n ie n d o  lu g a r  e l  segundo ló b u lo  que no s e  m u e s tra , a 
l a  i z q u i e r d a  d e  l a  p e r p e n d ic u la r )  y la cu rv a  A r e p r e -
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s e n ta  u n  fampo que t i e n e ,  p o r  e je m p lo , ocho ló b u lo s  
230 v e r t i c a l e s  de lo s  c u a le s  A e s t á  e n  e l  án g u lo  más b a jo

con l a  h o r i z o n t a l .
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S i l a  e n e rg ía  s u m in is t r a d a  a  l a  c a r a c t e r í s ­
t i c a  E e s  mucho m ayor que la  a p l i c a d a  a l a  c a r a c t e r í s ­
t i c a  A, es e v id e n te  qu e  l a  i n t e n s id a d  de  campo de l a  c a ­
r a c t e r í s t i c a  E será  s u f i c i e n t e  p a r a  h a c e r  d e s a p a re c e r  
l o s  ló b u lo s  s e c u n d a r io s  t a l e s  como A l y A ^l y que s ó lo  
un  ló b u lo  t a l  como A^-H a  u n  á n g u lo  a l t o  pueda d a r  
una r u t a  d e  p ia re  o f a l s a .  I n c lu s o  e s t a  r u t a c h  p ja n e o  f a l ­
s a  s i n  im p o r ta n c ia ,  puede e l im in a r s e  h a c ie n d o  que l a s  
c a r a c t e r í s t i c a  E c o n s i s t a  d e  u n  ló b u lo  t a l  como e l  que 
se  o b t ie n e  con una a n te n a  a u n  c u a r to  d e  lo n g i tu d  de 
onda so b re  e l  t e r r e n o .  S i no s e  d e se a  e s t a  c a r a c t e r í s ­
t i c a  d e  e l im in a c ió n d e  r u t a s  de p la n e o  f a l s a s ,  l a s  e n e r­
g í a s  s u m in is t r a d a s  a lo s  dos campos pueden  h a c e r s e  d e l  
mismo o rd e n , d e  modo que lo s  ló b u lo s  E y A s o n  d e  t a -  

m año aproxim adam ente  i g u a l .

Una c a r a c t e r í s t i c a  im p o r ta n te  de e s te  in v e n ­
to  e s  que e l  á n g u lo  d e  l a  r u t a  d e  p la n e o  puede cam b iar­
se  v a r ia n d o  la  in te n s id a d  r e l a t i v a  de lo s  d o s  campos s o la ' 
pados que s e  h an  d e s c r i t o ,  ^ a c ie n d o i e f e r e n c ia  a l a  f i g .
1 ,  s i  l a  in te n s id a d  d e l  cam po E as aum entada p a ra  o b te ­
n e r  l a  c u rv a  G l a  l í n e a  de i n t e r s e c c i ó n  d e  lo s  p u n to s  
de ig u a l  i n t e n s id a d  de campo aerá L5, qu e  dá un  án g u lo  
de p la n e o  más b a j o .  S im ila rm e n te , d ism inuyend o  l a  i n t e n ­
s id a d  d e l  campo E s e  o b t ie n e  una ru ta ó b  p la n e o  14 que }
dá u n  á n g u lo  de p la n e o  más a l t o .  T a l cambio de  án g u lo
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de p la n e o  puede e f e c t u a r s e  p o r  un  c o n t r o l  que r e g u l a  
l a  a l im e n ta c ió n  d e  e n e r g ía  a  uno ó e lo s  s i s te m a s  d e an ­
t e n a  p ro d u c ien d o  lo s  campos d e s e a d o s .  E s te  c o n t r o l  pue­
de s e r  de  c u a lq u i e r  form a que s e  d e s e e ,  c o n o c id a  e n  l a  
t é c n i c a ,  t a l  como u n  p o te n c ió m e tro  e n t r e  l a  e n tr a d a  de 
una  l í n e a  d e  t r a n s m is ió n  que a l im e n ta  l a  a n te n a ,  o un 
c i r c u i t o  d e  a b s o r c ió n  a c o p la d o  en  a lg ú n  p u n to  en  e l cir** 
c u i t o  de t r a n s m is ió n .  T a l c o n t r o l  f a c i l i t a  l a  v e n ta ja  
de que se puede cam b iar l a  r u t a  d e  p la n e o  p a r a  a d a p ta r ­
se  a  l a s  c o n d ic io n e s  d e l  v i e n t o  d e  modo que la a e ro n a v e  
puede  a t e r r i z a r  con  u n a  v e lo c id a d  m ínim a so b re  e l  t e r r e ­
n o . Cuando se a p l i c a  e s te  m étodo con campos d e s p la z a d o s ,  
e l  p u n to  d e  c o n ta c to  c o n  e l t e r r e n o  cam b ia rá  a l  cam biar 
e l  á n g u lo  de p la n e o ,  p e ro  este  p u n to  d e  c o n ta c to  puede 
m a n te n e rse  d e n tro  d e l  l í m i t e  d e  s e g u r id a d  p a r a  cam bios 
c o m p ara tiv am en te  g r a n d e s  e n  e l  á n g u lo  de p la n e o .

O tra  c a r a c t e r í s t i c a  de e s t e  in v e n to  e s  que e l  
eq u ip o  in d ic a d o r  en l a  a e ro n a v e , p a ra  s e r  u t i l i z a d o  con 
t a l e s  cam pos so la p a d o s  m ide l a s  i n t e n s id a d e s  de  campo 
r e l a t i v a s  de lo s  dos campos y a s í  a te n u a n d o  o a m p l i f i ­
cando adecu ad am en te  l a  s e ñ a l  o b te n id a  d e uno d e lo s  cam­
p o s , s e  puede h a c e r  que e l  e q u ip o  de l a  a e ro n a v e  i n d i ­
que un  cam bio d e  r u t a  d e  p la n e o  s i m i l a r  a l  o b te n id o  v a ­
r ia n d o  l a s  i n t e n s id a d e s  r e l a t i v a s  d e  lo s  dos cam pos. E s­
t e  a j u s t e  s e  puede e f e c tu a r  en  e l  r e c e p t o r  d e  l a  a e ro n a ­
ve cambiando la  g a n a n c ia  de u n o &  lo s  cam pos o en  e l  
in s tru m e n to  in d ic a d o r  cam biando l a  i n d ic a c ió n  c e r o  d e  
modo que u n  aero d i f e r e n t e  r e p r e s e n ta  un  p red o m in io  d e  una 
in te n s id a d  d e  campo so b re  l a  o t r a .  E s ta  c a r a c t e r í s t i c a
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p e rm ite  2a e l e c c ió n  d e l  á n g u lo  d e  p2aneo  óp tim o  p a ra  
a d a p ta r s e  a  c u a lq u ie r  eq u ip o  p a r t i c u l a r  de a e r o n a v e ,  
p e rm an ec ien d o  c o n s ta n te  l a  c a r a c t e r í s t i c a  de r a d i a c i ó n  
de l a  e s t a c i ó n  d e  t i e r r a ,  d e  modo que o t r a s  a e ro n a v e s  
no so n  a f e c t a d a s .

A f i n  d e  u t i l i z a r  d os cam pos so la p a d o s  t a ­
l e s ,  ¡para i n d ic a c ió n  d e  r u t a  d e  p 2 a n e o , es n e c e s a r io  
que cada  campo t  enga a lg u n a  c a r a c t e r í s t i c a  d i s t i n t i v a  
de modo que pueda s e r  re c o n o c id o  in d iv id u a lm e n te  en  e l  
e q u ip o  r e c e p t o r  de 2a a e ro n a v e . E s to  se e f e c tú a  con l a  
m ayor f a c i l i d a d  r a d ia n d o  lo s  d o s  campos a r a d i o  d e  f r e ­
c u e n c ia s  d i f e r e n t e s .  S in  em bargo , como a l a s  in te n s id a d e s  
r e l a t i v a s  de campo d e b e n  p e rm a n e ce r c o n s t a n te s ,  e s t e  
m étodo n e c e s i t a  u t i l i z a r  c o n t r o l  e n c la v a d o  a u to m á tic o  
c o m p lic a d o , e n  e l  s u m in i s t r o  de e n e r g ía  a lo s  dos s i s ­
tem as d e  r a d i a c i ó n .  Tam bién g sq u ie re  q u e  l a  g a n a n c ia  d e l 
r e c e p to r  en  l a  ae ro n av e  s e a  c o n s ta n te  p a ra  l a s  dos f r e ­
c u e n c ia s  y esto e n  g e n e r a l  co m p lica  e l  r e c e p t o r .

