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M3M0RI& DñSCRlrTIVA
para sclicitar Patente de Invención en nsoaña ñor 

"Mejores en pistemas radiogoniómetricos" 

a nombre de Standard Eléctrica,.*^!., 

domiciliada en Madrid, calle de F.-mirez de Frado N9,.7

La presente invención se refiere a sistemas racLiogoniométríeos, 

y con mayor particularidad a sistemas par* proporcionar indicaciones 

de la posición de objetos en el campo do un radio-emisor.

Se han propuesto numerosos sistemas para indicar la ubicación 

5 de objetos reflectores o re-irradiadores en el campo de un emisor ra-

dioeléctrico. En poneral, estos sistemas comorenden una disposición 

de emisor y receptor separados entre si por una distancia relativamente 

corta. En este tipo de sistemas, la regulación relativa de la energía 

emitida por el transmisor y recibida en el mismo punto después de su

10 re-irradiación, se utiliza prara proporcionar una medida de la distancia



del objeto re-irradi?.dor y Ir, posición enrular del objeto con respecto 

al emisor-receotor, re proporciona medirnte receptores direcci nales 

apropiados.

Una dificultad dé este tipo de disposición indicadora de posi- 
1$ ción, es que require un equipo de emisión y un equipo receptor en el 

mismo punto, y ñor lo tanto tiende a complicar el equipo pare. la. ope­

ración deteminadora de la posición, particularmente cuando debe lle­

varse a borde de un vehículo móvil.

Se ha propuesto ya un sistema mediante el cual los parámetros 

20 de ubicación de uno o más objetos reflectores, rueden producirse en

un receptor separado, ñor ejemplo un receptor montado en una embarca­

ción, sin necesidad de proporcionar un transmisor en el punto del re­

ceptor. En estos sistemas ya propuestos, sin embargo, la determinación 

real de la posición depende de cálculos efectuados por el operador, des 

25 pués de haberse determinado los parámetros de ubicación.

Un objeto de la presente invención es el de proporcionar un 

sistema indicador de posición, en el que puede indicarse la posición de 

uno o m&g objetos re-irradiadores en un cunto distanta, mediante el 

empleo de un emisor y un aparato receptor espaciado.

30 Otro objeto de la invención es el de proporcionar un sistema

radiogoniométrico, que indure el empleo de tres puntos relativamente 

espaciados, de loe cueles dos tienen fuentes de irradiación directa o 

indirecta y el otro sólo tiene equipo meeptor e indicador de posición.

Otro objeto de la invención es el de proporcionar un sistema 

33 en el cual, mediante el empleo de radio-emisores o radio-faros en pun­

tos relativamente fijos, puede indicarse la posición do un ba^co con 

respecto a los faros y con respecto a otros objetos re-irradiadores.

Otro objeto de la invención es el de proporcionar un sistema 

y un método en los cuales puede producirse en el receptor una indica- 

40 ción visual oue represente la ubicación relativa de un receptor, un

emisor y uno o más objetos re-irradiadores, en respuesta a le energía

irradiada que so recibe



3

*

y

45

50

55

6 o

65

70

75

179752
Otro objeto de la invención es el ne proporcionar un equipo

receptor en el cual se proporciona un mecanismo para calcular los 

parámetros do ubicación le una posición, como sor en un barco, con 

respecto a un transmisor, y utilizar estos cálculos de los parámetros 

de posición par-- proporcionar un circuito do barrido apropiado para 

indicar las posiciones do uno o más objetos re-irradiadores, en el campo 

del transmisor.

De acuerdo can una característica de la presente invención, 

se proporciona uno o más emisores que anadón denominarse radio—faros. 

Estos emisores se emplean para transmitir energía a través de un área 

en el cual está ubicado el equipo receptor do esta energía emitida, y 

uno o .¡tas objetos re-irr diadores. Esto- objetos re-irradiadores rueden 

ser varios barcos cercanos o bien objetos u. obstáculos fijos cuya posi- 

sión se desee, conocer, ñor ejemplo con el fin de evitarlos cuando el 

rocéntor está montado en un barco móvil que debe ser evitado por el 

barco que llega el recentor. El equipo receptor sirve por-a determinar 

los án ulos y las mediciones de distancia necesarios par:- calcular la 

oosición del receptor con respecto a los faros. El equipo que responde 

a estas mediciones, sirve para proporcionar un cálculo de la posición 

relativa -del receptor y el faro. Una vez determinada esta posición puede 

utilizarse pera gobernar el circuito do barrido de un indicador a os­

cilógrafo, para nroporclonar,* en combinación con un barrido en línea 

directiva a una razón predeterminada, efectuado desde Is posición del 

emisor, la posición del receptor, o ambas, una base do tiempo sobre la 

cual pueden efectuarse indicaciones de distancia de otros objetos re- 

irradiadores. Treferentemonte, se hace girar el circuito de barrido del 

indica or a oscilógrafo, a una velocidad determinada por la rotación 

buscadora de dirección de las Indicaciones reflejadas recibidas. Las

indicaciones reflejadas recibidas e arlican entonces al osciloscopio 

para producir variaciones indicadoras en el haz al ser barrido sobre la 

cara del indicador a oscilógrafo. Debido al barr-do combinado de dis­

tancia y angular del indicador, la ubicación real indicada de los 

objetos re-irradiadores se producirá en la cara la la pantalla de rayos
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catódicos. Estas indicaciones .ueden representar, con relación a la ubi­

cación d<sl acerato receptor, como referencia principal o con relación 

al transmisor también come, referencia principal. Puede elegirse el tipo 

de indicación, relucí nando el circuito de barrido con las determina­

ciones -.'rulares del receptor o con las del emisor.

3i bien se han indicado orecedentemente algunos de los objetos 

v car;--ct .¡risticas te la in-ención, esta Ultima se comprenderá ccn mayor 

claridad en la descránción particular que sigue, de algunas de sus famas 

de ejecución, con referencia a los dibujos que se acompañan, en los 

cuales:

g. fi' uro i .s un esquema de ana forma de sisteme, radio—faro, 

junto con el sistema recentor un se utiliza, prn indicar triángulos 

que deben calcularse p'ra producir los resultados buscados.

La figura 2 es un esquema que representa la relación angular 

de los varios parámetros que indican su relación con respecto a un avión 

que lleva un receptor.

La figura 3 es una representación esquemática de un equipo 

receptor que nuede emplearse con la disposición emisora que se represen­

ta -en la figura 1.

i La figura i es una. representación esquemática, eléctrica y

mecánica, de otra forma de receptor para ser usado con el sistema re-

oresentado en lo figura 1.

La fi-nira 5 es otra reares antaclópyí esquemática de otra mo­

dificación da la invención que puede utilizarse con el sistema de 

radio—foro de la figura. 1.

La figura 6 es -ma ilustración de las indicaciones que se 

nroducirán si la pantalla de r -ves catódicos del tipo usual de indica­

dor de oosición conocido.

Las figuras 7 8 ilustran indicaciones del mismo apea que la fi

gura 6, renresentando el.tipo de indicación que ouede producirse en
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la nave que utilice un sistema del tipo representado en las figuras 3 

a 5, inclusive. La fl ura 9 es úna representación esquer.ir.tica de una 

forma modificada de sistema radio-faro de acuerdo con los principios 

de la presente invención.

110 Lo figura 10 os una representación esquemática de un recop-

tor para el sistema rcpresent'do ec 1c- figura 9.

La figura 11 es un diagraimi de circuito de un generador de

barrido para. el sistema receptor de la figura lOp y

La figura 12 representa utna parte modificado, de receptor pa-

11$.. rza reemplazar la. parte del circuito do da figura 10 , indicada por 

la linca 12-12.

Los principios del funcionamiento de la invención ¡odrán enten - 

darse con mayor claridad analizando primeramente las relaciones geométri­

cas del triángulo fcrinado por el emisor, la ¡unidad receptora móvil con 

120 un radiogoniómetro sincronizado, y un cunto de re-irradiación elegido 
arbitrar *. a m ont e.

La figura 1 representa estas relaciones, suponiéndose que 

el punto 1 representa el emisor, preferentemente del tipo rotativo, 

que puede denominarse radio—faro, el punto 2 representa el radío- 

125 goniómetro sincronizado del avión, y el punto 3 representa cualquier 

objeto reflector o re-irrediador. Los tres ángulos ¿el triángulo 1,

2, 3 están indicados en _b y g, indicando las letras A, 3 y C los 

lados opuestos a estos ángulos. Las indicaciones 2-1, 2-3 y 1-3 repre­

sentan, respectivamente, las direccio'.es desde el ounto 2 a través del 

130 punto 1, desde el cunto 2 al punto 3 y desde el punto 1 al punto 3.

La letra ̂  se emplea para indicar la dirección en la cual marcha el 

avión, mientras que 1 represento, el norte magnético.

