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Bl invento se raefiera s un procedimiento do sanslaes
aplicable espccizlmente para locmlizar ¥y guisr navios, saviones
y otro moviles, con 8l cmpleo de ondss electromagnéticas prodr-
cides por estaciones cmisoras de posiciones fijrs y sonocidas,
y cepiades por sapsratos rocaptores cstiblecidos cn los movilscs
cuys posicion se qulere conoser,

£) invento se refiere muy particularmento a cicrtas
mejoras en el procedimiento y en los dispositivos de radio-ba-
lizaje descritos en ls patente francosa N° 790,386 presontada
el 11 dc hgosto de 1934,

1 invento tien principslmantc por objeto realizar
instalrcionss que permiten a cuzlquier movil detarminer su po-
sicion por el empleo de ondas r=3iocrléctricas qus ocupan cn 1
egenla de frecuenclas bandas relativimente ggtrach=s y por mo-
dio de »peratos relrtivamcnte sencillos y ceonomicos que tionan
un reglage muy estable y un funcionamicnto muy seguro, pudiédn-
dose logrnr dichr determinrcion dc posicion cn cu>lquior ins-
tenta por medio d¢ leecturas quc no necesitsin ser continuzs, y
quc sin ombargo pueden dar 1z posicion del movil a3 una menern
exacts y exents de esmbiguidag,

El invento ticne también por objsteo reslizar cicrtos
dispositivos que entran neccessariemente y/o con venteja en 1r
constitucion de diches instslnciones,

El invento se ilustra on los =djuntos dibujos drdos

a titulo de ejemplo y on los que :

J——
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las figs, 1, 2 y 3 represcnt n las disposicionos g~
ncreles de una instalscion conforme #1 invento ;

la fig, 4 es un esquoew de principio de un sparato
llamado multifaosometro que ontrs en la constitucion del GPATrs=—-
to receptor con que vo equipsdo el movil ;

la fig, 5 gs el esquem® general de un conjunto lln-
m8do e continudcion filtro substractor y que ontra venteajosa-
Qente cn 12 constitucion dcl wmultifssomotro ;

las figs, 7, 8, 9, 10, 12, 14 ¥y 16 son variantaes del
nultifasomctro ;

las figs, 13 y 15 ropresentan conjuntos de filtros
substractores y de filtros que entran en 12 constitucion dol
maltifasometro ;

las figs, 17, 18, 19 y 20 son osquemas dc fasomstros;

las figs, 21 y 22 son csquemss de sorvo-motoras ;

la fig, 23 es un csquems 42 transformedor de fase ;

ls fig, 24 es ol asqums gcnorsl de un aparsto lle-
madc treansformador de grupo qus antrs cn lz constitucion 4o
los multifasometros ;

la fig, 25 da el aesquem2 de un conjunto constituido
por un transformsdor de grupo scguido 42 un filtro;

la fig. 26 represcnts un multifescmetro que utiliza
¢l conjunto ds 1la fig, anterior ; :

la fig, 27 da el esqueme de un conjunto constituido

por un transformsdor de grupo saguide de vsrios Tiltros



la f1g, 28 ropresenta un multifasometro qus utiliza
el econjunto de la fig, anterior ;

la rig, 29 da cl esquema d2 un conjunto dc verios
‘trensformadoros de grupo seguidos dc varios filtros ;

las figs, 30 3 33 represcntsn multifasomatros qua
utilizen cl conjunto de la figurs anterior ;

la fig, 34 ds ol esquems d= un conjunto eonstituido
por un transformsdor dc grupo y un transformsdor d2 fases :

la fig. 35 represente un multifzsometro que utiliza
el conjunto de la figura anterior ;

la fig, 36 de el esquema de un multigsnerader ;

1a fig, 37 da el esquems genersl de una instalacion
de radio-balizaje conforms al invento ;

las figs, 38 y 39 son varisntes de la misme ;

las figs, 40, 42, 44, 46, 48 y 49 dan otros ejomplos
de instelaciones conforme =l invento ;

las figs, 41, 43, 45, 47, 51 y 52 repressentan redss
de curves squifascs obtenides con las instalaciones anteriorcs;

la fig, 50 facilita 1= compransion de ciertas nota-
ciones ralativas a8 la detcrminecicn d2 12 forms dc las curvas
cquifases ;

la fig, 53 dn un qjemplo de instalaeion que permito
conocer l= posieicn del reeceptor 4c una m=ners complets y eon-
ta de ambiguidaqd ;

las figs, 54, 55, 56 por unﬁ‘parte y 57, 568 y £9
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por ctra perte ilustran dos ejomplos conretos de instalacionas
conforme al invento,

Con el fin de faeiliter 1la comprension del dibuje
los elementos que cumplen las mismes funciones cn todas las fi-
guras se designesren respectivsmente pcr lus noteciones gonéri-
¢as siguicntes

amplificador .....ieceiiietncneironee Al

Filtro amplificsdor ...veevecacssenes AF

Filtro subatraCtor s....vieceesceesss SF

GANeYBAOT ,,c0sr00c0c00csscecasssessne CE

genarador Sincroniz2d0 ...ececscoscns SG

Wultiplicedor de frecuenecis ,,........ FU

Hot8roding ...eeeeeosavsessoscsneoccos HE

1102C18A0TB ,.esvevevssosceasoonaasass I

Transformgdor 48 £a8G8 ,..se0e0eveees PSS

3OIVO~MOLOL +.eeeeseanesaravosooscnss SN

Ganerador de frecuencia ,.,evees00... FO

FaSOMBUT O sesveesecvecscccasscvsannnns FH

BOiSOr .iiensveosecccascsecaranssnnns i

Hultigenorador ....cceeeeeescccoanees NG

MaltifasSometTO .eeevocecocssocecassns MP

El ojemplo de splicecion del invento que forma al
cbjeto do las figs, 1, 2 y 3, pormite a 1A tripulecion dc un
avion equipsdo con el debido roeeptor dsterminar 1= distancin

que 8apara dichc avion del centro de una zstacion emigora dse
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Piche ejemplo que se describe de una msnera concre-

posicion fija y conoeidsn,

te psro somers 4a uns ides de conjunto de la constitucion go--
neral de una instslseion de rzdio~bzlizaje conforme 21 invento,
Dasde luego la Gstruetura, ol funcionamiento y lé interpendon-
cia de los clementos dec quc sc¢ compone se describiran on da-
valle en lo que sigue de la deseripeion y no podran compronder-
86 prfectemonte sino después de lectura de la mismd,

La fig, 1 es une vista de plano, &8 la gscele dc
1/500,000 en 12 que h, B, C, D, E designan los cmplazamiantos
de las sntenas de 1lcs cinco emisorcs do que eonsta l1la cstacion
cmisore, y dc los cuales cads uno preduce una onds radio-slée-
trica sostenida pura, Diches antenss ven situadas en las cuantro
esquinss de un cusdrado inscrito cn un c¢irculo d2 un kilometro
de radio cuyo centro es E,

'El conjunto de los cinco omisores sonstituye lo quo
convandremos en llasmar cl "multigenoeradorxr™,

Les frecucnciss de ls8 ond#s emitidas tienz rospec-
tivamente los sigunientes valores

1,499,470 clelos (&), 1.500.500 ciclos (B) 1,500,
338}?3?? 1,499,700 ciclos (D) y 1,500,000 ciclos (E),

La potenciz de los aemisorss es por ejomplo de 25
vatics por los curtro primeros y de 100 voatios por al quinto,

Las antenss cmisorss son antenfs eoxricntes de 20 maetros de

alto por ejemplo,
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R, dasigna ol emplazsmicnte 4c 1la antena de un ré-
ceptor llamado"rcceptor da regulacion" que forme parte do 1=
estecion emisoras y la completa, ©Dichn rceaptor sirve an aefecto,
com> se expondrs mas sdelente, psra sccionar la ragulacion dol
emisor que 8limenta ls sntens E, El omplezamiento de Rr ast
fijo, y su distancis sl punto E @cs igual = 2,400 motros,

R designe 18 antens del receptcr movil instalado an
el aviocn cuys tripulacicn deses saber 1a distancia qua 1o sapa-
rs del punto E, Como se oxpondra mss adelante, el rceeptor mo-
vil permits deducir do las corrientes que rosultan do las ondas
raeibides, dos cocrrientes de baja freeuencis, y medir el des-
plezsmicnto de fases relativo ¢ de eatas dos corxientss,

pDiche desplazamiento de fases es unicemento funcion
de 18 posicion @el avion y solo depends muy sonsiblemente do
distancis 21 punto B, (tan pronto como dichs distsncie aleanza
verios kilometros, sc¢ tiene spréximsdsmonto : @ = _1,500 , ox=
pressndo ¢ en grados , y D en kilometros), Se han repgesontado
sdemas en 1, 2, 3, 4y 5, varias cirecunrerancias que constitu-
yen l2s cuorvas cquifases ecorrespondiantes respactivamento s
D=5, 10, 15, 20 y 25 kilometrcs es deeir a ¢ = 380, 180, 120,
90 y 72 grados,

Se notara ¢

por una parte quc ¢l conncimicnto del v~ lor 4g la
distancie D @s de por si jnsuficiente pars poder determinar da

uns mancrs completa la posicion del avion ;



por otre parte que sl la distancis D llega a sor
inferior &8 § kilometios, €l desplezamionto da fasses pass deo
360° es deeir que ol fasometro da las mismas indiescicnes que
si D fusra muy grsnde, Comc @s bien conceidc de los cspeeislis-
tAs, semejentes ambiguidedes se presentsn on la mayor parte do
lcs los sitemads de locaslizacion que utilizan medidss de despla=-
zamiento de fasos,

En lo que sigue de las descripcion ss mostrara como
cicrtas instalmeionss mas comle)ss permiten suprimir @stas dos
especlcd de indsterminscioncs y permitdn afectudndo simultenca-
mente (o a intervelos des ticmpo proximos) verias medides de daes-
plezamiento difersntes, obtener une localizscion e la vaz com-
Pleta y cxacta, exenta de embiguia=d,

La fig, 2 da el esgquems del veeeptor movil, Dicho
raceptor, llamedo a continuacion "aultifasomatro™ s¢ compone de
un conjunto 8, llamsdo ‘oporador dc frecuencis"™, gue permite de-~
ducir de las corrientes que resultan de las ondas recibidas las
dos corrientes de baja frecuencle precitsdas, y d3 un fasometro
7 quo permite medir el desplazamicnto de ambas corrientss,

El opersdor de frecuenciss 6 comprende una hetarodi-
na 8 que produoe una corrisntc senoidal dec frecucnein igusl =
1,672 kilociclos, cuatro lamparss mezeladoras 9, 10, 11, y 12
v scls filtros amplificadores 13, 14, 15, 16, 17 y 18 cuyas bAn-

d=s pesantes cstan limitsades respeetivamonte s las frecusncing

10
pera 13: 1,500 +/kilociclos; psra 14: 472 +2 kilociclos; paro



191875

15: 515 +50 ciclos; para 16: 315 #50 ciclos; pars 17 y 18: 30
20 clelos,

El multifasomstro 2si constituido funciona como si-
gue: la anten3 R recibe las c¢inco ondas emitidas por los c;peo
emisores A, B, C, D, E, El conjunto formado por estas cinéo cn-
dss 6a equivalonte a una portadors dc 1,500,000 cilclos (es de-
eir que por €80 oBta ultime onda 6s emitida con mayor potencia
que las otres), modulades en bandas unics por lus otras cuatro on-
das cumitidss, orcando la onds de 1,499,470 ciclos unz modula-
cion de 500 ciclos, le de 1,500,500 ciclos uns modulacion de
500 ciclos, 1la de 1,500.330 ciclos une modulacion de 330 cicles,

le de 1,409,700 ciclos una modulacion de 300 ciclos,

Bl conjunto constituido por los elementos 13, 8, 9,
14 y 10 es enterasmente igusl = las partes slta frocucneis y fro-
cuencie medis da un reeeptor superhaterodinc corriente gradus-
do & 1,500 kilociclos, dosempenando 1l.s m2z¢lsdoras 9 y 10 ros-
pectivamentae el papel de primers y scgunde dctectora, 4 la sa~-
iide de ls mezolsdors 10, enecontraremos pues cuatro corricntes
do bajas frecuanciass respectivemente igusles s 530, 500, 330y
300 ciclos, resultentes de la detcccion de 1las custro modula-
eciones precitsdss,

Las dos corricntes ds corrientes respectivas 530 ¥
500 son seleccionsdss y amplificades por ¢l filtro amplifice-
dor 15, & la salida de la mezcladora 11, cneontraremos puss une

corriente dc 30 eiclos, que results dg la substreceicn do les
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frecucnciss 530 y 500 ciclos, Esta ccrriente es seloccionadr
y smplificada por el filtro amplifiecador 17,

sgimisme, las dos corvientes de frecuenciss respec-
tivas 330 y 300 son seleocion=dss y smplifiesdas por el filtro
smplificedor 16, & la salids de 1% mezcludors 12, sc encontra-
Ta pues un® corriente de 30 ciclos, quec resultsn de 18 substrac-
cion de las freduencias 330 y 300 ciclca, TEsta corriente es
seleccionads y smplificeds por el filtro amplifiesdor 1,

Rl fasometro 7 recibe lss dos corrientes de 30 ci-
e¢los que selen respectivamente d¢c los filtxos amplificedores
17 y 18, y mida su desplazamiento dc fases relativo; homos vis-
to entes que esta medida ds un dato accrea dc la posicion del
avion, y muy particularmente de la distencia que le sopara dc
ciérto punto de posicion fijs y conocids (punto E de la fig=1),

8in ontrar 6n el dztalle da las cxplicecioncs suscept
tibles do jJustificer estc rcsultsdo y que seran dadss mas adG-
lante en la desceripeion, conviane senalar :

gqus la iguslded existente ontre las frecuencias de
1ss dos ecorrientes recibidas por el fmsometro;7, no nceeesits
para nada que c¢ade una Ade las frecusneias de las cinco ondrs
emitidas coincid? exactamentc con su valor nominal (lo que
cisrtamente no seriz realiz=able), poro necesita solamento qus
1a frecuencis de la onds qu:z Jd3scmpaens 9l papel 4o portadorm
sca oxaetsmente igusl al término medio 32 lus otras custro on-

édas emitidas ;



que ge consigue ese result:zdo, como sc expliscara a
continuacion, por medio de uns regulseion de la onda que desem-
Pena el papel da portadora ;

que s&¢ efectua dicha vegulscion, no solamento on la
frecuonele de diche onda, sino tAmbién en su fase instantanos,
y ello de tal modo que dicha fase Pp Sea igusl sl promedioc de
las fases instantaneas P, P Por Prp de las otras cuatro on-
des emitidas, ds lo que results que la sxpresion : 4 g - (9,

+ gt gt ¢D) es constantementc igual & O,

Pues, se observasra gque el dzsplazsasmiento dc fasas
relativo ¢ medido por el fesomctro 7, depende de ls fage de ca-
d2 una de las cinco corrientes que resulten de ls recepecion por
la antena R, de las einco ondes emitidas, %n cfecto, se puede
observar que este desplazemicnto da fsszs reletivo os igual e
le expresion : ¢ @p- (Va t 9p *t 9ot ¥p): quedendo precisado
Que laes fascs de quo se¢ trats y= no son como antes, tomadss a
le selide 4o lss entenaes omisoras, sino = 1% llegadd ds las on-
d#s en la antens raceptors,

Ests pues ¢laro que 1z medid® dsl dcesplazamicnto de
feses ralestivo ¢ efeceturdas por el fasometro 7, da el valor de
ls variacion sufride por 12 expresion preciteds, por el afacto
de los desplazamientos de famses de que es objeto eade una de
1s3 ondas durante su tresycoto entre su antena Gmisors y la an~
tene recseptorasa. Pues, sabido 6s que una onda de 1,500,000 ci-

clos que raecorre and distancim 1 oxprossds on kilometros, sufre
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un desplazamiento de fases negstivo igual an grsdos o - 1,800 D,
Se comprusbe pues facilmante que en &l prssente gjomplo el des~
rlazamiento 4@ fases relativo ¢ exiresado en grados sera muy
sensiblemente igusl a la expresion : ¢ = 1,800 (D, + Dy + Dy +
DD—/DEgn la que D,, Dy, Dp, Dp Dy designan las distsncias cx-
prcsedss en kilometros que separsh al rseesptor de cad® uno do
los emisores que, cn la fig, 1, son indicedos ¢n 3, B, C, D, E,

#+8i pues, un salculo geométrico scncillo qQue se dard
explicitamente mes adelante demuestra que drsdos loS emplazé-
micntos A, B, C, D, £ l=a expresion anterior sé convierte, ¢n
cusnto la distencis 7 entre el receptor y ¢l punto E nlc2nza a3
varios kilometros, cn sproximndamente isusl, conforwe se ha di-
cho anteriormente, a 1,800 . Muy generalmente, ¢n las diversas
instslaciones descrites E continuacion, el desplezamiento de
fases medido por el fasomatro que constituye la parte terminsl
de un multifesometro, es siempre igusl, con uns constnante sobre
TOCO m8s O menos, s una sum® mlgenraics, da fasos, ostando és-
tes anfcetadas 8 cicrtos coeficicentes cntcros semejantés al eoa-
fiecicnte 4 que afecta anteriormente 1ln fusC Pq.

Pars dar mayor clsrided = la narxacion quo sigus,
los solicitantos han convenido dr 3 dichs sume algobraica 1a
dcnominscion da "fase total" dcl grupo 4¢ corricntas considora-
das, y dsr a los coeficientes enteros precitados la dsnomina-
cion de "paesos". Paraslelamente, se ha designado con el nombre

de "multifesometro®, el apsrato que comprende en combinacion

S - . - © i o i DU
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con un fagometro, un conjunto denominado €ste "operador de fre-
cuenclas" quc compraonde ospecislmente unos filtros 2mplificado-
res y csenciaelmontc unos mezalsdorss do frecucnciss que permi-
ten re2lizar, partiendo dc las corrientes recibidas por ¢l mul-
tifasometro, dos nusves corrisntes cuyas frecuencias, con pre-~
ferencia bajss son, =l menos sensiblenents, igusles las.unas & 1la
otre y esencialmonte igusles a sumas algsbroicas de las frecuen-
c¢isas de las corrientes reesibidas, siendo dichas frecuoncing
afectadss en cstrs sumss algebrsicas = cosficientes cnteros po-
sitivos y negetivos, Lss fsses inst-ntanoss do cstas nusvas eor
rientes son por consiguiente igusles a sumas slgohraicss de las
fases instantenaess da las corrientss rccibidss afectadss con los
mismos cooficiontes snteros que las freéuenciﬂs corrcspondicntes
En definitive, el multifasometro asi eonstituido por-
mite medir la fasa total del grupo de corricntes recibidas, El
rasto d¢ la nAarrecion hare apsrecor por ctrs psrtc la atilidad
de estr nusve terwminologis,
La fig, 3 da ¢l csquecms de ls cstaecion cmisora :

le, 20, 21, 22 designan los cuatro emisores ciyss antenas se in-
dican respectivemente en 4, B, C, D. Cads uno de ellos produco
con una potencia de 25 vatios, una onde sostenids purs cuya fro-
cuencia-so gradus por lo mejor & su valor nominal (dado mas ar-
ribva) y sc cstabiliza por coristal; 25 designs el quinto smisor
que ticnc su antena on E, Dicho emisor csts constituido por mm

dispositivo 24 llamsdo mas adalante "gonerador sincronizado" y
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un smplificadoxr de potencia 25, El generasdor sincronizado 34
comprende un ganersdor 26, un dispositive transformesdor de fa-
ses 27, y un servo-motor 28 cuyo arbol de salida se indica en
2¢, El generador 26 produce uns corriente senoidal cuya fre-
cuencia de 1,500 Kc se estabiliza por cristal, pero pueds ser
modificads en slgunos clealos en ambas partes de su valor nowmi-
nal, por medio de un dispositivo de roglsje constituido por
ejemplo por uns capacidad variable asociasds sl circuito osci-
lsnte dec que forma parte ¢l cristal y maniobrable por medio do
tn eje de mando 30.

El dispositivo trsnsformador de fasas 27 maniobra-
ble por un ajo de mando 31 ¢s atravoszqo por 1a corriente pro-~
ducide por el generador 26, Cre& ontrs su corricnte de entrada
y la ds sslids, un desplazamionto d¢ fases con prafarencia
igual 51 sngulo que define la posicion de su srbol de mendo,

Bl smplificsdor 25 da a la corriente que sals del
trensformador da fases 27, ls potecncia requoerids (100 vatios) p=
pere alimentar convenientoemente la sntens E,

El servo-motor 28 consistc por sjemplo €n un motor
asincronico difssico cuyo rotor tiena uns d4ébil increis y una
rosistencie superior s su resistencia pnrs su froeucncia da
treba2jo, y cn amplificadorces cuys genancia as suficionts parn
aseguray el arrestre dol motor asincreonico por las corxientes
que slimentan el servo-motor, Un Gnlaco meeanico 32 une sin

desmultiplicecion, y de la mancra mas directs posibls, el ar-
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tol ds s2lidas 29 del servo-motor sl sje de mando 31 del trans-

A
ALM0

formadox de fases 27, Un segundo enlacs mecanico 33 une, por
mediacion de une fuerte desmultiplicscion, el arbol de salids
29 del saervo-motor, al sje de mando 30 del dispositivo de re-
&lege en frecuencis incluso en el generador 26,

34 designs el receptor de regulscion cuy= antens es-
ta en R,.. Ests constituido por un operador de frecuenciass 1dén-
tico al indicado en 6 en 1a fig, 3.

35 designe los dos hilos que unen la salide del re-
ceptor 24 & los emplificadores de entrads dsl servo-motor 28,

Le estacion emisora asi constituids funciona como
sigue : los cinco emisores 19 a 23 producen como mencionado
antexriormente cinco ondas sostenidas puras, de frecuenciass ras-
pectivas iguales a : 1,499.470 ciclos, 1,500,500 cicles, 1,500,
330 ciclos, 1,499,700 ciclos, 1,500,000 ciclos; mexread = la an-
tena Rr’ el receptor 34 recibe e¢stas cineo ondas, estando cons-
tituido por un opersdor de frecuenciss idéntico al dascrito an
1a fig, 2, funcions de 1A misme mqnﬁr; y produce puss corxricn-
tes de 30 ciclos,

Por mediacion de dos hilos 33, estas dos corrientss,
daépués de amlificades convenientemente, ©limenten respectiva-
mente los dos arxollamicntos del stastor del mector =sinerenico
que constituye el ssrvo-motor 28, y ror wmcdlacion d2 los enla-
ces mecznicos 32 y 33, del dispositivo de reglaje en fraocusr-

cis incluso en ¢l genersdor 26, y dol dispositivo transformrdox
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de fases 27, reaccionan sobre el reglaja en fase do la onda ami-
tida por ¢l cmisor 33, y scbre su reglsje an frecusncia, asi
pucs, puedc comprobarse qué tods medificseion introduecids en 13
fase de esta onda reparcute cn el desplszamicntc da fases reln-
tivo de las Adcs corrientes do que &G trate, de mcdo que la eha-
dene de reaceion asi reelizada se cicrrs scbrs clle misme y fun-
ciona como un sistems dependicnto,

Efectivaemento, dicho sistews tcma con mucha faeili-
ded y rapidez su cquilibrio (basta para ello que los onl=acaos
32 y 33 actuan cn ol sentido debide para que dicho cquilibrio
ses estable), 21 cusl s caracterizs por los puntos sigulentas:

las dos corrientcs de 30 ciclcs tisnsn exactamonto
1s misme frecuencis un® que otrs, y su desplazamicnto dae fasas
@8 nulo (practicsumente s un gredo mas © menos);

1s frecuencis y la fase instantanea dc la onda 4o
1,500,000 oiclos son rospoctivamente ilgusles al promedio do las
frecuenciass y al promedio dc las fases inatasntancas dz las otxes
cuatrn ondas; A

el arbol de ssalids del servo-umctur 28 (y por consi-
guiente las plezas moviles con las qua esta enlazado macaniocs-
mente) solo ds vuaeltss a medide que lss frecusnclss de las on-
das emitidss son cbjeto de veriacicnes =sccidsntales (dsbidns
poxr ejemplo a uns desviacion de lus cu=rzos incluldos en los
emiscres 19 & 23,

Bo teales condiciocnes, le indieccinn del fasometrro
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es funcicn de le distancir que separa 1ls antens dcl wmovil de
ls antena f1j3 B,

Vancs a desoribirbahorq de une maners complot® y do-
tallads los diversos elementos de que s8 compone la instala-~
cicn que se aceba da describir a titulc de introduceion de astn
snlicitud, Dichos elsmentos sexren sucasivemante el multifasc~
metro (estacion receptors) ¢s decir 12 combinacion da un opera-
dor de frecusncies y do un fssometrc y el multigenexrsdor (os-
tacion emisora) comprendiendce prefcrentemente un receptor 4a
regulecion, S8 deren por fin ctros varics cjomplos de realize-
cion de otras instelasciones ccnforme al invoento,

MOLTIFASOLETRO

Como su nombre lo indica, el multifasometro e@s un
sparato destinsdo a medir 1la "ase total"™ por lo menos de un
grupo de corriaentes senoidsles, El concepto de "fasse total"
de un grupo de corrientes sicndo nuevo, €s ngcesario antes de
emprendsr la desceripecion de dicho aparato precisaf algunss no-
ciones conocidss relativas a 1la fase y la frocuencia de las
corrientes @

Sebido es qus, dsdas dos corxricntes cléctrieas do
frecuenciss ¥y, Fy, ©8 posible, medisnte un dispositivo mezcle-
dor de frecuencias, roslizsr una ¢ mas corricntes cuyss fro-
cucneizg f' f" gson respectivemente idénticss es deeir iguales,
mismo si cualquiera dc las frecucneins I} o Fg veris , on las

gxpresionss @

s e g s
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KlFl + KgFé
"
KlF1 + Kng
siendo Ki y Ké, K ¥ K% numeros entoros positives, negetivos o

nulos euys eleccion solo esta sometids 2 1s unica condlcion de
volver positivz ceds una de las oxpresiones de que so trats,

Mes genersluwente se concibbke quae, dadas dos corrien-
tes elootrices de frecuenclss Fq» Fz eeses ¥y ©S posible, por
mecdio de dispositivos mezcelsdores o multipliesdores de frecusn-
eiss, y comprendiendo 2daomes sl ¢s proeiso dispositivos da fil-
trar y dc smlificacion, realizsr uns c mes corrientes cléctri-
cas cuyas frecuencies r', f",,,, son respactivamento idénticss,
¢s deeir igumles, mismo cuslquiers dc¢ 1ss frsacusncias Fy, Fy ;)
Fp, varls, o6n las gxpresiones @

KiFl + KéF2 csseceans t Kth

KYF; + KIFy veueeonns + KRFy

Siendo Ki) Ké LI K;l, K" ’ Kg LRI SR R K}’l

teros positivos, ncgstivos, nogativos o nulos cuys celeccion snlo

asts® sometids ® la unica condicion 4c volver positiva cada una

de les expresioncs dc que se trats,

ee esess HUMEIOS CD-

36 prociss
nicn ccn el nombre dc

8¢ precisa
llagara

fase inicia

Bl SRR B S —

que t=1l conjunto se dusignara a continus-
oporador dc frecuineliss,

también que¢ en ls prescnte narracion s

1 de une corxiente cléctrics scnoidal de

< it BT  pmnr,

R A g

A i RS e et
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fracuencia F, el valor de ls exrresicn 9o = Zsft, , t, siondo
el tiompo transcurrido entre el instsnte cn que so ha produci-

do el maximun de la ultima alternscion positiva que pracsdio
al orizen de los tiempos y dicho origen de los tlempos;

P£aso instentenc® de ls wisma corriente en el instan~
te t, siendo el valor do la exprasion ¢ = 2aFt + ¢, el tiempo
transcurrido desde @l origen de los tiompos hasta al instanto
considerado,

Las fasges de que sé trats se expreésaran por ejemplo
on redisntes, Resulte dc teles disposiciones que la fase ini-
cisl es necesarismente inferior & 2x radiantes mientr2zs que 1la
fase instentsnea en el instante } pusde sobrepasar varias veces
2x radiantes,

fegsometro cuzlquier apsrsto susceptible, dsdas dos
corrientes cuyss frecuenciss F' y f" son iguales o casi igus-
les une y otrs, de medir su desplszemisnto dc fases instanta-
neo, 6s decir & un numexro ontero de 2x radisntes poco mas © me-
nos, el valer de las diferencias ¢' - " de las fases instan-
taness ¢' ¥y ¢" de las dos corrientes d: que sc¢ trats= En ol
caso de que les dos frecucnciss f' y f™ sean ox=ctAmente iguA-
les, ls dirarencis ¢' - " no v-rie cicertzmente on funcion del
ticmpo; en oaso de que éstas soen cesi igualcs, dichs diferoen-
cia varie en funcion del tiempo., Por la expresion "emsi igun-
lecs", se entiende cen el presente texto que la diforencia do

las frecuecnciss es t2l que la frecuenei” 48 oscilamiento Gs ne-
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temente inforior a le frecueneis propis dal fasometro, de modo
quc éste am a cada instante corrcetamente ol valor de la dife-
rencis @' - ¢" de las Fases instentuncas,

En fin, se he precisado que en la presento narre-
cion se llamara :

grupo de corrienta : un conjunto econstituido por va-
Tios corrientes de frecuencias Fys F3 suvee. Ty, 8 las que so
han afectado respectivamonte cocaficientaos K1, Kz ceesses Kpy
siendo dichos coeficiantes numerocs enteros, positivos, negati-
Vo8 0 nulos, que se escogen cuando s8 determinan 18s carascte-
risticas de una instalacion & realizar y elle en funcion de la
&plicacion s que s¢ doestins 1la instalseicn;

peso de uns corrionte, al coaficionte Ki» K3 eeees

Ky que sc lc efects en gl grupo considaredo;

pasco totsl d2 un grupo de cocrrientes a la sums sl-
gebraica de 1lns pescs de lse eorricntes que copnstituyen dicho
grupo ;

frecuencis totel dc un grupo de ceorricentes sl wvalor
ls expresion :

