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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PEREECCIONAMIBOTOS EN RADIO-SISTEMAS AUXILIARES DE 

IA NAVEGACION” .

14H

SOLICITALES: MARCQNI'S WIRELESS TELEGRAPH C0MPANY

LIMITED, r e s id e n te s  en: M arconi O f f ic e s ,  

E le c tr a  House, V ic t o r ia  Imbankment, 

LONDRES, W .C .2 ., I n g la t e r r a .

E ste  in v en to  se  r e f i e r e  a  r a d io -s is te m a s  a u x i l i a ­

r e s  de la  n avegación  y , más esp e cia lm e n te , a s istem a s l l a ­

mados h ip e r b ó lic o s ,  de l a  c la s e  en que se o b tie n e  una l í ­

nea de p o s ic ió n  comparando la  fa s e  de dos ondas con tin uas 

5 .  r e c ib id a s ,  una de cada una de dos e s ta c io n e s  de p o s ic io n e s  

g e o g r á f ic a s  con ocid as y que funcionan con f fe c u e n c ia s  mu­

tuam ente re la c io n a d a s  y  e n la za d a s . Para que e ste  in ven to  

pueda com prenderse m ejor van a d e s c r ib ir s e  brevem ente lo s  

p r in c ip io s  b á s ic o s  fundam entales de sistem a s de l a  ín d o le  

10 . m encionada, con ayuda de l a  f ig u r a  1  de l o s  d ib u jo s  adjun-

>
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to a  qua re p r e s e n ta , de modo con v en cio n al s im p lif ic a d o , }a 

n a tu r a le z a  de l a s  l ín e a s  de p o s ic ió n  prop orcion ad as por 

s istem a s d e l t ip o  a n tes  c ita d o *

Supóngase que se montan, con una sep a ra ció n  de 

1 5 . una lo n g itu d  de onda, un par de tra n sm iso res  que t r a n s i ­

te n  l a  m i s a  fre c u e n c ia  y  están  exactam ente s in cro n iza d o s  

para tr a n s m it ir  en f a s e .  En e s ta s  c o n d ic io n e s , e l  lu g a r  

geom étrico  de puntos de ig u a l  d i fe r e n c ia  de fa s e  e n tre  la s  

s e d a le s  r e c ib id a s  de la s  dos e s ta c io n e s  d e l p a r , se rá  una 

2 0 * h ip é r b o la  con d ich as e s ta c io n e s  como fo c o s , y un re ce p to r  

de co o p era ció n , s i  p ud iera  e s ta b le c e r  una d is t in c ió n  e n tre  

l a s  dos tra n sm is io n e s , e s t a r í a  en c o n d ic io n e s  de obtener 

una l ín e a  de p o s ic ió n  m idiendo l a  d i fe r e n c ia  de fa s e  en tre  

l a s  dos s e ñ a le s  r e c ib id a s , s ien d o  una h ip é r b o la  l a  l ín e a  

2 5 . de p o s ic ió n  m encionada. S i se montan dos p a re s  de tr a n s ­

m isores de e s ta  n a tu r a le z a , un re ce p to r  de coop eración  

(suponiendo tam bién que p u d iera  d is t in g u ir  l a s  dos tr a n s ­

m ision es se p a ra d a s) , e s t a r ía  en c o n d ic io n e s  de obtener 

una " p o s ic ió n "  o s itu a c ió n  en l a  in te r s e c c ió n  de la s  dos 

30 . h ip é rb o la s*  una obten id a m idiendo l a  d i fe r e n c ia  de fa s e  

e n tr e  l a s  s e ñ a le s  de la s  e s ta c io n e s  de un p a r , y  l a  o tr a  

con seguid a m idiendo l a  d i fe r e n c ia  de fa s e s  e n tr e  la s  seña­

l e s  de l a s  e s ta c io n e s  d e l o tr o  p a r . E videntem ente, una 

de la s  e s ta c io n e s  p od ría  h a ce rse  común para ambos p a re s , 

3 3 . de modo que s o lo  se p r e c is a r ía n  t r e s  e s ta c io n e s . Supónga­

s e  ahora que l a s  e s ta c io n e s  de cada p ar e s tá n  separadas 

por una d is t a n c ia  grande comparada con l a  lo n g itu d  de onda 

E ste  caso se  re p re se n ta  en l a  f ig u r a  1 , en l a  que e x is t e n  

t r e s  e s ta c io n e s  A l ,  A2 , A3 , in d icán d o se l o s  pares de e s ta -  

• c lo n e s  A l ,  A2 y  A2 , A3  separados p or una d is ta n c ia  de cua-40
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t r o  lo n g itu d e s  de onda en cada c a s o . Siguen a p licán d o se  

c o n s id e ra c io n e s  an álogas a  l a s  ya in d io a d a s , pero en e ste  

oaso  se r e p ite  e l  con jun to  h ip e r b ó lic o  de l ín e a s  de p o s i­

c ió n  e x is t ie n d o  un número de h ip é rb o la s  para cada v a lo r  

de d i fe r e n c ia  de f a s e .  En l a  f ig u r a  1  la s  h ip é rb o la s  de 

d i fe r e n c ia  de fa s e  co n stan te  e n tre  la s  e s ta c io n e s  XI y  A2 , 

s e  rep re sen ta n  can l ín e a s  co n tin u a s (para in t e r v a lo s  de 

72® o sea  1 / 5  de una lo n g itu d  de onda) m ien tras que la s  

que se  encuentran e n tre  l a s  e s ta c io n e s  A2 y  A3 se re p re ­

sentan análogam ente con l ín e a s  de t r a z o s ,  siendo más grue­

sa s  que l a s  demás l a s  l ín e a s  en fa s e  (3608). Como se ob­

s e r v a r á  inm ediatam ente, e n tre  cada par de e s ta c io n e s  e x i s ­

te n  v a r ia s  f a j a s  (en e s te  c a s o  c u a tr o )  cada una de 360a 

de anchura en e l  e sp a cio  comprendido e n tr e  l o s  tran sm iso ­

r e s  de cada p a r . En l a  f ig u r a  1 , cada f a j a  es e l  esp acio  

comprendido e n tre  l ín e a s  gru esa s a d y a c e n te s , p e rte n e c ie n ­

t e s  a l  sistem a de l ín e a s  r e fe r e n te  a l  mismo par de e s ta ­

c io n e s , o e n tre  una de e s ta s  e s ta c io n e s  y  l a  l ín e a  gruesa 

más próxim a, a l a  misma r e f e r e n t e .  C onsiguientem ente, aun­

que un re c e p to r  de coop eración  p u d ie ra , por comparación 

de f a s e s ,  s e r  capaz de obten er una l ín e a  de p o s ic ió n  en 

c u a lq u ie r  f a j a ,  s i  se co n o cie ra  y a  en qué f a j a  se encon­

tr a b a , e s ta  comparación de fa s e s  solam en te, no p e r m it ir ía  

que e l  re c e p to r  a v e r ig u a ra  y p u d iera  a se g u ra r  l a  f a j a  en 

que estab a s itu a d o . En o tro s  térm in os, se re q u ie r e  algún  

medio de " id e n t i f ic a c ió n  de f a j a s " .

Dado que, ev iden tem en te, e l  r e c e p to r  ha de po­

d er d is t in g u ir  e n tre  la s  se ñ a le s  de la s  d i fe r e n t e s  e s ta ­

c io n e s  con o b je to  de poder medir d i fe r e n c ia s  de f a s e s ,  un 

sistem a  h ip e r b ó lic o  en e l  que tod as la s  e s ta c io n e s  tra n s -
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m itie r a n  l a  misma fr e c u e n c ia , s e r ía  i n e f i c a z ,  ya que e l  

r e c e p to r  no p o d ría  d is t in g u ir  e n tr e  sus tra n sm is io n e s .

En lo s  s is te m a s  p r á c t ic o s  de l a  ín d o le  m encionada, a c tu a l­

mente em pleados, se elim in a e s ta  d i f i c u l t a d  empleando f r e ­

c u e n c ia s  d i fe r e n t e s  para lo s  d is t in t o s  tra n sm iso res  y  

usando, en com binación con e l l o s ,  un r e c e p to r  d e l t ip o  de 

ca n a le s  m ú lt ip le s  que in c lu y e  medios por lo s  cu a le s  la s  

d i s t in t a s  fr e c u e n c ia s  r e c ib id a s  se reducen a  una fre cu e n ­

c ia  común en l a  que se r e a l iz a n  l a s  com paraciones de fa s e s  

n e c e s a r ia s .

