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MEMORIA DESBCRIPTIVA

v SOBEE: -
"PERFECCIONAMIENTOS EN LOS RADIO-SISTEMAS PARA AYUDA -
DE L& NAVEGAGCION".

SOLICITANTES: MARCONI'S WIRELESS TELEGRAFH COMPANY
. LIMITED, residentes en: Merconi Offices,
Electra House, Victoria Embank&ént,
LONDRES, W.C.2., Inglaterra.

‘ Este invento se refiere a radio-sistemas pare
ayuda de la navegacién y, de un modo especisl, sungue no
exclusivamente, a radio-mistemes para la ayuda de la na-
vegacién o pilotaje de la aviacidn. |

Este invento se representa en los dibujos ad jun-

tos y se describe con referencia &a los esquemas de conjun=

.té, simplificados, de los mismos: en las figuras 1 y 2, se
_representan aparatos conocidos y, en las figuras 3 ¥ 4,una

 -}£orma de aplicacidn del invento.
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Un tipo de radio-faro, en 1a ‘adtualidad internat-

ciondiiente reconocido como ayuda normal de corto alcance

pare la navegacidn, es el llamado radio-faro omnidireccio~

nal d4e onda continua. En este tipo de faro; representado en.

lg figura 1, la orientacidn o rumbo del sistema receptor,

¢on respeoto al faro de la estacidn terrestre, se determi-

na por medio de una variacidn carascter{stica en relécién
con el_adimut de las seflales de dicha estacién,'empleéﬁdgse
en el rarO'citédo dos antenas que transmitéﬁ la misma pér-
tadora de una estacién emisora terrestrs. Una de las ante-
nas, que puede ser una antena de vientre,'es>omnidireccio-
nal, y la otra, que puede ser una dipolo, es orientable por
rotacidn y las radiaciones de las mismes se modulan de modo
tal que la fase de una sefial de modulacidn &e la primera
radiacién, al derivarse en el receptor cooperador del avidnm,
es independiente del acimut, mientras que la fase de na ses
fial de modulacidn andloga, de la dltima ra&iécién, al deri-

verse en dicho receptor, varfa de modo predeterminado con

el actmut. As{, pues, el receptor cooperador piede averi-

guar su orientacidn o rumbo, con respecto al faro, emplean-
do le fase de sefial que es independiente del adimut;=como
fase de referencia y comparando c¢on ella, en‘un comparaddr
e indicador de fase, la fase de sefial que varfa con el aci=-
mut. En gracia a la brevedad, un faro del tipo anterior se

dehominard en esta Memoria radio-faro omnidireccional de

- fage de referenciaz, y se comprenderd que wm faro de esta

{ridole permitird que un aeroplano obtengs gu rumbo ﬁVprien—

tacién con respecto al faro, pero no su distancia al ﬁiémd:v

§sto es, el faro dA una 1fnea de posicién, no una situacidn.

Existen desde luego numerosas radio-ayudas para la

-ﬁavegaciéh, que permiten al aeroplano averiguar su'&ispan-
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¢cis & una estacidn terrestre, siendo uno de los més logra-
dos el gue el avidn esté provisto de un transmisor de im-
pulsos o pulsaciones qué coopera con un faro terrestre lla-
mado "de respuesta", Con esta disposicién, una‘pulsacién
transmitida desde el tranamisor del seroplano es recibids
por un receptor que forma parte del faro de respussta y
retransmitida de nuevo sutomdticamente desde un transmisor
de impulsos que también forma parte &el faro de respuesta,
hecia el receptor del seroplano. El intervalo de tiempo en-
tre le transmisidn de la pulsacidn deade el aviébn, y la re~
cepcidén en éste de la pulsacién procedente del faro de res-
pueste, es desde luego una medids de la disténcia entre el
aseroplano y el faro, y midiendo este intervalo puede éve-'
riguarse le distencia buscada e indicarse en un indicador;
8e he propuestc un sistema de ayuda para la névegacién;que
comprende, en cada estacidén terrestrs, un radio-farp omni -
direccional de fase de referencia y, en cada aeroplano,fun‘
receptor para la fase de referencia del faro ommnidireccio-
nel, junto con un tranamisor de pulsaciones, un receptor de
éstas y los indicadores necesarios..Tal sistema tiene la
ventaeja de permitir gue un aeroplano fije su posicidén sin
necesidsad de*peréonal de nafegacidn coaparador en tierrs;
ésto es, constituye un sistema m"auto=-ayuda"™ o "auto-sufi
ciente", pero tiene el serio defecto de precisar la dispo-
siciéh de equipo para rediar pulsaciones en el avidén. Este