Un m étodo d e  s i m p l i f i c a r  e l r  e c e p to r  cuan­
do se  u s a n  campos so la p a d o s  e n  e l  p la n o  v e r t i c a l  d e  acuer­
do con e s te  in v e n to ,  e s  g e n e ra r  l o s  dos campos a  r a d i o  
f r e c u e n c i a s  que d i f i e r e n  e n t r e  s í  e n  s o lo  u n  pequeño 
v a l o r ,  c o n s tru y é n d o s e  e l  x e ce p to r p a r a  p a s a r  una f r e ­
c u e n c ia  d e  a n c h o  d e  b anda  s u f i c i e n t e  p a ra  acom odar am­
b as  f r e c u e n c ia s  s i n  a te n u a c ió n  r e l a t i v a .  Cada uno de 
e s to s  cam pos está  m odulado p o r  una  a u d io  f r e c u e n c ia  s i e n ­
do ambas a u d i o f r e c u e n c i a s  s u f ic ie n te m e n te  d i f e r e n t e s  
p a ra  p e r m i t i r  l a  f á c i l  a sp a ra c ió n  en  e l  r e c e p to r  p o r  me-
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d io  de c i r c u i t o s  de f i l t r o  c o n v e n c io n a le s .  Las i n t e n s i ­
dad es r e l a t i v a s  d e  l a s  dos com ponentes de a u d io  f r e ­
c u e n c ia  se com paran e n to n c e s  e n  fo rm a  co n oc ida  en  e l  
in s t r u m e n to  in d ic a d o r ,  s ie n d o  a j u s t a b l e s  l a s  i n t e n s i ­
d a d e s  r e l a t i v a s ,  s i s e  d e s e a ,  p a ra  p ro p o rc io n a r  l a  an­
te r io r m e n te  m enc io nad a  c a r a c t á r í s t i c a  de á n g u lo  de p l a ­
neo v a r i a b l e .

Un m étodo p r e f e r id o  e s u t i l i z a r  una r a d io  
f r e c u e n c ia  p o r ta d o r a  común y m o d u la r l a s  a l im e n ta c io ­
n e s  a lo s  s i s te m a s  de  a n te n a  r e s p e c t i v o s  p o r  a u d io  f r e ­
c u e n c ia s  d i f e r e n t e s ,  d e  f r e c u e n c i a  s u f ic ie n te m e n te  s e ­
p a ra d a  p a ra  p e r m i t i r  l a  f á c i l  s e p a ra c ió n  en e l  r e c e p ­
t o r .  La e n e r g ía  p o r ta d o r a  puede s u m in i s t r a r s e  d e sd e  un  
t r a n s m is o r  común y l a  m o d u lac ió n  e f e c tu a d a  m ecánicam en­
t e  en  lo s  s i s te m a s  de  a n te n a  o en lo s  c i r c u i t o s  de l í ­
nea  d e  t r a n s m is ió n  i n d i v i d u a l e s ,  a s e g u r a n d o a s í  c a ra c ­
t e r í s t i c a s  d e  in t e n s id a d  de campo m oduladas r e l a t i v a s  
c o n s t a n te s .

E s to  p e rm ite  l a  u t i l i z a c i ó n  de u n  r e c e p to r  
que fu n c io n a  a una f r e c u e n c ia  p o r ta d o ra  c o n  l a  c o n s i­
g u ie n te  s i m p l i f i c a c i ó n d e l  r e c e p t o r  d e b id o  a  l a  ganan­
c i a  aum entada e n  cada  paso p o r  r a z ó n  d e  r e q u e r i r s e  un  
ancho de  b anda  más e s t r e c h o .  S urge  una d i f i c u l t a d  de­
b id o  a  l a  i n t e r f e r e n c i a  de l a s  p o r ta d o r a s  p o r  l a s  an ­
te n a s  p o r  r a z ó n  d e l  hecho  d e  que en c u a lq u ie r  i n s t a n t e  
d u ra n te  e l  d e s c e n s o ,  l a s  d os ondas p o r ta d o r a s  han  r e -  

-c o r r id o  e s p a c io s  de d i f e r e n t e s  lo n g i tu d e s  y l a s  f a s e s  
r e l a t i v a s  de l a s  dos t r a n s m is i o n e s  cam bian  d u ra n te  e l 
d e s c e n s o . E s to  puede c o n t r a r r e s t r a r s e  su p rim ie n d o  t o -
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da l a  r a d i a c i ó n  p o r ta d o ra  d e  p o r  lo  menos una  de l a s  
t r a n s m is io n e s  y p r e f e r ib le m e n te  de ambas t r a n s m is io n e s ,  
p o r  m étodos b i e n  c o n o c id o s en l a  té c n ic a  y e n  co n se ­
c u e n c ia  r a d ia n d o  so lam e n te  b an d as  l a t e r a l e s  desde uno 
o ambos s is te m a s  de a n te n a .  S in  em bargo, cuando se 
t r a n s m ite n  s o lo  b an d as  l a t e r a l e s  p o r  uno d e  lo s  s i s t e ­
mas de a n te n a ,  d e b id o  a l a  d i f e r e n c i a d a  r e c o r r id o  an ­
t e s  m en c io n ad a , como l a  p o r ta d o r a  e n  e l  r e c e p to r  e s  
to d a  s u m in is t r a d a  p o r  una a n te n a ,  l a s  b a n d a s  l a t e r a ­
l e s  de  l a  o t r a  a n te n a  l l e g a r á n  a l  r e c e p to r  con un  d e s ­
p la z a m ie n to  de f a s e  v a r i a b l e  con r e f e r e n c i a  a l a  p o r ­
t a d o r a .  En c o n s e c u e n c ia ,  a l r e c t i f i c a r s e  en  e l  r e c e p ­
t o r  e s ta s  b a n d a s  l a t e r a l e s  en c o n ju n to  con l a  p o r ta d o ­
r a  p ro d u cen  p ro d u c to s  que c o n s i s t e n  p r in c ip a lm e n te  en 
u n a  com ponente a l a  a u d io  f r e c u e n c ia  fu n d a m e n ta l de 

m o d u la c ió n  y una  com ponente en  e l  se g u n d o  arm ón ico  de 
e s t a  a u d io  f r e c u e n c i a .  Cuando l a  p o r ta d o r a  y l a s  b a n ­
das l a t e r a l e s  e s t á n  d e s p la z a d a s  r e l a t iv a m e n t e  en f a s e  
p o r  7 f* /2  e l  seg u n d o  arm ónico e s  l a  com ponente p r i n ­
c i p a l  y su  a m p litu d  e s  c o n s id e ra b le m e n te  m enor que la  
de l a  f r e c u e n c i a  R indam en tal o b te n id a  s i n  d e s p la z a m ie n -  
t o  d e  f a s e  e n t r e  l a  p o r ta d o r a  y  l a s  b an d as  l a t e r a l e s .
Se puede m o s tr a r  q u e  s i  l a  com ponente d e  seg u n d o  arm ó­
n ic o  e s  a m p l i f ic a d a  en  u n  v a l o r  c o n s t a n te ,  i g u a l  a  l a  pn 
p o r c ió n  de l a  a m p litu d  d e  l a  com ponente fu n d a m e n ta l s i n  
d e s p la z a m ie n to  de f a s e  r e l a t i v o  com parada c o n  l a  a m p li­
tu d  de segundo a rm ón ico  a un  d e s p la z a m ie n to  de f a s e  r e ­
l a t i v o  d e 7T '/2 , l a  suma d e  l o s  v a lo r e s  e f e c t i v o s  d e  l a  
fu n d am en ta l y e 1 segundo a rm ó n ic o  perm anece e s e n c is ím e n ­
t e  c o n s ta n te  p a r a  c u a lq u ie r  d e s p la z a m ie n to  de f a s e  r e -
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3 a t i v o d e  l a  p o r ta d o r a  y  b an d as  l a t e r a l e s .  E l  f i l t r o  
r e c e p to r  p a ra  s e p a r a r  l a s  com ponentes de a u d io  f r e c u e n ­
c i a  d e l  campo q u e  c o n s i s te  so la m e n te  d e  b a n d a s  l a t e r a ­
l e s ,  e stá  p o r  lo  t a n t o  c o n s t r u id o  p a ra  s e p a r a r  l a  a u d io  
f r e c u e n c ia  fu n d a m e n ta l y e l  s egundo a rm ó n ic o , p ro v ey én ­
dose m edios c o n o c id o s  p a ra  a m p l i f i c a r  e l  segundo arm ó­
n ic o  con r e s p e c to  a l a  fu n d a m e n ta l (o a t e n u a r  l a  fu n ­
d a m e n ta l c o n  r e s p e c to  a l  a rm ó n ico ) d e  modo que  3a suma 
R .M .S . d e  e s t a s  com ponentes perm anece e s e n c ia lm e n te  
c o n s ta n te  con e l  cam bio d e  f a s e  e n t r e  l a  p o r ta d o ra  y 
l a s  b andas l a t e r a l e s ,  - â co m p arac ió n  e n t r e  l o s  dos cam­
p o s r a d ia d o s  se  e f e c tú a  e n to n c e s  com parando l a  componen­
t e  de a u d io  f r e c u e n c i a  d e l  campo q u e  c o n s i s t e  d e  p o r t a ­
d o ra  y b a n d a s  l a t e r a l e s ,  con  e s t a  suma de v a lo r e s  e f e c ­
t i v o s  de l a s  com ponentes de a u d io  f r e c u e n c i a  fundam en­
t a l  y se g u n d o  a rm ó n ic o  d e l  campo q u e  c o n s i s t e  d e  l a s  
b an d as  l a t e r a l e s  s o lo  y o b te n id o  como s e  ha  d e s c r i t o .

En una d i s p o s ic ió n  a l t e r n a t i v a ,  s o lo  se  r a ­
d ia  una b a n d a  l a t e r a l  d e sd e  c a d a  s i s te m a  d e  a n te n a  y l a  

c om ponente p o r ta d o r a  se  r a d i a  b ie n  se p a ra d a m e n te  o 
b i e n  d esd e  u n  s o lo  s is te m a  de a n te n a .