Los s istem a s conoeidosde l a  n a tu r a le z a  in d ica d a , 

o fre cen  dos g ra v e s d e fe c to s , a sab er: 1 )  que en cuanto a 

l a  a s ig n a c ió n  de fr e c u e n c ia s , re q u ie re n  co n d icio n es d i f í ­

c i l e s  de l l e n a r ,  y  2) que en cu an to  a l a  id e n t i f i c a c ió n  de 

f a j a s  se  t r o p ie z a  con d i f ic u lt a d e s  c o n s id e r a b le s . Con r e s ­

p ecto  a l  prim ero de e s to s  d e fe c to s  se o b servará  que un s i s ­
teme. con ocid o  de t r e s  e s ta c io n e s  e x ig e  l a  a s ig n a c ió n  de 

t r e s  fr e c u e n c ia s  p ortad oras d i s t in t a s  que, en l a s  cond i­

c io n e s  a c t u a le s ,  y  ten ien d o  en cuenta la s  fr e c u e n c ia s  d is ­

p o n ib le s , no puede a ten d erse  con f a c i l i d a d .  E ste  so lo  de- 

fe o to  es b a sta n te  para im p lic a r  s e r ia s  d i f i c u l t a d e s  en e l  

e s ta b le c im ie n to  de una red de sistem a s in te r n a c io n a l.  Con 

re s p e c to  a l  segundo d e fe c to , aunque e x is te n  sistem a s cono­

c id o s  que proporcionan m edios p ara  l a  id e n t i f i c a c ió n  de 

f a j a s ,  l o s  m edios c ita d o s  actualm ente con o cid os im p lican  

una com plejidad  muy co n sid e ra b le  ta n to  en lo s  ap arato s 

como en e l  fu n cio n a m ie n to .

E ste  in v e n to , ig u a l  que e l  con ten id o  en l a  S o l i ­

c itu d  p en d ien te  n* 2910/49 t r a t a  de e v i t a r  e s to s  d e fe c to s  

y d i f ic u lt a d e s  y de p ro p o rcio n ar s iste m a s p erfecc io n a d o s
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de l a  ín d o le  mencionada.

Con r e s p e c to  a l a  id e n t i f i c a c ió n  de f a j a s ,  se
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o b servará  que en c u a lq u ie r  s istem a de l a  ín d o le  in d ica d a , 

l a  anchura de una f a j a  s itu a d a  e n tr e  dos tra n sm iso res  de 

un p a r , depende de la s  fr e c u e n c ia s  em pleadas; cuanto más 

e le v a d a s  sean l a s  f r e c u e n c ia s , ta n to  más e s tre c h a  será  

l a  f a j a .  E l lo  se debe, a que la  anchura de una f a j a  co­

rresponde a un desplazam iento  de 360® p ara  l a  d ife r e n c ia  

de fa s e s ;  é s to  e s ,  un r e c e p to r , a l  moverse a tr a v é s  de 

una f a j a ,  experim entará un cambio de 360* en l a  d ife r e n ­

c i a  de fa s e s  en tre  l a s  se ñ a le s  r e c ib id a s  de la s  dos e s ta ­

c io n e s  c o rre sp o n d ie n te s . A l mismo tiem po, cuan to  más an­

cha sea  la  f a j a ,  en igu a ld ad  de lo s  demás f a c t o r e s ,  ta n to  

menor se rá  l a  e x a c t itu d  de la  d iscr im in a c ió n  de la  l ín e a  

de p o s ic ió n , ya que, ev id en tem en te, cuanto más ancha sea 

l a  f a j a  ta n to  mayor r e s u lt a r á  e l  movimiento de un recep ­

t o r  co rresp o n d ie n te  a un cambio dado de d i fe r e n c ia  de f a ­

s e s  e n tre  l a s  dos s e ñ a le s  r e c i b id a s .  E ste in v e n to , l o  m is­

mo que e l  que c o n s titu y e  e l  o b je to  de l a  S o l ic i t u d  pendien­

t e  a n te s  in d ic a d a , se aprovecha de e s to s  hechos para pro­

p o rc io n a r s iste m a s en lo s  que se emplea una d i fe r e n c ia  de 

fa s e s  e n tre  fre c u e n c ia s  a l t a s , m edias o p o rta d o ra s  para 

l a  d isc r im in a c ió n  de una l ín e a  de p o s ic ió n  " f in a "  con ob­

j e t o  de d eterm in ar una l ín e a  h ip e r b ó lic a  de p o s ic ió n  den­

t r o  de una f a j a  re la tiv a m e n te  e s tre c h a  y  o tr a  d ife r e n c ia  

de fa s e s  e n tre  fr e c u e n c ia s  se u t i l i z a  p ara  l a  d iscr im in a ­

c ió n  de l ín e a s  de p o s ic ió n  " g ru e s a s ” para determ inar una 

l ín e a  h ip e r b ó lic a  de p o s ic ió n  d en tro  de una f a j a  de anchu­

r a  b a s ta n te , de modo t a l  que, para f in e s  p r á c t ic o s ,  d es­

a p arezca  c u a lq u ie r  duda con r e s p e c to  a la s  f a j a s  e stre ch a s



1 3 5 *

14-0.

1 4 5 .

1 5 0 .

1 5 5 .

160.

•  6 * 2  5  FlB. t,

i 91417
l in e a  de p o s ic ió nen l a s  que l a  prim era l ín e a  de p o s ic ió n  se  encuentra s i ­

tu ad a; de e s te  modo, l a  l ín e a  de p o s ic ió n  "g ru e sa ” s ir v e  

p ara  d e s c u b r ir  la  f a j a  en que l a  l ín e a  " f in a "  de p o sic ió n  

se  en cu en tra  s itu a d a .

De acuerdo con e l  in v e n to  a que se r e f i e r e  l a  So­

l i c i t u d  p en d ien te  nfi 2310/49 a n te s  m encionada, un r a d io -  

s istem a a u x i l i a r  de la  n a veg a ció n , de l a  ín d o le  exp u esta , 

comprende por l o  menos dos tra n sm iso res  sep a ra d o s, cada 

uno de lo s  c u a le s  tran sm ite  fr e c u e n c ia s  s u p e r io r  e i n f e ­

r i o r  s im é ttricam en te  d is p u e s ta s  con r e la c ió n  a una f r e ­

cu e n cia  media común y separadas de é s ta  por una can tid ad  

pequeña en r e la c ió n  con e l l a ;  la s  fr e c u e n c ia s  s u p e r io r  e 

i n f e r i o r  son d i s t in t a s  para cada e s ta c ió n  y e stá n  en r e l a ­

c ió n  f i j a  y  predeterm inada e n tr e  s í  y  con l a  fre c u e n c ia  

media común, de modo que en u n r  e c e p to r  de co o p eració n , 

s e  dispone de l a  r e la c ió n  d e  fa s e s  e n tre  se ñ a le s  de l a  

fr e c u e n c ia  media (o de una fr e c u e n c ia  de e l l a  d erivad a) 

p ara  l a  d isc r im in a c ió n  de l ín e a s  f in a s  de p o s ic ió n , mien­

t r a s  que l a  r e la c ió n  e x is te n te  e n tre  s e ñ a le s  d e riv ad a s de 

l a s  fr e c u e n c ia s  su p e rio r  e i n f e r i o r ,  puede u sa rse  para la  

d is c r im in a c ió n  de l ín e a s  gru esa s de p o s io ió n . £n la  p rác­

t i c a ,  l a  fr e c u e n c ia  media e s ,  con p r e fe r e n c ia , una f r e ­

cu e n cia  p ortad ora  común, y  l a s  fr e c u e n c ia s  s u p e r io r  e in ­

f e r i o r  son fr e c u e n c ia s  de bandas l a t e r a l e s  o b ten id as por 

m odulación de a q u e l la ,  aunque, te ó ric a m e n te , l a s  frecu e n ­

c ia s  p r e c is a s  pueden obten erse por c u a lq u ie r  medio co n o ci­

do en e s e n c ia . Como lu ego  se hará e v id e n te , l a  fre c u e n c ia  

media o p o rtad o ra  puede tra n m riitirse  o no, según se p re ­

f i e r a ,  y  en e s ta  Memoria, por ta n to , l a  denom inación de 

tra n sm iso r de p ortad ora  m odulada, y  exp resio n es an álogas
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ic lu y e n  e l  caso  eh a  d© en ten d erse que in clu yen - e l"  oaso en que l a  portadora 

e s t á  su p rim id a . E l re c e p to r  de coop eración  de un sistem a 

de acuerdo con e l  in v en to  d e s c r ito  en l a  S o l ic i t u d  pendien- 

t e  m encionada, comprende m edios para r e c i b i r  y  sep a ra r  la s  

fr e c u e n c ia s  s u p e r io re s  e in f e r i o r e s  tr a n s m itid a s , medios 