F=K1F1+K2F2 '......‘..‘.+KnFn
fase inicisl de un grupo de eorriontcs, al valor de le oXpro-
sinn

1 2 n

ﬂo =Klq)o"K2¢C coocctooc"’Kn?o

designendo ¢é, ¢g seeeve. PO Tespectivamente las feses inicia-

les  de les diferentes corricntes dcl grupc;
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fsse total de un grupc de corrientes en al instanto

3, sl velor de la expresion @

B = K9y ¢ KgPg seeeceeceee ¥ Ky
designandc Pi1Pg seeecene ?n las fases instantancas de las dife~
tes ccrrientes del grupn én esc instanto %,

nebe senslatsc !

que l8 frocuencls totel de un grupo de ccrriontes
pucde ser positiva, negative o nuls ;

que la fase inlcial dc un grupo de enrxriontes og uma
scnstante independients del tiempc y cuyds valor solo depende de
las fases inicieles y de los pescs de 1as corxientes quo cons-
tituyen el grupo;

que sa tiene & cada instaunte la relacion: @ = 2aFt

o’

que de cllo resulte que le velocidsd de vsriacion de
1a fase total de un grupo ds corrientes cs igusl & su frocuen-
oia totel multipliosds por 2z 1o mismo que 11 velocidrd de va-
riscion de la fasc instantsnes de une corrionte es igusl & su
frecueneis multiplicsda por 2=x;

que si la frocuencis total de un gxupo gs nula, 1=
fage totel dsc cste grupb ticns un valor constante, @s decir in-
dependiente del tiempo,

1 invento introduce pues 1a nocion ge fasa total y
de frecuencia total dc un grupo 4o corrientas y utiliza ol ho-

cho de que &i diche frecuancia total és nula o casi nula, osta
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fase total @s constante o varis con poca rapidez; paermite, da-
dc un grupo d¢ tres corrientes por lo menog cuyos frecusdncins
¥ pcsos respeetivos se han Gscogido segun @l uso @ que se des-
ting el grupo y talcs que 1u frocuencis total dal grupo sea
nula o oasi nuls, medir la fage totsl del citsdo grupo.

| Sebido es cen efecto, que ésto es posible en cuano @
un grupo de dos corrientes cuyss frecuOnciaé son iguales o oa-
sl igusles le uns s 1ls otrs, o igueles a dos harwonicas dife-
rentes de una misms frocuencis, asi pues, el invento tendre
eplicacioncs a2nmlogAs pero mas oxtensas que las medides do dce-
Plazsmiento de fases practicadas setuslmente,

El invento llega sl resultndo de que sc trats, as

deeir a la medids de 12 fasa totszl de un grupo do por lo menos

tres corrientes utilizando un sparato que se 1ll®mar: multifsaso~

metro, que este constituido por un generador de freecuencias y
un fasometro, y esrascterizsdo por el funeionamiento siguients :
Dado un grupo de n corrientes eléoctrices (siendo n
superior o iguel & 3), en cl que Fy, Fo vevees Fy @esignen los
pesos respectivos, precisandosa que 1ls frecuoencis total dal
grupo :
P = KlFl + KgFé essseans ¥ KnFn
€s nuls o c¢asi nuls, se renliza por uns p=rtec mediantoe el opa-
rador de frecusneias uns primexa corrientc cuys frocuencia f!

es idéntica, es decir igusl, mismo si cuslquiers de lss fro-

cuencias F1, Fg ,..4e. P varla, a la expresion K{F] + KiFo, ..

v
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+ KAFH. Ki ’ Ké cene Ka sicndo numeros onteros positivos,

negstivos o nulos ceuy2 eleccion astsg sclamente sometiga g la

>

unic2 condicion ge volver positivs 1ls GXPprasion de qua se tra-
ts, ¥y una Segunds corriente c¢uya frccecucneia fr eg idéntica a

la expresion KIFi *+K'F, ..., + E"F , K, K; sessse K" sicn-

22 nn 2
do definidos Dor les relaciomas siguientas
LA -
Kl Ki Kl
(! - gn o
fg ~ Ky =K,

' o =
Kn KH Kn
de lo que results que las frecuenciasg p! y " son iguslos o ca-
sl iguslcs 1q une & la otrs pussto que€ su diferencis 51 gor
iguel » 1a frecucncia total del grupo de corricntes ¢s nuls o

cosl nuln, y que por otrs parte se mide eon el fesomotro el deg-

entre las dos corrientaes de¢ frocuenciag Tespectivas £ y pn
esi realizedas, Este desplazamicnto de fasas en el instanta t
88, m38 0 menos con un multiplo de 2y rédientes, igusl 4 la
Gxpresion ¢ + Ko» dosignsndo @ 1o fase totel sn e} instanto t
del grupo do corriontes ceonsiderado, ¥ dzsignando K, unz cons-
tante independicnts gel tiempo e indzpendiente ge las fssas
iniciales o instaptencas dc las diferentes corxientos del gru-
Po, constente Guyo velor depenge unicemente de lag frecuenciag
F, F ..... F ge dichas corrientog ¥y d¢ las caracteristioag

de los difercntas Organos del multifasometro,
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Puede comprobarse, en efecto, que los derivados con
relacion al tismpo acl desplazamiento de fasas sedido y do 1a
fasc total @ sicndo iguales smbos 2 1g frecuencia total ®, mul-
tiplicada por 2x, son iguales la uns s la otrs,

De ello resulte, y siendo ésto uns caractoristics
importante del invento, que ls indicscion dads Por ¢l multifa-
sometro es la misme cualesquiers quoe sean los valores 43 los
coeficientes Ki , Ké toscnas Kﬁ » ¥ 42 cusiquier mansra quo
8G realicen las dos corrientes de frocuonciass respectivas ' y
", puesto que diehz indicscion d&, cowmo quaeds dicho, el vslor
@e ls faso total f mas o wonos con ls constante K,

Dicha constrnta Ko bucde sex dotermined® una voz pa-
rs slempre por ejemplo alimentendo dircetsmente al multifssome-
tro con un grupo de corrientss cn el que 1s frecusncia totcl y
la fase total son y permancesn nulas, Hocho ésto, as facil, si
8@ quierc, desviar el cero d2l aparato psra eliminar la eong-
tente X,, S observars ademas que ¢n la msyor parto de los gn-
S0s no e3 indisponsable conccer Ko'

En la fig, 4, 101 designa el circuito de entrads
del multifasowstro; 102, 103, 104 designan cada uno un filtro
smplificedor; 105 # 110 designen chade uno un multiplicsdor do
frecuencis saguido de un filtro amplificador; 111 a 114 desig-
nen cada uno un mezclador de frecuencizs secuido de un Ffiltro
amplifieador; 115 designa un fasometro,

El funcionamiento dcl mﬁltifasometro asl eonstituido
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el cireuito de ontrads msreado 101 llcva al multifa-

és el siguiente

sometro las tres corricntes que coms tituysen 21 grupo cuya fasa
total s¢ quiocre medir, Las frecuencias y los pesos de dichas

corricntes so designaran respectivamente por Fi, Fy, ¥, ¥y Por
Kl' Kz’ Ka.
F= KlFl + K F_ + Kst, ¥, PRre permitir un funcionamicnio nor-

22
mal del aparato, deberz ser nuls o ezsi nuls,

La frocuencis totsl del grupo scera pues igual & ¢

Cada uno 4o los filtros amplificadores marxcados 102,
103, 104 dejs pasar y emplirficas, con exclusion dg cualquior
otra corrients, uns Qe las corricntas del grupo, = szber @

’ la corrlente de frecuencis Fl por el dispositivo mar-
cado 102; la corriente dc frecucncis F, pcr ¢l dispositivo mar-
cado 103; ls corriente dc frocuencia F, por 31 dispositivo mar-
cado 104 ;

Los multiplicadores de frecueneis marcados 105 a 110
afcotuen roespactivamente las multiplicaciones de frecucncis si-
guicntas :

105 multiplica la frecuenclia Fl por ¢l velor absolu~
to del coeficicnte Ki ; 106 multiplics 1la frecusncia F2 pox
el velor absoluto 4ol coeficicnte Ké; 107 multiplica 1la fre-

cuencia FS por ¢l valor absoluto del coaficionte K'; 108 mul~

3'
tiplics la frecusnois F; por 12 valor absoluto dal cocfieciente

K;; 109 multiplica la frecuencis Fo por cl valor absocluto dal
cocficiante Kg; 110 multiplien 1a frecucncis Fy por ol valor
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absoluto del coeficicnta K" ; XK', K", K' son coeficiantes onte-
Tros positivos, negstivos o nulos cuye eleccion esta sometids so-
lamente 2 la condicion de volver positiva la expresion :
f' = K! s ] + {'
1Fl K2F2 IBFE ,
y K", Kg, Kg 88 definen por 1lass relscioncs :

1
e M o
Kl Kl Kl
K' -« K" = K
2 2 2
' . =
Kz = K3 = K5

111 efectus partiendo de las corrientos qus salon
respactivamente 4c los dispositivos 105 y 108, 1a mdicion o 1»
subgtraccion de freceuenciss necesarie DPaxr® lu realizseion de 1a
corxicnte cuy# frecucncis es idéntics en valor sbsoluto 1a

exprusion K_{Fl + KéFb ; 112 efectua perticendo de 1as corriantos

que s2lcn respectivemsnte de los dispositivos 111 ¥ 107, ls adi-

cion o 1= substrzccion de freecucneiss nceesariss pars la rezli-
zécion dc ls corrioente cuys frecucncis £' gs idéntica a 13 ox-
prasion KiFl + Kéﬁb + KQFE 1135 efectus partiendo dc las corrien~
tes quo selen respectivamonts de los dispositivos 108 y 109 12
adicion o ls substrsccion dc frecucncias nceasaria pAra 13 roa-
lizacion dec la corrionte cuya frecuencia 3s idéntics on valor
absoluto @ la expresion KIFl + K;FE. 114 efectua partiendo de
las corrientes que salen respectivamente de los dispositivos

113 y 110, le adicion o ls substrsccion de frecuenelas nocnsgs~
ria pars 12 realizacion de 1ls corriente cuya frocucncis " cg

" " "
idéntica a la cxpresion KlFl + K2F2 + KSFB.
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El fasomatro 115 mide el desplszamiento de fases ins-
tantaness do 1las dos corrientes dc frecugncias regpeetivas f*

y £", quec salsn respeetivamente do los dispositivos 112 y lla,
@s decir que mide, con un multiplo de 2x r2diantes mes o menos,
la difercncia ¢' - ¢" de las fsses instantsneass de dichas dos
corrientes, Puede comprobarse qu2 le diforencis dc frocucnciss
£' - " siondo idéntica & la frocuencis total F del grupo do
corrientes quc entran en el multifssometro, 1la diforancis do
1ag fases instantencms ¢' - ¢" solo dificre de ls fase total
del citedo grupo do uns constante Ko que pucde sor detorminada
© disminuida una vez pars siempre, por ejémplo, como s8¢ ha in-
dicado entcriormento,

S1 lss tros corriontes de fracuenecia Fl, Fé, Fs son
son dirigldas al multifasometro por circuitos difecrentes, los
dispositivos 102, 103, 104 pucden reducirse a uns mision do am-
plificecion o hasta ser suprimidos,

Iguslmenta, si unc dc los cocficientes Ki, Ké, Ké,
Kg, Kg, Kg es iguel bien sga 8 + 1, o0 a ~ 1, claro esta que el
multipliesdor de frocuencis correspondicnte llega & sex inutil,

Asimismo, si uno de estos cocficientes es nulo, ol
multiplicsdor de fracueneiss correspondicnte y ol mozelador de
frecuenciss quo le sigue llegen a ser awmbos inutiles,

A Facil es darse unc cuenta que ol ejomplo ds reali-
zgcion de un multiplicador que se acaba de describir, aunque

8o0lo corraesponda sl caso perticulsar en que el grupo de corrien-
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tes ouys fase tonl mide no consta mas que de tros corrientes,
pucde generslizarse facilmente, es deeir que, culaquiers que

sea ¢l numero de corrientes de que constc un grupo, y curles-
quiera qus scan los vslores ds las frecuenciss y pesos de di-
chas sorrientes, es posible construir un multifasomatro capaz

dc medir ls fase total de dicho grupo,

Es intercsente senslsy que ls reslizacion de un mul-
tifasometro, por el hecho mismo de que permite medir la fasc
total de un grupo da corxientes, ds & este nocion 4o fase total
un sentido fisico, y sSe notes facilmenta que osta reslizacion d=
iguslmente un sontido fisico s 12 noclon de peso de una corrien-
te, Pars ello, bsstz suponer que 86 reallzs une experienci=
que s¢ dcseribe s continuscion, y que llemaromos "experisnci-
dal desarreglo virtual",

a) Se tome un multifasometro ceprz dc medir la fase
totsl de un grupo dc¢ corrientzs que tengsn caracteristicas da-
das, Bl fesometro que constituye el elemento final d¢ este mul-

tifasomctro des por consiguiente el valor do 1s fase total de
aste grupo, por ecjemplo mcdisnte unm 8guje que se musve dolan-
te do una greduscion, y que d= uns vueltes cunndo la fasc medi-
ds sumenta de 2x radisntes,

b) 8 alimente dicho multifssometro por medio do un
grupo de corrientes qus presentasn las carscteristieas a que as-
ta 2deptado 6l multifasomatro, y cuys frecusncie ¢S nula, 14

fass total ticnc entonces un velor constante, y la asgula indi-
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dora dcl fasomoetro est~ inmovil, 1 9 1 8 75

¢) Por un medio cuslquicra, sG aumenta de¢ un ciclo
1a frecuencim de ocurlquiers do las corrientas que entrsn o cir~
culsn por el multifasometro, L= 2guje indicadors da cntonoas
X vueltes por segundo, sicndo K un co=ficients gntero, positi-
vo s1 1le aguja da vucltas en 61 sentido dec 1a graduscion, negs-
tivo si 1ls aguja d5 vusltas en sentido inverso o nulo si 1la agu~
J& no da vueltas,

Asi pucs, pusdc comprobarse :

bor una psrte, que si en vaz de actusr sobre ls fro-
cuoneid dc una corriente, se scetu- sobre su fase, as decir quo
si por cuslquier mzdio, se sumentes por gjemplo un radiante 1n
fase de cuslquicrs dec las corrientos que centrsn o circulen por
el multifesometro, le aguja indicadors sz movera K r2diantes,
sicn@o K 0l mismo coeficients entero que snteriormente;

por otra parte, Que si sa trats dc una d¢ las cor-
rientes qQue cntran en ¢l multifasometro,” 1 cocficienta K no
€8s otro sino el psso de 1s corriente e¢n Gl grupo cuyo multifse
sometro mide la fase totel,

Ls experiencis descrita snteriorments permite pues
Por una parte, generglizar la definicion del peso d¢ una cor-
riente limitads hassts aqul a las corriontes que entran on un
multifesometro, y hscarla extensiva s las corricntes que eir-
culan por un multifssometro, llamando ¢n todos los casos DPoso

de la corriente considerada, al coeficionte cntero K que le cor-
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respondc; por otra parte, dar &l cocficlente ssi llamado pe-
80, una significscion fisica gue solo racurre a nociones muy
conocidas del hombre verssdo en la materis; cen efascto, lc bas-
te a éste, para durse cuents del valor del peso de una corrion-
tCc, suponer que resliza la expsriencis descerita anteriormonte,
Es por otrs parte convenliente pars la continuacion
dc la presente nsxrrcion, sscear do ls oxperioncim qua acabamos
da describir, algunas consscuenciss relativas & las operseloncs
de adiciones y substracciones de frecuenciss,
Clero se aste en efecto, refiriéndonos 2 la citads
esperiencls, que si por medio 8¢ un mezelador de frecuencias
y dos corricntes componantes, da frocudncis F, v Fg, 8@ reali-

2& Une nucva corriante ds frocucneis F, = FA + F,, 8l peso ds

c B’
ceda uns d¢ las corrientas componentes ¢s igusl sl peso de la

corricnte rasultente,
Iguelmenta, as evidsnte qus si por medio de un mez-
elador do frecuencias y dos corricntes componcntes da freeuen-

ciss FA y Fb, siendo FA mEs grande que FB’ 8@ renliza uns nuo-

va corxicente do frecucncia I - F,

p = Ta B’
ls corriente compononte les mayor frecuancis as igu2l al peso

tenicndo @l peso de

de la corriente resultsnte y el peso de 1l corrioente componen—
te que tiene la menor frecuencis es igusl &1 peso dse la cor-
ricente resultante cambiadz de signo,

OFERADOR TE FRECUENCIAS

Por 1o que se ratiere o la rgalizacion del operedor
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de frecuencias que constituye, como se ha deserito, 12 primera
parte 46 un multifasometro debec senslarse que on la practica,
no habrs que medir nunca ls fase total dc un grupo de corrien-
tes cualquiersa, pucs cuslquiers que sea la aplicacion consldo-
rads, sers necesario reslizmr primersmonte un sparato capaz ds
producir un grupo de corxientes en ls cusl sc efectursn medidas
por medio del multifasometro, y essta claro que se ascogeran las
carscteristicas do dicho grupo de corricntcs no solamente sc-
gun ls uplicecion considerade, sino también de manera a facili-
tar 1s resmlizacion del multifssometro o = mejorar 1la precision
de lss medidss que ofectus,

Pues precissmente, uns de les caracteristicas im-
portantes del invento consiste en disposiciones que se daseri-
ben s continuacion y quo permiten, cusndo efectivamenta se han
podido esceoger dentro 4c eiertos Limites l1ag carsctoristicns de
un grupo de corrientcs, realizar un multifasometro facil de
construlr y ¢apsz de medir le fasc instantsnes de dicho grupo
con uns buens precision,

Sagun uns primers disposicion, se utilizara a titulo
de organos componentes psra l1la remlizascion de los multifasome-
tros, conjuntos an los que cada uno c¢sta constituido esgneisl-
mente por un filtro, por lo gencxsl smplificador, scguido dc
un mezclador de frocuencias, lampsre detcctors por ojcemplo, y
cuyo funcionamiento y empleo se carsctorizan por el hocho do

que, por uns psrta, cl filtro deja pmasr, con cxclusion d4s todn
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otra corricnto, un numero N + 1 de corrientes de frecuGnei=ms
diferentes pero aproximadss, siendo dicho numere N + 1 por lo
menos igusl & 2, por otrs parte que les corrientes que salaen
del filtro son dirigidess 2l mezclador con exelusion de toda
otra corriente y, por fin, que 3ntre las corrientes que rosul-
ten do las mezclas de frecusneias efactuedas por el mozclador,
solo se utilizaran y seran pues scleccionadas por dispositivos
queé no forman parte del conjunto considerado, paro que van co-
locados a continuscion del mezelador de dicho conjunto, les N
corrientss que resultcn 4dc lss N substraccionss de frocucnciss
efoctuadas entre una de lss corxientes que sulen del filtro,
corricnte quo se llamaras corriente prinecipel, y l=s otrms N
corrientes que salen también del filtro,

Los conjuntos asi definides se llsmeran filtros subs-
tractores y se preeisa que si un filtro substrsctor es llamado
del tipo 1, €&, ,.,.. N, ésto signifieara quez sl reeibir 2, 3
ssese N + 1 corrientce, produce 1, 2 ,..,.. N corricntes utiles,
Tembién se precise que la corriante principal t2ndrs con vonta-
Je un smplitud mayor que 1= de l=s dewss corrientes,

La fig. 5 42 8l esquems genartl de un filtro subs-
irastor cuya constitucion y funcion~misnto se indiéan a titulo
¢ ajomplo purrmente cxplicative zn un casc particulsr de 3o
Pleo 4¢ un filtro substrastor de tiro 4, 118 designs un filtro
amplificador centrado sobre 2,000 ciclos y qua ticne una bands

pesantc de 1,000 ciclos; 117 designs un mezelador de frecuon-



19187%5
ciss, lampara deteetors por cjomple; 118 y 119 deignen respecti-
vamente el circuito de entreds y el da salids del filtro suabs-~
tractor,

El conjunto asi constituido funciona de 1l& siguien-
te manerz :

Tl riltro amplificador 116 seleccions, entre las
corrientes que le envis el circuito 118, cinco corxientes de
frecuencias diferentes pero proxiuas : 2,320, 2,200, 2,000,
1,780 y 1,700 ciclos, '

El mezclador 117 recibe pues, con exclusion de cual-
quier otras, les cinco corrientes de que se trsta y mezcla sus
frecuencias, La corriente de frecuencis 2,000 desempenara el
pepel de corriente principal, es decir que, entre todes las
corrientes qua raesulten de lss mezclss c¢fectusdas, solo les
custro corrientes resultentes do lss substrscciones de frocuon-

cias siguientes :

2.330 - 2,000 = 320 ciclos
2,200 = 2,000 = 200 ~
2.000 - 1,760 = 220 -
2,000 - 1,700 = 300 -

scran utilizsdaes. 8eran pues, en cuanto salen del mezcl=dor
117 y con execlusion de tods otra corriente que salgs de diecho
mezclador, seleccionades por los dispositivos que astan oologca-
dos a continuacion dal conjunto represantnde cn ls fig, 5,
Vemos pues que ul filtro substractor disminuys on

-
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uns unidsd el numero 4o corrientes, y claro este que reuniando
coavenientemente un numero suficiente de filtros substractofes
g0 llega finslmente 8 dos corxientes; basts entonces msoclar =
dicho conjunto un fesomatro precedido por ejemplo de dos fil-
tros que seleccionen cada uno uns de dichas corrientes pPAra rea-
lizar un multifasometro, Como y= se h= dicho al principio de

ls narrxmcion, bests en afecto alimsntsar un fasomstro con dos
corrientes que resultan de lss mczclss de frecusneias convenion-
tes pesra que dicho aparsto dé 12 fase totsl del grupo de cor-
rientes que cntran en 8l multifasometxo,

Se observara, por scr ésto uns czracteristics impor-
tante del invento, que sl mismo filtro 116 es ol que sslecciona
las corrientes & transmitir sl mezclador 117, por oposicion a
la disposicion que consistiria en selsccionar =isladsmente cads
corricnte por un filtro distinto. ¥n efecto, cn este ultimo 08~
80, la inestabilidad de los filtros cre=ris desplazsmiontos do
fascs 1ncétablas provocando veriacionss dc 1la fesz total del
grupo do corrientes, de lo cusl crrores dc medids que pusdan
quitar toda significacion al raesultado,

Por el eontrario, pucde observarse que cn la dispo-
sicion adoptade, ls inostabilidad del filtrd unico que compren-
dc un filtro-substractor no modifics sprecimblementc la fAs3 de
las corrientes utiles producid=s por dicho conjunto; en efocto,
los dosplazsmientos de fases incestables crasdos por diecho fil-

tro se sustrsen los unos dc lls otros y su difcrencis permansce
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gensiblemente constsnte, y e¢llo por cuanto qus laé fracuanciss
d? las corxientes quc centrsn en cste conjunto osten visiblemon-
te situsdes en cl eentro de 1la bznds pasante del filtro y que
las frecuenciss 4o las corrientes utiles produeidas por dicho
conjunto éon bequenas con relacion s dichs banda pesente, Por
consiguiente se ve que ls inestebilidad de los filtros que on-
tran en la constitucion de los filtros substractores que forman
parte de multifesomotro no perturbz sensiblemente lss indica-
ciones dadas por este ultimo spareto, es decir quo ls constante
Ko precitade permsnscers agstasble mismo si se utilizan filtros
muy scloetivos,

Finalmente, se ve qus los riltros substractores bo-
Jan las frecuenciss de las corxientes, lo que fscilita ls so-
leecion de 1as corrientes que sslen de dichos eonjuntos y nos
eonduce 8 emplesr fasomctros que funcionsn con bajes o hasts con
muy bsjas frecueneiss lo quse, como as sabido, as muy ventajoso,

La fig, 6 esquemetize un wmultifasometro capaz de mo-
dir 18 fase totnl de un grupo de cuatro corrientcs cuyos pesos
respactiveos son K, =+ 1l ; K2 =~ 1; Ky = = 1 E, = ¢ , ¥
cuyas frcecuenclas rcspsotivas Fl, Fz, Eé, F; son tala=s qua, por
una partc 1l frecuencia totsl del grupo F = KlFl + Kze + KBF3
+ K4F4 se? nuls o e¢asi nule, y por otre parte que lss diferen-

cias £ = P, - Fz yff" =7F_ -~ F4 sesn igusles a bsjas, o hasta

1 3

muy bsjas frecuencisas,

120 y 121 designan ¢2ds uno un filtro substractor ds

¥
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tipo 1; 122 y 123 design»n cada unoc un riltro amplificador
Pesse-bas y 115 un fasometro,

El multifesometro “si constituido funcions de 1la si-
guiente manera : el filtro aubstracto%?geja pasar y amplirficea,
con exclusion de tods otra, lzs dos corrientes de frecuencis
Fl y Fb, " produce espacialmente la corriento de fracuancin
't = Fl RY 6l filtro substractor marcado 121 deja pasar y
amplifice con execlusion dc toda otra, les dos corrientes de fre-
cuencis Fb Yy F,, ¥y produce espascialmente 1la corriente da fro-
cuenels " = F; - F,; el filtro amplificsdor passe-bas 122 dojs
Pesarx, oon exclusion de toda otrs, le corriente de frecuoncia
' producida por el filtro substractor 120; el filtro amplifi-
esdor passe-bas 133 deje pasar, con exclusion do toda otra, 1a
corriente de frecuoncis f" producida por ol filtro substractor
121; el fssometro 115 mide el de¢splrzamiento 4@ fasaes de l=s
corrientes de frecuancias f' y f", Tuedc observsrse que dicho
desplazamicnto de f2sces ¢s igusrl, m=s o0 menos a un multiplo d4s
2z radisntes, & la expresion @ + K,, designindo @ 12 fase to-
tel en @l instante t del grupo d¢ corxrientea que entran cn ol
multifesometro: as deeir =l veslor ds l=m cxprcesion :

= K19y + K9y + Ky + Ky9y

TP T P T b TPy
dosignsndo ¢ , ¢ , ¢ , 9 , respectivamentc, les fasos instanta-
neas dc¢ las corrientes de frecuoncias F, P, F, F que antrsn

en ¢l multifasometro, y designando K, uns constante indepandicn-

R
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te del tiempo ¢ independlente de las fases de las diferentes
corrientes del grupo; ¢l velor dc dichs constante depande uni-

csmentc de las frecuencias Fy, ¥y F,, F, 48 dichas corriaontas

=
y dc las cermcteristicas de los difcrentas organos decl multi-
fasometro,

Segun un ejemplo numérico, s3 tendrs : Fy = 320,
Fq = 300, Fz = 220, F4q = 200 ciclos, Las bfndes pasantas do
120 y 121 sersn 42 50 ciclos y estaran sensiblements cantrsdas
respectivamente sobre 310 y 210 ciclos; los filtros 122 y 123
dcj=sran pasar las freocuenciess inferiorcs = 100 cielos; al fa-
sometro 115 as susceptible do medir ol decsplazsmiento de fzses
‘dc dos corxrientes que tengen freccuencias del orden de 20 ciclos,

La fig, 7 esquematizs un multifasometiro easprz dc med
dir 1= fesc total de un grupo de cinco corriontes cuyos paesos
respectivos, K5 a Kg, y las freecusncias respectivas, Fg 8 Eb,
cstan sometides ~ las siguientes condicioncs :

1,- los pesos K5 a K8 son, arbitraris @ indepen-
diaentemente l®s unos dc los otros, escogidos ilguales 2 +1 ©
8 =1 ;

2,- ¢l peso Kgtiene tel valor que ls exprasion
Eg + Kg + K + Kg + Kg €8 nuls, dc 1lc que xoshltq, como s8 V3
facilmente, que K pusde ser igual a + 4, 2 + 2 0 a cero ;

3.~ la frecuencia Fgy sc 23scoge sxrbitreriamente ;

4 .- las demas frecucncias son tgles quoe se tiencn

lss siguientes relaciones :
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{
F, = Fg ~ K,F, )
6 °" %6tz (1)
F, = Fg - K,F. ()
Fg = Fg + KgFy )

estando sometidas las frocuenciss ¥ 2 Fy & las mismas condi-

ciones gue cn la rerlizncion dc la fig, 6.

En 1s fig, 7, 124 designs un conjunto filtro~-subs-
tractor d¢ tipo 4 y los otros orgénos son idénticos & los de
la fig, 6 y llovan lss mismes refercncias,

Tl filtro substractor 124 racibe y selaccions las
cinco corxientes de fracuencias Fg = Fg ¥ mezela sus frocuan-
ciss, Entre lss corrientcs que rcsultan de les mezclss asi
cfectuadss, sc encucntran principslments lis cuatro corxicntes
de frecucncias F) = F4 cuyos valores rcsultsn de las relaciones
(1), vDichas corriontes son sclecclonadas por ¢l resto del aps-
rato, ¢l cusl funcions como se ha indieado con motivo de 1la
fig, 6, Pucde observarse que 12 fes6 total medid® por el mul-
tifrgsometro cs efectivemente 1» del grupc constituido por lus
cinco corricntes precitadss,

Segun un ejoemplo numérico, s2 tendra

Kg = + 1 Fg = 2.7320 ciclos
K6 =+ 1 Fg = 1.,7¢c0 -
K7 =+ 1 F7 = 1,780 -
Kg = + 1 Fg = 2,200 -
F9 =+ 1 F9 = 2,000 -
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la banda pasente del filtro substractor 124 sers ds 1,000 ci-
clos y estara centrads sensibleente scbre 2,000 eiclos,

La fig, 8 esqucmetize un multifasomotro capaz de
medir la fase total de un grupo dc sois corrientes cuyos paesos
respectivos Klo a Kls’ y frecuencias rcspceetivas Fio0 2 Fis) C8-
ten sometidos a 1e8s siguientes condicioncs :

l,~ los pesos KlO’ Ki1» Kla’ Kl4 son erbitraria o
indopendientamente los unos de los otros cescogidos 2 +1 o a «1;

2.~ los pesos K12 y K15 tienen tales velorcs que
lss cxpresiones Kjg + Kj3+ Kio ¥ Kiz + K14 + Kis s02n smbas nu-
lag, de lo que results que K15 ¥ Kls pucden sar lguamles bien
sea & + 0 - 2 C a8 CCro;

3.~ las frecuenciss Flz y F35 56 escogen arbitraria-
mente; ‘

4 - 1lag demas frecuencizs scn t=les que que se tic-

nen lss siguientes relscicncs :

Fio = Fi2 * K10f1
Fy1 = Fyp - KTy
Fiz = P15 = K13%3
F1a = F15 * K3uFy
agtando somctides las frocucncliss F & P # lss mismas condi-

e T i T
—
a2
~

ciones quc en 12 raeslizscion de 1a fig, 6,
En 1s fig, 8, 125 y 128 dosignsn cada uno un filtro
susbtractor dsl tipo 2; los dcmas orgenos son idénticos ~ los

de 1la fig, 6 y llevan las wmismazs rcforsnoiss,
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"El Tiltro substractor 125 trecibs y scleeciona las

tres corxicentes de frecuencies 100 F11 ¥ Ty mezelando sus

frecuencias, Entre las corrientes que resultan de dichas mez~

¢las, se encucntrzn principslumente las corrientes dc¢ freecusn-

ciss F; y Fg cuyos valores resultsan de 1ns rcelaciones (2).