Haciendo referencia a la figura 1, se observará que el ángulo 

a puede determinarse fácilmente a bordo de una unidad móvil, represen- 

135 toda por un avión, por medio de dos radio— goniómetros (o un radio-go—
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miómetro gemelo) que determinen las direcciones 2—1 y 2-3, respectiva­

mente. Estas dos direcciones se miden de le manera más conveniente 

con respecto a ls dirección S que representa el eje del avión, de modo 

que los ángulos dados directamente por la acción de los radiogoniómetros 

140 son los ángulos h y a'. 31 ángulo h'varia en forma comparativamente len­

ta, como resaltado del cahhio de la posición o rumbo del avión, y en las 

formas de ejecución de las figuras 3 y 4, y si radiogoniómetro que de­

termina el ángulo h el del tipo de alineamiento propio, que mantiene su 

conjunto ordenado de antenas constantemente orientado en la dirección 2-1. 

145 Por otra parte, el ángulo a' varia con bastante rapidez, dado que la 

dirección 2-3 representa el lóbulo de recepción de una antena muy 

directiva, que se supone que gira alrededor de veinte veces cor segundo. 

S*!n embaro-o, en el momento en ano se reciben, impulsos re—irradiados 

desde un objeto 'determinado 3, se conoce el ángulo a', ye que corres- 

150 pondo a la posición angular de ls. antena receptora que gira rápida­

mente. Por lo tanto, combinando los*ángulos los ángulos h_ y a/, el 

ángulo a, que es uno de los ángulos d-1 triángulo básico representado 

en la fivura 1, se conoce a bordo del avión en el momento en que se 

están recibiendo los impulsos reflejados desde el objato 3.

155 El ángulo de rotación del haz transmitido desde el emisor 1,

se determina también en este mismo instante mediante la referenci^.1 

ciclo de rotación del emisor 1. Este ángulo t) puede determinarse fácil­

mente observando el momento en qu* el haz del emisor oscila casando 

el avión v comenzando la rotación de un eje en ese momento, duponien—

160 do que el haz del emisor gira a ana velocidad conocida o determinable 

y regularmente ccnotante, resulta, sencillo mantener al eje rotativo en 

sincronismo sustancial con esto haz, de .''ionio de conocer en cualquiar 

momento el valor del ángulo Ti.

Conociendo los ángulos a y b (y en consecuencia el ángulo c)

165 se determina completamente la forma del triángulo <&,1,3 pero hasta aho—
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ra no se dispone de información con respecto al tamaño de este triángulo.

Con el fin de determinar el tamaño del triángulo, el gonióme­

tro sincronizado a bordo del avión utiliza el tiempo de retardo. A 

entre la llegada del impulso directo que marcha desde 1 a 2, y la lle­

gada del impulso indirecto correspondiente que marcha desde 1 a 3, 

y por lo tanto a 2. Como ruede verse en la figura 1, D o sea la dife­
rencia da trayectoria oara los impulsos directos e indirectos, es igual 

a & - 3 - C. Dado qu* el retardo de tiempo ¿j, es proporcional a la 

diferencia de trayectoria D, puede considerarse que D es conocida a 

bordo leí avien.

Conociendo los ángulos de los triángulos y el v&lor de D, es 

evidente que se determinan las longitudes de todos los lados del tri­

ángulo. Si se desea exhibir en 2 una indicación del tipo oue se ex­

hibiría en un indicador de posición del tipo de rdlexión en 2, la lon­

gitud del lado 3 debe computarse automáticamente y utilizarse para de­

termina:? la cantidad de desviación radial del punto en un osciloscopio, 

como se describirá más adelanto, gobernándose la dirección de esta des­

viación, de.modo que vaya en la dirección 2-3. Por otra parte, si se 

desea una indicación del tipo de exhibición duplicada, es decir una 

exhibición que se produzca mediante un indicador de posición en 1, la 

longitud del lado A debe computarse automáticamente y emplearse para 

determinar la cantidad de desviación radial, in el caso de una indica­

ción de exhibición duplicada "de orientación propia" la desviación debe 

sdr en la dirección 1-3, mientras que en el caso de una indicación de 

exhibición/ duplicada de "mapa fijo" la desviación debe tener un valor 

proporcional a A, pero la dirección de la desviación debe ser en ángulo 

i con respecto a la parte inferior del osciloscopio (suponiendo que la 

parte inferior del oscilosconio represente al sud magnético). El ángulo 

i se determina fácilmente en el avión, dado que I es igual a j + t?, *y 

dado que el ángulo b es conocido y el ángulo j puede medirse fácilmente.



8

A

200

205

210

179752
Haciendo referencia a la figura 3, que ilustra mi radiogonióme­

tro sincronizado que utiliza computación electrónica, y a la figura 2 

que ilustra las relaciones de las diversas direcciones y ángulos utiliza­

dos por este aparato, 'Q trazará, en detallo la manera en que funciona 

el equino para producir el resultado que ss desea.

El conuunto <1, junto con el relevador conmutador 5, el receptor 

6, el circuito de gobierno del alineamiento 7 y el motor 8, actúan de 

una manera bien conocida para mantener el eje del conjunto constantemente 

apuntado en el emisor 1. El conjunto A es del tipo equi-señal, cuyo ló­

bulo de recepción se conmuta mediante el relevador 5. La salida del re­

ceptor 6 se suministra al circuito 7 de gobierno del alineamiento,

que excita al motor 8 según se requiera, poro mantener al eje del conjun­

to ordenado de antenas constantemente en la dirección 2—1. En consecuen­

cia, el eje 9 que lleva al conjunto de antena A está siempre orientado 

de modo que su posición rotativa con respecto a la linea axil del
avión representa el ángulo h.

La antena receptora dirigida 10 gira continuamente a una ve­

locidad relativamente grade, como de 1.200 r.p.m., mediante un motor 

11. En el momento en que esta antena está e n linea con el objeto re- 

215 flector detormiu-do 3, la posición rotativa Ocl eje 12 correspondiente, 

con respecto a la linea central -el avión, representaré el ángulo a'.

Se proporciona un tercer eje 13 impulsado por el motor 14 por 

intermedio de un embrague 15 do arranque y detención. Por medio del 
circuito buscador máximo 16, que elige la salida máxima de señal del 

220 receptor 6, se acciona al embrague 15 cada vez que el haz del faro

rotativo pasa al avión, foda voz que se suoone que la velocidad de ro­

tación del haz del faro tiene un valor determinado, como de 15 r.p.m., 

mientras que 1- velocidad del motor 14 ligeramente mayor, por ejemplo 

de 15-1/20 r.p.m., será evidente que el eje 13 girará prácticamente en 

225 sincronismo con el haz del emisor, siendo alrededor de 0.3/ más rápido
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que el haz. Al final de cade rotación, el eje 13 se detendrá ¡̂or un 

leeriodo muy breve y comenzará, a virar nuevamente e¡* sincronismo con el 

haz al recibirse el siguiente im ulso de gobierno.

le observará asi;que el goniómetro sincronizado que se repre- 

230 gente en la figura 2, incluye tres ejes 9, 12 y 13, cuyas nosiclones 

relativas con respecto a la linea central del avión representan, res­

pectivamente, los ángulos _h, a' y b. Las posiciones de cotos tres ejes 

determinan todas las direcciones angulares eue se necesitan en el avión. 

Menas, de la determinación de los ángulos h, a' y b, el 

235 goniómetro sincronizado debe determinar también el tiempo de retardo A

entre la llegada del im ulso directo 'el emisor 1 y la llegada del impul­

so indirecto reflejado por el objeto 3. Con este fin, el impulso di­

recto or ove ni ente del f'r.ro 1 es recibido por el conjunto de antena 4 y 

después de recibirse en el receptor 6, su aplica po-intermedio de la 

240 línea 17, para poner en funcionamiento ni circuito de barrido 13. Sub­

siguientemente, el impulso reflejado por el obstáculo 3 es captado por

la antena. 10, recibida un el receptor 19 37* aplica:lo a la grille deggo—

bierro de la intemidr d, del oscilosconio 20, par;:i oroducir ¡m punto

brillante.