De a  cu erd o  c o n  o t ro  m étodo s o lo  s e r a d i a n  
b an d as  l a t e r a l e s  d o b le s  d e sd e  lo s  dos s is te m a s  de a n ­
te n a  y e l  r e c e p t o r  común e s t á  d i s p u e s to  en form a cono­
c id a  p a ra  p r o d u c i r  dos s a l i d a s  que c o n t ie n e n  com ponen­
t e s  que so n  re s p e c t iv a m e n te  lo s  se g u n d o s  arm ón ico s de 
l a s  f r e c u e n c ia s  m o d u la d o ra s , p e ro  no l a s  f r e c u e n c i a s  
m o d u lad o res m ism as. Las in t e n s id a d e s  de l a s  s e ñ a le s  de
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f r e c u e n c ia  de segun do  a rm ó n ico  pueden  e n to n c e s  compa­
r a r s e  en e l  a p a r a to  in d ic a d o r  p a ra  d a r  una  in d ic a c ió n  
de l a  r u t a  d e  p la n e o .

En una d e  e s t a s  d i s p o s i c io n e s  r e c e p to r a s ,  
l a  c a r a c t e r í s t i c a  de v a r i a r  e l  á n g u lo  de  p la n e o  puede 
aún  ser in c o rp o ra d a  como se ha d e s c r i t o  a n te r io r m e n te .

T a l s i s te m a  in d ic a d o r  d e  r u ta o b  püaneo se 
u s a  g e n e ra lm e n te  en u n ió n  de  una  in d ic a c ió n  de r u t a  
de a c e rc a m ie n to  o b te n id a  desde  u n  r a d io  f a r o  que  f a ­
c i l i t a  una  g ú ía  en  ¿L p la n o  h o r i z o n t a l .  T a l s i s te m a  
puede c o n s i s t i r  en  d o s  campos so la p a d o s  e n  el p lan o  

h o r i z o n t a l  a u n a  f r e c u e n c ia  p o r ta d o r a  común, d i s t i n -  
guéndose  lo s  dos d iag ram as de campo p o r  f r e c u e n c ia s  
m o d u lad o ras  d i f e r e n t e s .

O tra  c a r a c t e r í s t i c a  d e  e s t e  in v e n to  e s  que 
se  puede d is p o n e r  que t a l  s i s t e m a  d e  r u t a  de a c e r c a ­
m ien to  s u m in is t r e  uno d e  lo s  campos p a ra  u n  s is te m a  
de r u t a  d e  p la n e o  como s e  ha d e s c r i t o ,  o b te n ié n d o se  
e l  o t ro  campo e n  e l  p la n o  v e r t i c a l  p o r  d e sp la z a m ie n to , 
comjo se  ha d e s c r i t o  a n te r io r m e n te .  E l  campo d e s p la z a d o  
e s  ¡comparado e n to n c e s  e n  e l  p la n o  v e r t í  c a l  con l a  suma 
de lo s  dos campos cb r u t a  de a c e r c a m ie n to  s o la p a d o s  que 
r e c ib e n  un  d iag ram a d e  r a d i a c ió n  c o n v e n ie n te  en  e l  p l a ­
no v e r t i c a l .  S i s e  d e s e a ,  to d o s  lo s  campos pueden s e r  
g e n e ra d o s  a  l a  misma f r e c u e n c i a  p o r ta d o r a ,  o b te n ié n d o ­
se  a  s í  l a  e n e r g ía  desde  un  s o lo  t r a n s m i s o r .

T a l  s i s te m a  t i e n e  l a  g r a n  v e n t a j a  d e  e s e n -
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c ia lm e n te  r e q u e r i r  s o lo  un  t r a n s m is o r  y d o s s is te m a s  
de a n te n a  en e l  t e r r o n o ;  una  p a ra  p r o d u c i r  l a  r u t a  de 
a c e rc a m ie n to  y l a  o t r a  p a ra  p r o d u c i r  e l  d iag ra m a  de r a ­
d ia c ió n  d e s p la z a d o  y un  r e c e p t o r  y a n te n a  a s o c ia d a  y 
dos d i s p o s i t i v o s  in d ic a d o r e s  e n  l a  a e ro n a v e ;  uno p a ra  
l a  in d ic a c ió n  d e  a c e rc a m ie n to  y e l  o t r o  p a ra  l a  i n d i c a ­
c ió n  d e  r u t a  d e p la n e o  que puede s e r  o b te n id a  e n  una 
u n id a d  in d ic a d o r a  p a ra  una g u ía  co m p le ta  en lo s  p la n o s  
h o r i z o n t a l  y v e r t i c a l .

S i e 1 s is te m a  d e r u t a  d e a  c e rc a m ie n to  e s  d e l 
t i p o  d e  r a d i a c i ó n  c o n m u ta d a , e s  n e c e s a r io  una m odula­
c ió n  d e  a u d io  S e c u e n c ia  s u p e r p u e s ta  y esta  com ponente 
as m o d u lac ió n  s e  com para con  l a s  com ponentes de m odula­
c ió n  de  l a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  r a d i a c i ó n  d e s p la z a d a ,  s u ­
p r im ié n d o se  l a  p o r ta d o r a  d e l  campo d e sp la z a d o  a f i n  de 
s i m p l i f i c a r  l a s  d i s p o s i c io n e s  in d ic a d o r a s  como s e  ha  
d e s c r i t o .

O tra  d i s p o s i c ió n  c o n v e l ie n te  que u t i l i z a  l a
c a ra  c t  e r í  s t  i  c de  d iag ram a  de  campo d e s p la z a d o  de a c u e r­
do c o n  e s t e  in v e n to ,  e s u n a  en que lo s  s is te m a s  r a d ia d o - ,  
r e s  de ambos campos e s t á n  d e s p la z a d o s  en c a n t id a d e s  ig u a ­
l e s  uno a  cada la d o  de l a  r u t a  de a c e rc a m ie n to  y e n  que 
cada  campo r e c i b e  una d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n ta l  s i m i l a r .
Los dos cam pos e s tá n  d i s p u e s to s  como a n te s  p a ra  d a r  c a r a c ­
t e r í s t i c a s  s o la p a d a s  e n  u n  p la n o  v e r t i c a l  dando  l a  d i r e c -
t i v i d a d  h o r i z o n t a l  una r u t a  d e p la n e o  e s e n c ia lm e n te  r e c ­
t a  que s e  a c e rc a  a l  Terreno ea un  p u n to  a le ja d o  d e  l a s  e s ­
t r u c t u r a s  de a n te n a . Con e s t a  d i s p o s i c ió n  s e  puede u t i -455
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l i z a r  una f r e c u e n c ia  p o r ta d o r a  común p a ra  ambos cam­
pos que pu ed en  r a d i a r  p o r ta d o r a  y b an d as  l a t e r a l e s  
to d a  v e z  que l a  lo n g i tu d  de lo s  r e c o r r id o s  d e  ambos 
campos e s  s iem p re  i g u a l  en  l a  r u t a  de p la n e o .

S in  em bargo, t a l  d i s p o s i c ió n  in t r o d u c e  p ro ­
b lem as de  f a s a j e  de l a  p o r ta d o r a  s i  u n  s is te m a  d e  r u ­
t a  de a c e rc a m ie n to  fu n c io n a  & l a  misma f r e c u e n c ia  p o r ­
t a d o r a ,  a f ú n d e  o b te n e r  l a  v e n ta j a  de un  r e c e p to r  co­
mún e n  l a  a e ro n a v e . Se puede c o n t r a r r e s t a r  e sa  d i f i ­
c u l ta d  r a d ia n d o  s o lo  b a n d a s  l a t e r a l e s  d e sd e  am bas an­
te n a s  de r u t a  d e p la n e o  y u t i l i z a n d o  l a  p o r ta d o r a  de 
r u t a d a  a ce rca m ien to  p a ra  e f e c t u a r  l a  r e c e p c i ó n ,  p o r  
e jem p lo  conm utando con  l a s  b an d as  l a t e r a l e s .  E l  hecho 
de que l a  a m p litu d  c e  l a s  com ponen tes r e c t i f i c a d a s  *e'n 
e l i e c e p t o r  cam bia d e b id o  a l  cam bio de f a s e  e n t r e  p o r ­
ta d o r a  y b an d as  l a t e r a l e s  t i e n e  míenos im p o r ta n c ia  pu es 
l a s  com ponentes de  ambos cam pes cam b ian  en l a  misma 
p ro p o rc ió n  r e l a t i v a .  A f ú n d e  o b te n e r  l a  s e n s i b i l i d a d  . 
e f e c t i v a  d e l  d i s p o s i t i v o  in d ic a d o r ,  s i n  em bargo, e s  
c o n v e n ie n te  u t i l i z a r  l a s  com ponentes d e  seg u n d o  armó­
n ic o  d e  ambos cam pos s e g ú n  se ha  3 e s c r i t o ,  p e ro  l a  com­
p e n sa c ió n  en lo s  c i r c u i t o s  d e  f i l t r o  no e s  ya e s e n c i a l .