El filtrc substractor 128 trccibe y seleccions las

tres corricntes de frecuenciass Fyaz, Fig ¥ F1s mezelando sus

frecuenciss, Entrc las corrientes que resultan de las mezclas

sgl efectuadss, se encuentrsn principslmente 1lss ccrrientes do

frecuenclas Fs y F4 cuycs valores resultan de las relaciones

(g), 1as cuatro

ccrrientes de frecuéencias Fl a F4 scn recibi-

dss y solececicnades entonees pcr el restc del aprrato, al cual

funciona comn sSG
comprobarse que
afectivemente la

precitadas,

Kyiq =

= +

ha indicwdo ccn motivo de 1a fig, 6. Puade
la fusa total medidas por ¢l multifasometro os

del grupc eonstituido por las gels corrientes

un e¢jemplc numériceo, tendremos

+ 1 Fio = 3.320 ciclos
+ 1 Fll = 2,700 -
-1 Fi1p = 3.00C =
-1 Fi, = 2.220 -
-1 Fi, = 1,800 -

1 Fig = 2.000 =

las bandes pesantes de 125 y 126 seran de 1,000 ciclos y cs-

teran dentradss respectivasmente sobre 3,000 y 2.000 ciclos,
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Bl multifesometro esquematizado en la fig, 9 difie-
re simplemente del que es objeto de la fig, 8, por uns parts,
por el hecho de que en lo referente s la constitucion del apa-
rato los filtros substractores 125 y 126 suministran en per&a-
lelo, 8 la vez en filtro substractor 120 y en el filtro subs-
tractor 121 y, por otrs pasrte, en lo tra2farente a su funciona-
miento que las constitueion dsl grupo 4z corvientes gque entran
en en el multifasometro puedc sa@r cntonces objoto de las dos
varientes a continuacion, L= primcra variznte consiste simplo-
menta en reamplaz2r, ¢n las relaciones (2) dedns con motivo de
la tig, 8, la frocucncis Fa por 1= frecuéncia FS' y raciproom-~
mente, En ls scgunda varisnre, la frecucncias F, ©8 reemplaza-
ds pox la frecuencia F4, y reeiprocsmente, idamss, =aquollas
de lss relascioncs (2) que dan los valorcs dé ¥y ¥y Fj4 SOn wmo-
dificadas como sigue Fll = Flz + K11F4

Fia = 15 = F14T2 |

Pars mayor clarided, se¢ ha figur=do cn ¢l dibujo u
ecirculo dc salida comun para los filtros substrectorcs 125 y
126; qucda entsendido que en la practica todas 1lms disposiciones
conocidas del competente en la materis pueden scr tomadas para
ovitar 1rs rcaccioncs intempestivas d2 los organos antro allos,

Bsta observacion sc splies ad2mes A todos los multifasomatros
dzsceritos,

1a fig, 10 esquematizs un multifasometro capz de

medir 18 fase total de un grupo de ocho corrientes cuyos pesos
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respactivos K16 a Kza, ¥y les frecuenciss respectivas Fle a F23
esten sometidos » las siguientes condiciones :

1°,~ todos los pesos que ticnen un numero psr son
igueles a2 +1 y todos aquellbs queé tienen un numero impar son
iguales & -1 ;

2% 1sg frecuencias que tienan numcros impsres son
escogidas arbitrariamente ;

3°,~ las frocuencias que tienen numeros parcs saran
tales que se tengen lus sigulentes relaciones

fig =Ty *+ 51 )

Tig = Flg = Ty )
Pt %)
Fgg = F g3+ Fg )
astendo somectidas las frecuencias 2 a F, a 1as mismas condi-

4
cionss que cn las realiz2ciones de 1la fiz, 8,

(3)

En diechs figura 10, 127, 128, 129, 130 dosignan ca-
da uno un filtro substractor dcl tipo 1; los domas orgsnos son
idénticos 2 los de la rig, 6 y llevan l=s mismas rcferencias,
Cade uno de los filtros substraetores 127, 128, 129, 130 reci-

ba y selecciona dos corrienites de frecuoncias respectivhs Fls

y Fl7' Fig ¥ Fyq, Foo ¥ Fg1, Fgo ¥ Fgs. CAda uno dc dichos fil-
tros substrsoctores mezela lass frecucncias de las dos corricn-
tes que selecciona, Entre las corxientes que resaltan de 1as
mozelas efectuasdss, se cneusntresrn principslmente la corrionte

dec frecuencies F (filtro substractor 127), l= corrients de fro-
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cucncia F, (filtro substractor 128), la corriente 46 frocuen-
cia Fz (filtro substractor 129), l= corrientc de frecuancis F,

(filtro substrasctor 130), tenicnde las frocuencias F, a 7, les

valores que resultan de les rolsciones (3), '
Las cuatro corricntes de frocuencirs Ty F, son sc-
1eceioﬁadas por el resto dcl aparato, 6l cual funcions como ya
se¢ h® 1ndicado con motivo de 12 fig, 6, Pusde obscrvarss que
la fage tot"l medids por 31 multifasomctro os cfectivemonte 1n
d21 grupo constituido por 1a ocho ecorrizntes preeitadas, Se-

un un ejcmplo numérico se taondrs

Fig = 7.320 ciclos Fip = 7.000 eiclos
FlB = 8,000 - Flg = 6,300 -
Fog = 4,200 - Fga = 4,000 -

l2g bandas pasantes de los filtros substractorecs 127 = 130 sc-
ran de 600 cielos y estaran contredas rcspeetivamente sobre
7.150, 6,150, 5,100 y 4,100 ciclos,

La fig, 1l csquemsatizes un conjunto d3 N + 1 filtro
substrretor, sicndo N un numero cntero cuslquicxa poxr lo monos
igurl & 1; ¢l cmplso de cste conjunto os prrticu rmento venta-
joso prs la reslizacion d¢ uns perte del multifasometro, 131
dasign? un filtro substractor dsl tipo 2 N, el cunl alimanta
N filtros substreetores do tipo 1 designido el primero por 132,
y los otros N - 1 por 133, (3¢ notars guc 2n 21 esso dd quad

N = 1, solo subsiste sl conjunto 132,
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Dicho eonjunto funciona de 1a siguiente manora : ol
filtro substr2ctor 131 sclccciona 2 N + 1 corrientes y moezcls

sus freocuencins, Entre les corrientes que rasultsn de lag mez-

‘olas de freeucneies reslizadass, se cncuentren lss 2 N corrien-

tes que resultsn dc las substraceionecs de frscucncians remliza-
das con rclacion a squclla Qe las corriontes scleccionsdas por
el filtro substr2ctor 131 quc hece las veees de corrionta prin-
cip?l, Estas 2 N corrientes son scleecionsdss de dos en dos
por cads uno 46 los N filtros substrsetorss 132 y 133, Cadsa
uno de dichos filtros substrectorcs mezela las froecuencirs do
les dos corrxientcs que seleccion™ y produece principalmente 12
corxiente resultante de la substrsccion d2 sus frecucneias,
corriente que = su vez sars selzecionsad: por los dispositivoes
eclocados ¢ continunacion del conjunto rapresentado on le Fig,ll,

La fig, 12 esquomatize un multifesometro capsz de
medir la fasc tot2al de un grupo dc diez corrientes cuyos posos
respetiveos, K24 a KSB' y les fracucncias respsctivas, F24a Fzn
ostan sometldos e l2s siguicentos condiciones :

l1°,~ los pesos Kgg ® Kgn ¥ Koo @ Kap 86 esScogen ar-
bitraria ¢ independientcemente los unos Ao los otros, igusles
2+1o08 - 1;

2°.,- los posos Kgg ¥ Kns son tales que las gxpresio-
ncs sigulentes

Kaq * Kgg + Kgg + Kpp + Ko

v Kgo * Kzo * K3y * Kzp * K34
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sean las dos iguales & esro, dz2 lo que rasulta gque los pasos
Kog 8 Kn3 pucden sor igusles y? sen & + O = l, 2+ 0~2, 0
a ¢ero,

o -las frecuencias F se gscogon erbitraria-

og ¥ Fag
mente ;

4°,- las otras frocuenecias son tsales que SO tianen
1ss siguiontes rolaclones @

Fgy = Fgg * Kgq Tig 90 = Fuz ¥ Ko Fo
F_=F _-K

)
(
F..=7F,_.~-XK_F 33 30 Fa1 2 (s)
)
(
)

5 = ‘28 25 17
Fpg = Fog + Kgg Fig
Fop = Fgg + Kgp Fig

o]
L]
+

31 = Faz + K31 Fap
Fzg = Fz3 - Ezp Fa3
estando sometidas las frocuenciss Fl6 = ng a las mismns condi-

N S N PNt PN Nt
' -—
(3
st
o
=

ciones que en la rcoalizsclion de 1# fig, 10.

En la fig. 12, 134 y 135 design®n cada uno un filtro
aubstraoctor del tipo 4; los demas orginos son idénticos & los
do le fig, 10 y llevan las mismas refarenciss,

Bl filtro substrsctor 134 recibe y seleceiona 1es
ecinco corrientes de frecucneias Fp, 8 Fge ¥ mozela sus frocuen-
ciass, Entre las corriontes que rcsulten de dichas mezclas sa
encucntran principslmente las corrientes de frecucnoias Fy, F
Fig cuyos valores resultan do 1as rclacionos (a)

Bl filtro substrector 135 recibe y selecciona 1las
cinco corrientes da frecuencizs Fog 8 Fzz ¥ mezcla sus frecuen-
ciss, Tntre lss corrientes que resultan de dichas mezclas se

encuentran principslmente las corrientes de frecuencias Foq ¥
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F,, cuyos valoras resultsn de las tslscionos (5),

Las ocho corrientes de frcocuznelss Fls 2 F,q 80N sa-
leccionadss por 6l resto del aparato, 21 cual funciona como ya
se hs indicado con motivo de 1la fig, 10, Puede obsGervaxrse que
1a fase totel medidas por el multifasometro es efeetivamontce la
del grupo constituido por les diez esorricntas precitadas,

Segun un ¢jemplo numérico, se tendre :

Kgg = + 1 Foy = 307,320 ciclos
K25 =4 1 ng = 293,000 -

KZG =+ 1 F26 = 306,000 ~

Ky, =+ 1 F27 = 263,000 -

Kog = = 4 Fop = 200,000 -~

K29 = - 1 F29 = 195,000 -

Ky = = 1 Fig = 205.220 -~

Kzl = -1 Fﬁl = 195,800 -

ng =« 1 F32 = 204,000 -

K33 =+ ] F33 = 200,000 - |

les bandas pesantoes dc los filtxos substr-ctores 134 = 135 sc-
ran de 20 kilociclos y estaxrmsn ccntrag-s raspactiveamentoe sobre
300 kilociclos y 200 kiloeiclos,

1a fig. 13 esquemstiz= un conjunto d¢ N + 2 filtros
susbtractores, sisndo N un numcxo cu~1lquiecxr® por lo mcnos igul
s g; ¢l omplco d¢ un conjunto scme jante cs p=rticularmente ven-
tejoso para la reslizacion de una partc dc multifasometro,

136 y 137 designan ¢ads8 uno un filtro substractor ds tipo N,
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¥ 2limonten en parslslo N filtros substractores do tipo 1 cu-
yos dos primeros sc designsn respecctivnmentc por 138 y 138 ¥
cuyos otros N - 2 sc designen por 140, (%n el caso de que N = 8
solo subsisten 138 y 139), 7vDicho conjunto funciona do la si-
guicnte msnera : el r£iltro substrector 136 salecciona N + 1
corrientes y mezel: sus frecusnciss, Entrc las corrientes que
resultsn de las mezelss de frecuenciss efactuades, s8¢ encucn-
tran las N corrientes que resultsnt de les substracceionss de
frecouenciss hachss todas cllas con rclacion s 1la corricnta
princips, Tl filtro substreetor 137 sclcecion® N + 1 corrien-
tcs y mezols sus frecueneias, Entrc las corrientes que rosul-
tan de las mezclss deo fracuencias cfecetuadss, se encuontran
las N corxicntes que resultan de lus substracciones gfactua-
das con relscion & una solg corrisntc ll:msde corriente prin-
cipal,

Las 2 N corrientes que resultsn pues do les subs-
txscciones de que se trata se utilizaran, con exclusion de to-
da otra, por los filtros N substractores 138, 139 y 140, Cada
uno de cstos filtros substractores selseciona en afccto dos
corrientes dec lss que un= vienc del filtro substrnctor 136 y
1s otra dAcl filtro substrasctor 137, produciando prineipelmen-

te 18 corrientc que resulta 4c 1z substx-ccion de lms frcocuen-

¢iangs de cses dos corxriontes, corriente quec a sSu vez SQra SA-

laccionads por los dispositivos ccloeados a continugcion del

econjunto representado en la fig, 13,



C)

cw- - 191875

Pl multifasometro esquem:tizado por 1a fig, 14 di-
ficre del de ls fig, 12 por el hecho, por una parte, en lo re-—
fercnte a la constitucion del cysrato, de qua los dos filtros
substractores 134 y 135 suministran en perslelo y alimontant g
ls voz los cuatro filtros substractoxes 127 a 130 y, por otrs
Parte, cn lo raferonte a su funcionamiznto, dec que lss rcla=-
cion2s que dsefinen lss frecucneizs F aF yF a F pucden
ser cntoncos modificsdas segun divsrsss variantes, y entrec

otres dg la mancrs siguiente @

Fgq = Fogg * Kpg Fig  Fpo = Fz3 = Kpg Ty

Fog = Fgg * Kpg F1g  Fzp = Fyz = K30 Fig
Fag = Fag * Fgg Fzo Fa1 = T35 = 31 Fau

Fop = Fag + Kgy Fag  Fap = Foz - Ky T

La fig, 15 esquematizs un conjunto de N + 1 filtros
substractoraes, siendo N un numero entero cualquicrs por lo me-
nos igual 3 2; cl cmpleo de dicho conjuntec cs prrticularmento

ventajoso para ls remlizncion A6 una parte de multifasometro,

" N conjuntos filtros substr=ctores del tipo alimentan cn para-

lclo un filtro substraetor dcl tipo N - 1; 141 y 142 designan -
¢:da uno uno do los filtros substractoresN decl tipo 1; 143 do-
signa los otros N - 3 filtros shbstrﬁctoros igualmente 4el ti-
po 1; (81 N = 2 solo 141 y 142 subsisten) 144 designn el fil-
tro substrector del tipo N - 1,

Dicho eonjunto funcions ¢é: 1- msnéra siguionta: ca-

da upo de los filtros substractoxrcs 141, 142, 143 sclcecions



L9

¢

~w- 191875

dos corricntes y mezcls sus frecucncias, ®Bntre las corrientes
qu3 rosulten de las mezclas do frecusncias cfectusdas, se an~
cusntre por cada uno de los filtros substractorcs d¢ que so
trate une corriente que resulta de ls substraccion de las fre-
cucncias de las dos corrientes scleccionsdas., E1 numoro total
de las corrientes resultantes do las substracciones de que sG
trate es pues igual s N, Esites N corrientes son seleccionadss,
con exclusion de cunmlquier otra, por el filtro substractor 144,
el cual produce principzlmente las N - 1 corriente que rasul-
tan de les substracciones de frecuencias efeetuzdas con rela-
cion » la dec las corricntes asi seleccionadas, que desempena
el papal de corriente prineipsl, I1ss N - 1 corrientes que ro-
sultan de esas substracciones de frecuoncias seran sglecclona=-
des a su vez por los dispositivos colocados » continuacion del
conjunto representado en la fig, 15,

Ls fig, 16 esquamatizs un multifasometro cApaz do

medir 1& fasec totel de un grupo de diez corrientés cuyos Dpesos

rospectivos Kz, ® Kyqy ¥ las frecuencias respectivas Fp, 8 Fyq
son sometidos » lss siguientos condiciones :

1°,~- los posos son dafinidos por las rolaciones a

continuscion:
Kzq = K5 K35 = = Kg
Kz = Xg Kyp =~ Fg
Kszg = Ky Kzo = = Ky




0

w- 191875

9 Kaz = = By

ostando sometides los pesos Kg # Ko A las mismas condiciones

F,o = K

que c¢n 1s fig. 7.
2.~ les fracusncias que¢ ticenen numeros imparaes son
escogidas arbitrariamente;
3° .- las fracuenciss que tionen numeros paras son
tales que sc ticnen las siguicntcs relaciones :
Fyq = F35 * F5 )
Fzg = Fzp * Fg

Fag = Fgq + Fp (6)
F, =F +F

40 41 8
Fgg = Fgz * Ty
estando somotides las frecuenciss Fg5 » Fg © las mismas condi-

v

ciones que en la realizacion dec la fig, 7,

Bn le fig, 16, 145, l4s6, 147, 148, 149 designan ¢”-
de uno un Piltyo substractor del tipo 1; los dem®s Orgsenos son
idénticos s los de la fig, 7 y ticn2nlss mismas reforoncias,

Ceds uno de los filtros substractores 145, 148, 147,
148, 149 recibe y seleccion® dos corrientes de frecuencias res-
pectives Fya¥ Fgsr Fug ¥ Faps Fag ¥ Fagr Fao ¥ Fas Fag ¥ Fan ¥
mezelen sus frecuencias, Entre las corrientes que resultan d4s
les mezelass efcctuadas, se encuentra principsimente por cada
ano dc los filtros substractores la corriente que resulta de
la substr=zccion efectuada entre las frecuanclas de las dos cor-

riantes seleccionadas por el c¢itaedo filtro substractor, El
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filtro substractor 124 rceibe principelmenta lus cinco corricn-
tcs que roesultan de dichas substraccionzs de frocuencles, les
cualcs corrientes tienen preeisamentc 1:s frecucncias Fg 8 Fyg
cuyos valores rcsultan de las reclecionas (8), y son scleccio-
nadas por él, y utilizadss lucgo por cl xcesto dcl aparato, co-
mo ys s2 hs dicho con motivo de la fig, 7. So puede comprobar
que -la fage total medida por 21 multifasomctro Cs efactivaman-
te la dcl grupo constituido por las diez ccrrientes procitadas,

Segun un ¢ jomplo numérico, sc tendra ¢

K34 =+ 1 Fny = 182,320 ciclos
K35 =~ 1 F35 = 180,000 -
Kgg = + 1 Fag = 181,700 -
Kgp = = 1 Fop = 160,000 -
Kpg = + 1 Fag = 141.780 -
ng = -1 FLQ = 140,000 -
K40 = 4+ 1 F-O = 122.200 -~
K4l =~ 1 Fﬁl = 120,000 -~
K42 & - 4 Féz = 102,000 -
K43 = + 4 EZ3 = 100,000 -

1ss bsndss pasantes de los filtros substractores 145 2 149 sa-
ren d¢ 10 kilociclos y ester=sn re;pcctivamente ecentradns s0n-
siblemente sobre 180, 160, 140, 120 y 100 kilociclos,

Tn cusnto s los multifasometros y conjuntos qud han sido obje-
to de las figs, 2 a 16, debe s2nslarsc

1°,- que ¢en muchos oasos lus corricntaes pucden scr

o
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llovadas = los citados multifssometros o conjuntos por un solo
ecircuito, Baste peras cllo que les frecucncias de lss corrien-
tos asi llevadas puedan ser saleccionadas convenientemente por
los primeros filtros substractorcs en que penatran dichas cor-
rientes, Tal cs ¢l caso dc los cjemplos numéricos que sG han
dado;

2° .~ que, s8i por el contr-rio, lss corrientces son,
como se ha indicado en las figurss, llevadas a los Ciltros subs-
tractorcs colocrdos & la entr+da de los multifasometros consi-~
derados o conjuntos por circuitos distintos, puedec heber iden-
tidad entre lss frecuenciss de las corrientos quse entran on los
filtros substractores diferentes, Por cjemplo en 18 fig, 8, se
puede tencr identidad entre lss frecucnaies Fl y F4, ¢s daeir
quc & pesar dc su designacion distints gstss dos frecuancias
seraﬁ las una sola y misms corriente cuyo peso es entoncos
igusl a8 1la suma aigebraicm Ky + K4. En cse enso, ¢l multifaso-~
meixo objeto de 1ls fig, 6 estars alimentedo por tres circuitos,
llevando el primero ls corriente de frecuecncia F; = Fy a la vez
el filtro substrasctor 120 y 81 filtro substractor 121, el se-
gundo lleve unicemente la corriente de frecucncia Fg sl filtro
substractor 120, ¢l torcero la corricnte do frecuencis Fy al
filtro substractor 121 ;

3°.- que prgcticamentc ¢l conjunto quo forms @l ob-'
Jeto de la fig, 6 no solamente constituyc un multifasomctro

para grupo de cuatxo corrientes, sino tembién la parte terminsl
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de todos los multifssomotros pare grupo dc mes de cuatro cor-
ricntes ;

4°,- que, muy generalmente, los multifasometros quo
sido objeto dc laa figs, 7, 8, 9, 10, 12, 14 y 16 pueden sGr-
vir igualmente de parte terminel pare multifasometros destind-
dos & grupos do corrientes mes complejss;

58,~ gque c¢#da uno ds los conjuntos qua han sido ob-
jeto de las figs, 11, 13 y 15 disminuye el numero dc cerriantes
de un numero igu~l a2l numero de filtros substrasctores que en-
tran on ls constitucion del conjunto considorado;

6°.~ qua los conjuntos dc qud s¢ trets se@ encuon-
txan, como s@ ve facilmente, on los multif~sometros quc han si-
do objeto respootivamente de las figs, 12, 14 y 16;

7° .- qua de ningun modo es imperativo que los multi-
fesometros cstén construideos simétricamente, e3 decir que ol
conjunto que preocede sl filtro substrsctor 121 pucde sor dife-~
ronte sl que precede sl filtro substrsetor 120, y qus haste
s¢ pucde suprimir ;

g8°,~ que practicamente el empleo dc los flltros subs-

tractores asociados sl conjunto quo form= el objeto dc 1la Fig,

8 basta pare reslizar un multifssometro capsz de medir 1a feso
total de un grupo dc corrientos, eurlauicrs que 8¢s ¢l numoro
de dichas eorrientes, siempre y cusndo simplemente que el peso
total de dicho grupo ses nulo y qua las frecueneias de 1as cor-

rientcs constituyentes sesn convaenientes,



9

- 54 -

Fh SO'ETRO

Como s¢ ha precisado al Prineipio d¢ la nsrracion
reletivamente sl multifasometro, se entiende por fasometro to-
do =parato suseeptible de medir el desplszsmionto de Pases re-
lative de dos corrientes de frecuencias respoetivas ¢ y ™,
lguales o easi iguslces, Aunquc dichos =paratos son conocidos
en la técnice, Pirece sin embergo conveniente describir algu-
nes de sus formss dc realizacion particularmante vantgJosas
dentro dc¢ la esfsra del invento,

Segun une primers forma de reslizacion muy conoeidn,
¢l fesometro comprende un estntor bifagico y un rotor monofa-
8ico; une de les dos corrientcs cs Acsdobl=ds @n dos corricn~
tas es desdobla2dm en ouadraturg,.que s@ envian después do am-
Plificacion a los dos 2rrollamientos Azl estator, p=r2 produ-
cir un campo rotatoric, mientres quo la otrs cs gnviad~, deos-
pués de fmplificacion, sl rotor, Este sc oricnt® con ralacion
sl estrtor, sezun un engulo igurl 1l desplszomiento de fages
dc smbns corxiontes,

Otrs forms de rerlizacion mss ventajoss se presonta
esquemtticemento en 1s fig, 17, en la 150 y 151 designan los
dos circuitos que lleven sl fssometro lus dos corriaentes de
Trecuenclas rospoctivas f£' y ", 152 designa un servo-motor
cuyo srbol do saslide ticnc uns veloeidss qQus ¢s funeion del
desplazfmiento de fasos relativo de las dos corriontes quae lo

alimantsn., 153 designa un transformsdor dc fases euyo 2J)e ds



- 55 = lgi8(25

mendo onleza con el srhol de s2lide del servo-motor 182 vpor
medio de un enlace meesnico 154, con preferencia desmultipli-~
¢cado; dicho transformador ds fases ve consctsdo e¢on uno de lcs
circuitos de entrede, 150 por €jemplo, 32l servo~-motor 152,
creando entrs su corriente ds entr=2da y l=a de stlida, un des-
Plezamiento de fasag que es funcion de 1= pceieion do su eje
de msando,

El conjunto asi ecnstituido funcions de uns mener-
muy conocida cowo un sistems subordin£do; ¢l @je do mando dal
transformdor dec fases 153 toma tal posicion qus al dosplaze~
micnto de fases de las ecorrientes que entrsn en el servo-motor
152, tiene 6l velor por ol cual 1a velocidsd del arbol de sn-
1ids do éste @s nuls, Es evidente qQua el scntido de bifurcs-
clon de los cnlaces sléotricos o mecsnicos he ds ser tal que
1= posieion dcl cje de mando 4cl transformador dc fascs sea
una posielon dc equilibrio estable, Vomos facilmonte que 1»
Posicion del ceitado ¢jJc de mendo ds indircetamente al valor
dcl dcsplazamicnto de fascs que se quiere medir,

Ls fig, 18 represents esquematicamente un transfor-
pador de feses cuyc empleo es partieul-rmente ventsJoso cuan~
dc las frecucneciss f' y £" son relativamente elevadas, nicho
fasometro lleve un2 heterodina 155, que produce una corxiente
caya frecuencis H cs %ifarante de f', " scn igumles, y oxta-
rior &l intervalo f', f" si diches frecuenciss son casi igue-~

les; ests corricnte de frecuencis H sirve Para bajsr simulte-
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neemente las frecuencias f£' y r" dc las corrientgs llevadss
Por los ecircuitos 150 y 151,

A dlcho efecto, uns mezelsdora 158 roecibs, como s
hn indieado, 1%s corricntes de frecuoncias f' y H, y da por
ccnsiguiente un conjuntoc de corrientes conteniendo principal-
mente, 1s corxiente de fracuencis /f' -~ H/ (las barrss / 7/
indiean scgun la notseicn ccnocida, que hay que tomsr ol valox
Absolutc de los valores descritos entreo elloé). picha corrion-
te cs seleceionnda, con exclusion de cuslquicr otra, por el
filtro amplificader 157,

Asimisme, las lampsres mczelmdurs 158 recibg 1l2s cor-
rientes de frecusncias f® y H dandc prrticularmente una cor-
riente de‘freeuonoia /" -~ H/, que @s seleccionada, ocn axelu-
sion de¢ cualquicr otra, pcr el filtrc amplifiemdor 159,

33 reecgen pues a 18 8ulida 4¢ log filtros 157 y
15¢ corrientes de rrecuencias /f' - H/ y /" - H/; tenicnde
las corrientas f£' y f" froecucncias iguales o casi iguaies, su-
ccde 1 mi .mc ecn las corrientes de frecucnsciss /f' - H/ y
/t" - H/,

Estas corricntos Alimantan un fasometro clemantar
160, quec pucde ser de cuslguier tipo y pzxticulzrmente eonfor-
me a las dcs formas de reelizscicn mAnterioras,

Vemos inmadistemente que las veriseicnes dc 1la fro-
cuencia de la cerricnte suministrads por 1ls hceterodina, asi

como las de le fasae de dicha ccrriente, nc tienen influcncia
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an la indicacion del fascmetro 160; ésto xesultas dabido a que
ls frecusncia y ls fase de ls ccrriente de 1ls heterodins se
sustraen & la vez de les corrientes llevadas por los circuitos
150 y 151, y por ccnsiguiente, que sus cfectos se compensan
gxactementea,

Por consiguicnte, el desplezamionto de fases medido
por 6l fasometro 160 es igusl, & uns constante ms$ © wenos, 4l
de las corxicentes eonducidas poer 150 y 151, lo que haee que aé
el valor del despl=zsmientc de dichss corrientes, siondo 13
constante da que se trats facil de determinar y por lo general
hast® nula si los filtros 157 y 159 estan construidcs de 1ls uis-
m9 MEDOre,

Ls disposicion rcprescntads an ls flg, 19 se aplice
al ¢aso @n gua las ooirientes de frecuenciss f' y £" conducidés
por los circuitos 150, 151 estén scompanedts de otras ccrrien-
tas que ccnvienc eliminer, Ls corrient2 de la heterodins 155
25 suministrede & 1as l2mparss wezcladoras 156 y 158, no ya 4i-
rcetamente, sino por los filtros con prefercneia amplificadores
161 y 162, tcniendo una banda passnte cuyc ancho sg @scogs dc
manera que dgje psser las ccrrientes de frecuencisas f* y H an
cuanto al filtro 161 y las ccrxientes de frecusncias f" y H an
cuanto sl Ffilltro 162, y climinax las ctras corriegntas,