245 La posición en que acarece sote ounto brillante, dependerá de

la dirección de Ir. desviación radial y de la magnitud de esta misma 

desviación. L?. dirección y la magnitud de la desviación se gobiernan me-

rSante el circuito de desviación 21, oue es gobernado a su vez por una

tensión le entrada *galicada en 2O oara m eliminar la magnitud de

250 ladesvi ación, y cor un pardo';.1̂:3¡iones de gobierno que ss aplican en
23, para determinar la. dirección angular le la desviación. Este circuihb 

de desviación 21 puede ser de diseño completamente electrónico, pero 

preferentemente es una disposición electro-mecánica de acoplamiento,

< similar a un goniómetro de antena e impulsada por un motor bigásico

255 cuya rotación se gobierna por medio "e las tensiones que se aplican en 23.
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La tensión que se aplica en 22 para determinar la maqpdtud 

radial de la desvi ción, se deriva mediante un procedimiento de con­

nutación que se explicará can mayor amplitud más adelante. Las tensiones 

deterninadoras del tnp'ulo, qn : se aplican en *̂3, se p roducen de una 

manera muy sencilla mediante un alteru-'dor .accionado pinr el eje 12,

de m od o que su posición angula ' corros ¡onde f!.Ím.smpre al ángulo

CO'¡o se 'i.a emlicado n.tcráornK.¡nte. En cense¡CU.'o n c i a, un motor bifási-

co que immulsc a"*, equipo "-otar del circuito de desviación 21, girará de

una manera correspondiente, de modo qu : en cr-ilq'nior instante, su po­

sición angular corresponda también al ánqulo ad, asegurando así que 

la desviación id bar de] osc'loscoc'.o sea. en la dirección 2—3.

Cuando las Icncueta.s 25 y 26 del interruptor están en la po­

sición representada, la tensión bifásica aplicada en 23 tiene una fre­

cuencia determinada, "'or ejemplo do 20 ciclos no? segundo, y un simple 

motor de dos fracs, serie so ha descrito, funcionará satisfactoriamente. 

Sin embarco, si se llevan las coi' lengüetas 25 y 26 del interruptor 

hacia la rosición de Ir. izquierda (con el fin de producir una indica­

ción le tino duplicado, como se describirá más adelante) la frecuencia 

de la tensión de dos fases rrovcuiontc el "entrador 27 y que se apli­

ca en 20, s.:rá entonces de solamente l/á. ciclo o'<* segundo, para el va­

lor particular citado de un ciclo mor segunde. 2i se desea evitar las 

dificultades de diseñar un motor sincrónico bifásico para tuno, frecuen­

cia tan baja, ruede emplearse un rotor del tino Solsyn y los alterna­

dores 21¡. y 27 pueden roemplaKarsc mor *sner' dores delsvn. iln este caso, 

las tensiones reales aplicadas en 23 tendrían una f r c n m c l a  diferente, 

como ser de /p)0 ciclos, y los valores sen a/ eos a/ sen bj eos b^) 

representarán entonces no los valores reales de las tensiones aplicadas, 

sino más bien la envolvente da modula ción de las tensiones de ¿¡.0C ciclos

Se considerará ahora la man-ra en oue se determina la tensión 

, mor medio de los circuitos de cálculo , de modo iqéar235 aplicada en 22
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un?, desviación radial proporcional al lado B del triángulo 2,1,3 

(véase la figura l). -R emendo rpf.rsnciB a. la fi^ur^ 1 y aplicandoel 

bien conocido tpornua do los -.oros al triángulo representado, será

sen b sen a sen c
mientras -no por la definición de la diferencia, de trayectoria B, será 

evidente oue D = i + 3 = C. Resolviendo estas ecuaciones para B y A 

obtenemos lo/isiguicnte:

B = D ________ sen b________
sen a + sen b — sen c

A = D -------- -------------
295 sen a.+ sen b — sen c

Estas fórmulas pueden expresarse de v rías maneras, según el tipo de 

equipo calculador qun se enipleu. Parr el tipo de cálculo que se repre­

senta. en la figura 3, estas fórmulas puoaeu expresarse además como

sigue

300 B = D -------son a +
_______ sen b__________ _____
en b — sen a eos b - eos a sen b

^ ^ sen a + sen b - sen a eos b - eos a sen b

Toda vez que el retardo A  entre los im ulsos directos y 

refleja os es proporcional a D, y dado sue la tensión de salida del cir­

cuito de barrido 13 en el nonnto de le. llegada, del impulso reflejados 

305 por cralguier Obstáculo determinado 3, es proporcional al tiempo de

retardo correspondiente A  , las constantes del circuito rueden ele­

girse de modo nuc la tensión de salí*a del circuito 18, en el momento 

de recibirse el impulso reflejado, represante la distancia 0 con una 

constante de proporcionalidad deseada, jeta tensión D se aplica a la 

310 entrada X del circuito de calculo 28.
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Se deriva de los altera .dores 2 3* y 30 ana. serie de cuatro ten­

siones, de valores son a*, eos sen b y eos b. El alternador 30 lleva 

su estator fijo mientras oue su rotor ira ñor medio del eje 13, de mo­

do oue sus tensiones recresontan los funciones reno y coseno del. ángulo 

b. El rotor del altorn-dor 2? gira ñor medio del eje 12, raisntras que su 

estator -'1ro. medirnte uno transmisión^ cadena 31 desde el eje 9, de mo­

do que Ira .'osición relativa del. rotor, con respecto al estator, repre­

sento. el ármalo a- isi, las tensiones de salida de este alternador 29 

representan las funciones sene y coseno del. Angulo a. Mediante el enoleo 

de circuitos ole multiplicación 32 y 33, so roo uceo tensiones provor— 

clónales a los productos (eos _a) (sen b) y (sen a_) (eos b). Estos des 

productos, .junto con las funciones sen a y sen b se aplican el circuito 

de combinación 31, que produce une. tensión de malida que corresponde 

a la suma algebraica sen 8L+ sen b — sen a eos b — eos a sen o, p esta 

tensión ce adica t. 1c. entrada. 1. Cuando la. lengüeta 35 del interruptor 

está en la posición indicada, se aplica también a la entrada Y del cir­

cuito de calculo 28, una tensión que represente sen b. Este circuito ó.e 

edículo 28 está diseñado maro dar una salido igual a X . Y $.Z, de 

modo que la tensión de salida de este circuito de edículo es igual a

D sen
___________ sen_b____________________
sen lo - sen a eos b — eos a sen b

310

En consecuencia, la tensión que se aplica en 22 del circuito de oesviaeió 

ción 21, es proporcional al lado .8 del triángulo 2,1,3 (véase la fig.l).

Por lo tanto, la indicación proporcionada por el osciloscopio 

en estas condiciones, es del tipo en el cual las indicación' s correspon­

den a un emisor y reflector para la determinación de la posición en el 

avión, dado oue cada insulso refleja'o o re-irradiado, que se recibe 

desde cualquier obstáculo tal como 3, dará lugar a un unto cuya airea­

ción angular de des vi...ción corresponderá a la dirección 2-3 y cuya mag­

nitud de desviación radial será proporcional al lado .3 del triángulo 

representado en lo. figura 1.
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Si se llevan las lengüetas de interraptor 25, 26 y 35 haciera

Dosición o cuesta, ;;e prororci-'nará una indicación del tipo que corres- 

conde al de un indicador receptor en la posición 1. Es evidente que la 

tensión aplicada a la entrada. 23 del circuito de desviación 21, para de­

terminar el ángulo de desviación del haz en cualquier momento, será 

--'obernada ñor el altera- dor 2.7 y no cor el alternador 24. El rotor del 

alternador 27 vire, ñor medio del eje 13 une co rosnen e al ángulo b, 

y el estator es accionado por el eje 9 que corresponde al ángulo h, de 

modo que las tensiones generadas por este alternador representan las 

funciones seno y coseno del ángulo b', donde b' = b + h (véase la fi­

gura 2). En consecuencia, la dirección de la desviación del haz, en cual' 

quien momento, corresponderá, a la dirección 1—3 (véanse las figuras 1

y 2).

La magnitud de la desviación radial debe hacerse también pro- 

o-oroconal al lado A del triángulo 8,1,3 para esta indicación de tipo 

duplicado, meto se efeettie. moviendo la lengüeta 35 del interruptor, 

que anlics. ahora a la entrada Y la tensión que representa sea B. Asi la 

tensión suministrada por el circuito de cálculo 28 a la entrada 22 del 

circuito de desviación 21 será ahora proporcional a

^ sen a - sen""b -"sen a eos b - eos a sen b
En la figura 4 se representa otra forma de radiogoniómetro

sincronizado que lleva a cabo esencialmente los mismas funciones que 

la forma representada en la. figura 3, pero que utiliza interruptores o 

conmutadores rotativos en lugar de circuito:* electrónicos para efectuar 

los cálculos. Para hacer mis sencilla la ilustración, el circuito se 

representa solamente para dar una indicación similar a la da la figura 

3, en la posición de conmutación representada. Sin embargo, es evidente 

oue la característica de doble indicación puede proporcionarse de una 

manera muy sencilla en el caso de la fi-ura 4, si así se desea, de 

acuerdo a la que ya se ha descrito.
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Los ejes 9, 12 y 13 e la figura 4 corresponden exactamente a 

los ejes de diseño similar de la figura 3, y la accien delcongtunb 4, 

la antena 10, el relevador conmutador 5, receptor 6, circuito 7 de go­

bierno del alineamiento, motores 8 y 11, receptor 19, circuito buscador 

máximo 16, motor 14 y embrague 15 de arranque y de tensión, es exacta­

mente igual a la que se ha descrito anteriormente. Dado que no. se em­

plean alternadores en la disposición de la figura 4, de modo que no rue­

de utilizarse el recurso de hacer girar el estator mediante un eje y ro­

tor mediante otro, es necesario nronorciartar otros medios para combinar 

los ángulos h y a' para drr el ángulo a. Esto se hace por medio de un 

tren de engranaje diferencial 36, que hace girar a un cuarto eje 37, 

de ¡nodo oue la posición angular le este eje 37 corresponde siempre al 

ángulo e. El circuito de desviación 214 se representa de un tipo mag­

nético rotativo, en lugar de ser del tipo de placa desviadora como en 

la figura 3. Es evidente que estos circuitos le desviación pueden em­

plearse en forma intercambiable en los circuitos de las figuras 3 y 4 

según se deseá.