para d e r iv a r  de e l l a s  fr e c u e n c ia s  p ro p o rc io n a le s  a sus d i ­

f e r e n c ia s  de l a  fr e c u e n c ia  m edia, medios p ara  tra n sfo n o a r 

l a s  fr e c u e n c ia s  d e riv ad a s én una fr e c u e n c ia  común, y me­

d io s  p ara  comparar l a s  fa s e s  de la s  e n e rg ía s  de d icha f r e ­

cu e n cia  común con o b je to  de determ inar una l ín e a  gruesa 

de p o s ic ió n  h ip e r b ó lic a , en una f a j a  ancha, deriván d ose 

una l ín e a  f in a  de p o s ic ió n  en una f a j a  e s tre c h a  determ ina­

da por dioha l ín e a  g ru e sa , recuperando componentes de f r e ­

cu e n cia  media (o componentes d eriv ad o s de l o s  mismos) y  

comparando sus f a s e s .  A l a p l ic a r  a  l a  p r á c t ic a  e l  in ven to  

d e s c r ito  en la  S o l ic i t u d  p en d ien te m encionada, e l  paso o 

tra n sfo rm ació n  de l a s  fr e c u e n c ia s  d e riv ad a s a una fre cu e n ­

c i a  común, im p lic a  l a  m u lt ip lic a c ió n  de fr e c u e n c ia s  que, 

aunque p r á c t ic a ,  es técnicam ente in co n ven ien te  sobre todo 

en sistem as que consten de un gran número de e s ta c io n e s , 

en lo s  que puede p re se n ta rse  una c o n s id e ra b le  com plicación  

en la  m u lt ip l ic a c ió n . E ste  in v en to  t r a t a  de p rop orcion ar 

s iste m a s p e rfe cc io n a d o s de la  ín d o le  m encioada, que reúnan 

l a s  v e n ta ja s  d e l in ven to  a que se r e f i e r e  l a  S o l ic i t u d  pen­

d ie n te  in d ica d a  a n te rio rm e n te , que se adapten m ejor aún a 

l a  p r e s ta c ió n  de s e r v ic io s  ®1 grandes zonas de navegación  

y  en lo s  que se e v i t e  la  n ecesid ad  de la  m u lt ip lic a c ió n  de 

fr e c u e n c ia s  en e l  r e c e p to r .

De acuerdo con e s te  in v en to  un ra d io -s is te m a  a u x i­

l i a r  de l a  n aveg ació n , de l a  ín d o le  in d ic a d a , comprende va—1 9 0 .
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r í o s  tra n sm iso re s  sep arad o s, cada uno de l o s  cu a le s  tr a n s ­

m ite  por l o  menos dos fr e c u e n c ia s  s u p e r io re s  7/0 oorno mí­

nimo dos fr e c u e n c ia s  in f e r i o r e s ,  s ien d o  tod as la s  fre cu e n ­

c ia s  de l a s  d i s t in t a s  e s ta c io n e s  d i fe r e n t e s  unas de o tra s  

y  e le g id a s  de modo t a l  que c u a le s q u ie ra  dos fr e c u e n c ia s  

su p e r io re s  o in f e r i o r e s ,  a d y a c e n te s , d i f ie r e n  en l a  misma 

can tid ad  y  c u a le s q u ie ra  dos fr e c u e n c ia s  a d y a o e n te s , supe­

r io r e s  o i n f e r i o r e s ,  de c u a lq u ie r  e s ta c ió n , d i f ie r e n  en 

un m ú ltip lo  de e s ta  c a n tid a d , sien do pequeña en r e la c ió n  

con l a  media de e s ta s  fr e c u e n c ia s  la  d i fe r e n c ia  e n tre  l a  

fre o u e n o ia  s u p e r io r  más e le v a d a  y la  fr e c u e n c ia  i n f e r i o r  

más P a ja .

En l a  p r a c t ic a ,  la s  fr e c u e n c ia s  n e c e s a r ia s  son, 

con p r e fe r e n c ia ,  d e l t ip o  de fr e c u e n c ia s  de bandas l a t e ­

r a l e s ,  o b te n id a s  en cada tran sm iso r modulando una p o rta ­

dora que es la  misma para tod os lo s  tra n sm iso re s , y  s in ­

cro n izad a  en tod os e l l o s ,  que puede tr a n s m it ir s e  o no, 

aunque teó ricam en te  la s  fr e c u e n c ia s  in d ic a d a s  pueden ob te­

n erse  de c u a lq u ie r  modo conocido en e s e n c ia .

Gomo se  ve ra  mas a d e la n te , la s  r e la c io n e s  mutuas 

de l a s  fr e c u e n c ia s  tra n sm itid a s  en un sistem a de aouerdo 

con e s te  in v e n to , son t a l e s  que, en un re c e p to r  de coope­

r a c ió n , pueden obten erse d irectam en te  por sim ple s e le c c ió n  

y com binación de fr e c u e n c ia s  de e n tra d a , fr e c u e n c ia s  cuya 

com paración de fa s e s  s e r v ir á  p e ía la  d isc r im in a c ió n  de l í ­

n eas f in a s  de p o s ic ió n , y  fr e c u e n c ia s  cuya com paración de 

f a s e s  s e r v ir á  para l a  d iscr im in a c ió n  de l ín e a s  gru esas de 

p o s ic ió n .

Con p r e fe r e n c ia , l a  d i fe r e n c ia  e n tre  dos fre cu e n ­

c i a s  a d yacen tes c u a le s q u ie r a , s u p e r io re s  o in f e r i o r e s ,  se
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hace sen sib lem en te menor que l a  d i fe r e n c ia  e n tre  l a  f r e ­

cu e n cia  s u p e r io r  más b a ja  y  l a  fr e c u e n c ia  i n f e r i o r  más 

e le v a d a .

Además, como se v e rá  tam bién más a d e la n te , a l  

a p l i c a r  e s te  in v en to  es p o s ib le  co o rd in a r l a s  fre c u e n c ia s  

de modo t a l  que un re c e p to r  de coop eración  no solam ente 

pueda l l e v a r  a  cabo l a  d isc r im in a c ió n  de l a s  l ín e a s  de po­

s ic ió n  f in a s  y  g ru e sa s , s in o  también l a  d isc r im in a c ió n  de 

l ín e a s  de p o s ic ió n  más gru esa s to d a v ía , todo e l l o  por com­

p a ra ció n  de fa s e s  de fr e c u e n c ia s  o b ten id as por sim ple se­

le c c ió n  y com binación de fr e c u e n c ia s  de e n tra d a . En g ra ­

c i a  a la  co n v en ien cia  en la  nom enclatura, e s to s  t r e s  g ra ­

dos de "g ro s o r"  (aproxim ación) en l a  d isc r im in a c ió n  de 

l ín e a s  de p o s ic ió n , puede denominarse d isc r im in a c ió n  de 

f a j a s ,  d isc r im in a c ió n  de zonas y d iscr im in a c ió n  de r e g io ­

n e s , e x is t ie n d o  v a r ia s  f a j a s  por zona y  v a r ia s  zonas por 

r e g ió n . La d is p o s ic ió n  de t r e s  grados de " g r o s o r "  puede 

r e s u l t a r  de gran v e n ta ja  p r a c t ic a  en lo s  s iste m a s que cu­

bran una d i la t a d a  zona de s e r v i c i o s ,  t a l  como un sistem a 

de a lc a n ce  oceán ico  o c o n t in e n ta l.

A co n tin u a ció n  se  d e s c r ib ir á n  v a r io s  sistem as 

de acuerdo con e s te  in v e n to . Para f a c i l i t a r  l a  d e s c r ip c ió n , 

se  adoptarán la s  convenciones s ig u ie n te s  en l a  ném enclatu- 

r a ;  Las d i s t i n t a s  e s ta c io n e s  tran sm iso ras sep a ra d a s, se 

id e n t i f i c a r a n  por l e t r a s ,  y sus fre c u e n c ia s  s u p e r io r  e in ­

f e r i o r ,  por números c r e c ie n te s  a l  aumentar su  sep aració n  

de una fr e c u e n c ia  de un v a lo r  comprendido e n tre  l a s  f r e ­

cu e n cia s  s u p e r io r  e i n f e r i o r .  Las fr e c u e n c ia s  in f e r io r e s  

se  e s p e c if ic a r á n  por e l  número apropiado a n te s  de l a  l e t r a  

adecuada, y  la s  fr e c u e n c ia s  i n f e r i o r e s ,  por e l  número ade-
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cuado después de l a  l e t r a  a p ro p ia d a . A s í l a  fre c u e n c ia  

i n f e r i o r  toas b a ja  y l a  fr e c u e n c ia  su p e r io r  más a l t a  de l a  

e s ta c ió n  A serán  resp e ctiv a m e n te , A l y  1A .