Este disposicion permite hseer independiente 2l re-
sultsdo de la medide de las vsrisciones sceldenteles do las

carscteristices de dichcs filtros 161 y 182, En cfecto, se
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v que las eorxicntes de frecuenoiss ' y H qu2 straviessn ol
f11tro 181 sufren, por lo wencs en priwera sproximacion, las
mismas veriacicncs de fese que provienen de las varisciones do
las carsctoristicas dol filtrec, de tsl suerte que dichas va-
risciones dc fsse sc sustracn, y nc afsctan al rcsultsdo fi-
ntl, Lo mismc pesa ecn ¢l filtro 162, -Dcbe senalsrse que el
eccnjunto 161, 156 no es wes que un filtro substractor, lo mis-
mo que el eonjunto 162, 1lé8,

1a fig, 20 ilustre 1ls combinacion 13 le#s disposi-
cicncs representsdas en las figures 17 y 19, BEsta combinacion
ofrece 1a ventala de que el trsnsformedoxr 42 fases 153 actus
actue sobrz la eorriente de frecucneis H producida por la hoe-
terodins®, cuys eorriente ticne un- frecuencia muy estable y
osta exante de tude ccmponcnte psrssita,

1e fig, 21 da un ejemplc de rcalizscion del sorve-
metor que entrs en 1s constitucicn de los frgometros reprcsan-
dcs en ls¢s figs, 17 y 0. Dichc servi-motcr esta sonstituido
ceenclalmente poxr un mctbr asincronicc bifasico que ticne un
estator 163 y un rotor 164, 165 y 166 designsn lcs circuites
dc llegsds 46 las Ans corxientcs que alimentan el motor; di-
chas oorricntes scn smplificadss si es precisc, por unos At
plificadcres 167 y 188 y se dirlgon respeetivamente a los dos
gircuitos Acl estatcr 163, preduciendo puss un campe elictice,
Tcs circuitos del rotor 164 tienen une resistencis qQue, por

1ass froouenciss utilizadass, es grende ccn relacion a su reéac~
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tancis induetiva,

3abido es que por un valor dado de la frecuencis de
les corrientes que alizenten el motor, les veloeidzd de dicho
moter que girs en vacio es proporcionsl sl seno dal despleza-
miento dc fases de las dos ccrricntes de quo so trsta, y elaro
este que si los esfuerzos que debe der el metor nc son demasis-
do grandcs, este proporcicnalidad es raspatads netamente,

El ojcmplo de¢ reelizscion representado esquematica-
mente en la fig, 22 solo difiere del de la fig, 21 por 1» si-
guiente modificacion : un trsnsformsdor 169 va coloscado & 1A
entrada de los smplificsdores 167 y 168, los cusles llevan un
limitedor de smplitud (por anti-fading o por descrestemicnto);
dicho transformador ¢s tsl qQue lis tensiones alternss enviades
A los smplificadores 1687 y 168 scn raspectivamento ln sums y
le difereneis vectorisles de l=s tensiones de 1ss corriontas
conducidas por los circuitos 165 y 166, corrienta@s cuyas ampli-
tudes son venta josamente igusles o poeo diferentos relstiva-
monta,

En trlcs condiciones, 18 =uplitud de la tension on-
viada sl amplificsdor 168 es sensiblemente nuls cusndo lus cor-
ricntes llevadss por los circuitos 165 y 166 estan en fasc, El
cocficiente de amplificecion del mmplificsdor 168 pucde snton-

¢os, por un smplificador y un motor de poteneiess gdadas, sor

"mayor qué en ls roeflizacion esqucuatizade por la fig, 21, puecs

en dicha reslizacion el coeficientc de smplificscion es eisrte-

it
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mente limitado por 1lss potencias maximas del aaoplificador y
del motor,

3¢ observa facilmento quc s pesar de la modifica-
cion antecdicha, la velocidad dal rotor ¢s sicmpre funcion del
despleznmiento de fnses de les dos corrientes conducidss por
los circuitos 165 y 186, y que aquclla es nuls cusndo dicho
desplazamicnto dc fases es nulo, Pero por un débil dosplaze-
miento de feses la valocidsad de que se trats cs meyor, y por
otr= partc el valor del desplezamiento de fzses minimo por el
cusl el motor cmpiezas & girar » pesar de los roces ingvitablos,
08 mes pequeno,

La fig, 23 da un ejemplo de re&lizacion del trans-
formador de fases que ontren en ls constitucion de las reali-
zaciones esquemetizedas por lus figs, 17 y 20, ©Dicho 2psrato
- zsta constituido por un eondensador varisblzs que consts de cua-
tro estetores 170, 171, 172, 173 y un votor descentrado 174
cuyo a8jc se indies en 175, Los custro estetores ven unidos
sucesivamente el uno al otro por custro circuitos idéntioos
que compxenden en serie, por un wisme sentide ds prograsion
~1lrededor del aeje 175, unz rgsisteneis 17¢ y un® capscided 177
cuya impedancie purs la frecuencis de trsbsjo tiene el miamo
valor que 1l: resistenaia 176, La rcsistencis y 1la cepreided -
asocisdas oon dos aststores teles como 171 y 173 van conccta-
dos en psrslaelo por dos conexiones 178 unidss respectivamonte

a los extremos del seoundario 179 de un transforusdor 180 cuyo
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primerio 181 este oconsetsdo entro el circuito de entrada 189
del transformador de fasas Y 1= tésa, ¥l secundario 179 1llo-
ve una toems medienas que s ponc & 1s misz, El rotor 174 vo
concetado eon ¢l eircuito de salida 183 dol transformsdor de
faseg,

86 ncte facilmente que el funcicnamiento del apa-
r5to constituido conduee al siguienta rosultado

El dosplazenientc de .feses ereude sntre la corrian~
to que entrs por el circuito 182 ¥ 1s corricnte que sale pcr
el oircuitc 183 s igusl al angulo que define 1a pesieinon del
rotor 174, contando dicho angule & partir dc un origen dater-
minado por las eerscteristicas de construccion del eparato,

. TRANSFORMADORES DE GRUPOS

En @l parrafc titulsdo "Operasdor de freecuencins"
s¢ hAn 4cfinide unos cconjuntos constituides Principslmente por
filtros substrsetcres, y cuyo empleo cs cspoeislmente eonva-
niente en ls realizscion d¢ los multifascmetrcs, debido a qua
sizplifican dicha rcelizncicn ¥ queé Teductn lcs orrsrcs que se
tachan 8 las medidas sfectuadsas,

Pero todns los gruprs 42 ccrrientes no Pormiten quo
los multifesouetros cepaces de mcdir su fase total scen rosli-
Zedos unicamante medi~nte talcs ecnjuntos, T°1 6s ol 6asu por
cjemnplo cuando les corricntes que constituyen el grupo tiensn
frecuenciass igusles o muy aproxizedas, Este es al caso tam-

bién cusndo lss corrientes qus constituyen el grupo tienen fro-
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cucncias muy Adistantes, Otros casos rosulteran de lo gue siguc
d¢ la prosente Adescripeion.

las disposiciones descritas en el prcsonte parrafo
ticnen poxr objeto facilitar ls modifda dc 12 fsse total de cier-
tes cetegorlas de grupos de corricntes, medida que se podris
realizar por wedio de los dispositivos dsseritos en perrafo ti-
tulado "Multifasomatro" pero no podris serlo utilizando oxelu-
sivamcnte los dispositivos descritcs cen 21 perrafo "Operador
de frecuencias*,

El invento llege a oste resultado, mereed 8l empleo
en la realizacion de multifssometros, Az nucvos conjuntos que
constan ¢sencislmentc dc une © mas het3rodines, Sz concibe
pucs que el ampleo A¢ heterodines que efecctusn por tmedio de
dispositivos mczeladores dc freceueneiss, cambios Ae frecuencias
convenicntes, pueda perwmitir, wodificando las frecuensiass de
las corrientes que entran o circulan en un nultifssomatro,
llever dichas frecucnciss & tales vesloras que @l emplco Ad los
Tiltros substractores y de conjuntos doesceritos zn ol parrafo
"Operador d¢ fraecueneiass" vuelva s ser posibls,

En cfeeto, es posible utilizsr cen los multifasome®
tros corricntes producidas por heterodinss quae no nccesitsn
ningun regls je cspeeial, sin qQua 1lss incvitsblcs variaciones
Ae frecuencia y fesae de dichss corricntzs pucdan perturbar lss
nedidas efecetuadas por los multifesomstros de que se trata;

gsta posibilidnad result® del hicho siguicnte
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Conforme se hs dicho en el psxrrefo "lMultifasometro"
con motivo de le deficicion de un grupo de corrientes, los pe-
scs de l=s corrientos que constituyen un grupo son coeficicn-
tes enteros, positivos, negstivos o nulos, Pues, por defini-
cion misms de la frecuencis totsl y 40 le fase totel de un gru-
po de corrientes, estos valores son absolutamentce independien-
tes dc los valores de la freecuencia y 4@ 1a fase 40 una coxre
riente 4c peseo nulo, ¥En consecuencia, 1= producecion de tal
corriente no ncecsita ningun regls je sspecinl y pucde sseguraxr=-
86 por una simple hoterodins colocads = proximidsd Adel multi-
fasometro,

En otros términos, ¢s pozible, dado un grupo cunl-
quiersa de corrientcs, snadirlc un numero cutlquiera de nucvas
corrientes de peso nulo; cuslcsquiers que seasn lss frecuoncias
y les fases 4o estas nucves corricntes, 1o frocusncie totel y
la fase total del anuevo grupo dc corriaentes asi eonstituido
consexrvan sxactamonte los mismos velores qus ls frecuencis to-
tal y 1la fese total del grupo inicisl,

En definitiva, el empleo en los multifasomctros de
corricntes producidss por hetcrodinss ests somstido unicamente
a una sola condicion : ol peso de 1la corrientec que sale dg c¢~-
ds una de las heterodinns debe ser nulo,

Prrs dar a aests condicion un sentido fisieo basta
referirso a la experiencis Acl desarraglo virtual deserito en

€l parrafo "Multifasometro®,
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Por comodidad, se utilizaran lss denominsciones si-

gulentes @

grupo elementsl, el conjunto constituido por una o
mes corrientes que entran o circulsn por un multifasometro, to-
mendo cade una de Aichas corrientes ¢on su peso;

dos grupos son equivslentes cusndo sus frecuenocias
totales son igusles, lo que origina que sus fases totales en
un mismo instante t, no difiersn uns Ao otrs sino por una can-
tided constante;

transformsdor da grupo, cuslquier sparato suscepti-
ble dc trsnsformsr un grupo elements1l llemado grupo inicisl ¥y
cuyas corrientes sc llaman corvientes inicisles, on un nusvo
&rupo clementel cquivalente llsmadoe grupoe imsgen y cuyas cor-
rientecs son llamadas corvientes imégenes, caracterizandose cs-
ta transformacion porque ¢l numero de corrientes imsgenas cs
iguel 2l numero de corriantes iniciales; » ¢ada une de estas
corrientes inicisles eorfesponde uns coxrionte imsgzn; el peso
de uns corriente imegon as igunl cen velor sbsoluto sl Deso de
ls corriente inicial corresponiicnte, pero su frecuencia os di-
forante de aquelle de 1a eorriente iniciel dc que se trats,

El cmpleo doc un transformsdor Aas grupo permite puocs,
como se he dicho, modificar las frecusneins ds las corriontes
gue entran o circulan por un multifasometro, y llevarlas como
vamos & vaerlo, s tales valores que ol empleo de¢ los filtros

substractores y econjuntos deseritos en sl perrafo titulado

O
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nOperador de fracucneiss® vuelvs & ser posible,

1a fig, 24 reprosents cl csquem® de un transformi-
dor de grupo conforme al invonto, ‘

En dlches figurs

201, 202, 203 designan 10S circuitos de ontreds de
las N corrientes iniciales de frecuenciss Fy, Fa ..eeees Fyr
habiéndose estebleecido 1ls figura suponicndo que el numero N
es lgual & 3; gqueds entendido que dicho numcro pucde ss8r un
entero cuslguiore, simplemente por lo menos iguel a 2;

204 dosigna uns hsterocdinf que produce una corxicn-
te de frecucneim fije H llamada corricntc de maniobra; wmuy #
menudo diche frecuencia sere eastsbilizade ventz)osamente por
oristal;

205, 208, 207 designan mazeladores 43 fracuenciss
pumero;igusl sl de las ecorrientas inici-les; 208, 209, 210
designsn los circuitos de snlida 32 Aichos mezeladorss,

El tranasformidor 4@ grupo »si constituido funcion®
como siguc :

%) Bl mazelador de frecusncias 205 recibe la cor-
riento dd meniobra de frecuencis H producida por 1s hetorodins
204 y la corxisnte inicial ds frecuencisa fl ¢onducids por ol
aircuito 801, Produce, cntre otras, 1% corricnte ilwmegen cor-
respondiente a la corriente injeial dc fracuencis T, dafinién-~
docse 1= frecusncis F; ds diehs corrientz imegzen por la relo-

gion @
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' = o!
Fl el (Fl + GiH)

on la que el v e'l son coafieisntes que tienen los siguicntes

valoxes ¢

an ol esso de una =dicion 30 frocuencias ¢

+ 't =

el = 1l el + 1

en o) c2s0 de uns substraccion DPoOx haterodine info-~
rior :

e =~1 ' =41

1 1l

cn ol easo de una substreccion por heterodina supe~

rior ¢

¢, =-1 ¢] =1

b) Cads uno da los otros N-1 mezeladorss de frecuen-
e¢ins funcione d¢ 1ls mism® mAnera, as deeir que ¢n total, cada
uno de los N dispositivos mezclacdores de frecucnciss 206, 206
y 207 recibe la corricnte de maniobrs y una ée las N corrien-
tes inicisles, y que producc, ontre otras, 1= corrisnte im~gon
sorrespondiente s dicha corriente inicial; las frcecucncias ros-
poctivas Fi, Fé eoe Fﬁ de qichas corviezntes im*gencs son d4o-
finidas por las rclaciones @

il g (F + ¢ H)

- ——— - - S G W - WS =

en las que @

aada uno de los coeficientos el, 92 cees GN gs in-
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dependientements de los otros coeficientes, igusl a + 1 8n al

c850 de uns sdicion de frecuencias, ¢ igual a -1 en o1 caso de
una substraccion por heterodina inferior o superior;

¢ods uno de los coeficientes ei, aé ceee e& es in-
dependientemente de les otres coeficientes, igual & +1 en ol
0880 de unA adieion do freouenciss o en ¢l caso de una subs~
traceion de fracuencias Por heterodins inferior, e igugl = -1
8n ¢l c2so de una substraccion dec frecusnciss de haterodina
superior; ‘ '

¢) las N corriantes ioegenes 3si producidas son sa-
leecionadas, con exclusion de toda otre corriente producids
por los mezeladorss 5, 8, 7, por los dispositivos que formsn
rrte del multifesomctro en cl cuel al transformador de grugo f
@ste incluido, y que reeciben las corrientes producidas por ol
transformador;

d) los posos K KZ PP KN de lss corricntes ini-
ciales, y los pesos Ki s Ké sene K& d¢ les corricntes ime-

genes estan ligedos entre si por lss siguientes recl~eiones : 3

E, = G'Ké (8)
Ky = enky

Se puede comprobar fecilments que resulta de este
funcionsmiento, y muy particulsrmente de lss roelaeclonos (7) y

(8) qus, si se designa por :




- 68 -

F 12 frecueneis total dol grupo inieisl, es decir
¢l valor d¢ 1la expresion KlFl + K2F2 === 4 KNFN;

F' la frecuencis totzl del grupo imagan, 08 decir
@l vslor de la oxpresion KiFi + KéFé vese ¥ KﬁFﬁ, s8¢ tiena 1na
relreion :

F' =7+ (Ko, + K8y eons + Koy 8 ()

Para que el grupoc imagen ¥ el grupo iniecisl sean
eéquivalentes, os deeir Pere que F' seam igumsl a ¥, 68 preciso
¥ basta quo ol coeficiente que sfeota 1= frecusneia H saa nulo,
Puede comprobsrse, por una parte, que dicho cosfieients no es
8ino @l peso de la corricnte Producidas por la heterodins 204,
¥ por otra parte, que ls condiecion "Tra que sea nulo dieho coo-
ficients, es que 12 sums slgonraiee d2 los pesos de las cor- %
rientes iniecizles que son objetc dc uns wdicion dé frocuenciasg i
8ce iguel s 18 sums sleebraics de los pesos de las eorxientos
Que acn objeto do uns substraccion dc frecouenciasg,

3¢ observara que diehs condicion cs mucho menos 1li-
mitetiva Qua la rolative 2l ampleo de un filtro substractor,
pucsto que aste empleo se limita a los grupos elementalos cu~
Yo peso total es nulo, y cuyss corrientes tienen frecuencimg,
comprondlidas todas ellss cn una bensds rclativaments estrachs;
merced a ésto, 1los transformmdores da grupo pueden servir cogn
VEMOS 2 verlo psra trstar numerosss categorins de grupos de
corrientes, y permiten entonces reslizar multifasometros tan

vanta Josos que aquellos que utilizsn unicaments los conjuntos




- 89 ~

descritos en @1 parrafo "Opexradores da frocuencias",

Para facilitar 1a comprension de 1s fig, 24, s0 I~
suruesto que el transformsdor comprendis tantos eircuiltos az
entrada, mezeladores Yy clrcuitos de saligs cLmo corrientes ini~
ceiales hsy. En cfecto, sucedera ecn fxecuzneia que verios do
10s cireuitos ¥ mezelsdores citados 8@rviran s l2 vegz Para va-
rias y hasgta para todss las corriantes inicisles que entran 8n
el transformador, como 8¢ vers an 1ls descripeion de 1&s figs,
25, 26, 27, 28, 31 y 33,

El traensformador de grupo, cobjeto de lag figs, 25
¥y 26, cfectus 1la transformacion mes sencills que hay, s ssber
una simple transposiecion dge frecusncias,

Un grupc inicisl de N cortricntes entre en 6l trans-
formedor por un solo circulto 211, 1ss frecuenciss F s P 4da
dichag ccrrientes scn tcdas ellss dAiferentes PEra poderlas con-
ducir por un eircuito comun; no lc son sinc ligersmenta para
peder, despuds de transposicion, ser seleceicnadas por un f£il-
trc comun, Los Pescs Kl -] KN de estss corrientss son talss
que el peso totsl del €rupo ses nulo, En efecto, dado que se
trate de uns simple transposicion de frecuenocias, las corrien-
tes iniciales seren, bilen sea tcdas ellas cbjeto de unas adgi-
cion, o todas ellas objeto de uns substreccicn de frecuencics,
Yy por consiguiente la condicion relativa & los pesos de diashas
corrientes necesita que el peso total del grupo inicial sea

nulo,



En la fig, 25, 204 designa, lo mismo que en la figz

24, uns heterodina que produce una corriente de frecuencis §H
fija. Dicha frecuencis H es » Y8 ses superior, o inferior a
todas las frecuenciss F; @ Fy de las corrientes del grapo ini--
eial, 212 es un mezelador de frecusncias que sirve para trazns-
formar las frecuenciass de todas lss corrientes del grupo ini-
cial (reemplaza pues los N mezcladores que, 2n la figura 24 so
indiesben en 205, 206, 207), 213 design® un filtro emplifica-
dor cuya bands pasante Gsta sensiblemente eentrads ¥ya 8ca an
F+H enF-~-TF, oen H - F, sicndo F acl valor medio de lag fro-
cucnciss dal grupe inicisl; 4dichs bands psssnte es franeamen
tc mas ancha que la mes grandes de lss difereneias que oxisten
antre lss difeorentes frecusnciss P & Fyo

- Pars facilitsr la deseripcion del funcionamiento del
eonjunto representsdo por ls fig, 25 supondremosg, = titulo de
ojemplo numérico, que se tiena N = 5, 1e8s carscteristicas de

lag corrientes iniciales son les siguientes :

F, = 1.080.330 oiclos Ky =+ 1
Fa = 1,019,700 " K2 = ¢ 1
F3 = 1,019,78C " K,.5 = + 1
¥, = 1,020,200 " R, =+ 1

= " = - 1
FS 1,020,000 K5

La frceccusnecia de la corriente A2 maniobras es H = 1

Megreiclo,
La bands pesenta del filtro 213 que dcbe sor frop-
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camente meyor que la difercneiz F& - Fé = 620 ciclos, e@s de 21+
¥y esta cantrads sobre Fs-H, @s dceeir 20 ke,
El filtro 213 selecciona bues, con oxclusion de cuslquisr otre
corriente, las corrientes imegenes que tienen respectivamonta
las frecuencins siguientes :
F'l =F, -H = 20,320 ciclos
F'g = F2 - H 19,700 ciclos
Py =T -H
B =F - H
F! =F. ~H = 20,000 ciclos

"

19,780 ciclos

20,200 ciclos

Vemos pucs on aste esso qu2, todos los coaficiantes
2 ¥y &' que so han definido con motivo dc le deseripcion de la
fig, 24 son todos cllos igualass a + 1, y por consiguicnto que
los pesos de las corrientes imazencs son respectivamenta igua~-
les & 1los pesos de las corrientes iniciales,

En tsles condicionas, se ve facilmenta que la fro-
cuencia total del grupo imegen cs igual a la 451 grupo inieial,
¥ Que cs indepondiente de la fracuencis da la corrientc produ~
cida por ls hoterodins,

Debe scnalarse que los valoraes numéricos cscogidos
Para la desoripcion de la fig, 25 son tales que la frecusncia
total del grupo inicisl es nuls, Esto no es nccesario segura-
mente pero se@ han tomedo dichos velores psrxa poder demostrar
de qué manera el conjunto que es objeto de 1la fig, 25 pucde

constituir le primera perte dc un multifssomatro,
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Este multifasometrc es 1o qua constituye el objcto
de la fig, 6 en 1la que :

los orgmnos que tienen las mismas r:-frreneias que
én ls fig, 25 son los mismos que on diche figura; 214 dasigna
un mezeclador ds frocuenclas; 215 y 216 designan filtros subs-

tractoroes cuyas bandas pasantes estan respectivamenta cantra-

das sobre 300 y 200 cieclos y se extienden & una centonn da ¢i
clos; 217 y 218 scon filtros smplificndorcs passe-~-bss que do-
Jan pasar las frecuencias inforiores A 50 ciclos; 219 G6s un
fasometro,

El funcionamiento ?c¢l multifasometro asi constitui-~
do es ¢l situiente :

Los organos que tienen les mismas xeferencias que
en la fig, 25 funcionan de ls manexs 2xpudstm en le dcserip-
clon de csta figure; ¢l mezcledor 214 cfectus espocislmente
lss substracciones de frecuencias siguientes @

Fl ~Fg s Fg-Fai Fy- Ty 5 Fy - Ty
y produce respectivemente lss corrxiantes dc¢c frecusnciss :

£y = 320; F2 = 300; f3 = 220; f4 = 200 ciclos; el
filtro substrector 215 selecciona lss corrientes de frecuen-
cins )y fp y rroduce especizlmente la corrientce de frecusen.’
cis :

f' =F - PF = 20 ciclos; el filtro substractor
216 selcociona las corxientes de frecuencias 1‘-.5 y ¥, ¥y produ-

¢a eapecialmente 1a corricnte de frecuencis " = f3 - %, =20




clclos; las corxientes de frecucncias f' y £" son solcccions-
des con exclusion de¢ cualquier otra, respectivamente por los
filtros passe-brs 217 y 218; al fesomotro 219 mide el despla-
2amiento da fases ¢ de estas dos corriantas,

36 pusde comprober

a) quo este desplaezamiento de fsses » es (a una cons-

tante mas o menos determinada por las carzeteristicas de cons-
truccion de los sparstos) igusl 2 1a faso total del grupo ini-
cial, es deeir que ol multifasometro da ol valor de la faso to-
tal d¢ dicho grupo ;

b) que le agrogscion del transformedor dc grupo ofra~
ece particulermente la ventzja dec facilitaxr 1la construceion del
filtro 213, En efceto, se puede escoger por 1o mejor la fro-
cuenci# sobre ls cual s6 centrara la banda psssnte de dicho
filtro, Por otra psrte, el reglajc de dicho filtro pucde qua=
dar fijo mismo si sc desaes que el multifssowmetro qua es objcto
de le fig, 26 pueda servir succsivemente p=rs medir la faso
total de varios grupos de corxientes que solo difieran una de
otra por un sumento o disminucion do frecueneiss; dicho aumen-
to o disminucion tienc el mismo vsloxr psra todes las corricen-
tos del grupo, pues bsstara entonces pers adeptar dicho multi-
fasometro & uno cualquiera de dichos grupos, modificar 8l va-
lor de la frecuenecie H dae la corriente producids por la hete-

rodina,
El conjunto que constituye 3l objeto de la fig, 27
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5010 difiere Ael que es objeto Ae la fig, 25 por el haeho de
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qQue el filtro 217 se reemplaza poxr varios filtros 220, 221,
222, '

En diche fig, 27, so ha supuasto que €l numero de
filtros de que se trats as igusl & tres, pero quada entendido
queé ese numero Pude sexr cualquicrs,

3¢ senalara sin embsrgo que pere que el funeiona-
miento de los filtros de que se trate sea sastisfactorio, as da-
eir para que un ligcro desarreglo de uno cuslquiers Ae Aichos
filtros no tengs efecto scnsible en 1a medida efectuads por cl
multifasomstro cuyo conjunto representsdo constituye un elemen-
to, convicne que por cada uno ds estos filtros la suma slge-
braice dc los pesos de 1as eorxientes imegenes soelgecionsdas
sca nule,

Si por ejemplo los filtros 220, 221 y 222 selce-
cicnan rospsotivamente corrientes imsgencs de frecuencisas Fi
Fé , Fé vy F; , Fé ¥ Fé , tonviene quo ¢ad2 una 4¢ 138 sumas
&lgebraicas Ki * Ké s Ké * Ki , Ké + Ké Sea nula,

La fig, 28 esquematize un multifasgsometro quo utili-
Za un eonjunto tal como representado psr 1= fig, 27, las ro-
ferencies utilizadas en dichs figurs 28 ticnon las mismas sig-
nificaciones qua en 1s fig, 26,

Farse facilitsr ls nerrecion, supondremocs que s2

tiene N = 4 y que lss cesractceristicss de las corrientcs ini-

ciasles son ¢



i)

F; = 1,000,320 ciclos Ky =+

Fa = 1,000,300 ciclos Ky ==
ﬂl. .2 = -

Fa 000,220 ciclos K3

F4 = 1,000,200 ciclos K4 = ¢ 1

15 frecuencias de 18 corriente @c meniobra es H = 1
Mogeeciclo, Los organos 215 8 219 tlencn les mismes caracteris-
ticas que las indicadss en 1a descripeion da la fig, 26, El
funcionamiento del multirfesometro es entonces el sigulente :

El mezelsdor 212 cfectus lass substyacciones de fro-

cucneias siguientes Fl - H, FB -H F,6~-H, F, - Hy Dproducc

3 4
pues respectivemente las corrientes de¢ frecuencias
fi = 320, fg' = 300, f3 = 320, f4 = 200 clolos,

los organoa 215 s 219 funcionen como seo ha indica-
do en la Acseripeion de 1= fig. 26,

Se puede ecomprobsr que 2l Aasplazemiento de fasaos
¢ medido por el fasometro 219 es ( a una constanto A8 omenos
determinade por las carsceristicas dec construccion del multi-
fasometro) igusl & lu fase total del grupo ds corriaentes ini-
cisles,

la ecgregacion del trsnsformador de grupo aon el mul-
tifasometro que eé objeto Ae la fig, 26 cfrace cesi las mie-
mes ventajes que en el multifasometro objeto Ae 1la fig. 26,

El eonjunto xapresentsdo én la fig, 26 utiliza vo-
rios transformesdores de grupo tales como deseritos en la fig,

24, En ol establecimiento do 1a fig. 29 se ha supuesto que
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el pumerc da dichos transformsdores c¢s igual & ¢, pero ésto cs
a titulo d@ ojemplo solamente, puss en realidad Aicho numero
puede ser cuslquiers, por lo mencs lgusl s B,

Ias refarencias 201 & 210 tiznen le misma signifi-
cacion que en la fig, 24; los indices 3, b, &, 2 anadidos a los
numeros sirven simplemente psrs ¢istinguir los glementos ocons-
titutivos de los diferentes transformaedores de grupo,

Cada uno 4a los grupos iniciales quc son transforme-
dos por ¢ads uno de cstos transformadores Ae grupo esta consti-
tuide por el mismo numero N de corricntes,

223, 224, 285 Aesignen N filtros suhstractores; lo
mismo que an la fig, 24, se ha establecido la fig, 29 suponien~
do que o1 namero N es igual & 3, Dexo qucda entendido que este
numero puede ser un entero cumlquiers, por lo menos igual = é,

Fl numoro dc ostos filtros substrectores as igual
s N, Cada uno de ellos recibe de eada uno de 1los transforf-
Aores Ao grupoc, una corriente imegen,

Con respecto & dichos filtros substractoras, con-
vicne sensler que sSGrA A mEnuAo nGcoessrio tomex cisrtes dispo-
siciones que permitan avitar que las currientas quse salen e
un mezelsdor Ae frecucnciass , nc perturbon el funcionamiento
da otro mezclador, Talaes dispcsicicnes scn muy conocidas del
przetico an la materis, y PpPor consiguicnte y& no 8o moncelona-
ran on lo que sigus Ao la descripeion,

El conjunto represesntado en l= fig, 29 funcions
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a) cada uno Ac¢ los trensforwaedcraes de grupo funeclora
como se ha dicho on la Jdoseripeion e la fig., 24 ;

b) el filtro substrector 223 seleeciona, con exclu-
sion de cualquisex otre corriente, lss corrientes imagenas pro-
dueides respeetivaaonte por los mezelsdores 205 s-b-e-ad-;

‘ ¢c) asimismo, el filtro substrector 224 selcecciona
1ss eorrientas imagones producidss por los mezcladores 208a-b=-
c-4 y el filtro substractor 225 seleccions las corrientes ima-
genes producidaspcr los mezelscores 207a~b~c-1,