El circuito de barrido 18 es esencialmente similar al que se 

describe en la figuro 3, salvo que 1" velocidad del barrido se determi­

na ñor las constantes de tiempo del equipo de resistencia y condensador 

externos. El valor de la capacitancia se determina mediante un conmuta­

dor a capacitor 38, de construcción semejante a la de un conmutador de 

motor, con una oluralidad de segmentos, cono ser 400 o más, y con capa­

citores 39 de valor variable, conectados a los segumentos separados, de 

modo une el valor efectivo de 1.a capacitancia conectada en el circui­

to varia con el ángulo a. Cuando está en uso el cursor 40, a la capacitar 

cié presentada por el conmutador 38 es igual al valor absoluto de sen a.

La resistencia- o^e coopera, con esta capacitancia para determi­

nar 1-. velocidad -'el circuito de barrido 18, se proporciona mediante 

dos reostatos 41 y 42 conectados en serie entre si y dostados de curso-



179752
15.

res 4.3 y 44. Preferentemente, estos reostatos están construidos de una 

manera similar a la del conmutador de capacitancia 3%, paro con unaplu- 

ralidad de resistores que reemplazan a los condensadores. Los valores 

de estos resistores se atipen de modo que le. resistencia presentada por 

405 el reostato ¿1 sea igual al velor absoluto de tang l/2 b mientras que

la resistencia presentada por el reostuto 42 es igual al valor absolu­

to de tang l/2 a.

El cálculo efectuado en el aparato de la figura 4, se basa en 

una forma ligeramente diferente de las ecuaciones indicadas ant.erior- 

410 mente. Las ecuaciones que se emplean en el aparato de la figura 4 se

trasponen a la forma
_

sen &. t̂e.ng l/d a + tan'g 1/2 bj ^

„ _ r¡ ________ 1 _______
" sen b (tang 1/2 a + tang l/á b)

Toda vez que la proporción del aumento de tensión en un circuitc de 

415 barrido lineal gobernado por capacitancia y resistencia es inversamente

proporcional al producto de la canacitanoia y la resistencia, la ten­

sión roducids. ñor ese circuito de barrido será directamente proporcio­

nal al intervalo de tiemoc desde el comienzo del barrido hasta el ins­

tante que se e s tá  considerando, 3 inversamente proporcional al produc- 

420 to de la canacitancin y resistencia. Como se ha descrito anteriormente,

la capacitancia es Proporciona a sen a, mientras que la resistencia es 

la. suma, ce dos resistencia proporcionales a tang l/2 H y tang 1./2 b, 

respectivamente. Será evidente, mor lo tanto, que 1.?. tensión suministra­

da an i?, salida del circuito de barrido .18, será proporcional a

^  sen a (tañg l/2 *a + 'tang b)
Toda vez uue A  es proporcional a D, es evidente oue la tensión de

salida es nronorcional a b, que es la condición buscada.

Es evidente nue le. vórmjilc e .pleada. debe alterarse cuando a ó b 

sea ge cerca de 180°, dado cj.e prácticamente n puede hacerse que los 

430 valores de resistencia de los reost.tos 41 y 42 representen tang l/2
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a y tang l/2 b para aquellos valores de a y b a. los cuales la tangente 
de l/2 ángulo va al "'.avinito. láclenlo referencia a la figiura 1, se 

observará aie los valores le 1105 .le a y respectivamente, repre­

sentan las condiciones existentes cuando el obstáculo 3 está casi en 

435 linea con 2 y 1, pero fuera le la región entre 2 y 1.

bn el caso o'e u:' objeto ubicado entre 2 y 1 y muy aproxima - 

dómente er. linea con los mismos, la. definición dada ñor la formula 

será también sobre, lado ano el denominador sen b (tang l/2 a - tang 

l/2 b) resulta re 'acido, asi como tibien U, de nodo qué la fórmula 

44-0 par--. d tiende a aproximarse a la forma Indeterminada.

B = 0 - I —0

Cuando sí debe "'arse una indicación del tipo de exhibición 

doble, es decir una indicación cono en la. ¡osición 1 efectuada en el 

avión, 1- ro'-'ión extern- masando si avión es la aue resulta inheren-

445 teniente dific il "e eliminar. .In e l ca.so i.eune indicacl.ón del ti^o

f-ntasma, es 'denir un-i indica ción n-ist* desde un emisor y receotor

terminadores o*.os ición ubic actos en ^1 xY-'ón, I r .  región externa a

esta es la ubicada, más allá r̂ el ^aro. /d. observarse le figura 1, se 

verá fácilmente oue esta región de definición pobre es más o menos 

450 inherente en el sistema representado, dado que el tiempo de retar­

do entre los impulsos directos y reflejados para objetos ubica­

dos en esa región no proporciona '¡na indicación exacta de la distancia 

entre 1 y 2 o entre 3 y 2, sino que indica solamente la distancia 

entre 3 y 1.

455 Con resnecto a los obstáculos ubicados en la. otra región

"externa" oue se está considerando (es decir aproximadamente en linea 

con 2 y l) pero en el ludo alojado del nunto 2) puede proporcionarse 

una indicación clara de la cosición, dado uio el tiempo de retardo 

/\ repres :nts. muy aoroximadamnnte el doble -io la distancia entre el 

460 ounto 2 ^ el. objeto 3 en esas condiciones. 3in embargo, y según se
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ha hecho notar anteriormente, el tipo normal de edículo pie se repre­

senta en la figura 4 proporciona ena-ctitudes pobres par- objetos ubi­

cados en esta región, dado que tang l,á2 a. se aorox-m?. al infinito. c-n 

consecuencia, en la disposición de la figura 4 se ha proporcionado una 

465 leva 4? que desconecta el cormut* dor a capacitor 38 y los reostatos

41 y 42 y conecta un capacitor fijo 46 y resistor 47 en lugar do es­

tos dispositivos 30, 41 y 42 cuando el ángulo -- está muy cerca de los 

1809. El valor fijo del resistor 47 y el capacitor 46 es tal, que la des 

vtación radial leí punto del osciloscopio corresponderá a la mitad 

470 de- tiempo de retardo A * &sl, el efecto de la leva 45 del conmuta­

dor 48 es el ie reemplazar 1.a formula general compleja que se emplea 

durante la mayor marte a la. rotación, mor la. fírmala muy sencilla 

3 = 1/2 D.

Será evidente que si asi se desea, el aparato de la finura 4 

475 ruede disponerse e .y: d;.r une indicación duplicada en lugar cié unce del

timo fantasma, don ese fin, el conmut-dor a capacitor 38 estará dis­

puesto para ser accionado mor el eje 13 en lugar de serlo cor el eje 9, 

y la bobina de desvi;ción 21A girará por medio del eje 13 en lugar 

del eje 12. El cambio a uno formulo, si pie darla una buena indicación 

480 o definición pora obstáculos ubicados más allá del emisor 1, más bien

que m.cra los obstáculos ubicados detrás del goniómetro sincronizado 2.

Con el fin de aumentar el brillo y la definición de la indica­

ción, ol goniómetro sincronizado 2 o el enlsor 1 o ambos, pueden dis­

ponerse con haces múltiples en lugar del haz único que se ha descrito 

485 con referencia a 1?. figura 1. ¡el equipo representado en lee dhtyrro¡ 5

representa esquemáticamente la modificación necesaria para, operar con 

des haces irr'cdiados desde el emisor y dos hoces ce recepción -revis­

tos en el goniómetro sincronizado 2. Con el equipo de la figura 1, se 

sumone que el emisor irr.dia. dos haces separados en 180 s. La antena 

490 qo del goniómetro sincronizado oue sp repre'entíC en le .figure 5, está
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dotada de .inn disposición duplicada de antena receptora 1CA, exacta­

mente similar a 1C, -oro apunt da en dirección opuesta. Se proporcio­

nan cursores adicionales en ACA, 432 y 4#. en el conmutador a capaóitor 

33 y los reostatos Al y 42.