E ste  in v en to  se d e sc r ib e  en r e la c ió n  con lo s  d i­

b u jo s  a d ju n to s , en lo s  que se  re p re se n ta  y  en l o s  que l a  

f ig u r a  1  se ha d e s c r ito  y a , y  l a s  f ig u r a s  2 a 6 rep resen ­

ta n  d i s t in t o s  t ip o s  d e l in v e n to .

Con r e fe r e n c ia  a l a  f ig u r a  2 que es un diagrama 

esq uem ático  de fr e c u e n c ia s  de un sistem a de acuerdo con 

e s t e  in v e n to , se  disponen dos e s ta c io n e s  tran sm iso ras A 

y  B que c o n s titu y e n  un p a r . E sta s  e s ta c io n e s  funcionan de 

t a l  modo que A tran sm ite  fr e c u e n c ia s  in f e r i o r e s  lA  7  2A y 

fr e c u e n c ia s  su p erio res- A l y  A2 ; B tra n sm ite  análogam ente 

fr e c u e n c ia s  s u p e r io re s  B1 y  B2 y  fr e c u e n c ia s  in f e r io r e s  

IB y 2B. 1A y A l j  IB y  B l;  2A y  A2 ; 2B y  B2, son tod as s i ­

m é tr ic a s  por p a res  con re s p e c to  a una fr e c u e n c ia  media f  

que, en l a  p r á c t ic a ,  puede s e r  una p ortad ora  y  puede su­

p r im irs e  o no, según se d e se e . Las fr e c u e n c ia s  1A y  IB ,

2A y  2B, d i f i e r e n  tod as sucesivam ente en l a  misma oantidad 

*L y  dism inuyen en e l orden in d ic a d o . Análogam ente, la s  

fr e c u e n c ia s  A l ,  B l ,  A2 , B2 , d i f ie r e n  sucesivam en te en l a  

misma can tid ad  f L y aumentan en e l  orden c i t a d o .  LA y  A l 

d i f i e r e n  de f Q en una ca n tid a d  f j j .  t Q es  grande con re s p e c ­

t o  a q u e* a su v e z * es sen sib lem en te mayor que f T . LasX»
fr e c u e n c ia s  tra n sm itid a s  son:

^  f o ♦  1k

B1 -  r o *• <*K *
A2  -  f 0 .  ( fK + 2t L)

82 *  r o * <f II * 3 * 1  >

E s ta s  fr e c u e n c ia s  se o b tien en  más convenientem ente

14  -  f o -  f K 

M  *  f o -  <f M * *l> 
21 '  f o -  <f M * “ L > 

3 f j,)



en  forma de bandas l a t e r a l e s ,  modulando una p ortad ora  con 

l a s  fr e c u e n c ia s  f E ; f H * f L ; f ffi + 2f L { 3 *L »

En Tin re c e p to r  de coop eración  pueden obten erse 

l a s  fr e c u e n c ia s  s ig u ie n te s  para l a  d iscr im in a c ió n  o de- 

285* term in ación  de l a s  l ín e a s  de p o s ic ió n  de f a j a s ,  por compa 

ra c ió n  de f a s e s ,  re a liza n d o  la s  com binaciones s ig u ie n te s :

a) Combinación 1 . sumando 1A y  A l se o b tie n e 2 fo
» 2 , n 2A y A2 n

“ o
n 3 , n IB y  B1 n

“ 0
2§  0. » 4 » n 2B y B2 n

2*0
A s í p u es, comparando en su  fa s e  l a  fre c u e n c ia

d e riv ad a  efectu an d o  c u a lq u ie ra  de la s  ccm binaoiones 1  o 2 

con l a  fr e c u e n c ia  d erivad a  lle v a n d o  a cabo c u a lq u ie ra  de 

l a s  com binaciones 3 o 4» es p o s ib le  r e a l i z a r  l a  d is c r im i-  

295» n ación  de l a s  l ín e a s  f in a s  de p o s ic ió n  ( f a j a s ) .

b) Asim ism o, l a  fre c u e n c ia  2 {fffi f  f L ) puede o b te­

n erse  por c u a lq u ie r a  de la s  com binaciones s ig u ie n t e s :  

Combinación 5 » resta n d o  2A de A l 

* 6 , » 1A de A2

3 0 0 . " 7 » • IB de B1

Por ta n to , comparando l a  fa s e  de l a  fr e c u e n c ia  

d e riv ad a  de l a  com binación 7 con l a  d e riv ad a  por l a  combi­

n ació n  5 de l a  com binación 6 , es p o s ib le  l l e v a r  a  cabo l a  

d isc r im in a c ió n  de l a  l ín e a  g ru esa  de p o s ic ió n  (zo n a ).

3 0 5 * c )  l a  fr e c u e n c ia  2 ( f fi[ * 2 fL ) se  o b tie n e  por o tr a

p a rte  d el modo s ig u ie n te :

Combinación 8, restan d o  2A de A2 

" 9 » B 2B de B1

" 1 0 , » IB de B2

De modo que l a  com paración de fa s e s  de l a  fre cu e n -310
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o la  r e s u lta n te  de l a  com binación 8 con l a  de 9 o 10  pro­

p o rcio n a  tam bién la  d isc r im in a c ió n  de l ín e a s  de p o sic ió n  

g ru e sa s  (zonas) en toda l a  anchura de cada zona que será  

d ife r e n te  de l a  obtenida como se ha in d icad o  en e l  p á rra ­

f o  b) a n t e r io r .

d) La fre c u e n c ia  puede d e r iv a r s e  como s ig u e : 

Combinación 1 1 , restan d o  2A de 1A

1 2 , ■  A l de A2

1 3 , "  2B de IB

1 4 , * B1 de B2

De modo que l a  com binación 11 o 12  puede u sarse  

para o b ten er una fr e c u e n c ia  para l a  com paración de fa s e s  

con la  de l a  com binación 13 o 14  para l a  d iscrim in a c ió n  

de l ín e a s  de p o s ic ió n  de zo n a s, aunque evidentem ente l a  

anchura de l a  zona se rá  también d i s t in t a  de l a  ob ten id a  

en lo e  ca so s b) y  c) a n t e r io r e s .  La f ig u r a  3 re p re se n ta , 

de modo an álogo  a l  adoptado para l a  f ig u r a  2 , un sistem a 

de cu a tro  e s ta c io n e s  de acuerdo con e s te  in v e n to . En este  

caso  e x is te n  cu a tro  e s ta c io n e s  A, B , C, D, que transm iten

l a s  fr e c u e n c ia s  1A a  ID y  A l a  DI. E sta s  fr e c u e n c ia s  se 

e l ig e n  como s ig u e :

10 -  f o -  ♦  z r L )

113 - fo - l'i' 3fL> 
24 ’  f o -  <f H ♦  4Tl ) 

28 -  r o -  <f n  * 5 *1 ) 

20 -  f o -  <f M * 6t L> 
20  -  f o -  <f E ♦

B1 -  f o * (f B ♦  f L )

01 *  f o ♦  ( %  ♦  &L>
8 1 -  f o ♦  <f n  <■ 3 f L ) 
A2 -  rD t  ( fH * 4fL)
82 -  f o * l f B * S*L >
02 -  f o ♦  ( %  +

D2 *  f o ♦  ( f H + 7 f t )
en In s  que e s  grande oon re sp e o to  a f_  qu e, a s u  T ez, es3 4 0 .
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,191417sen sib lem en te  mayor que **.T ,L
Como s e  o b se rv a rá , l a  com binación por a d ic ió n  

de c u a lq u ie ra  de l a s  fr e c u e n c ia s  1A a ID con l a  frecu en ­

c i a  de l e t r a s  de r e fe r e n c ia  a n á lo g a s de l a  s e r ie  A l a DI, 

dara l a  fr e c u e n c ia  2 fQ, a l a  ve z  que puede d e r iv a r s e  l a

misma fr e c u e n c ia  por l a  a d ic ió n  de c u a lq u ie r a  de l a s  f r e ­

c u e n c ia s  2a  a  2D con la  fr e c u e n c ia  de l e t r a s  de r e fe r e n ­

c ia s  an álogas de la  s e r ie  A2 a  D2 . C on siguien tem en te, en 

un re c e p to r  de co o p e ra ció n , l a  d isc r im in a c ió n  de l ín e a s  

de p o s ic ió n  f in a s  ( fa ja s )  puede r e a l i z a r s e  p o r ccmparaeión 

de fa s e s  de una fr e c u e n c ia  2 fQ a s í  d e riv a d a  de l a s  fre cu e n ­

c ia s  de una e s ta c ió n , con l a  misma fre o u e n o ia  2 f Q a s í  ob­

te n id a  de o tr a  e s ta c ió n .

