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MEMORTIA DESCRIPTIVA
‘ SOBRE:
*PROCEDIMIENTO PARA EL DESCUBRIMIENTO Y LOCALIZACION
POR RADIO-ONDAS".

SOLICITANTES: LARCONI'S WIRELESS THLEGRAPH COLPAITY
LIKITED, residentes en : Marconi
Offices, Electra House, Victoria Embank
ment, LONDR:ES, WeCe2. - Inglaterra.

Este invento se refiere a perfeccionamientos

en los procedimientos para el descubrimiento y la loca-
lizacidn por medio de radio-ondas, de blancos © cusrpos,
es decir, a los llamados procedimientos Radar y, més es-
pecialmente, é los procedimientos Radar del tipo en que
durante la transmisidn se varfa o modula la frecuencia de
la onda continua de energia transmitida, y la energia
transmitida, reflejada y recibida, se combina con la ener
gia transmitida en el mismo momento, para producir ener-

gia de frecuencia de pulsacién, descubriéndose la distan-
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cia dé un blancc u objeto reflector, variando, una con
respecto a otra, la relscidn de cambio de frecuencia
éransmitida y la frecuencia de seleccidén de los medios
selectores de frecuencia dispuestos en el reflector pa-
ra seleccionar entre las ffecuencias de pulsacién produ
cidas. En sistemas o procedimientos de esta naturaleza,
la variacidn relativa puede realizarge variando la pro-
porcidén de cambio de la frecuencia transmitida, o varian
do la frecuencia de pulsacidn seleccionada, o ambas.
Este invento tiene por objeto eliminar o re-
ducir algunos defectos de funcionamiento- que se presen
tan en los procedimisntos Radar de modulacidn de frecuen
cia de la clase indicada. Eltinvento se representa y des
cribe en relacidn con los dibujos adjuntos a la Especi-
ficacldn provisional y con los que se acompalian a esta
Memoria., Para evitar confusiones, estos dibujos se enu-

meran sucesivamente (las figuras 1 a 4 pertenecen a la

"Especificacidn provisional, y les restantes a la Memoria

completa), y a continuacidn se citarédn solo por sus nﬁmg
ros de orden. Primeramente y con referencia a las figu-
ras 1 a 5, se indicaréd la naturaleza de los defectos de
funcionamiento a que antes se ha hecho alusidn.

En la figura‘l se representa graficamente un
caso tipico de la variacidn con el tiempo de la frecuen-
cia transmitida y de la frecuencia de un eco. En la figu
ra 1, la curva T representa la frecuencia transmitida;

las abscisas son tiempos, y lag ordenadas son valores de

- frecuencia superiores e inferiores a una frecuencla media-

Ia curva E representa la curva de eco correspondiente. Se

observard que esta curva estd desplazada horizontalmente
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con respecto a la cur#a T, un periodo de tiempo ET pro-
porcional a la distancie del blanco, y que puede llamar
se "tiempo de ecoT.

‘ La figura 2 muestra le curvé de frecuencia (or
denadas) - tiempo {abscisas) de la frecuencia de pulsa-

¢i1dn obtenida mezolando la sefial de eco con una sefial ai

%rectamente obtenida del transmisor. Para mayor claridad

del dibujo, la sscala de ordenades de la figura 2, se ha
elegido alrededor de cinco veces mayor que la adoptada
para la figura 1.

En la figura 3, que muestra la curva de la ver-
dadera tensidn de la nota de pulsacidn (ordenadas) obte-
nide, representada con respecto al tismpo (abscisas), se
observara que gse desarrollan cambios muy bruscos de ten-
sidn durante los cortos intervalos X iguales &l tiempo de
eco, ¥y qQue se presentan inmediatamente después de las
discontinuidades en la curva de frecuencia transmitida,
ésto es, inmediatamente después de los."picos" de la cur-
va Ta de la figura 1. Estos cambios bruscos de tensidn,
tienen desde luego, una gran proporcidn de armdnicas.
guanto mds corta es la duracidn del cambio, tanto mayor
seré el contenido de armdnicas. Para una intensidad de
eco dada, cuanto mayor sea el nimero de armdnicas, tanto
menores seran sus amplitudes propias. Sin embargo, cuan-
to mds corta sea la duracidn del cambio, tanto mds préxi-
mo estard el blanco y, por la ley de la 1nversé de la
cuarta potencis de la distanecia, aunque en el caso de un
blanco prdéximo la energia se distribuye entre mayor nlme-
ro de armdnicas que en el caso de uno lejano, la energia