Para que las selecciones inlicadas antoriormente sean
posibles, es preciso naturzlmonte quc las frecucncias de 1las
corrientss imagencs sean repartidss en bendas ralativamenta as-
treches : uns banda por cada filtrc substractor, quedsnio en-
tendido que pusde sucedar que 408 ¢ trs bentAs estén contradas
en una misme frecuencia,

pdexes, pars que sl funeionamionto de los filtros
substractores 223, 224 y 235 sea correcto, es Ageir pRra qua
ciortos ligeros desarreglos de dichos filtros substractores no
tengsn influencis scnaible en gl resultadoc de las medldas efoc-
tusdas por el multifasometro ¢Cn el que va2 incluso 61 conjunto,
convicne que por eads uno ds dichos filtros substractoraes la
suma algebraice de los pesocs 4de las corrientss immgenes selec-

cionadas ses nula,

Poxr otra parte, por cada uno ¢ los trxsnsformadorcs
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ds grupo utilizados, los pssos de las corrientes iniciales de-
ben desde luego satisfacer la condicion que la suma 8lgebraica
de los pesos de las corrientes inieialas que forman &l objato

d¢ una sdicion de frecuencias, debe sor igusl = la sume nlge-

brsies de los pesos de las corrientes iniciales que formen al

objete de uns substreccion do frecuencias,

Puede comprobarse que an tales condiciones, la fro-
cuencia total del grupo slemental constituido ror el conjunto
d8 las corrientes soleccionndas por los filtros substractores
223, 224 y 225 6s independiente de lasg freeuoncias dec 1lass cor-
rientes de mAaniobrs producidas por las heteiodinas 204R-b=0-A4
Y que e8 igusl s 18 frecueneir totasl dol £rupo clement2l gonge
tituido por 8l eonjunto de las sorrientcs inieiales que entran
en el conjunto deserito,

Naturslmente, ©1 conjunto reprosantado en 1a fig,
2¢ puede ser objeto de muchos casos particulevres

81 variss dc les heterodines 204s=-b-e=-d tienen 1z
misma frecuencis, pucden naturslmente ser reomplazadag por una
scla heterodina;

81 ciortss heterodines tionen uns frocusncis nuls,
son suprimidss neturalmente, ssl comc los mezeladores eorrga-
pondientes;

los mezeladeres y sus eircuitos de entrads ¥y salige
pusden a menudo servir s le vez para variss corrientos;

81 varias cocrrientos inieiales tionen la misme feo-
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cusncia, éstas pueden provenir de una fuente unicea, Son enton-
ces conducidss por un eircuito comun, y €l psso de ls corricn-
ta llevads por dicho circuito as =2ntoncas igual & la sumd al-
gobraiea de los pesos de las corrientes inicieles & quo ds na-
cimiento, Pars verlo, basta refevirse & la expariencis Agl
desarreglo virtusl,

Los apzratos ilustrsdos por l=s flguras 30 a 33 son
multifesometros, ¢ por lo menos pertes finslcs de multifasome-
tros, utilizandc un conjuntc tal cumc se representa en la fi-
gura 29,

Bl multifssometro representsdo en la flg, 30 es ca-
22 de medir la fase total de un grupo 46 cuatro corrientes,
de las cuales dos tienen pesos igusmles a + 1, y dns de los pe-
sos iguales a -1, siendo nule o c=si nula ls frecusncizm total
Ae dicho grupo,

Easte multifssometro ssta constituido como siguc @

l2s refrencias 20la-b *© 209a-btienen la misma signi-
ficacicn que on la fig, 29. Los dispositivos que tiencn astshs
reforenciss constituyen pues dos trsnsformsdores de grupo,tran-
foruando ead® uno dos corrientes; 215 y 216 dssignun dos fil-
tros substractores, 217 y 218 designan dos filtroes amplifica-
dcreg passe-bas, y 219 designt un fasomstre, Dichas refergn~
e¢ias ticnen pues 12 misms significscicn que en la fig, 26, pe-
ro log velores numéricos que carsctcrisan los aparatos pucden

desde lucgc ser difersentes de los definilos en la descripclicen
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Pare utilizar el esquems reprasentado por la fig,30,

de dicha figurs,

y Praecisar las csrecteristicas que deben tencer los diferantes
orgenos, se puede proceder cowmo siguc :

las custro corrientes que constituyen @l grupo cuy.
fase total sc quierc medir se srxreglan en un orden queé s¢ puc-
de escoger srbitrsrismente;

la primora do estss corricntes es dirigida al eir-
cuito 20l1a, le segunde al circuito 202a, la torceras =l circul-
to 201b, 1la cusrtas al circuito 202b;

se designa por ¥y, Fp, Fz, Fq ¥ POT Ky, Kg, K3, Ky
las frecuenciss y pesos rospectivos de @stas cuatro corrientes;

s6 escoge arbitrariasmentc el velor f ds la frecuon-

cis con la cuml se deses que funcionc cl fasometro 19;

se ascoge arbitrarismente un valor paramétrico X
(valor homogenzo de une frecuencia, pero qué pusde sor positi-
vo o nagativo) ;

log valores que deben tenexr 18s principmles csraecte-

risticss de construccion del multifssomotro son definidos en~

tonces como siguc @
las frecuencias H, ¥ Hb de las corrientes de manio-

bre producidas respectivamenta por l=s hetorodinas 204s y 204b
son dsdes por lss siguientcs relaciones :

H, = /X+KF + fa

B, =/x-xF =&

i

e A e e
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en las que las barras / / indiedn segun 1la notacion conosi-

da, qué hay que tomar el vslor sbsoluto de los valores inseri-
tns ontre ellos;

las frecuencius sobre les cuales @stan centredas
las bsndzs pasantes de los filtros subatractores 215 y 218 son
dedas e@n valor abscluto por las siguientees relacionss :

Fois
tor 215 y F216

dichas bandss passntes, =2si como el limitse superior

L}

/X +K1Fl + K2F2/ paras el filtro substrac-

/X/ ©pare el filtro substractor 8ls;

de los filtros amplificmdores passe-bes 217 y 218, son tomadas
netaments mas gxéndes que la frecuecneisn £, En lo qQue sigue,
supondrcmos que f = 20 ciclos, que 21 limite superior de los
filtros amplificadores passe-bss 217 y 218 8s igusl a 50 ci-
clos, y que las band=ss pasantes de los riltros substractorss
215 y 216 son igusles & 100 ciclos,

Para cxsminer cl funcionemiento 4sl multifasomstro
23l constituido,, es comodo utilizar custro choeficlentes 2, Db,
8, 4 que son tedos cllos iguales a 1, en valor absoluto, y cu-
yo signo se dafine somo sigue :

signo de 8 = signo d¢ la expresion: X # K Fp + £

signo de b = signo de l= expresion: X - K4F4 -,g

signo de ¢ = signo de la eRpresion: X + KFo* KEFb

signo de 4 = signo de X,

Se puede comprobar entonces :

&) que cada uno de los Adlspositivos mezcladores pre-
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duee, entre otras, una eorrients que tiena 12 siguients fro-

cuenele
por el mezcledor 205a @ Fi = C (aHa + KlFl)
" on " 206a : F' =4 (aH - K F )
2 a 22
woom " 205b : F* =c¢ (bH - K F )
3 b 33
noon " 306b : F* =d (bH + K F )
4 b 4 4

b) que el filtro substracﬂor 215 deleccion®, con ex-
clusion ds cualquier otre corriente, las dos corrientes de fre-
susnelss Fi y Fé , ¥ Dproduce pues, oentre otras, una corrisonte
que ticne la siguiente frecuencis :

' = /Fi - Fé = f & KF, o+ KgFa + KsFa + K‘4F4;

¢) que esimismo el filtro substractor 216 seleccio-
n2, oon oxelusion de cudlquier otra corricnta, las dos corxrien~
tes de frecuencias Fé y F& , ¥ produce pues, entre otras, uns
corrionte que tienc la sigulente fracuencia :

£" =/Fé -F;/=f

d) que los filtros amplificadores passe-bas 217 y
£18 seleccionan respectivemente con 6xclusion de cualquicr otra
corxionte, le corrients de frocuencis f' y la de freecusneia M;

@) que ¢l fasometro 219 recibc 1las corriantes do
frecuencias f*, " esi seleccionedes, y mide su desplazamiento
de fases ¢ lo cusl ¢s posible, pucs se V3 inmedistaments que
lss freecuenciss ' y f" son igusles o cssi iguales;

f) que dado que 1» diferencis existente entrs les

frecuenciss f£' y £" es igu=l a 1a frecuencis total dsl grupo
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de las custro corrientes que ontren el gultifasometro, sl des-
plazamientoc de fesaes ¢ madido por cl fasometro 219 (8 una cons-
tante was o monos doterminrde por las cerseteristicas de cons-
truccion dol aparato) es igusl = 1 faée totel de dicho grupo.

Par2 apreeiar las prineipales ventajas que ofracce cl
multifasometro representado en la fig, 30, es interesante com-
pararle con ¢l multifasometro representsdo ¢n 1l fig, 8, Estos
dos multifssomctros pormiten uno y otro smedir la fase total do
un grupo de 4 corrientes de las qua 2 tiancn pesos igusles a
+ 1y 2 pesos iguales a - 1, siendo desde luego nulz o esasi nu-
la frecuenciz total de dicho grupo,

Pero el multifasometre de l1la fig, 6 neoasita que
las fracuencelas de las 4 corricntes sean repertidas da dos en
dos on dos bandas.estrechas y francasmantc distintas,

El multifasometro dc 1las flg, 30 no impone &l con-
trario no impone condicion slguns eén cusnto a2 1la maners 4de que
deben scr repartides dichas frecuencias, sino que la frecuen-
cia total dsl grupo debe, naturslmente, ser nulas o easi nuls,

Los cinco ejemplos numéricos dados s eontinuacion
ilustran slguncs dc las posibilidades del multifasomatro repre-
sentado en ls fig, 30.

Segun un primer ¢jemplo, se ticne

F = 17,5 Ke E =+1
F =12,5 Ke E =+1
F = 15,5 Ke po=-1
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X = 85 Ke f = 20 ciclos
H, = 7,5 Ke + 10 ciclcs.
Hy, = 99,5 Ko - 10 cielos

F = 85 ke
216

Segun un segundo ejamplo, 8@ ticne ¢

F, =17,5FKe K, =+1
Fg = 14,5 Ke Kg =~ 1
F3 = 15,5 Ko Kz = =1
F4 = 12,9 Ke K4 =+ 1
X = 112 FKe . f = 20 clclos

% . H = ¢7,5 Ke + 10 ciclos
Hy = 99,5 K¢ - 10 ciclos

Fyyg = 115 Ko
: Fg e = 112 Ke

Segun un tercer ¢jemplo, correspondiontae al o0aso

particulexr en que 1las dos heterodinss 204a y 204b ticnen la mls-

ma froecuencis, tendremos :
F, = 17,5 Ke K, =#+1
F = 14,5 Ko K = =1
2 2
Fb = 12,5 Ko K3 =+ 1
% F4 = 15,5 Ke Ky, =~ 1
j X = - (0,5 Ke f = 20 cielons

Ha =I{b= 15 KC

10 eiclos
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Fos = 2,6 Ko ; T, . = 0,5KC
Scgun un cuarte ejemplo corx2spondicnte =l caso pAr-
ticular en que la heterodine 204b ' tiene una frecuencia nula,
de lo que resulta como se@ he dicho snteriorments, qus puede ser
suprimida 8si come los mezeladorcs correspondicntaes 205b ¥y

308b, se tiene

Fl = 17,5 K¢ Kl =+ 1
F2 = 14,5 Ke K2 = -1
Fy = 12,5 Ko Eq =+ 1
F, = 15,5 Ko B, =-1

{1 = - 15,5 xe + 10 cliclos £ = 20 cilel,
H, = 30 Ke - 20 ciclos
Fle = 12,5 Ke - 10 clclos

i) =1 ¢ - 10 cilelo
216 5,5 K 0 8

Segun un quinto ejamplo corrosypondiente al caso per-
tieular cn que las cuatro corrientes inicizles ticnen frecuen-
aias igumles, o por lo menos muy proximas, se tendra :

Fl = FZ = F3 = F4 = 1,000 ciclos

= 4+ 1 s - 1 = - 1 =+ 1
Kl Kz KB K4

= 200 ciclos f = 20 ciclos
H, = 790 ciclos
Hb = 810 ciclos

F215 = Fg g = 200 cieclos
£l esqueme representsdo en la fig. 31 difiere sola-
mente del representado por 1= fig., 30 por los puntos siguien-

tes



| @

- 86 - ii
91875

el mezeclador 212s reemplaza los mezeladores 2LS5a h
208a, y lo mismo el mezclsdor 21%b resmplazs los mezelrdores
205b y 2060 ;

8l ocircuito de entrads 211, y sus derivaciones 211a
y 211b reamplﬁzan los circuitos 20la, 202s, 20lb y 202b,

Desde lusgo tamles reemplazos sé hacen cads vez qua
de ello no resulte ningun ihconveniente en ¢l funeionamicnto
del eparato, T=l @s ol csgo de los dos primaros ejemplos que
88 acmban de der, Tel podria ser iguslmente 3l caso del tor-
cer ejemplo, pero reemplszsndo entonces les dos heterodinas
2048 y 204b por unm sola heterodina, y los dos mezeladoras
212a y 212b por un solo mezclador, Tal podris mun ser el ¢sso
del cuerto ejemplo, pero suprimiende entonescs la haterodina
204b, y suprimiendo el mezclador 212b,

‘La fig. 32 esquematize un multifasomotro cepaz da
medir la fase total de un grupo deo seis corrientes, de lss cug-
les cuastro ticnen pesos iguslss a + 1, y dos pesos lgusalcs &

- 2, slendo lss frecusnciss de dichaes corricntes igualass o por
lo menos muy sproximsdss laes unss de las otras,

En diche figura los olementos que tienen les refo-
renelas 20la~b~¢- 8 206a-b~0c y 215 a 219 son los mismos y fun-
cionan del mismo modo que en las Pigurss anteriores; 226 y
827 designen filtros substrasctores,

Segun un e jomplo numérico, los pesos da 1lss Soix

corrientes que entran respsetivamente por los circuitos 201a,
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'202a, 201b, 202b, 20lc y 202c tienen log siguiontes valoras :
K} =Xg =+1; K =K, ==-2 K5 =K, =+1
las frecuencias fla FG de estas seils corrientes son
todas ellss igusles s 5,000 clelos; las frecuencias da las cor-
rientes producides por lass heterodinas 2045, 204b, 204¢, son
respectivamente igusles g : Hla = 3,220; Hb = 3,000; Hc =
2,800 ciclos; les bsndes pasentes de los riltros substractores
226 y 827 son del orden de 1,000 eiclos, y @stan eantradas res-
pectivamente sobre 8,000 y 2,000 clelos; las bandas pesantes
de los filtros substrsctores 215 y 216 son de 100 ciclos apro-
ximadamente, y estan centradas sobre 200 ciclos; la frontera
d6 los filtros pmsse-bas 217 y 218 es de 5C ciclos aproximads=-
menta,
El funcionamicnto del sparato puede, design?ndo
las corriontes por sus freecuenciss, resumirse como sigus :

2058 produce F' =TF_  + H = 8,220 ciclos

8
206a produce F; = F; - H, = 1,780 ciclos
205b produce Fé = F:3 + Hb = 8,000 cielos
206b produce F; = F4 - Hb = 2,000 ciclos
205¢ produce Fé = F5 + Hc = 7,800 ciclos
206¢c produce Fé = Fé - Hc = 2,000 ciclos
236 seleccions Fi, Fé ¥ Fé , ¥ brodueo :
fl = Fi - Fé = 220 ciclos
fa = Fg - Fé = 300 ciclos

2287 selacciona Fé . F& y Fé , ¥ produce :
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220 ciclces l g g g) !5

200 ciclos

‘f = Pt - Pt
f = F' - F'

it

215 soleccions £ y £, y produce f' =f - P = 20
eielos

216 selecciona £ y f , y produce " =f - f = 20
clclos

217 y 318 seleccionan respectivemonte ' y ", da los
cusles 219 mide sl desplezamionto do fases g,

3¢ puede comprobar facilmente quc 2ste desplazamiento de
fsses es (mas 0 menos con uns constente determinad® por las ca=
racteristioas de construccion del sparato) igual » la fase to-
tal del grupo dec las seis corrientes d2 frecuencisas Fl a F6 y

de pesos K_ & K6 precitsdos,

lcon muche frecuencie, less dos corrientes que entran
por los circultogs 201lb y 202b proceden As una fuente uniez, '
Los wezeladores 205b y 206b son reemplszsdos entonees por un
solo mezelsdor, y los circuitos 201b y 202b se confunden en un
solo circuito, Is corriente que entra sntonces por este cir-
cuito tiene antonces un pesoc igusl e K3 + Ky == 4.

El multifesometro esquematizado por la fig, 33 so-
lo se distingue del ropresentado en la fig, 16, por la sdicion
de dos transfcrmadores da grupo, realizandosc la reunion do
@stos dos transformadores y de los filtros substractores que
les siguen conforme al esquems dsdo por 1@ fig, 29, Claro as-

te que los dos multifasometros de que se truats posesn posibi-
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ligades comperebles, pero que el nusvo multifasometro pormite

hacer extensivas laa ventajas del otro & grupos de corrientes

cuyes frecuenciss se pueden repartir menocs estrechamente acon-

dieionads,

Pars exponor mes seneillsmentas 1o constitueicn y

el funeicnamicnto de este nusve multifasometro, se utilizara

un ejemplo numérico, y se designaran less eorrientes por sus

frecuenociles, Las frecuencias Y los pesos de 1lss diez corrion-

tes que entren en ¢l aparato por el eircuito 211, y que eons-

tituyen el grupo cuye fase totsl sc

pectivamente los sigulentes valoras

Fl = 1,118,600 cicles F6 = 1,
Fg = 1,116,600 ciclos F, =1,
Fb = 1,114,500 cielos Fg = 1,
F4 = 1,112,390 ciecloes Fb =1,
F% = 1,110,350 eiclos Flo =1,
Kl = ¢ 1 K6 = -
Ko =+1 Kp = -
Ky =~ 4 Kg =+
K, =+ 1 Kg ==
K5 =+ 1 Klo = -

Lss heterodinas 2048 y 204b
te Hy = 1,100,000 clclos y H, = 1,000,

dor 212a produee, cntre otras :

quiere medir, tienen ros-

017,340 ciclos
015,400 cielos
013,500 eciclos
011,610 ciclos
00¢.850 ciclos

L - N T Ry o

rrodusen respectivamen-

000 ciclcs : El mezela-

Fo = F. - Ha = 18,600 ciclcs
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!

3 = Fz - H8 = 16,600 ciclos
F', = F, -H = 14,500 ciclos
5 s ®
FF, =F, -H; = 12,390 ciclcs
! = F. -H = 10,350 ciclos
5 5 )

El mezelsdor 212b produce, entre otras
' = - = :
F'e Fg - Hy 17,340 ciclos

hM =F - H = 13,500 ciclos

8 8 b

Jol =P -~y = 11,600 ciclcs
o 0 b

t =PF =H = ¢ 850 ciclos
10 10 b

Los filtros substrsctorss 228 = 232 tienen baendss
Pasantes de unos 2,000 ciclos, centrsdas raspsotivamente sobre
18,000, 16,000, 14,000 12,000 y 10,000 ciclos,

El flltro substractor 238 scelcccion? pues F!' y ' y

1 6
preduce, entre otros: Fll = F'l - F'6 = 1,320 ciclos,
Iguslumente, los filtres substrsctores 229 z 232 pro-~
ducen respectivamente :

F12 = Fé - F,'7 = 1.200 CiClOS

F = F' - F = 1,000 cieclos
13 3 FB .
F =F' - P! = 80 ciclos
14 4 1%} 780
= B! . ! = 3 0
Fls F5 Flo 700 ¢ieclos

, Bl filtro substractor 233 tiene un* banda pesanto
de uncs 1,000 cielos, contrads scbre 1,000 ciclos. Selocciona
Fll a Fls‘ ¥y preduce, entre otros

f = - = iclo
1 Fll F13 320 clclos
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12 13 = 200 ciclos

Fz = Fy3 -~ T34 = 220 ciclos

Fy = TFya - Fig = 300 ciclos

Los elemeptos 215 a 219 tienon lms mismes caracteris-
ticas, y funcionan de la misms oenersa que en ls fig, 28,

Se puede comprober que el desplazamiento de fases P
medido por el fascmetro 219 es (con una constente mas o menos
determinsda por les caracteristices de construccion del apara-
to) igua; 8 la fegse total del grupo de las diez corrientas quo
entren en 8l aparato por el sircuito 11,

El trensformador de grupo rapressntado an la fig, 34
sa distingue solamente del representsdo on la flg. 24 por la in-
terposicion, en el eircuito que lleve ls corricnts de maniobra

8l mezelador 207, de un trensformador de gsses 234, 9 va en
201 2 210 los organos de la fig, 24 con las mismas funcionaes,
El transformadcr de fases 234 ores entrc su corrienta de sali-
da y su corriente d3 antrads, un desplezamicnto de fases que

6s funclon de ls pesicion de un eje de me=ndo 235, Puede coOmpPY O=-
barse que @l transformedor de grupo asi constituido es tal que
1a diferencis existente entre 1la fase total del grupd imagen y
132 del grupo inieisl, ss funcion de¢ ls posiecion de dicho arbol
de wando 35.

La principal splicacicn Ae tal sparatn so ilustrs
en la fig, 35, la que solo se distingue dAec la flg, 30 por la

interposicion én el eirculto que ccnduce 1a corriente de ma-
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niobrs al mezelador 206b, de un transformador Ade fx_aqszeexﬁ 2345
por la sustitucion del fasomstro 219 por un servo-motor 238 tal
quz le velocidad de su arbol de salids ses funeinn del desplo-
zemianto de feses deo las dcs corrizntes que alimentan este ulti-
mo; dieho aibol de selids ascciona, por mediacion de un enlace
mecanico la mayor parte da les veces dgsmultiplieado, el aje Ade
mando 235,

Bl ccnjunto esi constituido funciona de dna mancra
muy eonocida, como un sistema subordinado; el aje 235 al tomar
una posicion tal que el desplszsmicnto de las corrientes que
slimenten el servo-motor 236 tengs el valor pcr el cusl la ve-
locidad de dicho arbol es nula, se compruebs facilmente que di-
cha posicicn d&, de unea meners ihdirecta, el valor d¢ la fage
total del grupe de corrientes que entran en al multifasometro
objeto de 1la fig, 35, A

Debe hacerse cbservar que sl transformador de fases
podria lo mismo ir interpuesto en otro eircuito recorrido por
uns corriente de peso no nulo, por ejemplo uno ecuslquicra de
los eircuitos ds entrmda de los dispositivos 205a-b, 208a8-b,
215 y 216, perc por lou general gs ventsjosc actuat sobre una
ccrrionte de wmeniobre debido & quz su frecuencis es cstablg y
qua este sxents de perasitcs,

El transfcormedor de fases 231 y el servo-motor 236
bueden scr reslizados por ejemplo ccumc se he reprassntado en

las figs, 2, 22 ¥y 23.



- - 191875

En todes les formas de realizacion de multifasomo-
tros que se scsben de deseribir, hemos vistc que astos apsrs-
tos estan constituldes por un operador Ae frecuenecias seguido
de un fasometro, de lc cual ls denominscion foultifesomstro”,
El operador ds frecucncias hace ccyresponder un elemento fisie-
00 llamado "fase total™ de un grupo de coxxientes, con otro
elemente fisico que s el desplzzasmicnto 33 fases relativo de
dos corxientes, El fasometro este desplazemicnto dg faées son
otro aelemente fisico que es la posicion dc su orgaeno ;nd}csdor.
Bn definitiva, sl wmultifasometro hace corrgspondsr un e;éqento
fisico que @s un® fase total e¢cn otro clemento fisico que es
une posicion,

Pues, en cilertas splicacicnes es deseable hager por-
responder & una fase total un elementc fisico que no gee ups
posicion y tal por sjeuplc como una veloeidsd ¢ un womento,
un voltaje o una intensided, En ese caso, g@ reemplezara gl
fasometro por otro dispositive detsctor ds dopplazamjento de
fases, es declir un aispositivo capaz d4a hace;’qor;espopder gon
6l desplazemiento de fase relativo de dos corf;antes el elemen~
to fisico daseado, El multifasometrc se lla@a;a entonges
"detector de fese totel",

Queds entendido que el inventc se extiende a todos
los detectores de fssa total, es decir a todos los aperatos
que comprenden en combinsecion un opersdor de frecuencla segui-

do de un detector de desplazamiento de fases,
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VULTIGENERADOR

Como se ha visto en el sjemplo dado al prineipio de
le descripcion, las instalsciones ge radlo-baliza js que consti-
tuyen el objeto principel del invente utilizan bor el lado ami~-
sion un conjunto llamsdo multigenerador ¥y por el lado recepcion
un aperato llemsdo multifasometro que acabamos do deseribir,

Llamsse multigenerador cuslquicr conjunto eapaz de
producii Por lo menos un grupo de corrisntes c¢uys freecucncin
totsal es rigurcsamente nuls y cuys fasz totsl tiono un valor
constentc y determinsedo,

Tal2s conjuntos pucden ser reelizados de veriss
pEneras, _

En @l easo de frecuencies poco alevsdss sa pucde por
ejouwplo realizar un multigensrador por medio de¢ cierto numero
N de slternsdores qus tiensn respectivamente Pis» Pg sees Py
rarés de polos y que van montsdos en un mismo arbol motor con
una velocidad de rotaclon sensiblementa constente @ igual & n
revoluciones por segundo, Les corrientes producides por estos
alternadores tendran pues frecusncias Fl = 1P, Fz = np2 ces
FN =nhpy ¥ bagtes a&fectarles respectivamente pesos Ky Keeors
KN teles que la expresion :

Klpl + K
set nuls para que el grupo de corriantes asi constituido tengs

2P2 + * 88 080000 KNPN

una frecuencie total rigurosamente nula, mismo si 1ls veloecidaqd

del motor varis, Do sllo se deduce y pucde comprobsrse que la

k
Lm-»—~ R — e o o
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fase total del grupo de corrierntes es constznte y aue sn velor
es determin=da por la pogicion relativa de los difersentos si--
ternadores,

Vamos a dsseribir ahora por medio de la fig, 36 un
multigenerador cuyo empleo es perticularmente ventsjoso on 1~
aplicacion 2l rsdio-balizaje,

En dich figura 301, 302, 303, 304 y 305 designsn N
generedores (para establecor las figurs, se ha supussto que N
@s iguel a 5, pero desde luego estc numero pueds SCI un nmero
entero cualquiers por lo menos igusl s 2) produeciendo cada uno
uns corriante eléctrice de frccuencias fijs ostabilizsds conve-
nientemente por oristsl,

Dichos genceradores, axcaepto uno de elles, ¢l gancra-
dor 301 por ejemplo que es de un tipo nuevo y que deseribirc-
mos més adelante con el nombre de generador sineronizado, son
generadores corrientes de eualquier tipo coneccido, leg fra-
cuenciss de les 5 corrientes asi producidas se designen respee-
tivamente por F&, Fé cesens F5. Dichas corrientes, que gs%an
dcstinsdes & constituir un grupo dc corricntas, son afectedss
de pesos respectivos Kl, K2 cen K5, es daeir de cocfieientes
centeros positivos, negativos o nulos, Los valores nominales
de les frecuenciass Fj, Fg .... Fg ¥y 10s Pesos K3, Kg o-o.s ¥j
de dichas corrientes se escogen de t=1 modo que la exXprecion @
K, (Fl) + Ka(Fl) vee Ké(Fé)}ééﬁKgﬁgﬁz significAando los pa-

réntesis que se treta de los valores nominales de las frecugn-



Q\

glas [ e ., Lass frecuencias reslés Fl a F

1 5 se graduen

_ 5
lo mgs cerca posible ds sue valeres nominales, 1o que origine

que la frecuoncis total del grupo de corriente F = K3F) + KgFy

. eveey K.F saga sensiblements nula,

55
308 & 310 designen los circuitos ds utilizecion en

los cuales son cénalizsdes las corrientes producides por los

genaradorcs pracitados, 311 designa un conjunto de circultos
bifurcados cn derivacion en los circuitos de utilizecion 306 a
310, 312 designe un oporador de frequencias que racibe por el

eirculto las corxiontes de frecuencias F., T ..es F5, y que

’
produceén pertiendo de dichas oorrientes,lotr:s dos nuevas cor=
risntes de bmjs fracuencie ', % cuyo desplszeamiento 4z fascs
relativo ¢ @s, mes 0 menos con une constante que es determina-
da por lss caractoristices do construccion de los circuitos
311 y del operador de froccouencias 312, igual a 12 fase totsl
del grupo de corrientes, La remsliz=mcion de tal opoerador 4¢ fro-
cuenciss se he deserito en los parrsfos antariores,

313 daesign® los dos circuitos ds selida dcl opera-
dor dc frecusnelas 318, 92 notars quae los circuitos 311l & 313
pucden ser raemplazados por enlacas squlvalentes tales eomo on-
laces radiosléetricos,

Bl goenerador 314 produca uns corriantse senoidal de
poca potencia, cuym frecuencis se astzbiliza por eristel, pero
puede sin embargo sexr modifieads slgunos ciclos an ambazs par-

tes de su valor nominal por medio de un dispositivo de reglage
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oonstituido por eJemplo por uns capdcidad veriable asociada
con el circuito oscilante de que forma al cristal, y meniohra-
ble por medio ds un eJe de msndo 315,

El trzansformsdor de fases 316 wsniobrabla por un
eJe de mando 317 lo straviesa 1s corriente producids por el &a=
naredor 314, Cres entre su corricnte d3 entresds Yy 1la 42 sali-
de, un desplazamiento do fascs que es funcion de 1a Posicion
de su eje 4o msndo 317, y que con preferencia es igual al an-
8ulo que define dicha Posicion,