A l te r n a t iv a m e n te ,  ja  u t i l i z a c i ó n  d e  f r e c u e n ­
c i a s  p o r ta d o r a s  que t;n g a n  pequeña  d i f e r e n c i a  d e  f r e c u e n ­
c i a  p a r a  lo s  r  a d ió  f a r o s  d e r u t a  d e a  c e rc a m ie n to  y d e 
r u t a  d e  p la n e o  d a  una s o lu c ió n  s a t i s f a c t o r i a  u t i l i z a n ­
do u n  r e c e p t o r  común que t e n g a  un  an ch o  d e  banda s u f i ­
c ie n te  p a ra  r e c i b i r  ambas f r e c u e n c i a s .  La a te n u a c ió n
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¿e una f r e c u e n c i a  p o r ta d o r a  con r e s p e c to  a l a  o t r a  no 
in t r o d u c e  e r r o r  e i . e s t a  d i s p o s i c i ó n .

Aunque se puede u s a r  c u a lq u ie r  t i p o  de po­
l a r i z a c i ó n  e n l a s  d i s p o s ic io n e s  de a c u e rd o 'c o n  e s t e  
in v e n to ,  s e  p r e f i e r e n  cam pos p o la r iz a d o s  h o r iz o n ta l - :  
m ente p a ra  lo s  campos so la p a d o s  -ñ l a  r u t a  de p la n e o .

490 A f i n  de s o lu c io n a r  J a s  r e s t r i n c i o n e s  p r á c ­
t i c a s  con r e f e r e n c i a  a l a s  e s t r u c t u r a s  de a n te n a  e s  
c o n v e n ie n te ,  p e ro  no e s e n c i a l ,  que lo s  s i s te m a s  de 
a cu e rd o  c o n  e s t e  in v e n to  fu n c io n e n  a f r e c u e n c ia s  s u ­
p e r i o r e s  a  150 M q/segu ndo ..

495 Un s is te m a  d e  a t e r r i z a j e  p o r  r a d io  p a ra  a e ro
n a v e s  que in c lu y e  e l  s is te m a  od r u t a  de p Janeo  de a c u e r ­
do c on e l  p r e s e n te  in v e n to  y com binado c o n  un  s is te m a  & 
a c e rc a m ie n to ,  comprende un  t r a n s m is o r  que g e n e ra  e n e r­
g ía  de r a d i o f r e c u e n c i a  a u n a  f r e c u e n c i a ,  m ed ios p a ra  

500 s e p a r a r  d ic h a  e n e r g ía  de r a d io  f r e c u e n c i a  en t r e s  c a ­
n a le s  (p o r  e jem plo  l í n e a s  d e  t r a n s m is ió n )  m edios p a ra  
m oduJar cada uno d e d ic h o s  c a n a le s  a a u d io  f re c u e n c ia s  
d i f e r e n t e s  a s e g u ra n d o  d ic h o s  m ed ios de m o d u la c ió n  n i ­
v e l  de m o d u lac ió n  c o n s ta n te  de  l o s  t r e s  c a n a le s ,  m edios 

505 p a r a  a l im e n ta r  dos d e  d ic h o s  c a n a le s  a una o más r e d e s
de a n te n a  de modo que l a s  com ponen tes m oduladas form an 
dos d iag ra m a s  d e  in te n s id a d  de campo s o la p a d a s  e n  e l  
p la n o  h o r i z o n ta l  que f a c i l i t a n  la  r u t a  d e  a c e r c a m ie n to ,  
m edios p a ra  h a c e r  que d ic h a s  r a d ia c io n e s  de d ic h a  r e d  

510 o r e d e s  de a n te n a  p ro d u z c a n  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de i n ­
te n s id a d  de campo d e se a d a s  en u n  p l a n o v e r t i c a l ,  m edios 
p a ra  a l im e n ta r  d ich o  t e r c e r  c a n a l  a  una r e d  de a n te n a
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d e s p la z a d a  en e l  p la n o  h o r i z o n t a l  d e  d ic h a  r u t a  de a c e r ­
c a m ie n to , m edios que o b t ie n e n  d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n t a l  
y v e r t i c a l  d e se ad a  d e  l a  r a d i a c ió n  de d ic h a  re d  de an­
te n a  d e sp la z a d a , m edios p a r a  e l im in a r  3a r a d i a c i ó n  de 
d ic h a  r a d i o  f r e c u e n c i a  p o r ta d o r a  p o r  d ic h a  r e d  de an­
te n a  d e s p la z a d a , m edios p a ra  r e c i b i r  d ic h a s  t r e s  r a d i a ­
c io n e s  en l a  aeronave que com prenden una  a n te n a  y un  
r e c e p t o r ,  m edios p a r a  s e p a r a r  l a s  com ponentes d e .a u d io  
f r e c u e n c ia  de d ic h a s  r a d i a c io n e s  en d ich o  r e c e p t o r ,  con­
te n ie n d o  d ic h a s  com ponentes d e b id a s  a d ic h a s  r a d i a c i o ­
n e s  d e s p la z a d a s ,  a rm ó n ic o s  fu n d a m e n ta l y segundo d e  la  
f r e c u e n c ia  modula d o ra  o r i g i n a l  y m edios p a ra  v a r i a r  l a s  
a m p litu d e s  r e l a t i v a s  de  d ich o  a rm ó n ico  fu n d a m e n te l y 
se g u n d o , m edios p a ra  com parar d i f e r e n c ia lm e n te  la  suma 
de l a s  com ponentes de  a u d io  f r e c u e n c i a  de d ic h a s  dos 
p r im e ra s  c a r a c t e r í s t i c a s  con r e l a c i ó n  a d ic h a s  compo­
n e n te s  d e  a u d io  f r e c u e n c i a  de d ic h o  t e r c e r  c a n a l ,  y me­
d io s  p a ra  com parar l a s  com p onen tes de a u d io  f r e c u e n c ia  
de d ic h o  p r im e r  c a n a l  con r e l a c i ó n  a d ic h o  segundo c a n a l .

acu e rd o  co n  l a  a n t e r i o r  d e s c r i p c i ó n  s e  p ro v e e n  m edios 
p a r a  e l i m i n a r  l a  r a d i o  f r e c u e n c i a  p o r ta d o r a  d e  to d a s  
l a s  r e d e s  d e  a n te n a  y  ai e l  r e c e p t o r  s e  p ro v e e n  m edios pa* 
r a  s e p a r a r  so la m e n te  lo s  seg u n d o s a rm ó n ico s de to d a s  
l a s  a u d io  f r e c u e n c i a s  m ó d u lad o ra s  que s e  u t i l i z a n  p a r a  
co m p arac ión  de l a s  i n t e n s id a d e s  d e  campo.

Como l i g e r a  m o d if ic a c ió n  de e s t a  form a y  de

O tra  form a h l  in v e n to  e n  un -s is te m a  c e  a t e -
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r r i z a j e  a c ie g a s  e n  e l  que  s e  combinan d i s p o s ic io n e s  
p a r a  i n d i c a r  una  r u t a  de p la n e o  p a ra  una  a e ro n a v e  con 
d i s p o s ic io n e s  p a r a  i n d i c a r  l a  r u t a  de a c e rc a m ie n to , 
comprende m edios p a ra  g e n e r a r  t r e s  r a d i o  f r e c u e n c ia s  
que d i f i e r e n  una  de o t r a  en a u d io  f r e c u e n c ia s  p re d e ­
te r m in a d a s ,  m ed ios p a ra  a l im e n ta r  dos de d ic h a s  f r e ­
c u e n c ia s  a uno o más s is te m a s  r a d ia d o r e s  d i s p u e s to s  
de modo que s e p ro d u cen  dos c a r a c t e r í s t i c a s  de i n t e n ­
s id a d  de campo s o la p a d a s  e n  e l  p la n o  h o r i z o n t a l ,  me­
d io s  p a ra  h a c e r  que d ic h a s  r a d i a c io n e s  te n g a n  c a r a c ­
t e r í s t i c a s  d e  in t e n s id a d  de campo d e s e a d a s  e n  u n  p l a ­
no v e r t i c a l ,  m edios p a ra  a l im e n ta r  d ic h a  t e r c e r  f r e ­
c u e n c ia  a u n  s is te m a  r a d ia d o r  d e s p la z a d o  e n  e l  p lan o  
h o r i z o n t a l  d e  d ic h o  s is te m a  r a d i a d o r  o s i s te m a s  que 