total en el primer casc es lo bastante elevada para que
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las amplitudes propizs de las armdnicas sean mayores que
én el Gltimo caso. aAsf, pues, una sefial enérgica de sco
de un blanco préximb cuya distancia es menor que el 1{-
mite inferior del campo de distancias a explorar, puede
contener potentes armdénicas comprendidas dentro de la
banda de frecuencias de pulsacidn correspondiente al cam

po de distancias a explorar. EL resultado de ésto es pro

Gafgsducir lo que puede denominarse un "ascenso" de las sefla-

les recibidas. 81 el receptor esté preparado para propor
cionar indicaciones por medio de un tubo de rayos catd-
dicos gue emplee una exploraeidn llamada en A,el efecto
es "levantar" toda le imagen. Si se usa un tubo indica-
dor de posicidn en el plano, el efecto ss la produceidn
de una linea radial indeseada.

Otro defecto que se presenta si la desviacidn
de freéuencia en el transmisor es grande, e€s que los
"blips" (ondulaciones) producidos por los ecos en la pan
talla del tubo de rayos catddicos, no tienen lados defi-
nidogs y aproximadanentes verticales, como es conveniente,
sino que tienden a "abrir sus bases". La figura 4 ayuda-
ré a darse cuenta de cdmo ocurre este defecto. En ella se
representa una curva tipica de frecuencia (ordenadas)
tensidn de modulacidn (abscisas) para un transmisor cuya
frecuencia se modula alrededor del punto p. Para desvia-
ciones pequeflas en la frecuencia, la modulacién ;s pric-
ticamente rectilinea, pero al aumentar la amplitud de mo-
dulacidn, crece también rdpidamente la no-rectilinearidad.
El efacto de egta falta de rectilinearidad en los procedi-
mientos Radar que funcionan de acuerdo econ el prinecipio

descrito es, desde luego, producir variaciones periddicas



115.

120.

125.

130.

de la nota de pulsacidn correspondiente a un blanco si-
tuado en un campo dado y, por tanto, prolongar o "abrir
las bases"™ del "blip" indicador de un blanco.

Estos defectos se hacen muy evidentes si se
trata de variar la frecuencia transmiti&a de acuerdo con
una curve en diente de sierra, &sto es, una curva tal co
mo la representada en la figura 5, en la que la frecuen-
cia cambia constantemente en una direccidn (aumenta) ¥
Juego rdpide y casi instantdneamente, recupera su valor
primitivo. Una curva enAdiente de sierra tal comoc la de
la figura 5 es pues distinta de la curva representada en
le figura 1, que es una curva triangular. Cuando gse em-~
plea una curva de modulacidn de frecuencia en diente de
sierra, la parte de dicha curva correspondiente al "re-
torno" (estas partes estédn indicadas por F en la figura
5) es capaz de producir seria interferencis devida a ecos
de blancos prdéximos que no se desea indicar.

Este invento trata de reducir o eliminar los
defectos anteriores. De acuerdo con 8l, se consigue el
objeto proporcionando medios por los cuales el sistema o
procedimiento Radar se inactiva periddica y suavemente o
se hace de sensibilidad apreciablements reducida durante
cortos perfodos que cubren los de discontinuidad y las
regiones de no-rectilinearidad en la variacidn de la fre-
cuencia transmitida.

Otro defecto evitado por este invento ass que,
después de una discontinuidad en la variacidn de la fre-
cuencia transmitida, existe un cambio brusco en la fase
de la verdadera nota de pulsacidn. Esto se indica grafi-

camente en la figura 6, en la que la tensidn de la nota
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de pulsacidén (ordenadas) se representa con respecto al
tiempo, (abscisas) en P1 y P2. Se observaridn los cambios
bruscos de fase que corresponden a los perfodos de. "re-

torno™ F de una curva de frecuencia transmitida tal como

s8¢ indica en la figura 5. Este cambio de fases produce

un reparto o distribucidn de energia sobre muchas bandas
laterales, resultando también en la "separacidn de las
bases™ de un "blip" de un blanco. Con este invento este
"salto” de fase se suaviza en realidad, ya que se produ-
ce & un nivel inferior, de modo que la nota de pulsacidn
se concentra en menos bandas laterales con la consiguien-
te reduccidn de la "separacidn de las bases™.