equipo es bastante pesado y voluminoso y ha de transportar-

o se'especialmente para el propdsito en cuestidn, sin .consti-

t&ir parte del equlpo del aeroplano {que es de orida cbnti-
nué) normalmente montado para la comunicacidn u otros fines.

Ad%ﬁés,'la emplitud de banda'necegaria para_cualquier”:adio-
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sistema de pulsaciones es considerable, y ésto coﬁﬁfttuyé
también un inconveniente para el funcionamiento. ‘

Este invento trata de proporcionar radio-sistemas
de ayuda para la navegacidn, perfeccionados,‘en los que se
eliminen egtos defsctos y que permitan que una unidad mé-
vil obtenga a la vez rumbo y distancia, por medio de una
fage de referencie de un radio-~faro omnidireccional, sin
ayuda de persanal cooperador d; navegacidn en tierra y sin
necesitar ningﬁn equipo parea la transmisién de radibépﬁlsg
ciones y qué sean tales qué el equipo adicional necesario
en 'le unidad para.permitir la averiguacidén de la distancia,
gseg muy reducido con respecto al necesario para averiguaf
el rumbo. Como se observaréd mds adelante, el equipo necésa-~
rio en el avién es puramente de onda continua.

De acuerdo con este invento, un radio-detema de

ayuda para la navegacidn comprende, en una éstaoiénﬂterres~

tre, un radio-faro omnidireccional de fase de referencia,
un receptor y medios accionables pars transmitir una sefial
predeterminada deriveda por dicho receptor de la portadora
transmitida desde dicho radio-faro omnidireccional y; en
una unidad mbvil cooperadora, un reéeptor para. cooperar
con el radio-faro omnidireccional, un transmisor para coo-
perar con el receptor citado y transmitir a €ste la mencio-
nada gefial predeterminada, y medios accionables & voluntad
parea realizar la camparacidn de fases, bien entre la fase
de referencia y la fase del radio-faro omnldirecciohal,,va-

riable con el acimut, o entre la seﬁal-predeférminﬁda trans-

mitida desde la unidad y dicha sefial derivada por recepoidn

désde el radio~faro omnidireccional. Como se obgervaré,com=

paréndo la fase de referencia y la fase acimutal .del radio-
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faro1omnid1reccional, puede determinarse el acimut de<acﬁ€r=
do con la pridctica ordinaria en el caso de fase de referen=-
¢ia de redio-faro omnidireccional, pero tramnsmitiendo 1la
sefial predeterminada desde la unidad para que se retrans-
mite desde la estacidn terrestre y comparando luego, en 1la
unided, la fase de la sefial transmitida con la de 1la reci-
bida, puede averiguarse la distancia del avidén a ls ssta-
cién terrestre, ya que la fase relativa dependera del tiem-
po de propagacion desde el avién hasta el mismo, de nuevo,
Que a su vez depende de la distancia.

Con preferencia, el aparato receptor de lg unidad

mévil, que incluye medios comparadores e indicadores de fa-

se ﬁecesarios para la recepcidn de los impulsos procedentes

-del radio-farc omnidireccional, se emplea también para la

operacidén de determinacidn de la distancia, existiendo un
indicador comin provisto de escalas gradusdas para leer el
ecimut y la distancis respectivamente.

gon preferencia también, el transmisor de la uni-

dad estd dispussto para poderse utilizar, ademés, para los

fines de comunicacidn corrientes.