p ro d u c e n  campos so la p a d o s  en  e l  p la n o  h o r i z o n t a l ,  me­
d io s  p a ra  p r o p o r c io n a r  r a d ia c io n e s  de d ic h a  t e r c e r a  
f r e c u e n c ia  d i r e c c io n a l e s  e n  e l  p la n o  h o r i z o n t a l  y e n  
d ic h o  p la n o  v e r t i c a l ,  m edios p a ra  r e c i b i r  d ic h a s  t r e s  
r a d ia c io n e s  en una a e ro n a v e  qu e  com prenden una a n te n a  
y  un  so lo  r e c e p t o r ,  m edios p a r a  s e p a r a r  en d ic h o  le c e p -  
t o r  f r e c u e n c i a s  de b a t im ie n to  d e se a d a s  e n t r e  d ic h a s  
t r e s  f r e c u e n c i a s ,  m edios p a r a  com parar l a  f r e c u e n c ia  
de b a t im ie n to  p ro d u c id a  p o r  d ic h a s  p r im e ra  y t e r c e r a  
f r e c u e n c ia  con r e l a c i ó n  a  una  f r e c u e n c ia  d e  b a t im ie n ­
to  p ro d u c id a  p o r  d ic h a s  f r e c u e n c ia s  segun da  y t e r c e r a  
p a r a  d a r  una in d ic a c ió n  d e  l a  r u t a  de a c e rc a m ie n to  en 
e l  p la n o  h o r i z o n t a l  y m edios p a r a  co m p ara r una  f r e c u e n ­
c i a  de b a t im ie n to  p ro d u c id a  p o r  d ic h a s  f r e c u e n c ia s  p r i ­
m era y  se g u n d a  c o n  r e l a c i ó n  a una f r e c u e n c i a  de b a t í -
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m ien to  p ro d u c id a  p o r  d ic h a s  f r e c u e n c i a s  p r im e ra  y t e r ­
c e r a ,  o d ic h a s  f r e c u e n c ia s  seg u n d a  y T ercera  o l a  suma 
de e s t a s  d o s  ú l t im a s  f r e c u e n c i a s  de b a t i m ie n t o , .p a r a  
d a r  una i n d ic a c ió n  de una r u t a  de  p la n e o  en  e l  p lan o  
v e r t i c a l .  En e s t a  form a d e l  in v e n to ,  l o s  m ed ios p a ra  
g e n e ra r  d ic h a s  t r e s  r a d io f r e c u e n c i a s  c o n s i s te n  en un 
t r a n s m is o r  c u e  g e n e r a  una  de d ic h a s  f r e c u e n c i a s  y me­
d io s  p a ra  g e n e r a r  desde d ic h a  f r e c u e n c i a ,  d o s  f re c u e n ­
c i a s  de  una  s o la  banda l a t e r a l  que d i f i e r e n  de d ic h a  
f r e c u e n c ia  en  a u d ic  f r e c u e n c i a s  d i f e r e n t e s  p r e d e t e r ­
m inadas .

M oduladores m ecán ico s  ad ec u a d o s  so n  b i e n
c o n o c id o s .

V a rio s  m edios p a ra  lo s  f i n e s  e s p e c i f i c a d o s  
en l a s  a n t e r i o r e s  fo rm as d e l  in v e n to  s o n  b i e n  c o n o c i­
dos de l o s  t é c n ic o s  en  l a  m a te r ia  y no s e  c o n s id e ra  
n e c e s a r io  d e s c r i b i r  e s to s  m edios en d e t a l l e .

Cuando un s is te m a  d e  r u t a  d e  p la n e o  de l a  
c la s e  a q u í  d e s c r i t a  u t i l i z a  f r e c u e n c i a s  u l t r a  a l t a s ,  
por e je m p lo  430 M q/segundo , e s  c o n v e n ie n te  s u m in i s t r a r  
l a  misma e n e r g ía  a  cada  s is te m a  d e a n te n a  a f i n  de que 
e l  e q u i l i b r i o  d e  im p e d a n c ia  y  l a  co n m u tad  ón s e  man­
te n g a n  t a n  s e n c i l l o s  como s e a  p o s i b l e .

A f i n  d e  o b te n e r  un  ló b u lo  d e  r a d ia c ió n  
s u f ic ie n te m e n te  b a jo  p a r a  l a  más b a ja  d e  l a s  dos c a ­
r a c t e r í s t i c a s  de campo que s e  i n t e r s e c t a n ,  in c lu s o  a 
f r e c u e n c ia s  d e  430 M q/segundo, e s  d i f í c i l  e v i t a r  e l
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e f e c to  d e l  t e r r e n o  so b re  e l  campo r a d i a d o ,  a  no- s e r  
que l a  e s t r u c t u r a  de a n te n a  s e a  d e  unos 30 p i e s  d e  
a l t o  y de g ra n  tam año . P o r lo  t a n t o ,  e s  c o n v e n ie n te  que 
p a r a  f r e c u e n c i a s  i n f e r i o r e s  a unos 2 .0 0 0  Mcy^segundo 
se  haga  usio d e  l a  r e f l e x i ó n  d e l  t e r r e n o  p a r a  o b te n e r  
e l  ló b u lo  j i n f e r i o r  de  r a d ia c ió n  d e s e a d o . E s to  s e  pue­
de h a c e r  f á c i lm e n te  u t i l i z a n d o  un  d ip o lo  h o r i z o n t a l  
m ontado & 4 a 6 lo n g i tu d e s  cb onda so b re  e l  t e r r e n o  con 
u n  r e f l e c t o r  s e n c i l l o  o p la c a  r e f l e c t o r a  p a ra  e v i t a r  
l a  r a d i a c i ó n  p o s t e r i o r  no d e s e a d a .  La a l t u r a  e x a c ta  
de e s ta  a n te n a  depende d e l  á n g u lo  d e  p la n e o  r e q u e r id o  
y s i  s e  d e se a  puede s e r  d e  a l t u r a  a j u s t a b l e  p a ra  a d a p ­
t a r s e  a  t i p o s  de a e ro n a v e s  am p liam en te  d i f e r e n t e s .

T a l  s i s te m a  d e  a n te n a  p ro d u c e  una c a r a c t e ­
r í s t i c a  d e  r a d ia c ió n  en e l  p la n o  v e r t i c a l  a n t e r i o r  que 
t i e n e  un  número d e ló b u lo s  (uno p o r  cada  m edia lo n g i ­
tu d  de  onda d e  a l t u r a )  como s e  m u e s tra  p o r  l a  cu rv a  A 
en l a  f i g u r a  7 .

P a ra  o b te n e r  una r u t a  d e  p la n e o  s a t i s f a c ­
t o r i a ,  l a  c a r a c t e r í s t i c a  d e  r a d i a c ió n  s u p e r io r ,  c u rv a  
B, f i g .  7 , debe  d'e s e r  d e  t a l  fo rm a que i n t e r s e c t e  so ­
lo  e l  ló b u lo  más b a jo  de l a  c u rv a  A, f i g .  7 , y q u e  i n ­
c lu y a  p o r  com pleto  to d o s  lo s  o t r o s  ló b u lo s  d e l a  c u rv a  
A h a s ta  u n  á n g u lo  de uno s 4 5 ^ . E s to  a s e g u r a  que no s e  
o b te n d rá n  r u t a s  f a l s a s  a l a s  a l t u r a s  n o rm ales  p a r a  u n  
a c e rc a m ie n to  d e  a t e r r i z a j e .  E l  u so  d e  u n a  p d aca  r e f l e c ­
t o r a  d e t r á s  d e l  d i p o l o  a  s e g u ra  ta m b ié n  que e l  ló b u lo  
de r a d ia c ió n  mas b a jo c b  l a  c u rv a  A, f i g .  7 , te n g a  l a
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a m p litu d  m ayor, h a c ié n d o s e  l a s  a m p litu d e s  d e  o t r o s  ló ­
b u lo s  p ro g re s iv a m e n te  m enores de  modo que e l  ancho de l 
ló b u lo  de i n t e r c e p t a c i ó n ,  cu rv a  B, f i g .  7 , no n e c e s i t e  
s e r  t a n  ancho como p a ra  un  d ip o lo  s e n c i l l o  s i n  r e f l e c t o r .

E s to  p e rm ite  d a r c o n s id e r a b le  d i r e c t i v i d a d  
a  l a  a n te n a  que p ro d u ce  e l  ló b u lo  de  i n t e r c e p t a c i ó n  B 
de modo que e l  s u m in is t ro  d e e n e r g ía  ig u a l  a l o s  dos 
s is te m a s  de  a n te n a ,  p ro p o rc io n a  u n a  s o lu c ió n  s a t i s f a c ­
t o r i a  s i n  r u t a s  d e  pdaneo  in c o n v e n ie n te s .  E s ta  d i r e c t i ­
v id a d  puede o b te n e r s e  u t i l i z a n d o  c u a lq u ie r  r e d  de a n te ­
n a  d i r e c c io n a l  a d e c u a d a , t a l  como u n  d ip o lo  h o r i z o n t a l  
con r e f l e c t o r  p a r a b ó l ic o  o un  r a d i a d o r  con r e f l e c t o r  
te n ie n d o  da d i s p o s i c ió n ,  una a b e r tu r a  de u n a s  dos lo n ­
g i tu d e s  de  onda y e s ta n d o  e l e  j e  d e l  ló b u lo  d i r i g i d o  en 
un  á n g u lo  v e r t i c a l  d e  10^ a 2 5 ° . T a l  a n te n a  está  p r á c t i ­
cam ente l i b r e  d e  lo s  e f e c to s  de r e f l e x i ó n  d e l  te r re n o  
y de e s te  modo puede m o n ta rse  a una  a l t u r a  m ecánicam en­
t e  c o n v e n ie n te  so b re  e l  t e r r e n o .