El servo-motor 318 as alimentsdo por lss dos cor-
rientes de frecusenciasg f! y " que le llegen del opersdor ds
frecuenciss 312 por los eircuitos 313, Dicho servo-motor ties-
ne un arbol de s2lida 319 cuya velocidad es funeion del despla-
zémiento de fases relativo de dichas dos corrisntes, Bl srbol
de salida 319 wmueve a ls vez los dos ejes de msndo 315 y 317
por modiécion de dos enlaces mecanicos indicados respsotivemen~
te en 320 y 331, Pl enlace 321 es con prefersncia 10 mas d4i-
racto_y desprovisto de inercia que s@a posible, econ objoto Ac
su accion sobre la fase de corriente ses lo mas inmediata po-
sible, El enlace 320 estn ncondicionnio de mancra Que las &ac-
clones respectivas del arbol 319 sobre ol transformador de fa-
SCs 316 por una parte y sobre el dispositivo de ragiajo en fre-
cuencls incorporsdo al generador 314 por otra, sean proporecio-
ngdas como sigus : cusndo el desplazamiento de fases ereado

por el transformador de fases 316 auments uns vuelta, la fre-
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cuencia de le corrionte proddcidea por el generador 314 sumenta
algunos eiclos, VentajJosamente, sl serve-motor 318 y el tr=ns-
formador de fases 316 sc reslizsn conforme s las filgs, 21, 22
y 23,

_ El multigeneredor que se s#caba Ade Aescribir funcio-
n3 como sigue : les cinco corrientes producidas por los gengrn-
dores 301 & 305 son recibidas poxr 6l opsrsdor de freecucneciss
312 deducliendo de elles dos nuevas corricntes de frecuenciss
£' y ", cuyo desplazamiento de fases relativo controla la ve-
locided dcl srbol de salide del servo-motor 318, y sctue por
consigulente ¢l raglaje cn fase y frecusncins de la coxxiaente
produecid” por &8l generador 301, Se puode comprobar que toda
modificacion introducida da este modo en ls fase de dicha cor-
rientc repercute en ls fase totsl del grupo constituido por las
¢inco corrientes, y por consiguiente en sl desplazamicento de
fases relativo Ac les dos corvientes Ac frecusnciss f' y ", Ao
suerte que la caden® de reaccion asi realizada se clorrs sobro
si misme, funcionando el multigenersdor como un sistems subor-
dinado,

Efectivamente, dicho sistems toma muy fecilmentc y
econ muchs rapidez su equilibrio; bests perras cllo que la bifur-
cacion de los circultos Ae =limentacion del servo-motor 318 so
realice en sentido debido par® que Aicho cquilibrio sea asta-
ble, es decir, es dAccir pars que cuslquier variacion accidental

de¢ 1ls fese da la corxiente producids por @1 goenerador 301 xo-
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voque une reaccion que se opong: & dicha variascion, E1 squi-
librio que tocms el sistems s¢ carscteriza por los puntos si-~
guicntas

- las dos corricntes de frecuenciss f' y £" tisenen
exsctamente ls misms frecuencis una quo otra, y su Aesplsza-~
miento de fases relativo es iguel, practicamente & un grado
mas © menos, el valor por ¢l cual el arbol de salida del serco-
notor esta inmovil;

- la frecuencia totsl desl grupo constituido por 1as
c¢inco corrientes es rigurossmente nula, y su fase total tieno
un velor constante y determinado por las ceracteristicas de
construccion del multigenersdor; ecn mucha frecuencia se haco
ser a dicho valor iguml & cero por cjemplo interponisndeo en
uno da los circuitos del multigenorsdor un transformedor da
rfases gradusdéo une vaz pare siempre #1 v=lor requerido;

- 61 arbol de salida del szrvo-motor 318, y por con-
siguicnte lus plezas moviles a gue va unido mecanicamente, Gs-
tan paredos, quedando entendido que si las frecuenciss y fascs
de las corxientes producides por los goneradores 301 a 305 son
objeto de variaciones accidentales dobidas por ojemplo 2 un
desviamiento 4e los cusrzos inclusos en dichos goneradores,
les plezas moviles antedichss se mueven precisamente dentro ds g
la medida necesaris para la correccion ds d¢ichas variscioncs %
sccidentales,

INSTALACIONES ELEMENTALES DE RADIO-BALIZAJE

b



- 100 -

Lzs instalsciones que s8 v:n a deseribiy utili-
zan los dispositivos desexritos en los parrafos 2ntoriores, Se
las oslifica de elecmantales porque ls astacion receptora sclo
nucde efootuer una sola medida dc fese total,

Como y® s¢ ha dicho sl principlo de la deseripcion,
talcs instaleciones son practicsmonte insuficlientes para poder
determinaexr la posicion Acl movil; S3abido es en efecto, por
unas perte, que un fasometro vuelve a dar le misma indieacion
cuando 1la faée medida s dado una 0 mBs8 vualtses, y por consi-
guiente que 4icho aparato deja ignorar el numero de vusltas
efectuades, lo que ocasions a menudo unm indeterminecion cono-
ciAa do los especialistes con el nowbre de ambiguidad, Sabido
@s por otra perte que pesra detorminar le posicion de un movil,
6s nacessario cortar por Yo menos dos indieaciones distintas,

Los parrafos siguiontes describiren unfs instala-~
ciones que se calificarsn de instelsciones cowmpletes, puasto
que permiten s la estacion receptors cfectuar simultsneamante
variass medidas dec fase total, siendo tales estas medidas que
suprimen tode posibilidad dc ambiguided, y que permiten por
corte determinar completamente 1l posicion de diche estacion
receptors,

En la practice, solo ss utilizsran estes instala-~
cionss complatas., Sin embargo, psra comprender el funeiona-
micnto de las wmismes, oconviene describir antes lass instalacio-

nes elementales, Tsl es sl objeto del presente parrafo,
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la fig, 37 48 el esquame general de tal instalacion
6n 6l caso particular en que utiliza cinco ondas emitidas por .
cinco anténas y de 1o cusl y& se¢ hsdc un ¢Jemplo particular
al comienzo de la deseripeion; en dicha figura un multigensra-
dor 322 produce un grupo 4d¢ cinco corrientes ds fraecucneiss
respeetivas F, 8 Fg, ¥ de pesos respeetivos K, a Ks. Dichas
frocuencias son diforsntes lss unss d2 les otras, Ls frecudn- §
cia total del grupo es nula; su fasd totsl tione un valor cons~
tante y dcterminedo, que supondremos igusl 2 ¢oro; 2s8tas cinco
corxientes son conducidas respectivamentc por los circuitos
306 & 310 2 oinco antenas emisores 4, B, €, b, E, Si es prcei-
80, unos amplificadorss 323 & 327 dan 8 dichas corrientes la
potencis nocesaris pare 18 alimentacion de 1ss citadas antenas,
3¢ osteblecen lss =ntenss en puntos do posicionss fijss y co-
nocidas, y & menudo se hallsn muy distantcs las unss de las
otras, de lo qus resulta que el multigonsrador, lejos dg sar
un sparato compacto, s muches veces un conjunto d2 aparatos
dispersos en puntos geograficos muy Aidtintos, Cusda una de

gstes antenss produce una onda sostenida pura, dc 12 mismz fro-

cuencia que la corriente que le de nacimiento,
Una entens receptora R establacidas = borde del mo~
vil retransforms las cinco ondss cmitidas esn un grupo de cineo

corrientes de frecuencias Fl 8 Fs’ y de p2sos Kl | K5 que, si

¢s prceiso, son filtrades y ampliricsdas por el filtro eampli-

ficador 328; un multifasometro 329, constituido por un opcrador
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de frecuenciss 330 y un fasometro 331, mide ls fasa total de
dicho grupo de corxientas,

Dado que dicha fase tot=l ers nuls al salir de las
sntonas smisoras, ls medids efectunde pox cl multifasometro
329 da el v=lor de la veriacion sufrids por ests fass totsl cn-
tre las antcness emisoras 4, B, C, D, %, y la sntend reccptoras
R., Pues sabido e&s que unsz onda de frecugncia EN qua recerrae
uns distanecis D expresada en kilomctros, sufre un retrsso oFND
desplazamiento de fases negotivo, igual cn gr=dos a - 360

, v
siendo V 1la velocidad de propagacion de les ondas (300,000

Km/sceg.). Vemos pues quc @l vslor @ medido por el multifasome-

tro 229 es funcion de la posicion del movil, y a¢s dado por 1la

K:iF1D. + Ko + ,... ¥ KcF
relacion siguiente : @ = - 380 115 2—%p5 5%s D

an la que DA, DB Feesse DE son las distanclias que scparan la an-
teas reeeptors R respectivamente de 1as antenss emisorss i, B,
¢, b E,

Debé haccrse observar que tooricamente, que esta
reladion solo es exacte con uns constAntec mes O monos, que es
detorminade por las caracteristicas de construccion de la ins-
talscion, Pero con mucha fracusncia, @sts cconstante ¢s nuls
puesto que es sensiblemente igumsl al velor 42 ls fase total
dei grupo de corrientes producidss por =zl multigeneradoxr 328,
valor que hemos supuesto nulo, En todo caso, se pusde glimi-
ner facilmente dicha consteante, por cjemplo por un reglaja dol

cero del fasomstro, efectuado paraendo 8l wmovil on una posicion
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conocida, En lo qus sigue dc la descripeion, supondremos pucs
que dichs constante @s nula, o0 he sido eliminsds,

Deboe senalarse también gue la relacion (10) solo as
exacta si 1ss antenas utilizadss son omnidireecionsles, BSi
dichas antenss tienen un e¢fecto dircctivo, la relacion habra
de ser coumpletada por términos corresetivos, pa3ro cl valor de
18 fase total medlds cs siempre uns funcion 32 la posicion del
movil, lses instalscionds descritss en cjemplos no xacurren =
tales efectos direcctivos y las anten#s utilizadas scn sl con-
trario teles que dichos términos corvectivos son despreciablaes,
Esto no impide utilizer antenss de tipos muy diversos, siocndo
asi que cn el caso de ondas ultra-cortes, 1ss sntenss ostaran
constituidas por smbudos,

La instelacion deserits por medio de la fig, 37
utilizs cinco ondes esmitidass raspectivamente por cinco antanas,
nueds entendido que el numero de ondas y el ca entenas cmiso-
ras pueden ser difercntes del numero cinco tomado como ajemplo,
En efecto por uns parto el numero de antenss puede scr cudl-
quiers, por lo menos igual & dos, y POr otrs psrte c&da uns
de las antenas puede emitir cuslquier numero de ondas, Invar-
ssmente, cade una de las ondas que sirve para transmitir una
corriente de peso no nulo debe ser gmitids por una scla ante-
ns; solo las corrientos ds posos nulos Aestinadss &8 fecilitsar
1s realizecion del multifpsometro puedsn ST transmitidas por

varies antcnms, La eleceion del numaro de anitenas y del de




ondas emitidas por e¢ada una do ¢llas depende del probloma 48
balizeje que so quicra resolver, y s¢ prccisare mas edolante
de qué mole se puado hacer dicha eleoeccion,

Bn todos los casos, ¢l valor &2 la frss total e~
dido ests ligado & la posicion del movil por ls siguicnto re-

lacion @

g = - 3@0 (F;D, + FgDg + Fglp +  «....)  (11)

en la que Fy designs el valor de la suma glgebraica siguiente:

KpaFay * FaaTag ¥ oovee
Fgl’ Fha ve.. 8iendo las frecuencias de las corrientes trans-
mitidss en forms de ondas por la enteéna 4 ¥ Kgl' KAz ..o Sien=-
do los pesos de dichas corrientes, y asimismo FB’ FC eses 38=
signen los valores respactives de las sumss algebraicss igusl-
mente definidas por ceds une de las antenas B, C ... teniendo
las otras notmsciones ls wisme significacion quc en la relacion
(10) de la que le relseion (11) es 1s generslizacion, Diches
valores FA' FB' FC veeo S8ran llamados respectivamente “fro-
cuencis esracteristiesa" de 1les antenss 4, B, C oo

con wmucha frecuencis, ls tot=lidad o por lo menos
la mayoris dc los valores Fﬁ, FB’ Fb .... tienen scnsiblemsnte
el mismo valor absoluto, Dicho valor le llamaromos "frecuon-
ciz ceresctcristics™ de la instalecion,

®s comodo centonces poner ls relacion {(11) cn la si-
guientc forme

g=--280F _ (x,p,+ KgDg+ Fghg »..0)  (12)

v ROA BB cvec
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en la qus F, dosigna 12 frecuencis caracteristica de la inste-
lezion, y K,, Kz, Ky «... s0n coeficientes numéricos respecti-
vamonte igueles & las relaciones FA/FG’ Eé/?b, Eb/FB Ceees 18
myor parte de estos coeficientes son muy sensiblemente sino
exactemente iguelas a +1 o & ~1; los demas, si los hay, son
muy sensiblemente sino exactamente iguzles a numeros onteros
positivos, negativos o nulos, Dichos cocficientes son llamsdos
"pesos de las antonas™, Su suma zlgenrsica ¢s nula,

Lag frecuanciss de las ondss emitidas pueden agsco-
8orse ¢n toda la goms de las ondas rsdio-cléetricas utilizadas,
tenicndo sin cmbargo en cuente l:s rerflyxiones dc que pucden
ser objcto, Lz cleccion ds dichss frecusncias sers pues dotor-
minsda principelmente por los &lcinees quc se desean realizar,
Y por las bandas do frecusnciss de qus se puede disponer, 3In
la practica, les frecuencies utilizadas por una instelacion
elcmentales estaren por otrs psrte comprendidas en une o va-
rias bandas tan estrcohas como lo permite 12 estebilidasd do
los cmisores y 1= seclectividad de los resceptoraes,

8i uns (o vsrias) de las frecuencias Fy s Fg sc la
Juzge muy poco elevada, ls corriente correspondiente es ami-
tida, ne ya 2n forms 42 una onds mantenids purs que tenga 1la
miswa frecuencia que ells, sino en forma de una onda de fre-~
cuencis conveniente, modulads por dichs ecoxriente, pudicndo ha-
cerse dich2 modulacion por curlquior procedimiento conoeido,

en amplitud por ejemplo, kquel dz2 los dispositivos 323 & 337
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correspondiante a 1a corriente de que se¢ trata ys no es enton¥
ces un simple smplificador, sino que comprende ademas 6l gene-
redor de la corxiente portadorm, y el modulador necesario para
realizar la onds modulade, Pesramlclamente, el digpositivo 328
no os ya entonces un simple filtro smplifiesdor, sino que com-
prende ademas &l detector necesario para deteetar la onda modu-
lsde y sacar la corriente que ha servido s modularla,

Los pesos do las corrientss pucden ser cualesquicrs,
pero 1o mes & menudo, seran iguales an v=lor absoluto, ya sen
A +0-1, 084+ 0~ ¢4, ycomo se vaer: mas adelante, los pesos
ds las sntenas son con muchs fracucnci: también igusles ya soa
&+ 0-1, oa+ o0~ 4, En todos los c¢zsos, €l peso total del
grupo de corrientes sers muy ventajosmmente iguel a cero; esta
disposicion facilita en efecto considerablemente la realiza-
cion del multifasometro que puedec comprender entonces desds su
entrada, dispositivos de transposicion de frecucncims y dispo-
sitivos de filtrar y de amplificecion d2 c¢~nlidad corrlente,

1as relaciones (10) y (11) son validas cualasquiers
que scan los cmplazamientos de lss antehes emisores, 128 dis-
tanciss que sepsran dichas antenas las unas da lss otras puc-
den ser lo mismo grendes que pequenas con ralascion a las longi-
tudes de ondas utilizadas, y lo mismo pasa con 1lss distancias
gue los seperan de la sntensrecceptors R; estA ultima puede es-
tar situsda lo mismo 21 interior de la zons ocupsds por las an-

tenas cemisoras quc muy distante de dich® zonz,
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Para determinar las esracteristicas de uns instsln-
c¢ion, y perticularmenta el numero, los emplazémisentos y los po-
sos de las sntenss cmisorss, puede saer conveniente en ciertos
cagos transformar ls relaeion (11) por un desarrollo en serie
con objeto do expresar el valoxr de 1la fase total § en funcion
dec las coordsnadas polares del movil tomadaes desde un punto fi-
Jo convenientemente éscogido., Sc pusde hacer ésto con uns 8pro-
ximeeion suficients, cusndo las distanciss DA’ Dg ..., SOR
grandes con relaclon s las que separan entrs ellas las antenss
emisoras, que todas estes antenas emisoras s@ encuentran a la
mismd gltura sobre el suclo, y que ls antena r=captors R gsta a
una sltitud nula o pequens con relscion s su distancia,

La relacicn que ligs el valor de la fasc total medi-
da con la posicion del movil puede poncrse cntoncas én la forma
siguiente

2 (12)

g = EéngQ(Uco ag + Wsing + Xco%&Q;ZDYSiQQG -

an la que :

D ¥y G desiznsn las coordenadas polares dsl punto ocu-
pado por la antona rcceptore R, tomondosc dichas coordenadas
desde un punto fijo O escogido sensiblcmente en ¢l centro ds 1&
zon? ocupsds por las antenss cmisoraes, contandose ¢l yacimiento
G desde uns direccion (X escogide arbitrariamcnte;

U, W, X, Y, 2 designan coeficicntes dsteruminados por

O S R A



- lo08 ~ ‘

1ss caracteristicas de la instnlacion, y cuyos valoraes son da-

¢os por les slguisntes relaciones :

U=X,L cos

A GA + KBLBcos GB ' oceeas
weKIL s 3 3
i R%L‘ in Fg + KBLlen GB T ieven
X,= K,L,008 3G, + Kplpcos Gy + .....

2 .

I‘:ALASln ZGA + KBL%Sin 2G’B * e
g 2

Kply * EBLB + o..s

en las quo KA, KB esees 30N los pasos 42 las antonas emisorss

Y
4

i

4, B ...... d¢ las que LA y Ga' LB Yy GB, Lees SOn las coordcna~
das polsrcs tomadss desde cl punto ¢ y deg 15 direccion OX pro-~
citados,

1a fig,., 50 muestra lo quc xepréescntan algunss ds
cstee notociones on ¢l caso do dos antenas cuisorss A ¥ B,

Se observar? principslmente qus si les esracteris-
ticss de las instelacion son tszles que los coefieientas U, W,
X oY son nulos, y que &l eozficientc 2 queds diferente de O,
al valor dc 1s fase totel P solo dependc s2nsiblemente 4o la

distancis D.

Uns solucion particuler consiste en utilizar N + 1
antenas amisoras, siocndo N por lo m3nos igu®l a 3, teniendo
las N primeras cada und un peso por lo menos sensiblamente
jgual 8 + 1 y hallendose situadas al menos scnsiblsmentc an
los N vértices de un poligono regular dc contro O, ¥ tenisnao
la ultim® un peso lgual sl menos sensiblamente a - N, y S3

halla colocads on ¢l punto O precitsdo,

|
¢

|
H
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1ss instalaciones que sstisfacen estas condiciones
son particularmente sencilles en el caso en que so tom N = 4,
y v& s& ha d=d4o0 un a@jemplo de ésto al principio de 1na descriﬁ-
cion, En ese ¢2so0 la instelacion consta do einco antenas emi-
soras cuygé custro primeras &, B, C, D s¢ hallan por lo menos
sensiblemente cn 1las cuatro esquinss de2 un euadrado de coentro
0, y ticnen pesos K,, Kg, Kgs Kp igusles todos c¢llos por lo
monos sensiblemente = + 1, y la ultims dc elles E sc halla si-
tisdz en O tcniendo un peso por lo menos sensiblemonte igusl
8 - 4,

El valor de la fase totsl mcdids es entonces Aproxi-

A damente igusl &
¢=-360F° _;_2__ ;
T' D *
sicndo I el lergo de la medias diasgonal del cuadrado,

Less instalaciones representzdss en las Figs, 38 ¥
3¢ solo difiercn de las de le Fig, 37 por ¢l modo da realiza-
cion 4cl multifssometro, La fig, 37 en c¢fecto, no da ninguns
precision sobre este particular, para indiecar bicn que el mul~
tigenarador pucdc ser renlizado por cuaslquier proccdimicnto,
t1 contrario, el multigencrador 332 de 1s fig, 38 86 rcaliza
exnctemente como el deserito en la Tig, 36,

Bl multigenerador 333 de 1la rig, 39 €s una variantae

del anterior, y se @istingus de éste por el hcecho de que al
operador de frecuenciss 312, en vez 42 tecibir las corricntes

de frecucncias F1 9 Fgpor los circuitos 311, las rscibe por
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medio dc uns antena reeaptora Rr guc s8 agst-blaee ¢n un puntb
de posicion fija y conoeid?, y que racibe las ondas emitidas
por las snienss A & B, Estas corrientas se emplifican en un
filtro émplificador 334 con preferencia idéntico al filtro sm-
plificador 328, 1= supresion de los circultos 311 es particu-
lsrmente ventsjoss, pucs suprime todo trsnsporte por hilos de
corriantes de frecucncizs elevadas, a distaneias qu2 pucden
ser grandes con rélascion a las longitudos 42 ondas, Apdomas,
la regulacion &¢n fgse del goenersdor 301 cs mas c¢xacta, pucs al
operador de frecucncinsg 312 esta sliment~do ontoncas decl mismo
modo que ¢l oparador de frecuenciss 330; ests similitud es
ademss 5 monudo eeantudd® por uns construccion idéntics de los
dos opersdores de freocusneiss 312 y 330,

Desde luego en las practics, los generadores 301 2
305 sc hallan colocasdos respectivamente en los pied de 1ss =n-
tenas 4 @ B que alimentan; los opersdores 312 y 330 se hallan
colocados respsctivamente en los pied 43 las antgonas Hr VR
Quoe les alimenten, y solo los circuitos 313 tienen gran lon-
gitud; dichos circuitos no‘transportan m\s gue corrientes da
bajss frecucnelas,

Ia fig, 40 represaenta csquewm,ticamentc una ingtale-
cion que utiliza cuatro ondas de frecusncias F, a F4, emiti-
das respectivemente por cuatro asntenss 4, B, C, D, El multi-
generador 335 comprends un generador sincronizado 301 y tres

genaradores 302 a 304, que producen respectivamente las cor-
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rientes de frecucncies Fl a F , ¥y dc pcsos Kl =+ 1, K, =~ 1,

4 2
Kyg = =~ 1, K4 = +1, Dichas frecucncias scn tsles que - F2
= f', ¥y que Fy - F4 = P, siendo f' y f" bsjas frecucnciss
vueltss iguales uns z otras por la regulacion dcl multigonars-

dor, Sc tendrs por cjemplo : f* = f" = 20 ciclos ;

F; = 520,020 ciclos Fa
F, = 520,000 ciclos Fy

500,020 ciclos

500,000 ciclos §
Fl multigeneredor 335 compronde ademasS un operador ?
d¢ frocuencias 338, alimentado por ls antens receptors Rr, y
constituido por dos filtros substractores 337 y 338, y por dos
filtros amplificsdores 339 y 340, Tl filtro substractor 337
scleccions las corxientes de fracuonaias Fl Yy F2’ ¥y produce ls
corxiente de frecuencia f'; esimismo, ol filtro substractor
338 scleccions las corrientes de frecuencias Fz y Fy, ¥y Produ-
¢a la corrxicnte ds frecuencis f", Sus bandas pasantss estan
pues centradas respectivamente sobre 520 y 500 kiloeiclos; son
£ lo mms igusles a 20 kilociclos, poro wuy ventajos:mentc re-
ducidss & 100 ciclos por ejcmplo con 21 emplco d2 filtros de

cuarzo, Lss corrientes de frecucnelss f£' y f" asl producidss

son seleccionadss y amplificades yespectivamente por los fil- ’
tros smplificsdores 339 y 340, condieidas luego por los cir- ;
euitos 313 =l generador sincronizado 301 cuys regulsclon ofcce-~
tusn, Le cstacion receptors astsblecide en el movil consta 43
un®s entena R quoe alimenta un multifasomctre 341 constituido

por un gencrador de frecucnciss 342 idéntico s 336, y por un §
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fasometro 331, La fmse total @ medide por esfe ultimo esta 1li-
gada 8 13 posicion del;movil por la relacion :
$ = - 360 F1F1Dy + KpFoDp + KaFalo *+ KaFelp
v

que conforme a 12 rclacion (1l1) se puede ponsr en la forma

roximede : = - 36CF - D, -
D 2 72 Dy =g~ Dp + Dy ) (14)
siendo Fy 1la frecuoncia caracteristics de ls instalscion, 18

cual es igusl sensiblemente a 500 kilocilos, ds lo que rasulta
360F,

-“r
la fig, 41 da un gjemplo de las posibilidades de

que el coerficiente es iguel » 0,6 grado por metro,

tal instaiacion. 4, B, C, D, R, y R designen los emplezamion-
tos supuestos de las distintss sntenas, Ixs curvas 343 son
curvas asquifssicas definidss como siende el lugar de los pun-
tos que pueds ocupar 18 santena R cusndo la fase totsl medidz
por ¢l fasometre 331 tiocne un valor determinado,

La instelacion representsd® on 1= fig, 42 se distin-
gue de la instalscion de ls fig, 40, ynicaments por al hecho
dc quc l= antenas C os suprimida y que ls sentena B Gs alimenta-
de s 1l vez por los goeneradores 302 y 303, y cmite las dos on-
des de frecuencies F, ¥ Fy . El valor ¢ medido esta ligado en-

tonees s la posieion del movil sensiblemente por 1s ralacion @

g =~ _Eégﬁg (DA -2y + ) (15)

teniendo Fy 61 mismo valor que 3n 1f instslacion dc 1la fig,.40,

o sea 500 kiloeiclos,
La fig, 43 d= un cjempleo 43 l=s posibiligades do

tal instslacion. 96 has astablecido dichs figure suponiendo

o m e
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1

qua la enten® B este colocAda en medio do ls line®s quc roune

Jeg antenas A4 y D. 1ss curvas 344 representsn las curvas equi~-
fasicas correspondientes s esta disposicion,

La instlsecion represontads en la fig, 44 so distin-
gue de la do lg fig, 40 unicamente por ¢l hacho do que 1lss an-
tenas € y D son suprimidas, quec 1ls antens 4 es alimeptads a 1y
vez por los genaradores 301 y 304, emitiendo por consigulonte
les dos ondas de frecuonciss Fy y Fq, ©n fin que ls antaens B
08 slimentads s la vez por los genersadorzss 302 y 303, y emita
las dos ondss de frecucneiss Fzyy Fz. E1 vzlor medido g asta
entonees ligado & ls posicion del movil ssusiblemente por la
relacion :

g = - 285 (v, - op) (16)
teniendo F, un valor dobla del dc lz instelacion representads
en la fig, 40, os decir 1 liegweiclo lc que ocasion® que el coc-

360F,
i

ficiente g8 igual & 1,2 grado por mctro,

Bn la fig, 45, s¢ ve en 345, un¢ 4o las curvas cqui-
fasicrs que permite tal instlacion; dichss curves son siwmples
hipérbolss que tiencn las sntenas & y B como focos,

Ls instslscion representada en ls Tig, 46 se distin-
gue de la instalscion de 1ls fig, 40 unicamente por el hecho de
qus lss antenas C y D son suprimidas, que 1= antena & e@s ali-
mentada & la vez por los generadores 301 y 303, y emite por
consiguiente lass dos ondas de frecuensiss Fy y Fz, y en fin gqu-

la antene B c¢s slimentsda & la vez por los gonersdores 302 7
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304, y emite por consiguientc lqs dos ondgs de frecucneigs Fy
y F4, E1 valor £ medido osts entonces ligado ~ le posicion
dcl movil sensiblemente per 1ls relacion :

g =- ,;'f_‘@_gf_o_,(oa - Dg) (17)
siendo F, entonees igual a l& diferecncir Fy- Ty, €s deeir a 20
kiloeiclos lo que ocssions quc ¢l coafieiente 360Fy_ es 1gurl
a 0,024 grsdo por mectro,

Debe haccrse obscrvar que modificando relativamente
poco los valores de 1as frecuencias Fy 2 F,, ©s entonees posi
ble modificar de una maners muy importantc ¢l coaficisntc que
afcete 1la diferencis DA - Dg.

Siendo ssi que 2un gu-rdsndo potr Fz y Fy los valo-
res 500,080 y 500,000 ciclos, si se toma Fy = 720,020 ciclos
on vez de 520,020 ciclos y Fg = 790,000 ciclogs e¢n vez 4o
520,000 ciclos, 6l cosficientc viene & soxr igual a 0,24 grxado
por metro en vez dc 0,024, Si el contrario =8 toma ¥y = 502,
020 ciclos y Fg = 502,000 ciclos, eate cocfieisnte vicne a sor
igusl & 0, 0024,

Se observara toubién que les curvas cquifascs roali-
zadas por ls instzlacion representads en 1& fig., 46, son como
en 17 instalacion representads cn la Tig, 40, hipérbolss qua
ticnen como focos las sntenas & y B; pero cualesquior® que sczn
los velores de lss frocucncins utilizades, cl coeficicnte quo
en 1la releeion (17) multiplica 1s difercneis D, - Dp €8 TS Lo~

quenc que en 15 raalizacion (16).
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Esto se ilustrs ademss por msdioc de 1la fig, 47 on
ls gque sc ve cn 346 uns do las hipérboles equifases x¢alizndns
por la instelscion representads cen la fig, 46,

Para marear bien los limites éel invonto, se daseri-
bir® 2 continuseicn uns cusrts verisnte de 1s instslacion gue
ha sido objeto de 12 fig, 40, quc constituys un caso dc dege-
neracion del invento, y que por consiguiente no entra en la
8sfoera del mismo, Segun dichm variante, las antenas ¢ ¥y D son
suprimides, la antena 4 es zlimentads s 15 vez por los genera-
dores 301 y 302, y emite por consiguiente lss dos ondes de fre-
cuenciass Fi v Fg, y en fin ls antens B es slimentads s la vez
por los gensradores 303 y 304, y emite por consiguiente lsg
dos ondes de frecuenciss F3 v F4, Se notnr2 gue en esta va-
riente, ¢l coeficiente 960F, que afeete a la difercncia D, =
DB cs sumamentce débil. !