Hablando en general, este invento puede apli-
carse en la prdctica de dos modos susceptibles de emplear
se separadamente o en combinacidén. En el primer medio se
dispone el control periddico de la amplitud transmitida,
para reducirla susvemente durante los cortos perfodos de
discontinuidad de la modulacidén de frecuencia. En el se-
gundo medio de aplicar este invento, se realiza el con-
trol periddico dsl receptor, para reducir apreciable y
suavemente su sensibilidad, durante los cortos perifodos
de discontinuidad de la modulacidn de frecuencia del trans

misor,

-

El control periddico de la sensibilidad resul
tante, bien del transmisor ¢ bien del receptor, o de am-
bos, se lleva a cabo con referencia de modo précticamente

sinusoidal.

Ias figuras 7 y 8 representan graficamente el
perfeccionamiento obtenido por este invehto. En e stas fi-

guras se supone, en gracia a la sencillez, que la ganancia
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del receptor varia con periodicidad sinusoidalmente, co-
mo se indica en la figuras 7, en le que la ganancia del
receptor (ordenadas) se toma con respecto al tiempo (abs-
cisas). La nota de pulsacidn modificada, obtenida como
resultado, es como se indica en la figura 8, en la que la
tensidn de la nota de pulsacidn modificada, (ordenadas)

se representa con respecto al tiempo (abscisas). La mejo-

€§§E§ ra conseguida resulta evidente en la figura 8.

O

La figura 9 1ndica‘en esquema de conjuntos
una aplicacibén de este invento en el caso de un procedi-
miento Radar con modulacidn de frecuencia y contfol de
ganancia aplicado a la parte receptore, de acuerdo con
este invento.

Con referencia a la figura 9 el transmisor se
representa por el recténgulo 1l y suministra a la énteha
transmisora {no representada) una onda de frecuencia mo-
dulada, variada de acuerdo con una onda en diente de sie-
rra como la represuntada en la figura 5. La energfa de
eco, captada por una antena receptora (no representada)
gue puede ser una antena separada, o la misma gque se em~
Plea para la transmisién, se introduce en un combinador
2, al que'se alimenta también -por un canal adecuado re-
presentado por la linea de trazos 3- energfa directa del
transmisor. El combinador 2 alimenta un receptor-amplifi
cador 4 de ganancia variable, que tiene uno o mds pasos
que contienen tubos o vilvulas de amplificacidn variable
o dispuegstos de otro modo para admitir el control de la
ganancia désde cero a la ganancia mAxima. Un marantial §
que proporciona una onda de tensién de control, prictica-

mente sinusoidal y sincronizada con el transmisor modula-
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dor, y estd indicado por una linea de sincronizacidn 6,
aplicasu salida de cualgquier modc conveniente, conocido
en esencis, para controlar la ganancis del amplificador,
de tal modo que €sta se reduce suavemente a cero o a un
valor aproximado durante los cortos periodos que cubren
los de discontinuidad en la modulacién de frecuencia dsl
transmisor, de acuerdo con la curva de variacidn de ga-
nancia de la figura 7. En lugar dé emplear un masnantial
separado 5, la onda de tensidén de control podrfa derivar
se directamente del transmisor modulador. Cuando el trang
misor se modula de acuerdo con una onda triangular como
la representada en la figura 1, en lugar de hacerlo con
una en diente de sierra como la de la figura 5, la onda
de control se hace tal que reduzca la ganancia del empli-
ficador 4 a ceroc o a un valor aproximado, alrededor de
los"picos!" de la curva. 8Sin smbargo, cuando se empleé
une curva de frecuencia transmitida modulada en diente
de sierra la ganancia, como ya se indicd, se réduce 8 ce-
ro o a un valor prdximo desde inmediatamente antes del
principio hasta inmediatamente después del final del tiem
po de *"retorno®. Elvamplificador 4 alimenta un circuito 7
selectivo de la frecuencia de seleccidén de la nota de bu;
sacibén, que a su vez desemboca en un dispositivo repro-
ductor 8 del tipo de rayos catédicos, de modelo convenien
te y deseado.