E l  á n g u lo  de e l e v a c i ó n d e l  e j e  de  e s t a  c a ­
r a c t e r í s t i c a  de r a d i a c i ó n ,  depende  d e l  a& gulo de r u t a  
de p la n e o  r e q u e r id o  y una c a r a c t e r í s t i c a  d e  l a  d i s p o s i ­
c ió n  e s ,  que e s t a  a n te n a  d i r e c c i o n a l  puede e s t a r  m onta­
da de modo q u e  to d a  l a  e s t r u c t u r a  puede g i r a r  m ecán ica ­
m ente en  e l  p la n o  v e r t i c a l  dan d o  un  c o n t r o l  d e l  ángu lo  
de r u t a  de p la n e o  d e  aprox im adam ente  i s  a  p a r t i r  de u n  
á n g u lo  medí o adecuado p a ra  a r i t a r  p ro b lem a s ób l í n e a  de 
t r a n s m is ió n  a f r e c u e n c ia s  u l t r a  a l t a s .  T a l s i s te m a  de­
be e s t a r  d i s p u e s to  con l a  r e d  de a n te n a  d i r e c c io n a l  mon-
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ta d a  p róx im a a l a  l a s e  d e l ; e s t r u c t u r a  que s o p o r ta  e l
a l t o  d ip o lo  y r e f l e ó t o r  y lo s  a p a r a to s  co n m u tad o res  y 
t r a n s m is o r  deben e s t a r z a n  p róx im o s a  e s t a  a n te n a  como
se a  p o s i b l e .

S i t a l  s i s te m a  se  m onta e n  l a  l i n e a  de  a c e r ­
cam ien to  d e f in id a  p o r  un r a d io  f a r o  d e r u t a  de a c e r c a ­
m ie n to , p r o d u c i r í a - u n a  r u t a  de p la n e o  en l í n e a  r e c t a  
que p a s a r í a  a  t r a v é s  d e  l a  b a se  d e  l a  e s t r u c t u r a  de 
a n te n a .  Aunque l a  a n te n a  e n  una a e ro n a v e  s e  puede mon­
t a r  v a r io s  p i e s  p o r  encim a de  l a s  ru e d a s  de a t e r r i z a j e  
p e rm itie n d o  que l a  a e ro n a v e  a t e r r i c e  a  a lg u n a  d i s t a n ­
c ia  de  l a  a n te n a ,  l a  d i s t a n c i a  g an ad a  p o r  e s t e  m éto­
do no e x c e d e rá  u su a lm e n te  de 200 p i e s  que e s  i n s u f i ­
c i e n te  p a ra  f a c i l i t a r  u n  a t e r r i z a j e  seguro .

P a ra  v e n c e r  sera d i f i c u l t a d ,  e l  s i s t e m a  de­
be e s t a r  d e sp la z a d o  ce l a  r u t a  d e  a c e rc a m ie n to  en  un  
p u n to  o p u es to  a l  p u n to  d e  a t e r r i z a j e  d e se ad o , d e  modo 
que 2a a e ro n a v e  pueda  p a s a r  de l a  e s t r u c t u r a  desp u és  
de to c a r  t i e r r a .  T a l d e s p la z a m ie n to  d e p e n d e rá  de lo s
l í m i t e s  f i j a d o s  p a ra  e l  ancho  d e 
t o .  !

la  r u t a  de  a c e rc a m ie n -

T a l  d e sp la z a m ie n to  d a  a l a  l í n e a  d e  i n t e r ­
s e c c ió n  cb p u n t o s a s  i g u a l  i n t e n s id a d  de campo ce l a s  
dos c a r a c t e r í s t i c a s ,  la  form a de una  h ip é r b o la  que e s  
a s i n t ó t i c a  a l  á n g u lo  de p la n e o  d e s e a d o , ^ a s t a  que s e  
l l e g a  a un  p u n to  próxim o a l  p u n to  d e  a t e r r i z a j e  d e s e a ­
do , e s to  no a f e c t a  a p re c ia b le m e n te  l a  r e c t i t u d  de l a
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r u t a  de p la n e o ,  p e ro  e n  3a p a r t e  f i n a l  d e l  p la n e o ,  se 
c u rv a  como s e  m u e s tra  e n  3a c u rv a  B d e  l a  f i g .  2 de 
modo que l a  a e ro n a v e  e s  n iv e la d a  v a r i o s  p i e s  so b re  e l  
te r r e n o *  33a a l t u r a  a que e s t o  t i e n e  lu g a r  v a r í a  c on e l  
d e sp la z a m ie n to  que se  u s e .  En l a  p r á c t i c a  e lc b s p d a z a -  
m iento  mínimo c o m p a tib le  con l a  s e g u r i d a d e s  ap rox im a­
dam ente de  100 y a r d a s .  Con un  á n g u lo  d e  p la n e o  de 3 g r a ­
dos e s t o  d a r ía  una n iv e l a c ió n  a  u n a  a l t u r a  d e  a n te n a  
de 35 p i e s .  S i l a  a n te n a  e s t á  a  10 p i e s  so b re  l a s  r u e ­
das de a t e r r i z a j e ,  l a  a e ro n a v e  s e  n iv e la  con l a s  r u e ­
das aprox im adam ente  a  5 p i e s  so b re  e l t e r r e n o .  Con v a ­
l o r e s  d e  d esp 3 azam ien to  m ayores l a  d i s t a n c i a  so b re  el 
t e r r e n o  es p ro p ñ rc io n a lm e n te  m ayor. A 200 y a r d a s ,  b a jo  
l a s  mismas c o n d ic io n e s ,  l a  d i s t a n c i a  so b re  e l  te r r e n o  
es  de 2 0  p i e s .

Se puede c o n t r a r e s t a r  e s t a  d e s v e n t a j a  dando 
a  lo s  dos s i s te m a s  de a n te n a  d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n t a l  
con r e s p e c to  uno d e l  o t r o .  Puede h a c e r s e  é s to  d e  t a l  
modo qu e  m ie n tr a s  a una d i s t a n c i a  l a  r u t a  de p la n e o  no 
e s tá  m a te r ia lm e n te  a f e c t a d a ,  a l  a c e r c a r s e  a l  pun to  d e  
a t e r r i z a j e  l a  i n t e n s id a d  d e  campo ¿e  l a  c a r a c t e r í s t i c a  
i n f e r i o r ,  c u rv a  A, f i g .  7 , s e  r e d u c e  m ie n tr a s  que la  d e  
l a  c a r a c t e r í s t i c a  s u p e r io r ,  c u rv a  B , f i g .  7 , anuen te .

E s te  r e s u l t a d o a e  puede o b te n e r  comoae d e s ­
c r ib e  más a d e l a n t e  con e l  s i s te m a  d e  a n te n a  más s e n c i l l o  
p r e f e r i d o ,  como ae m u e s tra  e n  l a s  f i g .  9 y 10 p a ra  f r e ­
c u e n c ia s  d e l  o rd e n  d e  300 -1 000  M c/s . á s to  e s ,  u n  d ip o lo  
h o r i z o n t a l  con  una pequeña p l a c a  r e f l e c t o r a  m ontado d e  
c u a t r o  a s e i s  lo n g i tu d e s  d e  onda so b re  e l  t e r r e n o  y un
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d ip o lo  h o r i z o n t a l  con r e f l e c t o r  p a r a b ó l ic o  m ontado p ró ­
ximo a l  n i v e l  cel te r r e n o .  En e s t a s  f i g u r a s ,  1 d e s ig n a  
u n  di p o lo  m ontado en u n  s o p o r te  2 a ú n a  a l t u r a  so b re  e l  
t e r r e n o  3 , e n t r e  4 a ó lo n g i tu d e s  d e onda d e l a  f r e ­
c u e n c ia  d e  fu n c io n a m ie n to . 4 d e s ig n a  u n  seg u n d o  d ip o ­
l o  en co m b in ac ió n  con un  r e f l e c t o r  p a r a b ó l ic o  5 , estan ­
do l a  co m b in ac ió n  m ontada p róx im a a l t e r r e n o .  En la  f i g .  
10 e l c i r c u i t o  cé a c e rc a m ie n to  e s t á  in d ic a d o  e n  6 y e l  
conm utador p a r a  co n m u ta r l a  a l im e n ta c ió n  d e  l a  c o r r i e n ­
t e  d e  e x c i t a c i ó n  en  l a s  a n te n a s  1 y 4  a u n  r itm o  d e t á r -  
m inado se  in d ic a  e n  7 . Se o b s e rv a rá  p o r  l a  f i g .  10 , co­
mo lo s  dos campos d e b id o s  a l a s  dos a n te n a s  r e c ib e n  d i -  
r e c t i v id a d e s  h o r i z o n t a l e s  d i f e r e n t e s  de modo qie e s tá n  
r e la c io n a d o s  an g u Ja rm en te  uno con r e s p e c t o  a l  o t r o .  E l  
r e s u l t a d o  d esead o  a n te s  m enc io nad o , s e  puede o b te n e r  
s u f ic ie n te m e n te  b ie n ,  con  sim p lem en te  g i r a r  e l  d ip o lo  
s u p e r io r ,  d e  modo q u e  se e n c u e n tre  en un  p la n o  c a s i  en 
á n g u lo  r e c t o  e l  p la n o  que c o n tie n e  l a  r u t a  de  p la n e o  y 
g ira n d o  e l  d ip o lo  i n f e r i o r  d e  modo que e l  e j e  de su  ca ­
r a c t e r í s t i c a  d e  r a d i a c i ó n  e n  e l  p la n o  h o r i z o n t a l ,  i n -  
t o r s e c t e  la  r u t a  d e  a c e rc a m ie n to  en un  p u n to  d i s t a n t e  
v a r io s  c i e n t o s  d e  y a rd a s  d e l  p u n to  d e  a t e r r i z a j e .  En 
e l  m étodo a n t e r i o r  se  supone que e l  d e s p la z a m ie n to  se­
r á  d e l o rden  d e  200 y a rd a s  o m enos.