Con f**n de hacer que el diaorsma de recepción correcta sea 

activo en los momentos apropiados, asi como también p-.-ra elegir los 

cursores normales o auxiliares de los dispositivos 37, 41 y 42 y ls. 

oolaridad aproo!ida 'ira la bobina de desviación 21a., se proporcionan 

dos juegos de relevadores. Fuedc considerarse puo el primer juego de 

relevadores está:gobernado principalmente por la leva 49 y los con­

tactos 54. La linea 51 se conecta entonces a los relevadores 52 y 53 

para elegir las escooilla.s 43 y 494, ue a.cuerdo con la oosición de 3.a 

leva 49 y su contacto 50. Simultáneamente, el relevador 53 sirve pa­

ra invertir las conexiones, do nodo de acoplar sej.ectivamen'je las an­

tenas 10 ó 104 al receptor 19. Une. segunda: leva. 54, junto con su con­

tacto 55, sirve para, gobernar selectivamente a los relevadores 45, 57 

v 58. Los relevadores 56 y 53 sirven para conmutar entre las escobi­

llas 40 y 404 y las escobillas 44 y 444 respectivamente, mientras qae 

el relevador 57 sirve rara invertir les conexiones de la bobina de 

desviación 214. Estos relevad res de inversión que ce han descrito 

precedentemente, se representan en la posición normal, de manera que 

las antenas y los diversos cursores están dispuesto del mismo modo que 

en la figura 4* din embargo, al girar las levas 43 y 54, se invertirán 

las conexiones, do modo oue la antena 104 es eficaz, mientras que 

las escobillas apropiadas para el circuito de calculo se hacen simul­

táneamente eficaces. Otra disposición de levas 59, junto con su con­

tacto 60, sirve par;.- conectar selectivamente a masa las lineas 61 y 62. 

Esta leva 59 es accionada sor ol efecto combinado det engranaje dife­

rencial 63, de modo de proporcionar los circitos a masa p-.-.ra los con­

tactos 50 y 55 en distintos momentos, que dependen de las escobillas
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levantadas de la leva 59. Los momentos de excitación de los diversos re­

levadores, están gobernados medí' nte la. leva 54 para transferir el con­

mutador 55 desde su contacto normal a su contacto a norm&l cuando el

ángulo b t'.ene entre 1809 y 360 3. De una manera similar, la. leva 49 

transfiere su contacto 50 desde el contato normal a su contacto opues­

to cuando el ángulo a tiene entre 18.0" y 3609. La leva. 59 es accionada 

por el tren de engranaje diferencial 63, do modo ene su posición rota­

tiva corresponde siempre a la suma de los ángulos a y b está dispuesta 

para transferir su conmutador 60 desde el contacto norme.l a su otra po­

sición cada vez suma de a y b sea de 1809 a 3609 o entre 5409

y 720 9.

Ls figura 6 representa las indic aciones que se obtendrían en 

un sistema indicador de posiciones ubicado en 1 de la figura 1, re­

ore sentando la posición relativa del receptor 2, un objeto reflector 

a re-irradiador 3 y una pluralidad de objetos re-irradiadores adi­

cionales, que pueden ser repetidores activos o pasivos dispuestos para 

indicar las trayectorias aéreas en un campo de aterrizaje y las vías de 

aproximación <̂ ae deben usarse. La figura 7 representa este mismo.tipo 

de indicación, que podría producirse en un receptor tal como el que 

se representa en las figuras 3, 4 y 5. Se observaba que el diagrama, que 

aparece en la pantalla es sustañe'almanta igual al que se representa 

en la figura 6, Sin embargo, en el área ubicada directamente entre éL 

emisor 1 y el receptor 2, el contorno no es muy cl^ro, ya que los obje­

tos ubicados en esa área particular no resultarán claramente.

La figura 8 ilustra el tipo de indicador fantasma, en el que 

las indicaciones son sustancialmento igualas a las que se producirían 

si el emisor estuviera ubicado en el avión adyacentemente al receptor. 

En este caso también, el diagrama total se produce con bastante cla­

ridad, salvo en la región ubucada entre el emisor 1 y el receptor 2.

En las figuras oue anteceden, se ha divulgado una disposición
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del tino en el que se emplean un emisor rotativo dirigido en el radio­

faro. En un sistema de este tipo, se proporciona un emisor Anico en 

tierra., pero este emisor debe ser en general muy directivo. un la fi­
gura. 9 se representa una disposición de radio-faro doble, que ruede 
emplearse también o acuerdo con los principios de la invención, an 

esta disposición, se proporcionan dos emisores fijos 64 y 65- Estos 
emisores pueden operar a la misma frecuencia o a frecuencias diferen— 

.tes, pero para simplificar la explicación se describirá, un sistema 
en el oue operan a distintas frecuencias port doras. De acuerdo con es­
ta disposición, ambos emisores 64 y 6& pueden ser omni-direccionales, y 
uno de los emisores, oor ejemplo el 64, puede emitir una pluralidad de 

impulsos regulados en tiempo, para ser utilizados para, la determina­
ción de la distancia, El receptor puede estar ubicado en un avión mó­
vil, como se indica en 66. Puede demostrarse entonces cue estos tres 

equipos 64, 65 y 66, definen un triángulo básico con lados A, 8 y C
i

similares a** triangulo básico representado en la figura 1. Eedi.anted^l.
- *<

triangulación en el receptor 66 junto con 'una indicación de.dirección 
de referencia, tal como la que puede producirse mediante un compás mag­
nético o de otro tino, puede calcularse fácilmente la ubicación del 

receptor 66 con respecto a los radio—faros emisores 64 y 65. isi,todos 

los ángulos H', a, b, e pueden determinarse fácilmente en el avión si 
se conoce k. 3n 67 se indica un objeto reflector o re-irrediador. Es­
te objeto se representa en el vórtice del triangulo cuya base es la 

distancia C. Con el fin de obtener la ubicación del punto reflector 67, 

es necesario entonces resolver el triángulo C, !,!, P. El ángulo a fren­

te a M, junto con el lado C y el ángulo p suministrarán todos los pará­

metros neesarios para calcular la. disposición o ubicación del objeto re- 

irradiador 67. Se comprenderá, por lo tanto, que esta disposición sirve 
como radio—faro en el que pueden proporciona rse medios para producir 
indicaciones similares a las de los figuras 7 y 3.

20.
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En la figura 10 -e representa una disposición rara calcular es­

te triángulo y producir las indicaciones m e  se desean. Con el fin de 

simplificar la exiliescien, se representan unidades separadas de antena 

para la recepción de energía orove-iionte de los emisores 64 y 65, y otra 

antena dirigida separada, con el fin ¿e recibir impulsos directivos ta- 

lás como los emitidos cor al objeto re-irradi.sdor 67. Toda vez oue el la­

do a del triángulo ríe la figura 9 tiene un valor conocido, el triángulo 

puede calcularse fácilmente determinando el ángulo a y el ánvulo b oue 

nos á.-rán l.u. dist.-ncic o. ina ¡trímera disposición receptora para recibir 

energía del errad^ador 64, muede comprender un sistersa de antenas dirigi­

das oue incluye las dos antenas dirigidas 68 y 69 cue se conectan alter­

nadamente, mediante un relevador de conmutación 70, a un selector 71 que 

sirve para elegir las ondas distintivas irradiadas ñor el emisor 64. Esta* 

ondas cusaen distinguirse de las emitidas por el emisor 65, ya sea ñor su 

frecuencia, por el ancho de los impulsos o por otra característica con­

veniente. La salida del selector 71 se aplica a un receotor 72 y desde 

este dltimo^un circuito de gobierno 73 que por intermedio de un motor 74, 

sirve para -obernar las posiciones de reflectores 75 y 76 relacionados cor­

las antenas 68 y 69 respectivamente, de modo que las antenas están conti­

nuamente en linea con el emisor 64. ;Jh segundo receotor dotado de antenas 

78 y 79, está dispuesto e - forme cooperante con el relevador de con­

mutación 80, el selector 81, el receotor 82, el circuito de gobierno 83 

y un motor 84, oara mantener continuamente a los reflectores 85 y 86 de 

las antenas 78 y 79, 01 linea con el emisor 65. mor lo tanto, el eje 

relacionado 67 estará continuamente en linea, de acuerdo con esta di­

rección. Por lo tanto, el ángulo a de la figura 9 se determinará direc­

tamente por la dif erencio entre los ejes 77 y 87, determinad?, en el me­

canismo de engranaje diferencial 88.