A continuecidn se describe una forma de construc-
cibén del invento, con los valores reales emplesdos. Debe
entenderse, sin embargo, que estos valores se dan solo por
via de ejemplo.

En esta forma de construccién, representada en ge-
neral en la figura 3, la estacidn terreastre comprende un
receptor de frecuencia ultraelevada GR y un traﬁsmiscr GT
de fage de referéncia del radio-faro omnidireccional. El
tfhﬁbmisor GT que, "per se" no forma parte de este invento, .

funociona en una banda de ondas de 112 a 118 megacieclos por
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gegundo, e incluye un transmisor de onda continud que a114f'

menta un sistema de antenas simétrico consistente en un

vientre horizontal fijo I y una dipolo horizontal rotati-

' va D ambas montadas dentro de una gufa vertical de ondas

W que tiene un enillo de ranuras S para rediacibén emergen-

te. las dos antenas se alimentan con la misma portadora

fl; la del vientre o bucle, de amplitud modulada hasta uma

profundidad de 30% con una frecuencia de 10 kilociclos por
segundo que & su vez es de frecuencia modulada = 30 cicios
por segundo. La sefial de 30 ce¢iclos de la antena de vientre’
constituye la fage de referencia. lLa dipolo gira & 1.800
revoluciones por minuto, y su portadora es de‘gmplitud no-
dulads a una profundidad de 730%, cbn'so'ciclos por segundo.
Lalseﬁal de 30 ciclog de la dipolo, congtituye la fase de
acimut variable. Finalmente, existe una proporeidén de un
30% para la palabra en la portadora de frecuencia ultra-
elevada del transmisor del radio-faro omnidireccional.

El receptor Gr de frecuencis ultraelevada de la
estacidn teirestre, funeciona en una Wanda de ondas de 118
& 132 megaclclos por segundo y puede recibir, desde el a‘qﬁ:[-‘~
po de un ameroplenc cooperador, que se describiré més- adelan-

te, una portadors f2 de amplitud modulada con 935 ciclos por

_segundo. Se disponen circuitos acoplados, reguladés por un

conmutedor SW por cuyo medio la proporcidén de 0% para la
pelebra del transmisor del radio-faro omnidireccional puede

utilizarse para alimentarlo, a volunted, con sefiales fdnicas

u otras de comunicacidn (por ejemploc procedentes de un regu-

lgdor de trdfico TC de la estacién terrestre) o con corrien-

te de salida del receptor GT de frecuencia ultra-elevada, de

'modo gue en el Gltilo caso la sefial de 935 eiclos por segun-
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do se treslada a la portadora transmitida-desde ei‘tr&nsét
migor del radio-faro omnidireccional.

El equipo del avidn, compfende,un receptor AR
para'recibir las sefiales procedentes del transmiéortdel
redio=faro omnidireccional, un dispositivo comparador g
indicador de réses PI, un transmisor AT dé frecusneia ul-
traeleveda para transmitir al receptor GR de frecuencia 7
ultreelevada de la estacidn terrestre, y un audio-oscilador
40 de 935 e¢ieclos por segundo de frecuencia, para modular'el’

transmisor AT. El1 dispositivo PI comparador e indicaddr de

feses esté preparado de tal modo que puede accionarse bien

»ypr la fase de referencia de %0 ciclos por segﬁndo y por la

variable con el acimut, para dar una lectura del acimut por
el método de referencia al radio-faroc ommidireccional, o
bien por una fage de referencia de 935 cielos por segundo
derivada directamente del oscilador A0 y una fase de 935 -

ciclos por segundo derivada del oscilador 40 a través del

N receptor GR de la estacidén terrestre, del tfansmisor,GT

de la misma y del receptor AR del avidn. En el dltimc caso,

‘el dispositivo comparedor e indicador de fases, dard una

lectura de distancia y, con preferencia, el indicador lleva
dos escalas, una para acimut y otra para distancia. La for-
ma preferida de indicador, es un aparato de cero central,
que puede ponerse a cero sjustando en el can&l un desfasa-

dor accioneble manualmente para una u otra de las dos‘fdsgs

que se comparan por el comparador de fases.