P a ra  m ayores d e s p la z a m ie n to s  puede s e r  n e ­
c e s a r io  u t i l i z a r  una d i s p o s i c ió n  más c o m p lic a d a  p a ra  
una o ambas a n te n a s .  Tal d i s p o s i c ió n  p o d r ía  ser l a  a d i ­
c ió n  d e  un  d ip o lo  e x c i t a d o  p a r á s i ta m e n te  montado en  é l735
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r e f l e c t o r  p a r a b ó l ic o  a ú n a  d i s t a n c i a  h o r i z o n t a l  d e l  
d ip o lo  a l im e n ta d o , s u f i c i e n t e  p a rac& r la  d i r e c t i v i -  
dad h o r i z o n t a l  d e s e a d a  o u t i l i z a n d o  dos d ip o lo s  a lim e n tg  
dos e s p a c ia d o s  adecuadam en te  y a l im e n ta d o s  e n  una r e ­
l a c ió n  d e  f a s e  a d e c u a d a .

Con r e f e r e n c i a  a  l a  f i ._ . 8 , l a  cu rv a  A m ues­
t r a  l a  r u t a  de  p la n e o  o b te n id a  s i n  d e s p la z a m ie n to ,  l a  
cu rv a  B m u e s tra  e l  e f e c t o  d e un  d e sp la z a m ie n to  d e 100 
y a r d a s ,  l a  c u rv a  C m u e s tra  un  d e s p la z a m ie n to  d e  200 
y a rd a s  y l a  c u rv a  D m u e s tra  l a  r u t a  de p la n e o  d e se a d a .

P o r d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n t a l  a d e c u a d a  con 
d e s p la z a m ie n to s , s e  puede h a c e r  que l a  l í n e a  d e  i n t e r ­
s e c c ió n  d e  p u n to s  de i g u a l  i n t e n s id a d  de campo, sLga 

p ró x im a m e n te  la  c u rv a  D. Es e v id e n te  que s i  se u s a  un  
d e sp la z a m ie n to  de 100 y a r d a s ,  la  c o r r e c c ió n  n e c e s a r ia  
p a ra  c o n v e r t i r  l a  c u rv a  B en la  c u rv a  D e s  muy peque­
ñ a ,  m ie n t r a s  que p a ra  e l  e m p lazam ien to  cb 200 y a rd a s  es 
mucho m ayor.

S i s e  u t i l i z a n  S e c u e n c ia s  más a l t a s ,  p o r  
e je m p lo , 3000 M c/s . se  hace  p r á c t i c o  u t i l i z a r  r e d e s  d i -  
r e c c io n a le s  p a ra  ambas c a r a c t e r í s t i c a s  de r a d i a c i ó n .
T a l  s i s t e m a  podía c o n s i s t i r  de dos r a d i a d o r e s  p le g a d o s  
o d ip o lo s  con r e f l e c t o r e s  p a r a b ó l ic o s  in c l in a d o s  a án ­
g u lo s  v e r t i c a l e s  d i f e r e n t e s  p a r a  p r o d u c i r  c a r a c t e r í s ­
t i c a s  so la p a d a s  en e l  p la n o  v e r t i c a l .  E s ta s  a n te n a s  n e - '  
c e s i t a r í a n  aún s e r  d e s p la z a d a s  de l a  l í n e a  d e  a c e r c a ­
m ie n to  y i e c i b i r  d i r e c t i v i d a d  h o r i z o n t a l  co n  r e s p e c to
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una d e  o t r a  como s e  ha  e x p lic a d o  a n t e r i o r m e n t e .

Aunque se  m enciona e l  uso  cb co n m u tac ió n  
con u n  r itm o  d e  p u n to - r a y a  con  r e l a c i ó n  a e s t e  s i s ­
tem a , d e b e rá  e n te n d e r s e  que se  puede u s a r  c u a lq u ie r  
o t r o  m edio cono c id o  d e  i d e n t i f i c a r  l a s  dos r a d i a c i o ­
n e s ,  t a l  como d a r  a cad a  r a d i a c i ó n  una  m o d u lac ió n  d e  
a u d io f r e c u e n c ia  d i f e r e n t e .

E s te  in v e n to  c o rre sp o n d e  a un a  s o l i c i t u d  
de P a te n te  fo rm ula  ¿a en I n g l a t e r r a  e l  2 3  de F e b re ro  
de 1940 , s e ñ a la d a  con e l  NS. 3432-40  y s e  a c o g e , po r 
lo  t a n t o ,  a  lo s  b e n e f i c io s  que o to rg a n  lo s  c o n v e n io s  
i n t e r n a c i o n a l e s  v i g e n te s .

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

Los p u n to s  de in v e n c ió n  p r o p ia  y  nueva que 
se  p r e s e n ta n  p a ra  que s e a n  o b je to  cb e s t a  P a t a i t e  d e  
V e in te  A ños, so n  lo s  s i g u i e n t e s :

1 . -  Un s is te m a  de r a d i o - r u t a  d e  phneo p a r a  
a e ro n a v e s , d e  l a  c la s e  en que l a  r u t a  d e  p la n e o  e s  una 
l í n e a  de in t e n s id a d e s  de campo d e  r e l a c i ó n  c o n s ta n te  
p ro d u c id a  p o r  l a s  p a r t e s  s o la p a d a s  d e  dos campos r a d i a ­
dos c o n te n id o s  e n  un  p la n o  v e r t i c a l ,  c a r a c t e r i z a d o  en 
que uno o ambos d e  lo s  o r íg e n e s  d e  d ic h o s  campos e s t á  
o e s t á n  d e s p la z a d o s  en  e l  p la n o  h o r i z o n ta l  d e  l a  l í n e a  
de i n t e r s e c c i ó n  d e  d ic h o  p la n o  v e r t i c a l  con  e l  p la n o  

h o r i z o n t a l  y l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de r a d i a c i ó n  t i e n e n  
t a l  fo rm a , una con r e s p e c t o  a l a  o t r a ,  que  d ic h a  l í n e a  
de in te n s id a d e s  d e  campo d e  r e l a c i ó n  c o n s ta n te ,  s e a c e r -
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ca a l  t e r r e n o  en  un  pu n to  a l e j a d o  c& lo s  o r íg e n e s  de  
lo s  d o s  campos o c a r a c t e r í s t i c a s  de campo.

2 .  -  U n .s is te m a  ób r a d i o - r u t a  d e  p la n e o  pa­
r a  a e r o n a v e s ,  ób l a  c l a s e  en que l a  r u t a  d e  p la n e o  e s  
una  l í n e a  d e  in te n s id a d e s  d e  campo d-e r e l a c i ó n  c o n s ta n ­
t e  p ro d u c id a  p o r  das p a r t e s  s o la p a d a s  c& dos campos r a ­
d ia d o s  c o n te n id o s  en un  p la n o  v e r t i c a l ,  c a r a c te r i z a d o  
en  que lo s  o r íg e n e s  d e  ambos campos so la p a d o s  se  en­
c u e n tr a n  e n  l a  d i r e c c ió n  d e  l a  r u t a  d e  p la n e o  y e s t á n  
d e s p la z a d o s  uno con  r e s p e c t o  a l  o t r o  a lo  l a r g o  de dL- 
cha d i r e c c ió n  d e  l a  r u t a  d e  p la n e o .

3 .  -  Un s i s te m a  de r a d i o - r u t a  d e  p la n e o  pa­
r a  a e r o n a v e s ,  ¡sgún e l  p u n to  1 ,  c a r a c te r i z a d o  e n  que
l a  form a d e  l a  l í n e a  de i n t e n s i d a d e s d e  campo d e  r e l a ­
c ió n  c o n s ta n te ,  e s t á  d e te rm in a d a  p o r  l a  d i r e c t i v i d a d  
h o r i z o n ta l  de l a s  i n t e n s id a d e s  d e  campo una  con r e s ­
p e c to  a  l a  o t r á .

4 .  — Un s is te m a  de r a d i o —r u t a  d e  p la n e o  p a ­
r a  a e r o n a v e s ,  según e l  p u n to  1 , 2 ó 3 ,  c a r a c t e r i z a d o  en  
que d ic h o s  campos s o n r a d i a d o s  a r a d i o f r e c u e n c i a s  d i f e ­
r e n t e s .

5 .  — Un s i s te m a  d e  r a d i o —r u t a 'd e  p la n e o  pa­
r a  a e ro n a v e s ,  según e l  p u n to  1 , 2 ó 3 ,  c a r a c t e r i z a d o  en 
que d ic h o s  campos so n  r a d ia d o s  a l a  misma r a d io f r e c u e n ­
c i a  y cada  campo e s  m odulado con un a  a u d io  f r e c u e n c ia  
d i f e r e n t e .

6 . -  Un s is te m a  d e  r a d i o - r u t a  de p la n e o  p a -
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r a  a e ro n a v e s ,  según e l  p u n to  4 ,  c a r a c t e r i z a d o  e n  que 
cada  uno de d ic h o s  campos e s t á  m odulado p o r  una  a u d io ­
f r e c u e n c ia  o f r e c u e n c i a s .