Es evidente r ué el ángulo c de Ir. fi ura 9 es igual al ángulo 

k - h. 3r se disponen los irradindores 64 y 65 en la dirección del
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norte H, el ángulo k cp reduce p. cero, de m.odc que el áneulo c es en­

tonces directa cent : igual al ángulo h. y: te vn-rulo puede determinarse 

fácilmente en el -equipo recetor, obteniendo la. diferencia entre un 

eje ubicado de acuer-bi con un coap.-'s 3$ y el eje 37, como ser median- 

61$ te un meóanisro te enpr.r-.n je ¿iferrnci.pl 90. la distancio. C uedObte­

ner se entonces inedia ate la expresión

620

6.25

630

635

sen c _ Q
sen a

bJ 3tf:. solución * -ueda 0'yt'jnsrse *m u.na disposición de ci:t.'CU..ito de cuente

tal como 53 efi b'snsr.-'.l eo. Q1 . p]̂ ele de S'.ddLda 92 d-rl ne-

cani^3'fiO " e en¡rra n- j  3 óiiferer.c al '-9 -varia la resistenc.' o 93 de la

red de puente de acuerdo con son a. El eje de calida 94 del engranaje 
diferencial 90, cambia 1-- resiatonclP. da 05 de 1.-. red da puente '91, d 

acuerdo cor. sen c. 11 unte '"'l comprende dos elementos resistores adi- 
c * - les, 96 y 97, oue deben ajustarse debidamente rara, mantener a.l,ír 

puents en. equilibrio, teniendo un valor correspondíante o. le. dis­

tancia conocida A. 1 través do una diagonal del -'rente se dispone una 

fu-ante de tensión 93 que se i nica como uno. b-teria, y a ir-fes de la 

otra diagonal se roporclona un motor 99- 31 motor 99 está conectado 

al resistor varlablá 97 el rúente. .-1 cambiar cual-uiera de lop re­
sistores 93 3* 95, se interrumpe el equilibrio del pííente y el motor 99 

sirve para ajustar el resistor 97 hasta que se restablezca el equili­
brio. Asi, el eje 1¡0 gobernado por el movimiento del motor 99, sirve 
rara proporcionar continúan--etc una medida de 1c distancia C.

Una antena mira directiva 101 gira continuamente a una veloci­
dad relatiyap;'.onte 'ara-rite, cor medio de un motor 102. El motor 102 sir­

ve pinaltáneamente para impulsar la bobina de desviación 103 alrededor 
del oscilógrafo a rayos catódicos 104, sincrónicamente con la rotación 

e Ir. antena. 101. tor lo tanto, al mirar la antena 191, el haz del 

oscilosconio se ubicará angnl'.rmento de -.cuerdo con la ubicación de 
la antena 101. bor-'nl'rnonte,640 el haz del oscilosc'opio está bloqueado por



64-5

650

655

66o

665

179752
la grilla 105, de modo que no aparece;! trazos en la cara de la canta­

rla. Snn emoargo, cada vez pao se recibe energía en. la antera loo, lo 

energía recibida se aoMca, a travos del cceptor 106, a la agrilla 

105 para /reducir una t.ndicr.ción ubicada angul.;.r,!onte con resoecto 

a la. .̂ anu-.llf. del osciloscooio, de s.ctBrdo con el emplazamiento angular 

de la antena 101 en ese momento. ;or lo tonto, ce indicará en el os- 

ciloscopio 104 la direo,ion de cada objeto reflejado. San embargo, y 

con ol fin de indico,r la verdadera _osición de estos objetos reflecto­

res, debg gobernarse lo; oesvi-.ción radial del haz del oscilosconio, 

con el fin de indicar debidamente en la pantalla la distancia d ó P, 

según -GE 7U3 .LE -Ln.-.¡i.C:iGj.ón '.¡obn S'pi* dGí tEDO d o o le  d.o Ecuerdo con 

la figura 7, o una indicación Tanto s ;ta del tipo representado en la fi­

gura 8. Con el fin de presentar este tipo de barrido, la desviación 

radial debe ppborn^.rse no solamente de acuerdo con el tiempo de la 

energía de impulsos transmitida desde el emisor 64, sino que debe to­

mar en cuenta también la distancia C y las medidas de los Angulos 

m 6 o . Jogdn se ^presenta en la figura 10, el circuito 107 de gobier­

no del barrido se regula mediante energía de entrada proveniente del re­

ceptor 72 por la linea 106, así como también por el eje ICO que corres­

ponde a la distancia C, y mediante un gobierno adicional que combina 

la rotación del motor 103 c n la posición rotativa del motor 74 en un 

mecanismo de engranaje diferencial 109, de modo que su eje de salida 

110 represente el ángulo o.

La tensión de desviación reducida por el circuito 107 puede 

definirse mediante la siguiente ecuación:

( I )

SM (1/2 S; A +  SC ssvp)j-^SC eos
:2 0.2 sen

4
_i_______
3vA+sc

SSV p

donde á es igual al factor de desviación electrostática (en voltios por

670 kilómetro representado); i; es igual al valor indicado en la figura 9,

v es igual a la velocidad de propagación (en kilómetros por microsegun- 

do); A  es igual a P - M - C v v, igual al-etardo de los impulsos.(en 

nicrosegundos); ssv p es igual al semi— seno verso p, que es l/2
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ducir una desvi-ición r'.dial en. la pantalla del osciloscooio a rayos 
c" dó * eos 10/;., debidamente correlacionada con 1:-.. distancie oue debe me­

dirse.

Para efectuar los cálculos, el circuito de barrido ruede te­

ner una forma tal como la aue se representa en la figura 11* En esta 

figura, la salida del receptor 72 se aplica, por 1*. linea 108, a une 
circuito de barrido en diente de sierra 111 que produce un barrido 
lineal que dá lug* r a l/2 3v voltios ñor icrosegundo. Esto corres­

ponde sustancialmante c.l primer término del primor paréntesis angular 
de la ecuación que antecede sobre el incremento ^ . El eje ICC
está acoplado abrazos de contacto rotativos 112, 113 y 1 14  de elemen­
tos resistores 115, 116 y 117, respectivamonte, para gobernar estos 
valores de resistencia de acuerdo con lo ubicacióiyáel eje 10C. El eje 
100 está acoplado a la fuente 118 do tensión de gobierne y al amplifi­
cador 119* F a m  obtener el agregado el barrido lineal con el segundo 

término del primer onréntesd s angular e la ecuación, la tensión de 

la fuente 118 se aplica a través de la resistencia 115, siendo está 

últ'ma tronco-cónica para -'u? tonga la característica ssv p para los 

ajustes correspondientes .'leí eje K'.Q. La fuente de tensión 118 se ajus­
ta, en valor, de acuerdo con la ubicación del eje 1G0, de modo de man­

tener una salida '¡e tensión constante oura cada posición del eje lid, 

siendo esta tensión orooorci'.nal a SC. En consecuencia, la salida del 

brazo móvil 112 será roporci nal al segundo término de la ecuación 

(I). Esta tensión de salida se suma a la tensión de salida del circuito 
11 de barrido en diente de sierra, en el restaurador de c.c. 129.
La tensión en diente de sierra se aplica " 120 ñor intermedio de un 
condensador de acoplamiento 121, de codo cue se necesita la restauración 
de c.c. Esta tensión se áulica entonces a les ñiscas de desviación 
120 y al tubo de rayos catódicos 123.

El tubo de raeos cutadicos 183 puede sur del tipo dotado de 

un electrodo de blanco de salida 12/,. que 'proporcione un diagrama fijo
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que rueda ser analizado o explorado para producir una tensión de sa­
lida que siga una re^la fija, In el presente sistema, el electrodo 

124 está configurado para dar una tensión de salid^ígual al dividido 
por 1;:. tensión de entróla. La tensión de entrada es igual ni tefmino 

completo entre,los -primeros paréntesis angulares de la ecuación (i).
¿1 tubo 23 puede ser en general o.e un tipo conocido en el comercio 
con el nombre de "Monoscopio", que se en.lea corrientemente para ínter 

ca^ar propaganda fija, etc. Sin embargo, eu lugar de intercalar seña­
les que representan ropaganda, el electrodo de blanco 124 está disoné 

to par: nroporclonnr la conversión de salida deseada, del notencial de 

barrido que se aplica. Se observará que la salida directa de este elec 
trodo es igual al nlti'o término entre paréntesis ungieres de la mis­

ma ecuación. Esta tensión puede multiplicarse también sor otro factor 

correspondiente al término entre los Ultimo paréntesis angulares de 
la ecuación. Este último factor se determina por el factor de amolifi­

cación del amplificador estabilizado 119 con su gobierno de la ganan­

cia desplazado por el eje de _obierno lio do acuerdo con la distancia 

C y agudizado p ra dar un g-.n- ncim correspondiente a l/4 y dota­

do de potenciómetros 114 V 117 con su resistor agudizado para orooor- 

cionar uno división de tensión correspondiente a sen^p. si, la ten­

sión de salida de la linea 125 estafa en correspondencia coa los Ulti­

mos dos factores entre paréntesis angulares de la ecuación.
4ueda todavía, por derivar la suma de los primeros dos tér­

minos entre paréntesis angulares de la eduación SC eos p. Esta ten­
sión puede derivarse a través pe la salida del circuito de barrido 
101 en diente de sierra, nconlndo* por intermedio del condensador de 
acoplamiento 1 16 , a la entrada i.e un circuito restaurador de c.c. 127, 

a cuya salida se agrega le tensión reducida en la entrada del poten­

ciómetro 113, lié. 11 valer de resistencia de 11.6 se deriva central­

mente par: d .r una se Liña igual a "ssv p - eos p". Este valor se aco­
pla entonces por 1& linea 121 para sumarse en el circuito de combina-
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ción 129 con la tensión de salida de la linea 125 acoplada al circui­
to de combinación por intermedio del capacitor ¿e acoplamiento 13o, 

para proporcionar ene tensión de barrido de salida final, correspon­

diente a 3b, como se han indicado anteriormente.