Se observard que, tanto si sl equipo del aero-

plaﬁo_Se emp1ea para la determinscién d el acimut, como pare

. aierigudr la distancia, el dimpositivo comparador e indica-

’ '196; _dor de fases PI recibe una fage de refererncia que, en el
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casc de determinacidn de la distancia es la de la sefial
directamente derivada del oscilador AO, ¥ ﬁna fase varia~
ble que, en el cas> citado, es la de la miSMa seflal reci-
bida a través de la estacidn terrestre. Para la determina-
cidn del mcimut, ambas fases son de 30 ciclos por segundo,
mientras que para la determinacidn de la distancie son las
dos de 935 eiclos por segundo. En un equipo preferido para
avi&n, representado en la parte superior de la figura 4, la
fase de referencia, que puede ser de cualquiera de las fre-
cuencias citadas, se introducen a través de un conmtador
de dos direcciones ASV1l, en uno u otro de dos filtros Fil,
F2, preparados respectivamente para dejar pasar 30 y 935
ciclos por segundo, cuya corriente de salida se introduce,
a través de otro conmutador de dos posiciones ASVZ,'en uno
u otro de dos circuitos divisores o inversores de-fases

PS8l, P82, calculados respsctivamente para una u otre de es-

- tas dos frecuencias. ILa corriente de salida del circuito iné

versor o divisor de fase, en todoc momento en uso, constitu-
ye la entrada de la fase de referencia en el comparsdor de
fases PI. Andlogamente, tal como se representa en la parte
baja de la figura 4, la fase variable, nuevamenie puede ser
de 30 o0 de 935 ciclos por segundo y su corriente de selida
constituye la entrada de fase variable en el comparador de
fases PI. Todos los conmutadores de dos posiciones ASW 1,

2 y 3 estan controlados en tandem, para que,.accionando es-
te control, sl aparato pueda disponerse para funcionar bien

con la seflal de 30 ciclos por segundo, o bien con la de 935

- ecigloss

Con preferencia, el transmisor del avidn es el de

Vrreéﬁéneia ultraeclevada generalimente mbntado;,ésto;es, puede
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uwtilizerse también parz la comunicecidn foﬁica ccrrienta.

Se considera que en la prédctica puede conseguirse
la exactitud de media de comparacidén de fases de t 1t y,por
tanto, si el equipo de medida de distancia estd caloulado
Perea un alcance méximo de 100 millas (200 millas deb"ida"

y "vuelta™) 8sto es, estd calculado de tal modo que el
cambio de fase en 206 millas de propagacién es de 360!,pqg
de conseguirse una exactitud superior a t 1/3 de milla en
la medida de distencias (1 milla = 1,609 km.). La frecuen-
cie antes citede de 935 ciclos por segundo corresponde a un
alcaﬁée maximo (para 360¢ dé_desplazamiantoeie fase) de 100
millas (200 millas de "ida" ¥y "vuelta"); para el tiempo de
propegacidn, pars 200 millas = ‘I86 55 =< segundosr- 0,00107

y la frecuencia de modulacidn correspondiente es, desde lue-

'go, = -575%I57' = 935 ciclos por segundo. 8i se preciss ma-

_yor exﬁdtitud para menores alcances, puede usarse una audio-

frecuencia mds elevads, perc ésté implica el logro de 360%
de defasado en menos de 100 millas. El sistema de medida de

distancias es desde luego utilizable para alcances que den

mdg de %360? de defasado, pero en tales casos se obtiene un

grado de aﬁbigﬁedad {que puede ser de importancia, o noj,
ye que todos los defaéados que difieren en 360? o en un mil-
tiplo entero, cuaslquiera de ellos, en la misma centidad, da-
rén la misme lectura de distancia.