Segun una ultima verisnte do la instslecion repre-
sontada ¢n la fig, 40, ls antons D os suprimids, 1a antela g
es alimentadas por ¢l generador 301 y emite por consiguionte

1= onds da frscucneis F l# antena B és nlimsntada por 2l go-

lJ
ncrador 308, y cmite por consiguiente 1= onda de frceuencis

raj

gr ¥ 20 £in 1a antena C es slimentsda = 1% vez por los gene-
radores 303 y 304, y cmite por consiguionte las dos ondas do
frecucneiss F3 y F4.

3¢ observars gue dichs variants es semajsnte n la

instelacion deserits e¢n 1ls patente ecitad~ por rocfereneis =l
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principic de la presents descripeion,

La fig, 48 represents csquematicamente una instala-
cion que utiliza cinco ondas dc freeusnciss F6 2 FlO’ rospec-
tivamente cmitid2s por cinco antcnas 4« = E, |

El multigencrador 350 comprende un genarasdor sin-
cronizeédo 351 y cuatro genaradores 352 a 355, produciendo res-
psctivamente 12 cinco corrientss de frecucneiass F6 f Flo: y
dc posos Kg » Kip. Los pesos Kg # Ko 8¢ cscogen arbitraris o
indepondientemonte los unos dc los cotros igualss a + 1 o~ 1;
el peso Kloes tal qua el pesc total dcl grupo Kg + Ky + Kg
+ Kg + K10 es nulo, 1lo quo origina quz K ¢s igual a + o0 ~ 4,
+ 0-200,

Los valores nominscles d= 1+s frocucneiss se dafinen

per las sigulcentes relacioncs :

L]
i

Fg Fo + KgFy 7q Fo * KgFy

Fp = Fg = KpFg F10 = ¥

¥g = Fo - KgF3
en lss que F, designs ls frcoueneis caracteristics de 1s ins-
tslacion, y Fy a Fq frecuencias que son netamente mas pequinas
qus F,, y que satisfacen lss condiclionos precisadass psra cstas
mismas frecucnciss Fy @ Fy ¢n la descripeion de le fig, 40,
3o tendra por ejemplo :

Keg =Ky =Kg = K =+ 1

Fg 1.000.320 ¢, F, = 909,700 c,

i

1,000,200 c,

i

000,780 ¢c., Fg

i

Fg



- 117 -

Fip = F, = 1,000,000 c,

¢ lo quc results

Klo == 4
F; =320c¢, Fg = 300 o, F, = 220 ¢, F, = 200 ¢,
Yy bor consiguiente @ ' = Fl - Fg = 20¢,
f" = heid =
Eé F4 20 ¢,

El multigencrador 350 eonsts ademds dc un operador dc trecuon~
cias 356, alluwentado por 1s antens rceeptora Ry, ¥ constituldo
bor tres filtros substractores 357, 398 ¥ 359, y dos filtros
emplificadores 339 y 340,

El filtro substractor 357 sclcecions las ecrriontes

dc frecucneiss ¥, = P ¥y produce l1l=s corrientes de frocucen-

6 10’
cing Fy & Fs, 8u banda pasante c¢sta puzss eentrsd® scbre un e,
¥ s¢ la pucde rcducir haste unc o dos kilocielos,

El filtre substractor 358 sclececions lag corricntes
de frceuenciss Fy & Fg, ¥y producs le cotrviente d2 frecucneis
'; ~simismo cl filtro substractor 359 seclaccion: las eorricn-
tecs de frecuoncias ¥y ¥ Fy, ¥ Produce 1o cotrricnte de frocuon-
cic f"; sus bandas pasantes cstan puss ccontradss raspectiveomen~
tc scbre 310 y 210 ciclos, y scn ds 100 eiclos aproximedamcntc,
Lis corriontes de rrecucncias f' y f" agi producidss son saloe-
ciontdas y amplificsdrs raspeetivemente por los filtros 2upli-
'ficadores 339 y 340, conducidas luesgo por los circuitos 313 a1l
generador sincronizado 351 cuya regulseion efictusn, La osta-

cicn receptoréstoblecids en el movil consts de unad antens R
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quc 2limenta un fssoumctro 360 constituidc por un operador de
frecuencias 361 idénticc & 356, y por un fssometro 331, Ia
fasa total @ medida por este ultimo esta ligades a la posicion

del movil por la relacion :

g = - 363}’"0 (KgDy + KqDp + KgDp + KgDp + KigDg)
@8 decir en el ejemplo numérico escogido :

p =-1,3(p, + ng * Dg + Dy ~ 4Dg) (18)
exprcssndose @ en grados, y siendo Da & qb lss distancias ox-
Presadas cn metros que sepsran ls antena reecptors R respoeti-~
vamentc d¢ las antenas cmisoras 4 & B,

SGbobservara que &l &ncho de la bands da fecuencias
utilizad~ por le instalecion quo se =meab: de deseribir as su~
mamente estrachs; cn el ejomplo numérico, es efeotivemente de
600 ciclos,

88 observsra por otra parte que si ls elececion de
los pssos K6 A K9 es tal que sl peso Klo 8@a nulo, 13 instala=-
cion cfrece todas lss posibilidadcs dc lzs que han sido cbjato
de la fig, 40, y 4c sus varisntes, pero utilizando unt benda
dc frecucncias puramontc mas cgtrechs; éstoc mucstrs gl interés
de le corriente dc posc nulo quad c©s entoness 12 corriontc do
froccueneis FlO.

Se observera én fin que 12 instalacion que se aca-
b2 de deseribir permite por ls elcceicn d2 los pesos y cmpla-
zamicntos dc l=s antcngs cmisoras rchlizsr forues de supcrfi-

cies o curves equifsszs sun mes variadas quc las vealizedss
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por la instalacion reproscntadz cn 18 fig, 40,

Sicndo asi que disponiendo como se indica cn la fig,
51, las antcnas 4, B, ¢, D on las cuatro €squinss do un cua-
drado en ¢l que le antens E ocupa 2l caniro, y tomando pers
los pcsos deo las corricntes los valorcs indicados eén ¢l c¢jom-
plo numérico, sc¢ obticnsn curvas cquifases gue son scnsiblemen-
te circulos dc centro E; los resultados dsdos por ls disposi-
cion dc quc s¢ trata ya se hen mencionado Gn ¢l cas0 en que la
estacion receptora se ancuentrs & gran distancis dc les ante-
nas cmisoras; on 1a fig, 51, se va cen 392 cualcs son las for-
p8s de las curves squifases correspondicnies 21 ¢aso en quc la
astacion receptora s¢ encuentrs 5 proximidsd de las antenas
cmisoras o hasta 2l interlor de 18 zona que ocupan,

1= disposicion qus constituyc ¢l objeto do la fig, €
52 se distingue solnmente de 1= quec es objeto de la fig, 51

por ¢l hecceho de que 1r antcons E esta ligcramente descentrads,

Las foruas de las curvas equifasses quedan 2si modificesdes, ¥y
se ve on 393 la curve correspondicntc al velor de 1@ fasc P =
0; s¢ notars que dicha curva cs senglblomente uns reeta,

La fig, 49 rxeprcsent: esquemstictments upe instalr-

cion que utilizs cinco antenas emiscx+s 4 o ¥ produciendo ca-

47 und dos ondas mantenidas puras, de frccucnelss Ty ¥ Fig
ror la antens A, Fj3 ¥ Fy4 DoOIX 12 =ntons B, y asi sucesive-
mente, Fiq ¥ FgoPbor lq antcn® B, Bl multigenersdor 370 cour

prendc un goencrsder sincronizado 371, y nucve goneraderes 37z
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a 380 quc Pproduccen respeetivrmente lss corrientes de frecuen-
Gias F11 8 on y pesos K;4% KZO' Tstos pesos tienen los vale~
ies siguicntes ¢ |

Ky; =-Kjp =Kg

Kiz =~ K 14 =Ky

Kig =~ Kig = Kg

Eyjpn == Kig =Ko

- Kgo =Ky
estando sometifios los pesos Kg © ¥1p0° 1%s mismnas condicionas

Kio

que en l1ls instslsclon represcntsds cn 1s fig, 48, La frecuen~ i
cir Fgpn es escogida arbiltreridmontc cn la gems 4A¢ frocucnciss
de;las ondas que se desea utilizar; las otrrs freoucnciss de

numeros pares tionen los siguientes viloras @

e o

Flz = FZO + K6 . 1,300 ciclos

Fyy = Fgp - Ky . 1,500 ciclos

Fi1g = Fgp - Kg . 1.000 ciclos

Tig =Fggt Kg «» 920 clclos
lss frecuenclas ds numéros impares son iguales respectivAmen-~
te 8 las freocuencies que tienzn 61 numero siguiente aument®das
del valor de¢ la frecuencis carecteristics d2 1la instalseion

Kg =

r Se escogors por ejomplo Fp = 100 Ke,, Kg = K» = Kg #

OO
+ 1 lo guc origin® por ejcmplo Fyjg =1 e, + 1,600 ¢, = 1,001,

e AT e oA

800 ¢, y por ccnsiguicente Fll = Flz + Fo = 1,101.30C eiclos,
El multigenerador 370 comprende =damss un oparador

de frecuenciss 381 constituido poxr ocheo filtros substractores
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1
382 = 389 , y por dos filtros smplificedorcs 33¢ y 340,

Tl filtro substractor 382 selecciona las corricntes
de fresuenciss que llevan un numero impsr; el filtro substrac-
tor 383 seleccions las corrientes d3 frecuenclas que lleven un
nudero psr; cads filtro substractor produce cuatro corrientes
de frecucncies respectivas 1,800, 1,500, 1,000 y 920 eiclos;
sus bandes passntes estan centradss respecetivamente sobre 1,100
y 1,000 kiloeiclos, y son de cinco kilociclos aproximedamenta,

Tos filtros substractores 384 y 388 selceccionan las
docs corrientes de freocuenciss respcetivss 1,600 y 1,500 ciclos
producidss por los filtros substractoras que les praccden, y
eada uno de ellos produce por cunsiguiente ups corrionte de
100 ciclos; sus bendas pasantes ¢stan centrades gsobrc 1,550
ciclos, y scn de unos 500 ciclos, Loé filtros substractoros
385 @ 387 seleccionan las dos corricntas dz frecucnclas res-
pectives 1,000 y 920 ciclos producidas per lcs Tiltros subs-
tractorss que les preccdon, y c¢ada uno de gllcs producs por
consiguicnte una corrxiente de 80 ciclos; sus bandas pesantaes
cstan contradss sobre 960 ciclos, y son dc unos 400 cicles,

Cads uno. de los filtros substractores 388 y 389
seleccions dos corrientes de 100 y 80 ciclos guce seleon de los
filtros substractcras que lcs preeedon, produciendo por consi-
gulente une eorriente dc 20 eilclos; su b=nde prasante osta ecn~
tredn sobre 90 clelos, y €3 de unos 100 cilelos, Ies 403 cor-

rient2s dec 20 ciclos asl producidas scn sclcecionadis y smpli-~
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fiendas respectivamente por los filtrons ~wmplificcdores 339 y
C40, y conducidss lucgo por los circuitos 313 sl goncerador
sineronizzds 371 cuys regulseicn ccntrolen,

La astieion reeeptors establecid~ en el mevil llevn ‘
uns antens R guc £limenta un multifasometro 390, constituido
por un opercdor de frecuenciss 3¢1 idéntioo A 381, y por un
fasomotro 331, Ls fasc totel P medidas por cste ultimo esto
ligeda # 1a posicion del mevil per lw rolacion :

g - - 3800 (xgD, *+ KyDp *+ KgDp * KoDp * KioDg)
cs Aceir cn cl ejgmplo numéricc sscoglido ¢
g=-0,12 (D, + Dy + Dy + Dy=- 4ng) (19)

Se¢ observars®, Por uns parte, qus todts 1os frocuan-
ciss Ac 1las ond?s utilizadss csten contenid®s en A3 bandss
Ac freeuszneies dc tres kiloeciclos dc =nehn; per otre partas,
gque 13 relasicn quo ligr Gl veler do la fase total 2 1 posi-
cion Acl mecvil ticne exsctamenta ls misus forms que cn 1la ing-
telaeion ropresentads en la fig, 4€, 1O quo tiane pcr conscucen
¢i~ que ls instslrcion de 1la fig, 47 Az per uns wisme disprsi-
eion dc l2s =ntenss, las mismas formis 4g curvas o supcrficios
equifrses qua 1t instelrelon de 1s fig, 45, Tero 1» frocusn-
c¢ir carzcteristics Fg Ac 1a instalacion ¢s netaoentd w”s pe-
qucns que 18s frecucneing de las onds=s utiliz®A~g y S0 pucde
esecger de un? mAnera que 4dcpend® wuy pocc 4o dichas frocuan~
eiss,

Lss oxplicaciones que se acaban de dar y S8 coneri-

%?«;.— pa— S — . . . i N
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1

tizan por medio de slgunos ejemplos de instalacliones elamen-

tsleg, permiten precisar mejor cusles son, entre las innumera-
bles instelaciones posibles, las que dsben ser utilizedas con
preforencis en vista de las venta)ss qus ofreeen, 4Asi pues,
gl invento abarce muy particulsrmente tres tipos des instala-
ciones alemaeni2les cuyas caracteristicas s¢ definen a continus-
cion, y que se llamen respectivamente "instrnlsciones dc fro-
cucnei=s unica", "instelacioncs dc frecuoncias adieionslas",
"instslacionos dc frecuenciss diferencirlas", Para facilitar
la descripeion de estas caracteristicas, convicene por otra
perte definir antes algunas ﬁuevas denominaclionecs, Conformag
s6é vé eén la relacion 11, le influcnci= de e2ds corricnte del
grupc utilizadd por l¢ instelseion sobrc el valor de la fasa
totel medida, y por consiguientsc sobre le forma de las curvas
o superificics equifasos, os proporcions=l &1 producto de su
reso por su frecuencis, Do cllo sc dcduce gque 13 influencia
de las corricntes de peso nulo 6s nul-s y qué 1lss de corxicntos

quoe tione frecuencias natamentc mas poqucnas que Aguellas de

“las otrés, ¥ que son por consiguiente, conforme queda dicho,

trensmitidas on forme de ond”s moduladas, ¢S desprecisblo,
Todes estass corrientes de peso nulo y dz frecuenciss rolative-
ments pequenas se calificaran de corxicontes insetivas, Al
contrario, lss corxient:zs de pesoc no nule y dc frecuoncizs
relstivamentse grandcs, que son transmitidss en forms 4G ondas

mentenidas puras sG cmlificaran dc corrientes ectivas,
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§ 91879

Las sntenas que smiten por 1o menos un® onds ¢Or-
raenondiente 8 uns ceorriente activi scran ¢sliflesdas de snto-
nas actives, Lés otrass antonas seran csliflicadss de antonas
inactivas. 86 observera en efecto que ¢l peso de una antons
infctiva os nulo o dosprecisble, y por consiguiente dc tal an-
tena no tisne influencis aprecisble cn lo form= 4¢ lsg supoxr-
ficiecs o curvas cquifsses, May = menudo, con objcto d¢ acono-
mizar las entenss, las instsleeiones 2lzmentales no 1llesn nin-
guns sntens insctivs, es decir qua 1les corriontes inactives
si las hay, son trensmitidas por lss sntonas activas, pucs
éates son necasarias para ls realizacicn de les superficiocs
o surves equifases; el numero dc corxiontes insctivas os sicm-
pre pequeno y con muchs frecuencils nulo,

Las instnleciones de frecuancis unic» se caracteri-
zan, por uns parte, porque cade entens activa transmite una
corriente sctive y una 3ola, por otrz parte, porqus todas 1as
frecueneias dc dichas corrisntes estan comprandidss en unsa
bands ds frecuencims muy estrechz, y con vantajs lo mes estrc-
cha que lo permitsn las posibilidsdes d: seleccion dol multi-
fasomatxro,

Como eonsecusneis, la frecuzncis csracteristicn Fy
de 1s instalacion es zntoneces igusl =l v+lor medio de 1la bon-
ds de frecuencis utilizzds, 1= cusl tienc puls un ancho ouy
pequeno con relacion s dichs frccusncia Fg; ¢l peso de uws

antenas ective es sensiblemente iguel al paso de 1la corrientc



- 126 -

-

1

s¢tiv? trensmitids por dicha anten>; 2l paso de las sntenms

tanctivzs e@s, desde lucgo, desprceiable,

Estes caract risticas son, en sfacto, ventsjosas
debido & gque reduecen sl minimo a 1a vez ¢l numero de corrxien-
tes transmitidas y el mancho de 1la bands d¢ frecuencia antili-
zadh,

La instalzcion deserits al principio de csta dos-~
eripeion por medio de lesg flgs, 1 a8 3, y las represontadas an
lag figs, 40 y 48 son c¢jemplos de instalsciones dc frecuancins
unien,

Las instaleciones dc¢ frecuencias Adicionalos so ca-
racterizan, por uns parte, porqus ¢=da una de las santenas 2c¢-
tivss troensmite un par de corrlentes sctivas, on 3l que, 1s
corricnte cuya frecuenciz ass m~s Glevad? sc llsma corrienta
superior y la otrs corriente inferior, ©PYor otra parte, todsrs
1= s frecucnciss de las corrientzs supceriorss estean comprondi-~
dzs en unz bands de frecuencis muy cstroachr, y todas las fro-
cucnciass de lss corxlentes inferiorcs ostan comprndidas en
otrs bcnad~ ds frecuenclas muy estrach?; con ventajla, kas fré-
cuenciss dc¢ 1las corriontes dc un mismo per son talcs que su
sum: tiene ol mismo valor o scnsiblementc ¢l mismo valor, cual-
quiera gque ses el par consideredo, T.0s pesos afectos a leg dos
corrientes de un mismo par son iguales 21 uano Al otro,

En consgcucncis, ls frecuencis caractoristies do

1n instslscion F, es igual al velor de 12 guws do 1lss frecuen-
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¢las madias da las dos bandas de frecuenclaes utilizadss y cu-
vos unchos son muy pequenos con rél=cion = diche frecuencis EO;
los pesos de 1ss antenes setives son igusles s los pesos ds
las oorxientes; los pcsos de las antenss inasctivas son, dosds
lucge, sicmpre desprecisbles,

Un ejemplo d¢ instalacion da frecucnciss sdiciona-
lecs se¢ hs deserito en la fig, 44, Las principales vontajass do
las instalmciones de frecucneiass adicionfles rosulteran oes
adeclante, 8l hacer 12 desceripelon de instslecionss completas
constituidas como se vera por la combinacion de variss insta-
lgcionss elementales de freeueneis unica, adicionales o dife-
renciales,

Las instelaciones de freeucnoizs difercncisles se casrscteri-
zan, Por uns partc, porque ¢ads une dz2 lss antenas actlves
transmite un par de corxicntes activas; en cads par, la cor-
rienta cuy2 frecuenclis @s mas elavzda 32 llamars corriente su-
perior, la otra se llrmax~ corxicnte inferioxr, Por otrs par-
te todas lms frecuenclas dc lus corrientes superioros se ha-
llan oomprendides ¢n una bands de frecucncis muy estrechs, y
las frgeeuenciss do las corriqntes inferiores ostan comprondi-
das en otra bsnda de frocuencies muy @strscha; con venteda,
lns frecucnciss de 1l@s dos corrientes 42 un mismo par son ta-
les que su diferoncis tiene el mismo velor, cudlquiera quo saésn
el par considerado, En fin los pesos afectos 8 1l2s dos cor-

ricntes dec un mismo par scn, en vilor absoluto, igusles un=a

e
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y otx~ y son 43 signo ccntxario, 1 gﬁ 8?5

En consecuéncis, la fxecueﬁcia caractaristice Fy do
1a instslacion es igual al vslor de la diferencia dc las fre-
cusnciss mediss de las dos bandss dc fracucneins utilizadrs y
suyo sncho es muy pequeno con releeion = dicha frecusncia Fg;
los p=sos dc lés antonas nfctiveés son igurles 2 los pesos de
1&s corrientes superiores; los pcsos de las “ntonas inaqtivas
son, dcsde luzgo, desprecisbles,

Pstas caracteristicss procuran les mismas ventajas
que squellas d¢ las instalzcioncs de froeuenciss adicionnlos,
Adamas, ofreecn 12 ventad]s particularmente importante ds haeerx
qua ls frocusneis e ractoristics de un inst=l=cion dopcndt po-
co dc 1s oleccion ds 18 goms de frecuencirs de 1lss corxiontes
trensmitidass, y per consiguicnte pexmiten Asr » diechas frecusn—.
ci~ carancteristics cl valox convenicnte, ~unque cseoglendo an
onde caso particulsr dicha gfma 40 fraeuznel=s por lo mejor de
las exigceneles guc sc¢ dcben ssatisfecor, L-s instalscionecs que
sQ hﬂn deserito por mcdio de 105 figs, 48 y 4¢ son cjomplos dc
instaleoioncs de frocuencless dAifcrenciales,

tntcs deo terminsr cl presente parrafo dedieado - 1~
deseripeion dc las inst-lrcioncs 2lementales, psrecc convenicn
te dar un métcdo practico que pormite =1 cxperto cn le getoris
detorminsr lss crraeteristicas dec la instslseion clementel mo-
jor mdaptede = un problems concrcto, 36gun dicho método :

1° - sc cscozéra la forma dc 1l¢s superficies o cur-

S

B
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vas cquifsses qus se quicre obtoner; cst- 2loecion ocesionn
1y determinacicn del numaro dc nnten=s, d4dc sus emplazsmicnics
sproximetivos y sus pecsos &proximsdos, 1O mAs frecu;htementa;
1es formas dG¢ lss curvas equif:ses cscogidas scren blen sas
hipérbolas, o talcs como l=s represcntAdes cn la fig, 51, En
¢l primer easo, s tomsrsn dcs antcenss cmisoras dc poso + 1

y - 1; ¢n cl segundo ¢aso, se tomsran custro antonzs da peso
# 1, y un~ sntone d¢ p2so - 4 dispucstas t=1 como se@ ha dicho
6n 1# dcseripeiocn de 1la fig, 51;

2° - se¢ cscogers el valor de la freceucencis caracto-
ristie® dc la inst»lecion; si por ejcmplo sc dosea que el co-
cficicnte _390Fo sea igusl = 0,12 grados por metro, s6 toma-
3 F; = 100 kiloeclolos ;

30 - tenicndo on cuante leos 2le=nces quc s6 quioren
cbtoner y l=s band?rs de frecuonci=s 42 que s¢ pucde disponer,
s¢ cseogara el orden dc grandor d4c 1vs freccuenei~s que sc gquio-
ren utilizar; gi ls freeucnei~ errxactoristies da la instAln-
cion ¢s dcl mismo orden do grsndor que dichas frocucnelas, 1~
inst®1n¢ion ser=s prefercntemento del tipo dc freccucnei” unien,
o si cs necesario dal tipo dc frzcuzncias adicionnlas; si 1w
frocuenci~ csracteristicsz dc 1a instalscion 0s notsmenta info-
rior al orden dc grandor eseogido pers les freeucncins utili-
zadas, 1o instelscion sers con pretorcncle del tipo dc frececucn:
cins Aifarcnciszles, Siendc =2si por cjemplo que si 1= frccuen-

cis caracteristic~ F, s¢ he oscogldo igunl =2 100 Ke, ¥y qud s0

ATt T e 5
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quicrcn utilizer frecuencias del orden del ifc,, se tomra una
instelacion de frecuencigs diferenciales, utilizando dos ban-
das estrechss de frecusnelas qus estarsk distantes una de otra
de 100 Ke,, y se onoontraran todas e@llas on los slrededoros ds
un e, © s¢a por e¢jemplo uns banads eentrads sobre 1,100 Ke,
¥y una sobra 1.000 Ke, Si oantonecs &2 supone que s2 han csco-
gido curvac cquifasos tsglcs ccwo les Az la fig, Bl, con lo cual
le instalacicn debs comprendar cuastro antcnas dec psso + 1y
uns antena ds peso - &, 23l grupo 43 corricntes a utilizar com
prendera éuatro corrigntcs ds peso + 1 y une corrienta de paso
-~ 4 on ls bands dc 1,100 kilocicloes, y cuatro corriontcs do
pesc - 1, y una ecorriente dc poso + 4 on ls bends ds 1,000 ki-
loeciclos ;

4° - se escogers cntre los esquames de multifssomo-
tros capecces do medir ls fase total de tsl grupo, =quel euye
rcalizacion sca mss ventajoss, Siende #si que eén el cjemplo
decl grupo de dicz corriontes qu2 sc acab® de indicar, sc podre
¢scoger ¢l multifusometro reprusentado cn la fig, 49, Al ha-
ccr 1= cleecion, nos vercomos = veces obligsrdos, pira facilitar
ls rcalizecion del multifesometro, & mumcentar ligeramente ol
numero dc corvientes que constituyen ¢l grupo asoeimndo 2 19g
corrientes previstas uns o mas corricntcs inzetivas, La eloc-
cion del multitasomotro permite determinar ccn precisicn, las
frecuenciss de 1lss corrientes sctivas, y si espreciso, de las

ccrrientes inactivms, Dcbe senalarsc que 9n el sstablseimionto
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v,
dcl csquems dcl multifesometro, y muy particularmentd al hA-
s317 la dcterminscion exscts do lss frecucncias, 6s ccomodsn o e-
tir dcl fasometro y volver hacla la entyads dcl multifrsomse
tro, Sicndo #si quc si st ha ~doptado por sjomplo al aesguamn
40l multifssometro representado en la fig, 4¢, s8¢ empazarsa por
cgcoger la frccucncis 20 ciclos on 1ls cudl 83 dzsca hacer fun-
cionar cl fasomctro, lucgo las frecuencies 100 ciclos y 80 ci~
clos dc las corrientcs seleccionadss por los filtros substrac~
torcs 388 y 38¢, y asi sucesivamento;

5° - s¢ cscogera un multigerervsdor eapsz dc produ-
__cir cl grupo 4dc las corxicntcs trsnsmitidas, pudisndo csta
alsecion, c¢n cicrtos cassos, ejocrcer uns rcéaccion ¢n las clac~
cionas antoriorcs. Tenicndo cn cucanta los valorss cexactos dc
las frecucnciss d¢ las corricntos transmitidss, se detcrmins-

ra por Tin ¢l cumplszamicnto cxecto do lis =ntznas cmisoras,

INTALACIONES COUJPLETAS3 DE RADIO-BLLIZAJE

Como ya s@ hs dicho, ¢l invonto tiondc perticular-
mcnte a 1z ronlizacion de instilacionss completes, e¢s deecir
que dan simultsneamente variers indicacionzs de posicion y que
permitcn dcterminer dc este modo la posicion dsi movil, - 1=
vcz de una mencra complctn, exactas y oxcnts dc =mbiguidad,

Bl primor probleuwa gquc plantos la reslizecion ds
telcs instslaciones es ¢l d¢ 1- supiasion d> 1la ombigtidad,
1 cu”rl se dcbe, como sc¢ sabd al hecho de que un f~souctro

vuclve o dar le misms indicfcion cus=ndo 1t f+sc que mide a vo-
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risdo una vuelta o mos, & menos que s¢ asoclie un contador A
dicho fasometro, pero y2 se sabe que €sto neeesite un funcio-
namiento contonuo de 1l insteltieion, y presonts por consiguicn-
te un serio inconvaeniente en cuanto = la comodidad y scguridad
su emplco,

Para resolver esta problem:, ¢l invento prcvé pro-
ceder como siguo, Se realize antes uns primers instelacion cle-
mental quc 86 llsmara instslacion dc primera sonsibilided dan-
do una indicacion dec posicion gque ticns 1= precision desende,
pero que debido = ésto, sera muy = monudo ambigla, dado quo 1°
fase tot2l medide variaeara muy s wenudo verias vueltas o hasts
un gran numero dc vueltas cuando ls ostacion receptore sc des-
plsce an toda la oxtcnsion de su zona de gvolucion posiblc, Se
realiza lucgo una segunds instslscion clecmental que llamAremos ?
instelscion de segunds scnsibilided que utiliza las mismas an-
tenas emisorss, pero que emples un nueévo grupe dc corriantes,
siendo tal aste grupo qus €l peso de e¢ads uns de 1las antenas
tenga 8l mismo valor que an la primers inst<lacion, misntres
que ls frsecuencia caracteristics de la sogunds instalacion sen
3 vaces uAs pequens que ¢n ln primers instalacion, siendo S un
coeficionte francaments mayor que 1,

Las curves o superficies equifases realizadas por
13s dos instalaciones tendran puss les mismas formas, pero lu
fase total mcdida por la segunds inst2lscion sers 8 vecas wp-

yor que 1z madids por la primers, Claro ests que las indica-
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ciones dadas respectivamentc por ¢l fasometro 4o 1la primera
inst=lacion, y por ol de ls segunda, sc presantaran 4o la mis-
ma mancrs que si fuossn dadaes por los dos cusdrantés dc un
contador cuyns sgujns csterian ligedsas entrc ellas por engrs-
najes quc dcsmultipliquen B vaccs, Para que tales indicacio-
nes sesn utilizables, bast? que los errores dcl rasometro de
ls segundsa instelascion sesn inferiorcs = migg- grados, Si por
¢jemplo, esos cerrores son inforiorzs a 18°, se podra pues to-
mar 3 = 10,

81 1z indicscion d%da tor osts sogunda instalscion
¢s todsvia ambigle, se rcalizsrs ssimismo une tcercore instéla-
cion Que tenge une sensibilidad sun mas rcoducide y que llama-
romos instelecion de tercera sensibilidsd, y asi sucesivaumen~
te 1 es necaserio,

Con vcntajs, la segunda instslscion y si eos prociso
1ss instalacionss sigulentes, seran instalecioncs de frecucn-
ciss diferecncinles, lo que les permitirs utilizer frecucnelas
del mismo orden do grandor que les dc ls primera instalacion,
Es fecil on efccto hacexr veriar de una wenera importante la
frecucneis caracteristica de uns instalscion sewmejante, aunqud
gudrdando para les frecucnciss de las ondas utilizadas, ¢l mis-
mo ordcn de grandor; esta obsorvscion ya se ha hecho ¢n 1la dos-
cripcion ¢ la instalacion ropresentad= en ls rig, 46, on 1r
que hemos visto que ls frocucnci® caracteristics podi~ poncr-

s6 s diserecion igual s 0,24 ~ 0,024 o 0, 0084 gredo por wetio,

|
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sunque utilizsndo frecuonciss que quedsn comprendidss ontro
500 & 700 kilociclos aproximedsmente, 8¢ puede notsr igusl-
m3nte que las instalaclones descritss respecetivementec medisn~
to las figs, 48 y 49, permiten obtener utilizando las mismas
antenes cmlsoras, exactamente lss mismas formss de cuxrvas squi-
fasos, y que la frecuencis carscteristics ds la sagunds insta=-
lacion a@s 10 veeces mas pequend que la de 1z primera,

El scgundo problema que plantca la realizacion de
instalacionss complotas 6s ¢l dc 13z ccononia de los medios,
pues clertamente convicne, en vez d2 yuxtaponer variss insta-
lrcionas olementalcs combinnrlas con objeto da economizar lo
oms posible los diferentass scdios, y perticulsrmente las on~
des utilizedas hsciéndolcs servixr = la vez para varias medi-
des de fases totsles,

Para resolver este probloma, ¢l invento proevé pro-
ceder, como se describe @ continuscion de una maners generel,
y conforme s€ ha expuesto priuversmente pox medic de un ejeumplo
numérice escogido lo mas sencillo posible,

Segun dicho ejemplo, 12 genersdores producen res-
pactivamente lss 12 corrientes que tiensn las siguisntes fre-

cuenciss

Py = 18,000 ciclos Fpy 15,800 ciclos Fpy = 15,000 ciclos

Aa * Ba . C:d
= = lclos = 18 .800 cicles
F: 3 13 .000 ciclos FB3 12,800 cic FCS

15,300 cicles

il
It
it

15,700 ciclos FB4 15,500 cieclos Eb4

Fpa
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y que sirven pare constituir los grupgs c@ %rgéz a conti-
nuacion ¢ .
5

Un grupo G, constituido por lss custro corrientes
de fracuencias respectives T, Fug, F31, Fzg, ¥ 4% DOSOS Tes-
pectivos + 1, +1, -1, -1, siendo nulas ls frecuencis total ¥y
1s fass totsl de dicho grupo merced a le roegulsclon de la cor-
riente de frecuaencis Fﬁz.