Esta tensión de calida tiene un valor apreciado para, aplicarse 

a los electrodos de desvi ación electrostática de un oscilógrafo. Toda 

vez que el circuito represenhado lleva una bobina de desviación, la 

tensión de barrido de salida se convierte en corriente aerociada de des— 
vi--clon mediante el convertidor de tensión 131. Este convertidor de 
corriente produce una onda diferenciada de mayor potencia, que dará la 

corriente qu- se desea a través de la bobina 103, a pesar da Ir, imoe- 

dancia ofrecida oor la bobina en sí o. los cambios de corriente, lor lo 
tanto, con esta disposición e circuito se produce en el osciloscooio 

104 la indicación de la posición c.c los objetos reflectores. Las indi­
caciones producidas en el osciloscopio 104 serán sustancialmente simi­

lares a las rué se han representado con referencia a las fi-*uras 7 y 8.

Con referencia a la figura 10, se representa en ella un siste­

ma receptor en el cual la cción directiva se produce directamente en 

el avión, fin embargo, en el pinos casos nuede ser conveniente obtener 
una directividad definida en tierra, de nodo que no seré necesario oro— 

porcienar una antena muy directiva en el avión en movimiento. Estp^s 
particularmente cierto, debido a :rne las antenas muy directivas son en 

general bastante r-randes en proporción a la longitud de onda que se 
emplea. En consecuencia, en el radio-faro principal de la figura 10, 
es decir en 64, puede proporcionarse un emisor de impulsos muy directivp, 

que gire a una velocidad fija, asi como también el emisor omni-direccio- 

nal que se ha descrito anteriormente. Entonces, si en el circuito de 

la figura 10 se reemplaza la disposición representada en la figura 12 por 
las partes It'.'l, 102, 106, 109 y 110, pueden producirse las indicaciones765
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deseadas^en el. avión, sin el empleo de la antena muy directiva. En 

la figura 12 se proporciona una antena omni-direccional 132 para 

recibir la energía de impulsos muy directiva del emisor 64. Esta ener­

gía de impulsos se aplica ni receptor 134 y luego a la "pilla del 

indicador, como se ilustra en la figura 10. Una parte de la salida 

de 134 se deriva a un circuito de gobierno 135 que puede incluir un 

circuito buscador máximo, un motor de velocidad fija y un mecanismo 

de embrague de arranque y de tensión, como se ilustra en 1.4, 15 y 

16 en la figura 3. isl, el oje de salida 136 girará sustancialmente 

en sincronismo con el radio-faro muy directivo en el punto 64, en lu­

gar de hacerlo en sincronismo con una antena rotativa como en el caso 

de la figura 3. Este eje de salida puede servir entonces para gober­

nar el circuito de barrido de ley cubica- tal como 107 y la. rotación de 

la bobina de desviación 103 de la figura 10, de la misma manera que 

el circuito de ese sistema.

La indicación que * o produce en el osciloscooio con un cir­
cuito receptor tal como el -ue s, representa mediante la combinación 

de-las figuras 10 y 12 , será en general similar a lasque se han ilus­
trado anteriormen e. Sin embargo, en esta disposición la posición del 

avión que lleva el receptor aparecerá siempre en un punto fijo del 

osciloscopio, cor ájemelo en el borde superior, es lugar de estar 

correlacionada con una dirección particular del comóas. La ubicación 

relativa, de los diversos elementos entre si, aparecerá en la pantalla 

de la misma manera que se ha descrito anteriormente, con el centro 

del osciloscopio representando a lo estación emisora. Es evidente 

que pueden proporcionarse otros tinos de sistemas que utilicen la recep­

ción omni-direccional en combinación con los diversos conjuntos de 

antenas de radio-faros que ce entonelan dentro del alcance de la 

invención, din embargo, debe tenerse en cuenta que de acuerdo con los 

principios de la invención debo proporcionarse 'una acción directiva ya
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sea en la estación de tierra, en̂  el aviar o e n .ambos, Por lo tanto, 
el osciloscooio receptor debe tener <-a dirección regalada de modo que 
se barra tina línea directiva ya ea desde el emisor o desde el receptor, 

a tana velocidad determinada, y el barrido angular del osciloccopio debe 
sincronizarse ccn el barrado de esta línea directiva.

Debe entenderse además que de acuerdo e n el presente sistema, 
otros medios determinadores ' e dist;-.ncias, aparte de los que se nan 
representado y descrito, ueden roe relazar a los tinos particulares 
uue se han divulgado. En ese creso, el aparrto receptor puede modifi­

carse rara relucir otros -ociar os de salida '.;u-3 oro orce raen la in­
dicación de distancia U que se desea, .-oe.más, las funciones radio-o— 
ni ométricas de las diversas disposiciones de antenas ene so han repre­
sentado, ruede-i combinarse, como los comprenderán - fácilmente las perso­
nas versadas o' la matar- a, san coartarse del as n  .1 u d,e la mven— 

ción. -idomós, ueden rooorcianarsc distintas combinacicuas de emiso­

res ars d'-r las disoosiciones indicadoras de di.ctarcc.a deseadas para 
el aocr-ito receptor, en lugar de lo i aje se divulgan en la presente 

solicitud. Asimismo, a las personas entendidas ocla- materia se les
ocurrirán numerosas variantes de m s  estructuras para obtener los

resultados -de acuerdo con los principios de la invención. En conse­

cuencia, la descrinciOn de los .sistemas ^articulare s de la oresante 

solicitud no debe considerarse ll.uit tiva dá la invención, según se 

define en las reivindica-cienes anexas.

Este invento corrosoonde,-: una. solicitud de Patente formulada 

en los Esta dos ínldos del . orto de .uaárica el 24 'e Febrero de 1945 

señalada con el -s. 579.568 y se aco-'e, cor lo tanto a los beneficios 

oue otorgar los convenios intcrnc.ci nales vigentes.

----------- -----------------V O T A ------- '---------------------------

Los nuntoo de invención -rooia y nueva m e  se presentar para 

825 que sean objeto e esta Patente de Veinte Años son los siguientes:.



1. Mejoras en sistemas radiogoniométricos caracterizadas ior 

un método para indicar, en un punto de recepción separado de un pun­

to irradiador, la ubicación de objetos ro-irr.odiadores, caracteriza­

do oor las etapas de recibir energía reirradiadu desde los referidos 

objetos, determinar las lino-as le dirocc-ón desoe uno <o.e lo ; roo ári­

dos - unto - hasta los objeios citado.-';, -en respuesta .. la energi^ re-

'rrodada recibida, comprara la determinación dol tiempo de la energía 
ro-irradada recibida, con la dot-'-rninación de tio ngo de energía, orove-s^ 

niente del irr:'di.udor, pora deterjdinar los parámetros de distancia 

del oo' oto re-irru.diador, , roducir un indicación une demuestre la

ubicación relativa de los objetos., en repuesto a los referidos pará­

metro s detorminados.

2. Mejoras en siatomas ra.diogoniométricos caracterizadas por 

el método pora indicar, de atmerdo con la reivindicación 1, la ubi­

cación de objetos rc-irr: .d.iadoros, o; v-ct'.rizado a su vez por el ne­

cio de ene comprende detorrain-r primeramente la posición del receptor 

con respecto al irradiador, y combinar todos los parámetros setarmiña­

dos onr.'o nroducir una Indicación resultante de lo ubicación relativa 

del objeto con respecto o los amto.i de recepción. .y de evasión.

1. Mejoras en sistemas radiogonicmótricos para indicar la 

ubicación de objetos re irrad i ad or e s en un equipo receptor separado por 

una distancia pr(;detarn:'L.ns.d.a. de un equipo irradio ador, carnet ¡rizado 

ñor el hec'-'O de -ae comprende un rece tor p*".ra recibir energía reirra— 

diada desde ios referidos objetos, medios deteroinaderes de dirección ej 

en el rece ¡tor, o-ura det ¡rm'n.ur las líneas de dirección desde uno de 

los eouipos hasta, los oojetos citados, en respuesta a 1*. energía 

re-irradiada, un circuito de co paración pars comparar la determinación 

de tiempo de la energía rsirradiada recibida, con la determinación de 

tiempo de enervín proveniente gol irrdíador, par!., determinar o - ri­

me iros de distancio, dol objeto re-irradlador, y medios de gobierno
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de indicador, "_im responden a loa. parámetros determinados, para rro- 

ducir una indicación de las Posiciones de loe objetos re-irradiadores.