- NOTA =~

Habiendo ya descrito ampliamente la pnaturaleza del

'1nventc, es{ como 1l manera de llevario a cabo en la practi-

¢d, se hace constar que los perfeccionamientos anteriormenteh

‘desceritos son susceptibles de ligeras modificaciones de deta-

ﬂflle; 8in que por ello se altere el principio~fﬁﬁdamental §%i?v9
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invento, siendo lo gue constituye la esencia del mismo y

por lo que se solicita Patente de Invencibn por veinte afios
en Eapafia: "Perfeccionamientos en los faﬂio—sistemas para
ayuda de la navegacidn”; caracterizéndose por lo siguiente:
12 - pPerfeccionamientos en los radio-sistemas
para ayuda de la navegacidn, ceracterizados por comprender,
en una estacidn terreétre, un radio~farc omnidireccional de
faae de referencia, un receptor y medios accionables para
transmitir una sefial predeterminada derivada por dicho re-
ceptor de la portadora transmitida desde el radio-fafo om-
nidireccional citado, y, en una unidad mdévil asociada, un
receptor para cooperar con el radid-faro 1ndicado, un trans-
misor para coopérar con el receptor indicado y tranemitir
al mismo la mencionade sefial predeterminada, ¥y ﬁedios acclo-~
nables a voluntad para realizar la comparacidn de feses,bien

entre la fase de referencia y la fase de acimut variable del

rradid-raro omnidireccional, o entre la sefial predst:erminadsa

trensmitida desde le& unidad y le misma sefial derivada por

recepoidn desde el radio-faro omnidireccional.

2¢ -~ Perfeccionamientos en los radio-sistemas pa-
ra ayuda de la navegacidn, segin lo especificado en la rei-
vindicacidn 1, caracterizados porque el aparato receptor de
la unidad mdvil -que contiene medios de comparacidm e inﬁi?
cacidn de fases necesarios para la recepcidn desde el radio-~
faro omnidireccional- se emples tambiénm para la operacidn
de determinacidn de distancias, existiendo un indicador co-
mﬁn provistofde escalas graduadas pars la leéfura de acimuts
y'distancias, respectivamente.

3¢ - Perfeccionamientos en los radio-sistemas

pars ayuda de la nevegacidn, segin lo especificado en la
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reivindicacibén 1 o 2, caracterizados porque el transmisor

de la unided estd preparsdo para poder utilizarse también

para los fines de comunicacidén corrientes

42 = Perfecclonamientos en los radio-sistemas
paras ayuda de la navegacibn, segin lo especificado en cual-
quiera de las reivindicaciones 1 & 2, caracterizados por
une estacidn terrestre que comprende, en combiﬁhcién, un
radio~-faro omnidireeccional que funciona en una frecuencia
de transmisidn de la portadora, un radiorrecepfcr que fun-
eiona en otra frecuencisa, yvmedios para retransmitir en 1la
primera frecuencie citada sefiales recibidas con la segunda.

52 - Perfeccionamientos en los radio~sistemas
para ayuda de la navegacidn, segiin lo especificado en cual-

quiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizados por

‘una estacidén mdvil que comprende un radiorreceptor que: fun-

ciong con una frecuencia, un radiotransemisor gue funciona
con otra frecusneia, y un comﬁarador de fases conectado pa-
ra recibir y comparar las fases de sefiales recibidas con la
prims ra frecuencia y las de sefiales transmitidas con la se-
gunde frecuencia.

62 - Perfeccionamientos en los radio-sistemas pa-
ra ayuda de la navegacién, caracterizados por radio~gigtemas
para ayuda de la navegecidn y estaciones terrestres y dévi-
les para usarse en los mismos, précticamente_tal comobae he
deserito con referencia a las figuras 3 y 4 de lqs dihugos
ad juntos. |

7t - Perfeccionamientos en losiradio»sistemas,v

para ayuda de la navegacidn; tal y como queda substaticial-

. mente descrito en la presente lMemoria y representado-en,lbs
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210, dibujos que se acompafian.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas a

méquina por una sola dé sus caras.
Madrid, 14 de Febre
N ' MARCONI'S WIRELESS TE
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