Análogam ente, l a  fr e c u e n c ia  4f t  (o más g e n e ra l­

mente n fL , sien d o  n e l  número de e s ta c io n e s )  puede ob ten er­

se  resta n d o  cu a lq u ie ra  de l a s  fr e c u e n c ia s  A l a DI de l a  

fr e c u e n c ia  de l e t r a s  de r e fe r e n c ia  a n á lo gas de l a  s e r ie  A2 

a D2 , o resta n d o  c u a lq u ie ra  de l a s  fr e c u e n c ia s  2A a 2D de 

l a  fr e c u e n c ia  de l e t r a s  de r e fe r e n c ia  a n á lo g a s de l a  s e r ie  

1A a ID . C on siguien tem en te, en un re c e p to r  de cooperación  

puede l l e v a r s e  a cabo l a  d isc r im in a c ió n  de l ín e a s  gru esas 

de p o s ic ió n  (zonas) comparando l a s  fa s e s  de una fre c u e n c ia  

4 f L a s í  d e r iv a d a  de l a s  fr e c u e n c ia s  de una e s ta c ió n  con l a  

misma fr e c u e n c ia  4*t  a s í  o b ten id a  de o tr a  e s t a c ió n .

En una m o d ific a c ió n  p r e fe r id a  rep re sen ta d a  de 

modo análogo en l a  f ig u r a  4 y que se  da tam bién p or v ía  de 

ejem plo como c o n s titu id a  por cu a tro  e s ta c io n e s  A , B, C y 

D, l a s  fr e c u e n c ia s  1A a 2D de un la d o  de l a  fr e c u e n c ia  f  

son  como en l a  f ig u r a  3 » l o  mismo que l a s  fr e c u e n c ia s  A l a 

DI d e l o tr o  la d o , s in  embargo, en lu g a r  de r e p e t ir s e  la s

fr e c u e n c ia s  de l a s  e s ta c io n e s  en la  mi ama s u c e s ió n , de modo
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que l a  su cesió n  de fre c u e n c ia s  s u p e r io re s  sea  A l ,  B l ,  C 1, DI, 

A2 , B2, 0 2 , D2 , l a  su c e s ió n  de l a  e s ta o ló n  se I n v ie r t e  por 

enoima de DI e x is t ie n d o  s o lo  o tr a s  t r e s  fre o u e n o ia s  en e l  

orden 0 2 , B2 , A2 , de modo que l a  su oesl6n  o an p leta  de f r e -  

o u en o la . s u p e r io r e s  es A l ,  B l ,  0 1 , DI, 0 2 , B2 , A2 . En o t r o ,  

térm in os, en e s te  oaso 02 e s  f Q t  ( fffi * 4 ^ ) .  B2 „  ,

f o + <fH f  5 f l>  y  •» f 0 * ( fB f  6 fL ) .  Oon e s ta  ordenación 

de fr e o u e n o ia s , un r e c e p to r  de coop eración  puede d e r iv a r  2 fc 

para l a  d isc r im in a c ió n  de f a j a s ,  sumando c u a lq u ie r  f r e .u e n - °  

a la  de l a  su c e s ió n  1A a ID con c u a lq u ie r  fr e c u e n c ia  de l e ­

t r a .  de r e fe r e n c ia  co rre sp o n d ie n te s  de l a  su ce s ió n  Al a Dl¡ 

p ara  l a  d is c r im in a c ió n  de zo n a s, puede d e r iv a r  l a  fre o u e n - ’ 

o la  2 f „  t lor1 (mas generalm ente 2fff f (3n -  s ) f L , le n ío  & 

e l  námero de e s ta c io n e s )  resta n d o  c u a lq u ie r  fr e c u e n c ia  de 

l a  su cesió n  2D a 2A de 1 .  fr e c u e n c ia  de l e t r a s  de re fe re n ­

c ia  c o r re s p o n d ie n te , de l a  su c e s ió n  DI a  A2 ; puede tambián 

(Para l a  d isc r im in a c ió n  de zonas) d e r iv a r  l a  fr e c u e n c ia  

2 %  * 6 fL (m í. generalm ente * (3n .  , r e „ tanao oujd .

q u ie r  fr e c u e n c ia  de 1 .  su ce s ió n  ID a  1A de l a  f r . c u . n c i a  de 

l e t r a ,  de r e fe r e n c ia  a n í lo g e ,  de la  s m s .ió n  DI a  A2; T para 

l a  d isc r im in a c ió n  de r e g io n e s , puede d e r iv a r  l a  fr e c u e n c ia  

4 f L (mas generalm ente n f ^  resta n d o  c u a lq u ie r  fr e c u e n c ia  de 

l a  su cesió n  2D a  2A de l a  fr e c u e n c ia  de l e t r a ,  de r e fe r e n -  
o la  an álogas de l a  su ce sió n  i D e

tro se  d e s c r ib ir á  en d e t a l le  un sistem a p o s ib le  de 

s e r v i c i o  m undial con empleo de d ie z  e s t a c io n e , tra n sm iso ra s , 

cu a tro  de l a .  c u a le s  está n  p re p a ra d a , p a ra  c u b r ir  e l  A tlá n ­

t i c o .  l a  p a rte  de s e r v ic io  d e l A t lá n t ic o  de e s te  s istem a , 

se  d e s c r ib ir á  m ejor con más d e t a l le  Junto coa un re c e p to r  

que puede a d a p ta rse  fá c ilm e n te  p o r l a  s o la  in s e r c ió n  de s e ­

— 14 —
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p a ja  ét c u a lq u ie rle c t o r e s  ele c r i  s t a l , p a ja  ^zjbiAJhal: efe c u a lq u ie r  p a rte  d e l 

s is te m a . Los ejem plos num éricos de l a  d e s c r ip c ió n  s ig u ie n ­

t e  han de c o n s id e ra rse  como ejem plos so lam en te.

Las d ie z  e s ta c io n e s  A a J in c lu s iv e ,  emiten 

fr e c u e n c ia s  como se re p re se n ta  en l a  f ig u r a  5 y  que se cen­

tr a n  a lre d e d o r  de una fr e c u e n c ia  ( f Q) de 12.50 0  c i c l o s  por 

segundo ( e / s .)  La e s ta c ió n  J  em ite fr e c u e n c ia s  1 J ,  '¿ I y J l ,  

J 2 ,  de 12*055» H .8 55»  1 2 .9 4 5  y  43*305  c / s  re sp e ctiv a m e n te ; 

l a  e s ta c ió n  Remite fr e c u e n c ia s  I I ,  2 1, e I I ,  1 2 , d e  12 .0 35; 

410 . I I .8 3 5 ;  12 .9 6 5  y 12.285 c / s  resp e ctiva m en te; l a  e s ta c ió n  H

em ite 1H, 2H, Hl y H2 de 1 2 .0 1 5 ; 1 1 *8 1 5 ; 1 2 .985 y 13 .2 6 5 

c / s  resp e ctiva m en te; en resumen, l a s  fr e c u e n c ia s  su p e rio re s  

e in f e r io r e s  e sté n  ordenadas como en e l  t ip o  de l a  f ig u r a  

4  (excep to  que e x is te n  d ie z  e s ta c io n e s  en lu g a r  de cu a tro ); 

4 1 5 * l a s  fr e c u e n c ia s  s u c e s iv a s  esté n  sep a ra d a s por 20 c / s . de 

modo que f L -  2 0 . E l v a lo r  f M -  é s to  e s ,  l a  sep aración  de 

fr e c u e n c ia s  e n tr e  1 J  y  f Q o J l  y f o -  es 445 c / s .  A s í  p ues, 

e x is t e  una su ce sió n  de fr e c u e n c ia s  in f e r i o r e s  1J a 1A , que 

se  ex tien d e  desde 1 2 .0 5 5  a I I .8 7 5  c / s  con in t e r v a lo s  de 20 

420. c i c l o s  o p e r ío d o s , segu id a  por o tr a  su ce s ió n  2J a 2A que 

s e  extien d e desde I I .8 5 5  a I I .6 7 5  c / s ; y una su cesió n  de 

fr e c u e n c ia s  s u p e r io re s  J l  a A l que se e x tie n d e  desde 12 .94 5 

h a s ta  I 3 .I 2 5  o/s segu id a por o tr a  su cesió n  B2  a  J 2  que se 

ex tien d e  desde 1 3 .1 4 5  a  I3 .3 0 5  c / s . Con e s te  s is te m a , en 