7 .  -  Un s is te m a  de r a d i o - r u t a  d e  p la n e o , s e ­
gún e l - p u n to  1 , 2 ó 3 ,  e n e l q u e  d ic h o s  campos e s t á n  
r a d ia d o s  a l a  misma f r e c u e n c i a ,  c a r a c t e r i z a d o  e n  que 
lo s  d o s  campos se  conm utan uno conm especto  a l  o t r o  a 
un  r i tm o  d e f in id o  que  fo rm a s e ñ a l e s  c o m p le m e n ta r ia s .

8 .  -  Un s i s te m a  d e  r a d i o - r u t a  de p lan e o  p a ­
r a  a e ro n a v e s ,  según e l  p u n to  5 ,  c a r a c t e r i z a d o  e n  que
l a  f r e c u e n c i a  p o r ta d o r a  com ponen te  e s  e l im in a d a  d e  lo s  
p ro d u c to s  de  m o d u lac ió n  de c u a lq u ie r a  o ambos s is te m a s  
de r a d i a c i ó n  d e  campo y e  t r a n s m i te n s o la m e n te  l a s  f r e ­
c u e n c ia s  de  banda l a t e r a l ,  c o n  lo  q u e  s e  e l im in a  l a  
i n t e r f e r e n c i a  de l a s  p o r ta d o r a s  de lo s  dos campos e n  
e l  r e c e p t o r .

1 7 84 5 6

9 .  -  Un s i s te m a  de r a d i o - r u t a  d e  p lan e o  p a ra  
a e ro n a v e s , según e l  p u n to  5 , e n  e l  que d ic h o s  campos 
so n  r a d i a d o s  a l a  misma f r e c u e n c i a  p o r ta d o r a ,  c a r a c t e ­
r iz a d o  e n  que lo s  o r íg e n e s  de lo s  d o s  campos se  d e s p l a ­
zan  e n  v a l o r e s  ig u a l e s  a  lo s  la d o s  o p u e s to s  d e l  p la n o  
v e r t i c a l  que c o n tie n e  l a  r u t a  d e  p la n e o ,  c o n  lo  que en 
to d o s  lo s  p u n to s  d e  2a r u t a  d e  p la n e o  l a s  f a s e s  r e l a ­
t i v a s  de  lo s  dos campos so n  e s e n c ia lm e n te  c o n s t a n te s .

1 0 .  -  Un s i s te m a  d e  r a d i o - r u t a  d e  p la n e o ,  s e ­
gún e l  pu n to  5 , c a r a c t e r i z a d o  e n  que s o lo  una banda l a ­
t e r a l  se  r a d i a  e n c a d a  campo y l a  com ponente p o r ta d o ra
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se  r a d i a  se p a ra d a m e n te  o d e sd e  un  s is te m a  cb 
la m e n te .

3 2 .
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1 1 .  -  Un s is te m a  d e  r a d i o - r u t a  d e  p la n e o ,  s e ­
gún c u a lq u ie r a  d e  l o s  p u n to s  1 a 9 ,  c a r a c t e r i z a d o  en 
que la  i n c l i n a c i ó n  d e  l a  r u t a  de p la n e o  con l a  h o r iz o n ­
t a l ,  as v a r í a  v a r ia n d o  l a s  i n t e n s id a d e s  r e l a t i v a s  de 
lo s  d o s  cam pos.

1 2 .  -  Un s is te m a  & r a d i o - r u t a  de p la n e o  s e ­
gún c u a lq u ie r a  d e  lo s  p u n to s  1 a  1 1 , c a r a c te r i z a d o  e n  
que uno de d ic h o s  campos c o n s i s t e  en  la  sum a, en  d ich o  
p la n o  v e r t i c a l ,*  d e  dos o más cam pos, p o r e je m p lo , d o s  
campos so la p a d o s  que p ro d u c e n  una r u t a  d e  g u ía  d e  a c e r ­
c am ie n to  e n  e l  p la n o  h o r i z o n t a l .

1 3 .  -  Un s is te m a  d e  r a d i o - r u t a  ce p la n e o , se ­
gún c u a lq u ie r a  (b lo s  p u n to s  1 a  9 , c a r a c t e r i z a d o  e n  que 
se  p ro v e e n  m edios en e l  re c e p to r  p a ra  v a r i a r  l a s  a m p li­
tu d e s  r e l a t i v a s  d e  d e r iv a d a s  d e  d ic h o s  dos campos a l i ­
m entados a l  d i s p o s i t i v o  in d ic a d o r  o p a ra  d a r  una p re ­
f e r e n c i a  v a r i a b l e  d i f e r e n c i a l  a  una  u  o t r a  d e d ic h a s  
d e r iv a d a s  a p l i c a d a  p a ra  a c c io n a r  e l d i s p o s i t i v o  in d ic a ­
d o r ,  con lo  que l a  i n c l i n a c i ó n d e  da r u t a  d e  pdaneo con 
l a  h o r i z o n ta l  puede ser v a r i a d a  p a ra  una  a e ro n a v e  d e te r ­
m inada , m ie n t r a s  que se  m a n tie n e n  c o n s ta n te s  l a s  i n t e n ­
s id a d e s  de campo r  e le - t i  v a s  d e lo s  cam pos r a d i a d o s .

1 4 . -  Un s i s te m a  d e  r a d i o - r u t a  de p la n e o ,  s e -

870

g ú n e l  p u n to  1 , que com prende dos s is te m a s  d e  a n te n a  
s e p a ra d a s  p a r a  p r o d u c i r  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  in te n s id a d
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de campo q u e  so la p a n  e n  un p lan o  v e r t i c a l ,  c a r a c t e r i­
zado en  que la s  an ten as e s t á n  ambas & sp lazadas ob l a  
l i n e a d o  acercam ien to  y  r e c ib e n  d ir e c t iv id a d  h o r izo n ­
t a l  una con r e s p e c t o  a la  o tr a .

37$ 1 5 . -  Un s is te m a  d e  r a d io -r u ta  d e p la n eo ,
según  e l  punto 14 , en  e l  que Has an ten as e s t á n  d e s p la ­
zadas en e l  mismo lado d e l a  r u ta  d e  acercam ien to  y 
una e s  más d ir e c c io n a l  que la  o tr a .

1 6 .  -  Un s is te m a  de r a d io -r u ta  de p la n e o ,
880 segú n  e l  punto 14 ó 15 , c a r a c te r iz a d o  e n  que la  a l t u ­

ra de una antena y /o  e l  ángulo  d e  r a d ia c ió n  de la  o tra  
an ten a más d ir e c c io n a l ,  e s  o son  v a r ia b le s  para per­
m it ir  da v a r ia c ió n  a vo lu n tad  d e l  ángulo d e  p la n e o .

1 7 .  -  Un s is te m a  ob r a d io - r u t a  d e  pdaneo, s e -
885 gún e l  punto 1 6 , c a r a c te r iz a d o  en que un s is tem a  de

antena c o n s is t e  en  un d ip o lo  h o r iz o n ta l con o s i n  r e ­
f l e c t o r ,  montado a una a ltu r a  de 4 a 6 lo n g itu d e s  de  
onda sobre e l  t e r r e n o  y el o tro  s is te m a  d e antena es  
mucho más a ltam en te  d ir e c c io n a l  en e l  p lan o l e r t i c a l  q u e

890 la  antena primeramente m encionada, y e s t á  montado pró­
ximo a l  t e r r e n o .

1 8 .  -  Un s is t e m a  de r a d io - r u t a  d e  p la n e o , 
según e l  punto 17, c a r a c te r iz a d o  e n  *que l a  en ten a  más 
altam en te  d ir e c c io n a l  e s t á  d isp u e s ta  d e  modo que e l

895 ló b u lo  ce! diagrama de in te n s id a d  d e campo in c lu y e  t o ­
dos menos e l  ló b u lo  más b a jo  d e l  diagram a de i n t e n s i ­
dad de campo de la  an ten a  d ip o lo  co n ten id o s den tro  de
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*im*á?rgirí!r*ins y w  oque l a  in c l in a c ió n  máxima p o s ib le  ce 
una ru ta  de p la n eo  con l a  h o r iz o n t a l ,  (por ejem plo 4 5 ^ ).

900 1 9 . -  Un s is te m a  de r a d io -r u ta  de p la n eo , s e ­
gún c u a lq u ie r a  de lo s  p u n tos 14 ^ 13, c a ra c te r iza d o  en 
que e n e r g ía s  aproximadamente ig u a le s  s e  alim en tan  a am­
bas a n ten a s .

905
2 0 . -  Un s is te m a  d e  r a d io -r u ta  & p la n e o , s e ­

gún cu a lq u iera  áe lo s  puntos 15 a 1 7 , c a r a c te r iz a d o  en  
que la antena más d ir e c c io n a l  c o n s is t e  en un rad iad or  
con r e f l e c t o r  o un. d .ipolo con r e f l e c t o r  de t ip o  parabó­
l i c o .

310
2 1 . -  Un s is tem a  de r a d io -r u ta  d e  . 

según s e  ha d e s c r it o  con r e f e r e n c ia  a la s  f i g  
de lo s  ad ju n tos d ib u jo s .

2 2 . -  S istem a de r a d io - r u t a  de r l
;enas ce r a u r o -a t e r r iz a j e  a c ie g a s .

aneo,
7 a 10

o para

f

/ U i ,

T al y como s e  ha d e s c r i t o  e n  la  memoria que 
a n tec e d e , r e p r e se n ta d o  en  lo s  d ib u jo s  que s e  acompañan 
y a lo s  f in e s  e s p e c i f i c a d o s .
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