La figura 10 representa un aparato en el que
se emplea el control de ganancia del transmisor. En las
figuras 9 y 10 se usan referenclas iguales parz los ele-

mentos correspondientes. En la figura 10 un manantial ade

cuado 5' de onda de control, corregpondiente al manantial
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5 de la figura 9, controla la ganancia de uno o varios
Pasos amplificadores de la ondé portadora, de frecuen-
cia modulada (no representados separadamente) incluidos
en el transmisor 1 del mismo modo y para el mismo obje-
to que el manantial 5 de la figura 9 controla el ampli-

ficador 4. Desde luego, si se désea, el efscto dessado

"de control de ganancia podr{a obtenerse modulendo la am-

plitud. del oscilador del transmisor. En la fizura 10, se
omite el amplificador cohtrolado 4, pero si se considera
ra conveniente, podr{a disponerse también un amplifica-
dor de esta naturaleza, de ganancia controlada por el ma
nantial 5°'. ,

Se observaris que, a causa de la disposicidn
del control de ganincia, de acuerdo con este invento, du-
rante los perfodos prdximos a las discontinuidades y a
las regiones de no-rectilinearidad, no llega energia al-
guna al selector 7 de notas de pulsacidn y, por tanto,
ss raducen apreciablemente o se eliminan pricticamente

los defectos antes mencionados.

-_N O T -

Habiendo ya descrito ampliamente la naturale-
za del invento, asf como la manera de llsvarlo a cabo en
la prictica, se hace constar que los dispositivos ante-
riormente descritos son sugceyvtibles de ligsras modifica-
ciones de detalle, sin que por ello se sltere sl princi-
pio fundamental del.invento, siendc 1o gue constituye la
esencia del migmo y por lo que se sqlioita Patente de In-
vencidn por veinte afios en Ispafia; "Procedimiento para al
descubrimiento y localizacidn por radio-ondas'; caracte-

rizéndose por lo sigzuiente:
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19 - Procsdimiento para el descubrimiento y
localizacidn por radio-ondas, de la clase indicada, ca-
racterizado por la disposicidn de medios para hacerlo
periddica y suavemente inactivo, o de ganancia aprscia-
blemente reducida, durante periodos cortos que cubran
los de discontinuidad y las regiones de no-rectilinear;
dad en la variacidn de la frecuencia transmitida.

2¢ - Procedimiento para el descubrimiento y
localizacidn por radio-ondas, segﬁn lo espeéificado en
la reivindicacibdn 1, caracterizado ademds porque la fre-
cuencila transmitida se varia o modula de acuerdo con una
onda en diente de sgierra y el receptor incluye un selec-
tor de nota de pulsacidn, y por hacerse inactivo o de sen
sibilidad apreciallemente reducida, desde precisamente an-
tes-del principio hasta inmediatamente después de la ter-
minacidn de los tiempos de retorno de la onda en diente

de sierra.

10

32 - Procedimiento para el descubrimiento y
localizacidn por radio-ondas, segln lo especificado en
la reivindicacidn 1, caracterizado ademds porque la fre-
cuencia transmitida se varia o modula de acuerdo con una
onda triangulér, y el receptor incluye un selector de no-
ta fija de pulsacidn, y por hacerse inactivo o de sensi-
bilidad apreciablements reducida, slredecdor de los "pi-
cos™ de la onda triangular.

4¢ - Procedimiento para el descubrimiento y
localizacidn por radio-ondas, segin lo especificado en
cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-

zado ademis por hacerse periddicamente insensible o de

sensibilidad apreciablemente reducida, por medio de una
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onda de control, pricticaments sinusoidal, derivada de
-0 sincronizada con- la modulacidn del transmisor.

52 - Procedimiento para e1 descubrimiento y
localizacibn por radio-ondas, segin lo especificado en
cualqulera de las reivindicaciones anteriores, caracteri-
zado ademés por hacerse periddicamente insensible o de
sensibilidad apreciablemente reducida, por el control de
la ganancia, realizado sobre un amplificador incluido en
el receptor, entre el combinador normalimente dispuesto
para la energla transmitida y la energia de eco y el se-
lector de frecusncia de pulsacidn.

62 - Procedimiento para el descubrimiento y
localizacidn por radio-ondas, segin lo especificado en
cualquiera de las reivindicaciones anteriorss, caracte-
rizado por hacerss periddicamente insensible o de sensi-
bilidad apreclablemente reducida, por el control de ga-
nancia realizado en el transmisor.

T¢ - Procsdimiento para el descubrimiento y
localizacidn por radio~ondas; tal y como queda substan-
Qialmente descrito en la pregente Memoria ¥y rspresentado
en los dibujos que se acompaifian.

Esta Memoria consta de once hojas ebcritas
a mdquina por una sola de sus caras.

Madrid, 31 de
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