4 2 5 . un re c e p to r  de coop eración  una fr e c u e n c ia  de 2 fQ (25.000 

c / s )  para l a  d isc r im in a c ió n  de f a j a s ,  se o b tie n e  sumando 

c u a lq u ie r  fr e c u e n c ia  de l a  su ce sió n  1 J  a 1A con l a  frecu e n ­

c i a  de l e t r a s  de r e fe r e n c ia  co rresp o n d ie n te s  de l a  su cesión  

J l  a A l ,  de modo que la  anchura de una f a j a  se rá  de media 

4 3 0 . lo n g itu d  de onda a 25 .0 0 0  c / s .  Una fr e c u e n c ia  para l a  d is -
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crim in a ció n  de zonas nse d e r iv a  restan d o  c u a lq u ie r  frecu e n ­

c i a  de l a  su c e s ió n  14  a  1J  de l a  fr e c u e n c ia  de l e t r a s  de 

r e f e r e n c ia  co rresp o n d ie n te s  de l a  su cesió n  41  a 1 2 . A s í ,  

p u e s ,la  " fr e c u e n c ia  de zona" s e r a  2fgj f  (2n -  2 )f^  que, 

dado que n es 1 0 , t ie n e  por v a lo r  890 f  360 -  1 .2 5 0  c / s , 

de modo que habrá 20  f a j a s  (25*000  t 1 . 2 5 0 ) por zona. La 

fr e c u e n c ia  de d iscrim in a c ió n  de re g io n e s  es nf^ » 200 o/s 

de modo que habrá 1.250:200 » 6 ,2 5  zonas por re g ió n , y 

a q u e lla  se o b tie n e  en e l  r e c e p to r  restan d o  c u a lq u ie r  f r e ­

cu e n cia  de l a  su ce sió n  2J a 2A de l a  fr e c u e n c ia  de le t r a s  

de r e fe r e n c ia  a n á lo g a s de l a  su ce sió n  l j  a  1¿ .  De e s ta s  

d ie z  e s ta c io n e s , cu a tro  está n  asign ad as a l  s e r v ic io  d el 

A t lá n t i c o ,  o s e a , l a  e s ta c ió n  B* que p o d ría  e s ta r  en I r ­

la n d a , la  e s ta c ió n  D, que p o d ría  e s ta r  en G roen lan d ia , l a  

e s ta o ió n  F que p od ría  e s ta r  en T erran ova, y l a  e s ta c ió n  H 

que p od ría  e s t a r  en la s  A zo re s .

En l a  f ig u r a  6 se  rep re sen ta  esquem áticam ente un 

re c e p to r  de coop eración  que comprende un r a d io r r e c e p to r  R 
de s in to n iz a c ió n  b a sta n te  am p lia , capaz de r e c i b i r  toda l a  

banda de fr e c u e n c ia s  (11 .6 7 5  a  13.30 5 a / o ) cen trad a  a lr e d e ­

d or de la  fr e c u e n c ia  media o p ortad ora  dé 12.500 c/ s  y  em­

p lead o  en e l  s e r v i d o  de co v e rtu ra  m undial. E ste  r a d io r r e ­

c e p to r  a lim en ta  16 c ir c u i t o s  a e le o to r e s  finam ente s in to n i­

zad o s, numerados de 1 a 1 6 , y  que tie n e n  sus en trad as en 

p a r a le lo  y son con p r e fe r e n c ia  d e l t ip o  de c r i s t a l ,  con 

c r i s t a l e s  de acoplam iento in te rc a m b ia b le s . E sto s  c r i s t a le s  

e s tá n  ordenados por s e r ie s  adecuados para l a s  d ife r e n te s  

fr e c u e n c ia s  empleadas en l a s  d i s t in t a s  su b -se cc io n e s  d e l 

s e r v ic i o  m undial; con la s  c i f r a s  a n t e r io r e s ,  l a  s e r ie  " a t ­

lá n t i c a "  e s t a r í a  c o n s t itu id a  por 16  c r i s t a l e s  con la s  f r e -
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c e n ó l a s  s i g u i e n t e ,  en e / s : 1 1 .6 9 5 ; 1 1 .7 3 5 ;  1 1 .7 7 5 ;  1 1 .8 1 5 ; 

1 1 .8 9 5 ;  1 1 . 9 3 5 ; 1 1 . 97 5 ; 12 .0 15 ; 15.105-, 13 .0 6 5 ; 13 .0 25; 

1 2 . 9 8 5 ; 1 3 . 1 4 5 ; 13 .1 8 5 ; 1 3 . 22 5 ; 1 3 .2 6 5 . E sta»  c i f r a n  na 

In d ica n  en lo e  s e le c to r e s  de l a  f ig u r a  6 . s e  o b servará  

. « o . lo s  números 1 . 5  9  7  13  s e le c c io n a n  fr e c u e n c ia s  de la

s ta c ió n  Ir la n d e s a  y ,  por ta n to , e s to s  a e le o to r e s  están 

« a rc a d o . I ;  l o s  número. 2 ,  6 .  l o  y 14  s e le c c io n a n  frecu e n ­

c i a .  de l a  e s ta c lú n  de G roen lan d ia , por lo  cu a l se  marcan 

8; lo s  números 3 ,  7 , 11 y 15  se le c c io n a n  f r e c u e n c ia , de l a  

- e s t a c ió n  de Terranora y se marcan con *  y l o .  cu a tro  r e a ­

t a n t e .  s e le c c io n a n  fr e c u e n c ia , de l a  e .ta e lú n  de la s  A cores 
por lo  c u a l se marcan con i ,

I .  con ven ien te tam bién c o n s id e ra r  lo s  s e le c to r e s  

d iv id id o ,  en cuatro  grupos; e l  grupo I  combina lo e  número,

1 « 4 . e l  grupo I I  combina lo e  números 5  a 8 , e l  grupo I I I
combina lo s  números q » 19 w «i __omeros 9 a 12  y  , 1  grupo 17 combina los núme­

r o s  13 a  1 6 . Cada grupo co n tien e  un s e le c t o r  adecuado para 
cada e s t a c ió n .

E n la te n  12 m ezclad ores en s e r ie s  de c u a tro . l a  

prim era s e r l e ,  cuyos m ezclad ores e s tá n  numerados a l ,  a 2 ,

B3 , B4  t ie n e  c i r c u i t o s  de s a l id a  s in to n iz a d o s  p ara  200 c / ,  

y  se  usan p ara  l a  d is c r im in a d ú n  de re g io n e s ; l a  segunda 

s e r ie  TI a T4  t ie n e  c i r c u i t o s  de s a lid a  s in to n iz a d o , para 

2 5 .0 0 0  o/s y  se usa para l a  d isc r im in a c ió n  d e f a ja s -  y  l a  

te r c e r a  s e r le  Z1  a Z4 t ie n e  s a l i d a ,  s in to n iz a d a , para 1 . 25 o 

o/s y  se usa p ara  l a  d isc r im in a c ió n  de z o n a s . Ezoepto p a r . 

lo s  m ezclad ores TI a T4 , que proporcionan una s a lid a  Ig u a l 

a l a  suma de l a s  dos fr e c u e n c ia s  en e l lo s  In tro d u c id a s , l o ,  

m ezcladores proporcion an  una s a lid a  Ig u a l a l a  d ife r e n c ia  

de la »  dos fr e c u e n c ia s  de e n tra d a . L o , m ezclad ores están
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conmutablemente con ectados con lo s  s e le c to r e s »  por medio 

de un d is p o s i t iv o  de conm utación SW cuyas conexiones y  

co n ta cto s  in t e r io r e s  (que no se rep re sen ta n ) está n  d is ­

p u estos de t a l  modo que c u a lq u ie r  m ezclador "B" de un nú­

mero de s u f i j o  dado puede r e c i b i r  en trad as de c u a lq u ie r  

p a r de s e le c t o r e s  co rresp o n d ien te  a la  misma e s ta c ió n , de 

lo s  grupos I I  y  i ;  e l  m ezclad or «T* d e l  mismo s u f i j o  nu­

m eral r e c ib e  a s í  en trad as d e l par de s e le c t o r e s  correspon­

d i e n t e ^  l a s  mismas e s ta c io n e s  de lo s  grupos I I  y  m ,  y  

e l  m ezclador " Z " , de ig u a l  s u f i j o  n u m lrico , r e c ib e  e r r a ­

das de lo s  p ares co rresp o n d ie n te s  de s e le c t o r e s  de lo s  

grupos I I  y  IV . De e s te  modo, pueden c o n e cta rse  a c u a l­

q u ie r  p ar de e s ta c io n e s  r e l o j e s  de fa s e  (que se d e scrib e n  

más a d e la n te ) .  A s í ,  en e l  ejem plo co n sid erad o , un r e lo j  

puede a c c io n a rs e  por la s  se ñ a le s  de Ir la n d a  y  T erran ova,

7  e l  o tro  por l a s  se ñ a le s  de G roenlandia y  l a s  A z o re s .