/. T''e i ora 3 en sistemas de acuerdo con la reivmdic-c ón 3, 

para indicar la osición, con respecto al receptor, de un objeto re- 
irradiador ubicado en el campo "e un en sor senr.r-do del receptor y 

que emite enorpt". er dirección a! o* jeto re-irradiudor, caracterizado c 

por un enioo determin.'dor depjosición. toara determinar la posición del 

rece-nnor con respecto al emisor, operando los medios indicadores al 
indicador visuáSnente para indio " la posición del objeto re—irradiador.

$. 'piorno en sistemas de acuerdo con la. reivindicación 3 ó /¡., 

oara proponei, n*.r indicaciones de la ubicación -o un oppoto re—irra­
diad or con respecto a un recentor, caracterizado por una estación 
enisors para emitir directivamente energía desde un punto nredetermi— 
nado en un diat^rama directivo predeterminado, y medios de impulsión pcTa 

barrer el diatarama directivo sor un área determinada que incluye al
cbjeto re-irradiad or.

6. Mejoras en sistemas de acuerdo con la reivindicación

3 ó 4 para indicar en un punto receptor Unico la posición de objetos

reflectores ubicados en el campo de un sistema, emisor que incluye dos 

emisores espaciados, caracterizado cor un equipo para, determinad* la 

ubicación de ambos emisores con relación al referido punte, en res­

puesta. a la energía recibida.

7. Mejoras en sistemas de acuerdo con la. reivindicación 6,

caracterizadam por 1 hecho do míe uno de los emisores es directivo y

los referidos medios para recibir nergia son dire* clónales.

8. mejoras en sistemas, de acuerdo cor, Ir, reivindicación 6, 

caracterizadas por el hecho de que los emisores operar a distintas 

frecuencias port*doras, v por lo menos uno de lo- emisores emite 

energía en forma de impulsos espaciados.

9. mejoras en sistemas de acuerdo con la reivindicación 6, ca­

racterizadas por el hec' o de **'ue uno de los emisores es una estación
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repetidora, comprendiendo además 

receptores directivas rotativas.

10. í.iejoras en sistemas, 

caracterizado ñor al hecho de me

el recentor un sistema, de antenas

de acuerdo con la reivindicación 7, 

los emisores son omni-direccionales

y operan n distintas frecuencias cortadoras, y por lo menos uno de 

los emisores emite energía en forma de impulsos espaciados, compren­

diendo además el rccentor una entena receptora muy directiva.

11. Lie joras en sistemas, de acuerdo con las reivindicaciones 

3 a 10, caracterizadas por un circuito para determinar la posición 

angular rotativa del emisor cuando está en linea con el objeto re— 

irradiador, ^ raedlos de gobierno del indicador, para gobernar al in­

dicador en.respuesta a los parámetros determinados, y medios para 

aolicar la energía de impulsos recibida al referido indicador, por lo 

que puede indicarse su posición con respecto a le referida ubicación.

12. mejoras en sistemas de .¡cuerdo con cualquiera de la rei­

vindicaciones 3 a 11, para indicar en un punto receptor la posición 

relativa de un objeto re—irradia.dor ubicado en el campo do irradiación 

de un emisor de energía irradiadora espaciado del punto receptor ñor 

cierta distancia y espaciado del referido objeto, caracterizado cor

el hecho de nue la ostucLón recentora incluye circuitos para determinar 

las características directivas variablemente selectivas del receptor, 

un indicador a osciloscopio que tiene un haz exploradle en coordenadas 

indicadoras de distancia y en coordenadas indicadoras angulares, un 

circuito de gobierno que depende de le referida distancia v responde 

a las características direccit-nales vr-abísmente selectivas, para 

gobernar la exploran Ion en coordenadas indicadoras de distancia, un se­

gundo circuito de gobierno que responde a las características direc- 

cionales variablemente selectivas, pera gobernar la exploración en co­

ordenadas indicadoras angulares, y un acoplador para aplicar señales 

recibidas al indicador, para variar una característica del haz explo­

rado del indicador e indicar la ubicación de i*, fuente de las señales

recibidas
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13. Mejoras en sistemas, *'e acuerdo con las reivindicaciones 

3 a 12, caracterizadas por medios de impulsión '-.ara variar cíclicamente 

una característica directiva selectiva del receptor.

14* Mejoras en sistemas, de acuerdo con las reivindicaciones 

1 a 13, caracterizadas por circuito de medición para determinar la dis­

tancia directa relativa de los medios emisores y las distancias por 

vía de los objetos re-irradiadoros con el fin de determinar el ba­

rrido de distancia*

15. Mejoras en sistemas, de acuerdo con cualquiera de las 

reivindicaciones rué anteceden, caracterizado por-el- hecho de que el 

equipo irrdiador incluye un radio—faro para emitir una irradiación di­

rectiva que barra un área, que incluye los objetos re'-irradiadores, y

el receptor 'ocluye un medio receptor directivo que yira a 'una velo­

cidad predeterminada, y un circuito calculador para determinar con­

tinuamente la. distancia y la dirección del receptor con respecto al 

emisor, en respuesta a energía recibida, y para, determinar continua­

mente le. diferencia en el tiemoo de recepción de energía directamente 

desde el emisor y desde los objetos re-irradiadores, siendo el barri­

do de distancia proporcional a la distancia bajo el gobierno de los 

factores determinados continuamente, un sincronizador para el barri­

do indicador de dirección del osciloscopio, sincronizado con 1-. re­

ferida velocidad predeterminada.

16. Mejoras en sistemas, de acuerdo corla reivindicación 15,

e*„ los medios para determinar continuamente la dirección

del emisor comrenden una antena directiva y medios para mantener a la 

antena línea con el emisor.

17. Mejoras on sistemas de acuerdo con las reivindicaciones

3 a 16, caracterizadas cor el hecho de que el equipo irr-di.ador incluye 

dos radio-emisores omni—direcci' nales espaciados, uno de loe cuales 

emite imoalscs con una. separación predeterminada a través de un área 

aue incluye objetos re—irradiadores, y los medios determinadoBes de 

distancia incluyen un equipo en el receptor, pora calcular la distan—950
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cía desde los emisores por triangulación, una antena directiva 

capaz de girar continuamente, medios para recibir en la antena, enen? 

gla proveniente oel emisor que emite impulsos espaciados, v de 

los objetos re-irradiadores, medios para producir una tensión 

de oarrido sincronizada con I0.3 impulsos recibidos directamente 

del referido emisor y ^arl.-bie con la distancia calculada y con 

la antena rotativa para representar una distancia, un indicador 

a osciloscop'io, medios para a licor la tensión de barrido asi 

producida, al indicador pare, gobernar 'la desviación radial del 

has ¡'el osciloscopío, medios para gobernar el barrido angular del 

haz en sincronismo con la rotación de la antena, y medios pare, 

auliccr las erales de i.orulso reci idas al referido oscilosco- 

Pio, oara, producir en el haz car,.ctpristiere indicadoras de po­

sición.

18. mejoras en si eternas de acuerdo con le reivindicación 

97, c,e.r„.,.Cb̂ r?.za.dus ñor el boceo de que el peudeeo irmdiador o el 

oeiuj.po receptor es directivo par,,, hacer que los medios de impulsión 

irradiadorc piren al din-carir directivo a una velocidad redeter­

minada, medios per-; recibir energía del emisor mencionado y do los 

objetos re-irradiaderes, medios pare, prohicir un,-? tensión de barri- 

o.o sincronizada, con los impulsos recibirlos directamente del citado 

emisor y variable con la distancia calculada y la posición rotativa 

del diagrama directivo para representar una distancia, un indicador 

a osciloscoaio, medios para rv lica.r .̂a tensión de barrido producida, 

al referido indis dor para gobernar la desviación radial del haz del 

osciloscopio, medios para gobernar el barrido angular del haz en 

sincronismo con la rotación del diagrama directivo y medios pa­

ra; suministrar el oscilosconio las señales de impulso recibidas, 

para producir en el haz car-ctoríeticas indicadoras de posi­

ción.
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19. Mejoras en sistemas radiogoniomátricos.

Tal-;

presentado

ficados.

cono se ha descriao en la Memoria -ue 'antecede, re­

íos dioujos sais se acón.nadan y a los fines ssoeci-

Pst.a ' enoi'ir:. 

un,a sola cara.
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