Laa conexiones e n tre  lo s  s e le c t o r e s  y  lo s  m ezcladores s e ­

r á n , en e s ta s  c o n d ic io n e s , la s  s ig u ie n te s :

Bara discrimina d á i de regonas .elrnscladcr B1 recibe enlrada/ie le c to r es l y 5
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E s ta s  con exion es se in d ic a n  esquem áticam ente en 

l ín e a s  de t r a z o s  en e l  re c tá n g u lo  que re p re s e n ta  e l  conmu­

ta d o r  SW. E s ta s  re p re se n ta c io n e s  en l ín e a s  de tr a z o s  des­

t íñ a n s e  solam ente a re p re s e n ta r  la s  con exion es a n te s  in d i-  

52 5 . c a d a s , y  no l a s  verd ad eras con exion es de l a  in s t a la c ió n .

A s í ,  aunque lo s  s e le c to r e s  8, 12 y  1 6 , se re p re se n ta n  o orno 

en lazad o s por l ín e a s  de t r a z o s  con e l  m ezclador Z4 , no se 

t r a t a  de suponer que e l  m ezclador Z4 o b tie n e  t r e s  en tra d as, 

s in o , únicam ente, como se ba in d ic a d o , dos en trad as de lo s  

5 3 0 * s e le c t o r e s  8 y 1 6 .

E x is te n  dos r e lo je s  de f a s e s ,  u o tro s  d i s p o s i t i ­

vos comparadores de f a s e s ,  rep re se n ta d o s  en g e n e ra l en PR 

y  PB, que pueden s e r  convenientem ente de c o lo r e s  d is t in t o s  

para concordar con la s  re d e s  de l ín e a s  h ip e r b ó lic a s  de c o - 

5 3 5 * lo r e s  co rresp o n d ie n te s  de una c a r ta  o mapa con la  que coo­

p era  e l  r e c e p to r , t a l  como se usa en o tro s  s istem a s de e s ­

t a  ín d o le . Cada uno de e s to s  r e lo j e s  o in d ic a d o re s  t ie n e  

t r e s  m a n e c illa s  u o tro s  s iste m a s de in d ic a c ió n , para in d i­

c a r  la  r e g ió n , zona y f a j a ,  re sp e ctiv a m e n te . A s í ,  pues, 

5 4 0 . cada r e l o j  t ie n e  t r e s  p ares de bobinas (no rep re sen ta d a s  

en l a  f ig u r a  6) un par para cada t ip o  de in d ic a c ió n . Las 

dos bobinas de «región» de un r e l o j  se a lim e n ta n , re sp e c­

tiv a m e n te , con la s  s a l id a s  de R l y R2, m ien tras que la s  

d e l o tro  se a lim en tan , re sp e ctiv a m e n te , desde B3 y R4; i as 

5 4 5 * dos bobinas de »zona" d e l prim ero de l o s  r e lo j e s  c ita d o s  

se  a lim en tan , resp e ctiv a m en te , desde Z1 y  Z2 , m ien tras que 

l a s  d e l segundo se a lim en tan , re sp e ctiv a m e n te , desde Z3 y 

* 4 » a l a  V0Z <iue la s  dos bobinas de » fa ja «  d e l  prim er r e ­

l o j  re c ib e n  se ñ a le s  de TI y T2 , alim entándose l a s  d e l o tro  

5 5 0 . r e l o j ,  desde T3  y  T4. En la  f ig u r a  6 , l o s  r e lo je s  se r e p r e -
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se n ta n  s o lo  esquem áticam ente, cada uno por t r e s  c ír c u lo s  

c o n c é n tr ic o s  y t r e s  m a n e c illa s  r a d i a le s ,  lo s  p a res  de 

a r r o lla m ie n to s , por p ares de puntos en lo s  c í r c u lo s  apro­

p ia d o s , y  l a s  con exion es de lo s  m ezclad o res, por con exio­

n es a e s to s  p u n to s. Con l a s  con exion es y  fr e c u e n c ia s  esco­

g id a s  y combinadas como se ha in d ic a d o , e l  r e l o j  PR acusa 

l a s  r e la c io n e s  de fa s e s  para l a  d isc r im in a c ió n  de re g ió n , 

zona y  f a j a  de l a s  señáLes co rre sp o n d ie n te s  de Ir la n d a  y 

T erran ova, m ien tras que e l  segundo r e l o j  PB r e a l i z a  la s  

mismas fu n cio n es  con re s p e c to  a la s  señ a la s  de G roenlandia 

y l a s  A zo re s .

Debe te n e rse  p re se n te  que, a l  a p l ic a r  e s te  in ven ­

to  a  l a  p r á c t ic a ,  como o cu rre  en lo s  s istem a s conocidos de 

l a  ín d o le  in d ic a d a , se preve l a  p rep aració n  de mapas ade­

cuadamente d is p u e s to s , con re d e s  de l ín e a s  h ip e r b ó lic a s  

m arcadas, numeradas y c o lo r e a d a s  para poderse r e la c io n a r  

d irectam en te  con la s  le c tu r a s  de lo s  r e l o j e s  de f a s e .  Es­

t o s  mapas o c a r ta s  e s ta r ía n  preparados con l ín e a s  numera­

das y  co lo re a d a s  in d ica d o ra s  de l a s  " f a j a s " ,  y o tr a s  l ín e a s  

numeradas y  c o lo r e a d a s , in d ic a d o ra s  de la s  "zo n a s " . Dado 

que e l  t ip o  g e n e ra l de e s ta  c la s e  de mapas es ya  b ien  co­

n ocid o  para lo s  té c n ic o s  en l a  m a te r ia , se ju zg a  in n ecesa­

r i a  una d e s c r ip c ió n  más d e ta lla d a  de la s  mismas. Ademas, 

aunque se han c ita d o  lo s  " r e lo je s  de f a s e s "  como medios 

para l a  com paración de f a s e s ,  podrían  u t i l i z a r s e  o tro s  me­

d io s  de com paración, por ejem plo con tad ores de fa s e s  que 

in d ic a ra n  la s  d i fe r e n c ia s  de fa s e s  por medio de números, 

comparadores de fa s e s  con v á lv u la s  in d ica d o ra s  G.R. e t c .  

E ste  in v en to  no se r e la c io n a  con d e t a l le s  de e s ta  ín d o le  y  

p o r t a r t o  en e s ta  Memoria no f ig u r a  d e s c r ip c ió n  más d e ta -
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Habiendo d e s c r ito  ya ampliamente l a  n a tu ra le za  

d e l in v e n to , a s í  como la  manera de l l e v a r l o  a cabo en l a  

p r á c t ic a ,  se  hace co n sta r  que l o s p erfeccio n a m ien to s an­

terio rm e n te  d e s c r ito s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  m o d ifi­

c a c io n e s  de d e t a l le ,  s in  que por e l l o  se a l t e r e  e l  p r in c i­

p io  fundam ental d e l in v e n to . También se baos co n sta r que 

d ich o  in v en to  se r e f i e r e  a una P a te n te  p resen tad a  en In ­

g la t e r r a  con fech a  27 de Enero de 1 9 4 9 , b a jo  e l n* 2 .3 1 1 , 

acogién d ose p o r lo  ta n to  a lo s  b e n e f ic io s  que conceden 

l o s  Convenios In te rn a c io n a le s  en v ig o r ,  s ien d o  lo  que cons­

t i t u y e  l a  e se n c ia  d e l in ven to  y por 16  que se s o l i c i t a  Pa­

te n te  de In ven ción  por v e in te  años en España: « P e rfe c c io ­

nam ientos en ra d io -s is te m a s  a u x i l ia r e s  de l a  n avegación "; 

c a ra c te r iz á n d o s e  por lo  s ig u ie n te :

1 £ - P erfeccio n am ien to s en ra d io -s is te m a s  a u x i­

l i a r e s  de l a  n avegació n , c a r a c te r iz a d o s  por comprender va­

r i o s  tra n sm iso re s  sep arad o s, c a d e j o  de lo s  c u a le s  transm i­

t e ,  por lo  menos, dos fr e c u e n c ia s  su p e r io re s  y/o como m ín i­

mo dos fr e c u e n c ia s  in f e r io r e s ;  to d as l a s  fr e c u e n c ia s  de la s  

d i s t in t a s  e s ta c io n e s  son d i s t in t a s  y  están  e sco g id a s  de mo­

do t a l  que dos fr e c u e n c ia s  ad yacen tes c u a le s q u ie r a , su p e rio ­

r e s  o i n f e r i o r e s ,  d i f ie r e n  en l a  misma ca n tid a d  y dos f r e ­

cu e n cia s  a d yacen tes c u a le s q u ie r a , s u p e r io re s  o in f e r i o r e s ,  

de c u a lq u ie r  e s ta c ió n , d i f i e r e n  en un m ú ltip lo  de esta  can­

tid a d ; l a  d i fe r e n c ia  e n tre  l a  fr e c u e n c ia  s u p e r io r  más e l e ­

vada y l a  fr e c u e n c ia  i n f e r i o r  más b a ja , es pequeña con r e s ­

p e cto  a l a  media de e s ta s  f r e c u e n c ia s .

2£ -  P e rfe cc io n a m ie n to s, según lo  e s p e c ific a d o
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en l a  r e iv in d ic a c ió n  1 , c a r a c te r iz a d o s  porque la s  f r e ­

cu e n cia s  n e c e s a r ia s  están  c o n s titu id a s  por fr e c u e n c ia s  de 

bandas l a t e r a l e s  ob ten id as en cada tran sm iso r modulando 

una p ortad ora  que es la  misma para tod os l o s  tran sm iso res 

y  e stá  s in cro n iza d a  en to d o s  e l l o s .

32 -  P e rfe cc io n a m ie n to s , según lo  e s p e c ific a d o  

en la  r e iv in d ic a c ió n  1 o 2 , c a r a c te r iz a d o s  porque l a  d i ­

fe r e n c ia  e n tre  dos fr e c u e n c ia s  ad yacen tes c u a le s q u ie ra  

s u p e r io re s  (o in fe r io r e s }  se  nace sen sib lem en te menor que 

l a  d i fe r e n c ia  e n tre  l a  fr e c u e n c ia  s u p e r io r  más b a ja  y  l a

fr e c u e n c ia  i n f e r i o r  más a l t a .

4 B -  P e rfe cc io n a m ie n to s, según lo  e s p e c if ic a d o  

en cu a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a ra c ­

te r iz a d o s  porque la s  fr e c u e n c ia s  guardan una r e la c ió n  mú- 

625. tu a  t a l  que un re c e p to r  de coo p eració n  no s o lo  puede re a ­

l i z a r  la  busca de la s  l ín e a s  de p o s ic ió n  f in a s  y  g ru e sa s, 

s in o  tam bién la  busca de l ín e a s  de p o s ic ió n  to d a v ía  mág 

g ru e s a s , todo  e l l o  por com paración de l a s  fa s e s  de frecuen  

c ia s  o b ten id as por sim ple s e le c c ió n  y  com binación de f r e -  

630. cu e n cia s  de e n tra d a .

5# -  P e rfe ccio n a m ie n to s en ra d io -s is te m a s  a u x i­

l i a r e s  de l a  n avegación , c a r a c te r iz a d o s  p or comprender va­

r i o s  tra n sm iso re s  geográficam en te separados que funcionan 

con una p ortad ora  s in cro n iza d a  común; medios para modular 

635. l a  p o rta d o ra , en la s  tra n sm iso re s , con fr e c u e n c ia s  d i s t in ­

t a s  a f i n  de o b ten er, por lo  menos, dos bandas de frecu e n ­

c ia s  l a t e r a l e s  -s u p e r io r  e i n f e r i o r -  de cada tran sm isor; 

to d as l a s  bandas de fr e c u e n c ia s  l a t e r a l e s ,  son d is t in t a s ;  

l a s  fr e c u e n c ia s  de m odulación s e  escogen  de modo t a l  que 

. l a s  bandas de fr e c u e n c ia s  l a t e r a l e s  a d yacen tes de un lad o640
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de l a  p o rta d o ra  e stá n  igualm ente separadas p o r una can­

t id a d  pequeña en r e la c ió n  con l a  fre c u e n c ia  de modulación 

más b a ja , y  l a s  bandas de fr e c u e n c ia s  l a t e r a l e s  a d yacen ­

t e s ,  d e l o tr o  la d o  de l a  p o rta d o ra , están  análogam ente s e ­

paradas , y  ningún par de bandas de fr e c u e n c ia s  l a t e r a le s  

de un tra n sm iso r y  d e l mismo la d o  de l a  p o rta d o ra , son in ­

m ed iatas una a o t r a .

62 -  P e rfe cc io n a m ie n to s , según lo  e s p e c ific a d o  

en l a  r e iv in d ic a c ió n  5» c a r a c te r iz a d o s  porque l a  sucesión  

de bandas l a t e r a l e s  de fr e c u e n c ia s  d e l tra n sm iso r , de un 

la d o  de l a  p o rta d o ra , se r e p i t e ,  y  en e l  o tr o  la d o  de l a  

p o rtad o ra  es  ig u a l  y  se r e p i t e  análogam ente.

7 e -  P e rfe cc io n a m ie n to s , según lo  e s p e c ific a d o  

en l a  r e iv in d ic a c ió n  5 , c a r a c te r iz a d o s  porque la  su cesión  

de bandas de fr e c u e n c ia s  l a t e r a l e s  d e l tra n sm iso r, de un 

la d o  de l a  p o rta d o ra , se r e p i t e ,  pero en e l  o tr o  la d o  de 

l a  p ortad ora  l a  su cesió n  c ita d a  de bandas de fr e c u e n c ia s  

l a t e r a l e s  d e l tran sm iso r se  v e r i f i c a  prim ero en un orden

y lu ego  en e l c o n tr a r io .

8b -  P e rfe cc io n a m ie n to s, según lo  e s p e c ific a d o  

en c u a lq u ie ra  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  c a r a c te ­

r iz a d o s  por un re c e p to r  dotado de medios para r e c i b i r  y 

s e le c c io n a r  un número predeterm inado de la s  fr e c u e n c ia s  

tr a n s m itid a s , y de medios para combinar l a s  fr e c u e n c ia s  de 

en trad a  s e le c c io n a d a s , por p a re s , para o b ten er fre c u e n c ia s  

cuya com paración de fa s e s  s e r v ir á  para l a  busca de l a  l í ­

nea de p o s ic ió n  f in a ,  y  fr e c u e n c ia s  euya com paración de 

fa s e s  s e r v ir á  para buscar l a  l ín e a  de p o s ic ió n  g ru e sa .

92 -  P e rfe cc io n a m ie n to s , según lo  e s p e c ific a d o

en la  r e iv in d ic a c ió n  8, c a r a c te r iz a d o s  por comprender v a r io s670.
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b le s ,p o r  cuyo medio pueden v a r ia r s e  la s  fr e c u e n c ia s  selec-* 

c lo n a d a s .
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108 -  P e rfe cc io n a m ie n to s , según l o  e s p e c if ic a d o  

en l a  r e iv in d ic a c ió n  8 0 9 ,  c a r a c te r iz a d o s  por comprender 

v a r io s  s e le c t o r e s  de fr e c u e n c ia  que, por p a re s , alim entan 

una p lu r a lid a d  de m ezcladores o com binadores, a tr a v é s  de 

medios de conm utación, por cuyo proced im ien to  pueden v a ­

r i a r s e  la s  fr e c u e n c ia s  su m in istrad as a l o s  d is t in t o s  mez­

c la d o r e s  in d iv id u a le s ,  por p a r e ja s .

1 1 ® -  P erfeccio n am ien to s en ra d io -s is te m a s  a u x i­

l i a r e s  de l a  n avegación , c a r a c te r iz a d o s  por ra d io -tra n sm i­

s o re s  p rácticam en te  t a l  como se ha d e s c r ito  con r e fe r e n c ia  a 

las  f ig u r a s  2 a  5  de lo s  d ib u jo s  a d ju n to s .

128 -  P e rfe ccio n a m ie n to s en ra d io -s is te m a s  a u x i­

l i a r e s  de l a  n a veg a ció n , c a r a c te r iz a d o s  por r a d io r r e c e p to ­

r e s  p rácticam en te  como se ha d e s c r ito  con r e fe r e n c ia  a la

f ig u r a  6 de lo s  d ib u jo s  a d ju n to s .

1 3 ® ** P erfe ccio n a m ie n to s en r a d io —sistem a s au­

x i l i a r e s  de l a  n avegación ; t a l  y como queda substan cialm en ­

t e  d e so r ito  en la  p rese n te  Memoria y  rep re sen ta d o  en lo s  

d ib u ja  que se acompañan.

E sta Memoria con sta  de v e in t ic u a tr o  h o ja s  e s c r i ­

t a s  a máquina por una s o la  de sus c a r a s .

M adrid, 2 ? EKLVKÍ

Marconi ’ s IM -reless1
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