Un grupo Gg sonstituido por las custro coxricntes
de freocuencims respectives F,q, Fpz Fg1s Fgay ¥ de posos res=
peotivos +1,-1,-},+1, siendo nulss ls frecusncin total y 1

fase total do dicho grupe merced = 18 regulacion de la corricn=-

te dc frecusncla FB&'

Un grupo Go constituido por lms cuatro corricntos
dc frecuencias respecetivas Fu1, Fuar Fpb Fpa, ¥ de poso0s
rospectivos +1,-I-I+I, siendo nulss 1= freecucncis total y la
fage totel dc dicho grupo msrecd - 1% regulacion 4¢ 1n corrion-
te d¢ frecusncie EBQ‘

Un grupo G, constituido por las cuatro coerxrientes
de frecuenciss respactivas Fy3, Fuor Fols Fpg, ¥ do posos res-
peetivos +1,+1,-1,~1, siondo nulss la frecuencis total y la
fssc totel dc dicho grupo merced @ la rsgulecion do ls corrien-
tc dc frecuencis sz,

Un grupo Gg constituido por las custro corxiontas
de frecuenocias respectivas FAl’ FAS’ Fbl’ FCB’ y de pesos res-

peetivos +1,-1,-1,+1, siendo nulas ls frecucncie total y 1a

ke i b vt
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fase total de dicho grupo merced a la r3gulacion d4c la corriap~
tc de frecusncia FCB.

Un grubpo G6 constituido por less custro corxricecnteg
dc frocucnclas rcspeelivas Fyy, Fay, Fojs Fags ¥V de DeSOS Yoo~
pecetivos +1,-1,-),+1, siendo nulss la frecucncia total y 18
fase total do dicho grupo mexced & la ragulscion Ac la corxicn-
te de frecucneia Fb4.

Trss antenas emisoras hk, B, C, tronamiton zstas 12
corrientes en forma dg 12 ondass wantenidas pures que tienc las
mismas frecuoneiss, precisandosc que cad® una 4¢ dich”s ante-
nig 4, B, £ emite l=s custro ondas cuyss frecusncies s¢ mar-
¢an con ¢l indice 4, B o C corrcspondiente,

Iy estacion receptorn estsblecids en ¢l movil cons-
ta d¢ multifasomctros que miden les figis tot=les ﬂl a ¢6 dae

los grupos de corricntes G, = Gs constituidas por las cuatro

1
corrientés recibldas, quedsndo que astos multifesomstros uti-
lizaran, como se vor2a en los cjemplos dados mas adelante, lo

mas posible madios conocidos. ©De conformidad con la relaclon
(11), ostes fases totalces estan ligedss a la posicion del mo-
vil por las siguientes rseleciones !

ﬂl = - 36 (DA - DB) ¢4

L}
I

36 (nA - Eb)

g5 =~ 3,6 (D, - D) fs = - 3,6 (D, - Dg)
=--O’. - 3“0,36( "D
¢3 %6 (DA DB) ¢6 DA c)
sicendo Dﬁ, DB’ DC lag distancias expresadas an kilomotros qua

separan los moviles vespeetivementce de les entenas amisoras

U
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cmisorss A, B, C, y expresandose cn grados los velorgs g,

3¢ ve qud ls instalacion rcaliznds do csta modo cs
efectivaments une instalacion complets., Por un® parte, los
velores de ¢2 ¥y d2 @z siendo respoctivnumente diez veecs y eion
vasas mES pequenos que ¢l de ﬂl, les madidzs d¢ cstos tras va-
lores se completén como y& s0 ha dicho, y permiten dsterminar
¢l viler de 1 diferencis Dy ~ Dy, & la voz sin mmbigidnd
micntras dicha difercneiz verie menos de 1,000 kilometros, y

con pracision pucsto que @, veris 3,6 gredos cusndo diche di-

'fcrencia varia 100 metros, Asimismo las medidas dgo ¢4, ¢5 y

¢6 permiton dcetorminar el valor de 12 diferencin D, = Dy @
l1a vez sin suobiglidsd y con procision, ©Tn fin, ¢l econoccimicn~
to de los valores rospectivos de 1las dos difarenciss DA,— D

B
y DA - D, pcrmite dotecrminer por recorta, le posicion del mo-

o]

vil cuyea =#ltitud sc supone conoclds,

Se obscrvars por otra parte quo los seis grupos Gy
s GG d¢ cu~tro corrientes ¢=a% uno, s rc=lizan por medio dc
doecc gorriantes en vaz d¢ veinticu=tro, lo que ocasions uns
gconomis de mediocs, y psrticulermente d: ondas cmitides,

Tero s8 obscervara scbre todo gna lss freeucneins
do las corxiontes transmitides verifican las siguientos role-
cionas

Fél + FAZ = 30,000 gciclos

{

F@l - Fas 3,000 cieclos

F.=F a4

A1 b 300 cielos

L}
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¥y quc ¢8 lo mismo con lss otres antenes,

iy generalmente, las corrientes transwitidas pou
cud8lquiera de les antenas emisoras de uns instslseion comple-
te, la antens A por cjouple, verifican lss siguiontos rala-
cioncs :

Fapn v ofe =Ty

Fa1 ~ TFaz = Fop (21)

For = Tge =T o3
¥y asi succsivamenta si es preeiseo, on 1335 gue Fol’ Foa y Foa
son respeetivamente 12 frecucncis carsctoristica comun 2 1lag
instelezcioncs slomentales de primers scnsibilidsd, 1la frocucn-
cia c2racteristica comun 2 las instelscionds c¢lomentsles da
scgunds scnsibilided, 1z frccuencis car=zctoeristies comun & las
instelacionss clementales de tercera scnsibiligad,,, cuys ins-
talreion complet® es la combinscion y ¢ 28 un coaficiante
igu:l & + 1 si las frecuencias utilizzdas son del wmismo orden
de grandor Qua 1= mitad dc Fol o igurl a -~ 1, si estas frocuen-
clas son netamente mayores que Foy i lo m#s frocuentemonto,

e 600

se tendre : F = Fol Toz = Fol
08 355 03 T »
Leg rclseionos (21) sc pucden poner en 1= forme 4o

lns siguientes relaciones
FAl = Fl + fA
Fpg = Fg + 0o f, (22)

Fhs = F3 + fﬂ

G0 8000206000000




y en lss que se deducen de ellas r2emplazendo @l indice A pox
sutiquicre de 1los otros indices correspondiente 8 las otras nuo-
t3nas cmisoras, En todas estas relaciones F» F,, Fa"‘ sorn
frecuencias escoglidas en la gama que s@ qdiqre utilizer, y que
son tsles que '

F. +e¢F =PF

1 2 cl
Fj - Fz = Fog
Fj - Fy =Fu

b S - e S - - "

y fA, fB’ fC ... 8on fraeuenciss quc son pequonss con relscion

l’ F2 o ¢ 03

1as unss de 183 otras y que s¢ hrn ascogido pars facllitsr 1a

2 las frecusncims F quz son todas ellas diforentos

reslizacicn de 12 estacion receptors, Sicndo ssi que cen el

gjemplo numérico se¢ tenis : §

F, = 15,000 ciclos ¢ =+ 1

Fy = 15,000 ciclos f, = 1,000 ciclos
F3 = 12,000 ciclos R = 800 cielos
Fq4 = 14,700 ciclos T = 600 ciclos

lo que dsbs ofaectivamente :

Fl + c F2 = 30,000 ciclos
» - Fs = 3,000 ciclos
Fy = Ty = 300 ciolos

Pars demostrar las bosibilidades de una instalacion
complets que utilizms las corrientes cuyes frceccucnelas son do-

finidas por les rcdaciones 22 y 23, supondremos que 8¢ quicre



i1 01875

rcallzar una instelscion clement3l do primer. sensibilidad, quo
tiegne ls froecucnels cearmcteristica F,qpe Un® instalacion clemon~
.l do segunds scnsibilided que tiene la frecueneia caractorie-
tics Fég, una instalneion element2l dc tcrcer: sensibilidsd qus

ticnce la fracucncia csaracteristic- ¥ y =81 sucesivamentae si

o3’
¢s preciso, siondo talss estas instslscicnes que les paesos K.,
Kg, Ko ..., 42 1lss anponas emisoreas 4, B, C ... SOn NuUNOEros on-
tzxos ascogidns come sc¢ dcesce y somotidos solamente o la condi-
cion general Ka + KB + KC ¥ ... = 0, Pars rcealizsar la instela-
cion clomentsl de primera sensibllidad, se utilizAra un grupo

dc corricntes ennstituido por las c¢orxicnics de frecuencins
respectivas Fql y FAZ’ FBl y FB2' Fbl Y Fpg eeses afectrdns ras-
pecetivamente con los pesos Ké yC Kg, KB ye KB’ Kc yc Kc o)
pare realizar uns instslacion elemental de sgunds sensibilidsg,
se utilizsrs un grupo de corrientes constituido por las corrien-
tes de frecuenciss respectivss Fa1 y an, FBl ¥y FBS’ Fbl \'Z Fc3

respectivemante afectadass s los pesos K. y - K, Kg ¥V -

KB KG y - KC «e. } Dara realizar la instelacion elemental de

tercers sensibilidad, se utilizare un grupo de corriaentes cons-

tituido por les corrientes de frecuenciss respsctivas Fpl ¥

F ..., afBctadas raespectivamente a los

Frar P31 ¥ o To1 ¥ Teg
pesos KA y - Ka’ KB vy - KB, Kc y - Kc ves 3 ¥ &8sl sucesivamente
si es presciso.

S8 pucdc comprobst, por una parte, que las froecuon-

cias totalcs dc estos diferentes grupos son nulas y, por otrs,

o
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guc conforme o le relacion (11) dads por ¢l paragrafo rolati-
v> a las instslaciones element=les, sus Tases totasles madid~.

nor la esteclon receptors, ticonen respectivamente los valer .«

siguientes :
. . 360 Fo1 ,
= - 360 F "
X o2 | K, D, + Eg Dy + Kg N + veo) (24)

Xy = - 360:F03 ( E, B, + Ky By *+ Ky D + ...)
y asi succsivemente si es preciso,

giendo asi que en ¢l cjemplo numérico, se pusds uti-
lizando tres grupos de corrientes constituidos como quoda di-
cho, reslizar instalaciones elcmentales qus tengsn frocuenciss
caracteristioss respectivaments igualss = 30,000, 3,000 y 300
ciclos, y tales gua los pesos daé 1lés ~ntcen=s emisoras &, B, C
gsenn rospestivamente igurles a Kﬁ, Kp» En Particulnromonta,
si se escoge K, =+ 1, Fg = - 1, s =0, los tres grupos do

corrientes son los grupos G G.

1?7
y sc ve facilwentc, por uns partc, que les frecusncias totalos

» Gy definidos s arxiba,

dc dichos grupos son nulss y, por otra, que los valorcs de sus
fases totsles medides poxr ls est=cion raeceptora, es decir los
valores £y, #4, #z dsdos anteriormente, scn conformes & los
dedos por lass foruulas (34),

Se ve puzs que la instalacion que utilize las cor-
rvientes cuyas frocusnciss son definidas por las relwclones
(22 y €3) cs en efecto una instalacion completa, como se hn

visto c¢n ol ceso perticular del ejemplo numérieo, TFor una
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parte en efceto, la estacion receptore podrs, al medlr las -
saes totales de lcs grupos constituideos ccmo se acsbas de daelr,
obtenexr tales valores como los dsdos por lws formulas (24) v

situsrse ssi d2 una wenera a la vez preciss y cxenta de ambi-

guidad, en uns primera curva o superficic equifsse, Por otra

parte dicha gsteoion podra, midicnde las fascs totales dc gru-
pos igualmente constituidos pore cocrrcspendicentes a valoros di-
ferontes de los pesos K, , Ep , Kg ... siturrse en uns sogunda

curva o superficic cquifase, luego en unc toarcersa si es preci-

sn, y dcterminar #8i per proecdimientc de interseocicn su po-
sicion 4 une manera s l& vez complata, cxascta y oxenta do oo
bigtid=d,

Naturslmente, cada unc dc los grupbs dc ccrrientcs
utilizadng deb®rs toncr una frecuencia total igual a cero, y
una fTase total igusl & un valor constsnte y determinado, el
que por otra parte es muy s wenudo nulo, Conforms se ha des-
orito en el psrrafo "Multigenerador", un medic ventsjoso ds
lograr este resultado consiéte asencislmente en reslizar un
operador de frecuenciss que produce psrtizndo de les corrien-
tas que entran en ls constitucion del grupo y se las supone

producidas por genersdores, dos corricntes dc bajas frecuon-

clas cuyo desplszamicnto de fascs rclastivo es igusl, s una ons-

tantc mss o menos, & ls fase total dzl grupo, después on rea-
lizar por mcdio dc ostas dos corxricntcs, 1@ regulacion 43 uno

de los gencradores qus producen las corricntes, oscogidndose

SO,



comc se desaa dichc gzenersdor, con ls uniea condicion de que
el peso de su corxiente no s@a nulo,

Suecdera adom=s con frecuencis que €l numero da re-
gulaciones que sea noecsario haser ses wRs pequeno qus ol nu-
mero dc grupos de corricntes utilizsdos, 02 observara ¢n sfee-
to, que si por c¢jemple 1a Pasc tot?l 42 un grupo constituido
por corricntes de freeucncias Fyy, F.g, Fpys» Fpgs afsctados
con pesos + 1, + 1, = 1, -1, cs nuls zreed a la regulscion
dc la corxientc dc frceuencia Fgg, ¥ QUS lg fase total de un
grupo constituido por corrientes do fraocucencias Fyi, Fpgzr Fols
Fpg, sfoctedas & los pcsos + 1, +1, - 1, -1, c8 nula ncrecd ~
la rogulacion doj;la corrientc de frecucneis Fro resultart de
cllo que la fage total del grubo constituide por 1las corricn-
tes de frecuenciss Fpy, Fpo, Fels Foos sfeatad«s a los DCsos
+1, + 1, - 1, - 1, scr® nula sin quc 8%° nocecsario ofceturr
ningun® xrogulascion suplomentarisa,

sicndo a8i quc c¢n @l ¢jamplo numérico dade antericr-
mente en ¢l caso de una instslacion quo utiliza 12 corrientcs,
la rcgulacion del grupe Gy cuyo empleo d® un> frecucnein cA=
racteristien igusl » 30,000 clclos @ hipérbolesg cqguifasas quo
ticnon como focos las 2ntenss 4 y B, ¥y 1= regulncion dcl gru-
PO G4 cuyo cmpleo ds 1l misze frecuencia ¢ racteristicn g
hipérbelrs cquifeses gque tionon como fcoos las sntenags L ¥ C,
gsrantizon adcmas 12 anulscion de 1n fas0 total 4o un grupo

suplementeério dendo la misms froeucnein carscteristiea @ hi-
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pérbolas oquifases que ticnen eomo focos las smntecnas B y C.
Igusltents, si por ajemplo la fase total de un gru-
po constituido por corxientes dc freeuencisas Fal’ Faze Fp1s
Tpa
a 1a regulacion de 12 corricnte de frecuencin Fpa, ¥ que 1=

afactedas de 1los pesos ¢+ 1, - 1, = 1, + 1, ¢s nula morced

fage tot®l do un grupo constituido por coxrientas de frocuen-
cies Fu1, Faer FB1r» Fpa» sfeotsdes de les pasos + 1, - 1, - 1,
+ 1, ¢s nula merced & ls regulascion de 1¢ corriente de frecucn-
cin Fog resultara de allo que la fese tctal dol grupo consti-
tuido por 1lms corriontes de frecucnciss ng, F.4,» Fgaz Fpa»
afoctadas 8 los pesos ¢ 1, - 1, - 1, + 1, scra nuls sin qQue

saa neegsario ofesturr ninguns tegulaci;n suplementariae,

Por lc demss, pare que l&s frccucneliss totales da
los grupos utilizedos scan todes ¢llas nulss, nc siomprc €8
necesaric que l8s relaciones (22) y (273) se verifiguon cxac-
tamente, cs decir quc os posiblc @ veess, con cbjcto de frei-
liter la romlizacion de 1o cstecion recepteras, escoger los va-
1nrce de las froeucnelss. un poco diferontss de las definldas
por cstas relsciones,

Bn fin, debc scnalsarsc que las relscioncs (23) puo-
dan ser objeto dc veriantecs, Sisndo asi por c¢jomplo que cn

vez de

so podrs tener @

e A BRI s S
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Basta on efceceto que c¢ada una dc 1les frocuosncias csracteristi-
cas Fg, Fog eees 828 dgunl & 1la difcroneis de dos euslesouis:
ra de las frecuencias Fl' Fz* Fb, F4 coe

Tenicndo en cucnté las do0s observacicncs Que so aco--
ban dc haccr, eonviane pera hacox que ssan validas lag rgln-
eiones (22), cn todos los casos medifiesrlss ligeramente y
roemplazarlas pcr las relecicnss siguiontas y lqs quo 4¢ allas
§3 Jdeduccen roomplazandc ¢l indiec 4 por cualquiers de los
otros indices correspondicntes & las otres antenas emisoras

B) C son

Fop = Fp o+ 0y £,

th = Fg + ey fﬁg (25)
F = F +« ¢ °

A3 3 743

En estas relacicnes, Fy, Fg, Fz ... son como ante-
riormente frecuenciss comprendidas en 13 gama que se quierxe

1 ez, 93 eess SOn cocficicntes iguales & ¢ 1 0 g

41’ gy fCl «es SOn, cowme lo 2ran anteriocrmonta fA’

fB, fC, frecuenciass quc son pegucnss con rélacion s lss fre-

cucncias ¥

utilizar ; @

-1;f,.,f

P, F_, ... Qud son todas ullas difarcntos les

"2 "3
unés d¢ lag otras y quo seé hen escogido dc modo qua faciliten

ls realizacion de la catsocion reccptora ; fuz» f&& «se SON

frocuencias cseogidas por lo menos muy proximss 43 fhl; pr

y fBS ... 30n frecuencias cscogidss pov 10 monos muy proximie

de fBl’ y &si succsivamente,

gt o
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1.os vzlores de las frccusencias Fi, Fg s F,5 eee ¥
Ae los cocficientes ¢ , Gg , S .... S8 ¢scogen 4c manera que
Lor ¢sds una de las frecucnciss csracteristicas Fo1 » Fog vos
8C puedan cnceontrar 4dos numeros 4dc¢ orden m y n tales qug, por
uns partc lo difsrcneis Fy - Fp 1l¢ s6s igusl y, por otre, que
los cocficicntes ¢y y Cp tengsn ambos ¢l mismo signo, y sc pre-
cian ndcmas, guo ¢l numcro de corrientos trsnsmitidss por ca-
A= uns de las sntcnas omisgoras as uns unidsd suporior al nu-
moro de rrccusrncias carasetoristicas quo sc quicre re=lizar por
mzdio dc csts anton~,
En tz2les condicioncs, pars reslizsr l= insteslscion clcmental
que tongs 12 frecucncls earaetoristies igu=l 2 la Aifercnel-
Fy - Fy v 17 cuml 1l2s sntenas cmisor®s &, B, C, ..., ticnon ros-
pectivamentc pcsos Kﬁ, Ky, Kg ... 8C utilizsra €l grupo 4o cor-
ricnfcs constituldo por 1l=8 corxicentes 9¢ frecucneias an y

F F

an’ Tnm ¥ Fpno
Y‘K“, KB.V"KB, se e

se. LEsPretiverente afcetados 2 108 pesos K.

Iss condicionos cxpressfes por lus rolecioncs (25)
pucdcn adcmas oxtresarse en otxs formh. Ty, Fogeese Fop sicn-
do lss freceuenciss carscteristicss A2 lss instelacionos elomone-
teleg cuys instelrcion que se quicro rcnlizer gs 1% combina-
cion, se escogl por crda uns 42 lss antonas cwmisorss &, B, C
ves N # 1 fracuenciass y s¢ af2eta a estas frecueneiss numeros
fg orden 1 a n + 1, ¢ t=l sucrte que dichss frecuenclisas son

asl deosignadas, por cjemplo por la &ntons i, por P FAZ e
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F&n + 1, Las frecucncias Fgl’ FBl .ss S0n todss 0llss dAifo~
T:ntes pero reletivemente poco las un~s 4c las otrss ; 1las fro-
sucneias F&Z’ FBZ eos S0ON talos Qus 2 sicnilo un cocficiaonte
igurl = + 1 o~ - 1, eads uns do lcs sumes slgobraicas Foq*

a F@B' FBl + @ EBZ ees 38 CXzCts 0 muy scnsiblcmente
igual 81 valor A¢ ls frocuencis csr=mctaristice Fgy, 1o que ori-
gins que las frecucnciss FAE* FBZ es e SON TCPpertidas los unts
con rclscion * 1lRhs otrss GXacts o muy sznsilemente de 1t misma
manera que las frecuencias Fﬁl’ EBl ... PT201580nd03¢ que el os-
pectro qQue forman tiene, si ¢ es igual a8 - 1, el mismo sentido
que el formado por las frecusnciss F,,, Fgl eesey ¥ 81 @ a8

igusl a8 + 1, tiene ¢l sentido inverso; las frecucncias Fas'

FBB

eXacta o muy scnsibloments d¢ 12 misw® menora que las frccucn-

son también repartidas les unss con ralacion a las otras

clas Fkl’ Fbl"" gucdando entendido quz sl espsetro que for-
men pucdc tencr ¢l miswo scntldo o gl sontido inverse dcol for-
m&do por dichas frccucneias F:1, 1 eee ¥ ~g81 succgivamonta,
Sc prociss ademas que los valorcs dc les fracucncims Gscogldas
debon sor tales gque e2ds uns de lsg frocusneciss corgctoristi-
cas Foz S igusl & 1s distenci® quz c¢xiste cntre dos
cspectros de igual sentido,

La forms de reslizscion ds une instalacion complota
que s3 acabi de deseribir se;comprendcra mejor por medio dc
los ejemplos d:dos s continuncion,

Lo instilacion complet= reprascntsds cn la fig, 3505
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ctiliza nueve antcnas emisoras 4 8 I transmitiendo 6ada una

- 147 -

trcs corrientes en formas d¢ tres ondes mentenidas purss, PFa-

ra dcfinir sus frecuencias por medio dz las rclacioncs (25)

- 8C han cscogido los valores siguientcs :

F, = 1,0¢7 Kc Fo - 907 Ke F, = 1,007 Ke
¢, = e2 =CL =t 1
£, =f,,=5750c¢c T, =5.740 ¢
gy = £33 = 4,450 ¢ I'gy = 4,460 ¢
foy = Tgo = Loz = 5.220 ¢
fDl = fD2 = fD3 = 5,060 ¢
fpy = g = T = 3.00C ¢
fpy = fgg = gy = 5.000 ¢
fg1 = fgo = fgz = 5.200 ¢
le = st = 1,450 o sz = 1,460 ¢
fIl = f15= 350 ¢ fI2 = 340 ¢

36 observare por une pario quc cstos valoros pormi-

ten cuslesquicra que scan 10s pesos que s¢ quieren afectar ras-

psetiveamente e las antonas emisoras, realizsr instalacionss

que ticnen las dos frecusncias carsctoristic?s siguicntos ;

100 kilociclos
10 kilociclos ;

it

For = Fy - Fg

ft

Foz = F3 - Ty

Por otra parte, se pucde comprobsr Que conforme 2
las relecioncs (25), las frceucneiss 4z lss corrientas transini-
tidas respectivemente por las nucvs antenss omisorns &4 a I &-

ln inst=slacion ticnen sos siguientces valorcs
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T,y = 1.100 Ke + 2.750 ciclos F,o = 1 lMc + 2,470 ciclos

fyy = " + 1,450 " Fps = " + 1,460 %
Fop = " + 2,280 " Foo = " + 2,220 "
Fpy = " + 2,020 " an = " 4+ 2,020 "
Ty =" Fgp = "
Fpp = " + 2,000 " Fpo = "+ 2,000 "
Foy = " + 2.300 " Fgo = " ¥ 2,200 "
Fhl = " - 1,550 " Fﬁg = " - 1,540 "
Fip= " - 2.650 " Fqp= " - 2.660 "

FAs = 1,010 Ke + 2,750 ciclos

Eés = " + 1,450 ciclos

Fom = " + 2,220 cliclos

FDS = " + 2,020 ciclos

gz ="

FFB = " + 2,000 ciclos

FGS = " + 2,200 ciclos

Ty = " - 1,560 ciclos

Frz = " - 2,850 ciclos

®Bn la fig., 53, A a I designan las nucve anténas
cmisoras y 401 a 409 designsn los nueve cmisores que las ali-
menten, A, B, H @ I e¢stan en los cuatro angunlos 4z un cuadra-
do cuyo eentro es B, y cuyo largo dc la medis disgonsl se do-
signs por L,, C, D, F, G se encuentran también on los cuatro
angulos d¢ un cusdrado en ¢l que B ocups ¢l eentro, y cuyo lar-

go de la media diasgonnl se dasign® por L2, Czda uno de los cmi-

R BT A T
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sorcs 401 s 409 csts constituido por tres gonsradores produ-
siendo cad® uno uns Q2 lss tres corxicntes s transmitir, y poz
un amplificador Que da » dichss corxiantes la potencl® nccosn-
ria; el cuisor 40% que alimenta ls snténs ecentrsl B, @s prefe-
rentomente mes potcnte quo lag otras,

Is instelscion utilize siete grupos do corxrrientas
constituidas cowmo sigue

Un grupo Gll constituido por las cuetro corricntes
de frceucncias Fgy, Faoo, Fgl, Fgo, sfcctados respectivemento
con log pesos + 1, - 1, - 1, + 1, cuya frccuencia y fase son
nules merecd 8 18 rcgulaeion de ls corxignto de froecucneia

Faq,

Un grupo Gl .eonstitulido por las cuatro corxrientes

2
de frecucnclés Fng, Faa, Faar Fgae afcatadas respectivamente
con los pesos + 1, = 1, - 1, + 1, cuya frccucnels y fase to-
tal son nulas mcrced & la regulacion 4c le corricnte de fro-
cuecneis FCS .

Un grupo Gl3 constituido por lss cuatro corricntcs
de frecucncies Fpy, Fpo, Fpl, Fpg, sfectzdes respectivamento
con los pasos + 1, - 1, - ltl, euy?’ fracuzicis y f£ss8d tobal
tel son nulas morced s la regulacion do ls corricnte de fre-
cuencis FFl'
Un arupo 014 constituido por 1lss custro corricntcs

F F F nfectadas reepeticementa

D2’ "3’ "F2’ "FY
con los posos + 1, - 1, - 1, + 1, cuy= frecuencisc y fasc to-

dc frecucncias F
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t21l son nulss mecreed ® ls regulscion de 1s corriente do fra-
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cucncisa .
FF

D
Un grupo G15 eonstituido por las cineo corriontes
de frccusnciss FA2, FB2' EHE’ sz ¥ Tgos sfcetedss respective=~

mente de los pesos + 1, + 1, + 1, y - 1, cuys frecuzneis y fa-

s@ totsal es nula mereed # lu regulucion dc ls corrisnte de fra-
culnols FAz .

Un grupo 016 constituido por las dicez corrientos
dec frecucnelss FAl’ FAB’ FB]-’ FBE' FHl’ FHZ, FI]' FIZ' FEI’
Frg
-1, +1, -1, #1, - 1, - 4, + 4, cuya frecuenoeias total y fa~

afectedas respeotivamento con los pssos ¢ 1, - 1, + 1,

8¢ totsl son nulss merced & le rcgulacion dc la corriznta de

frecucncia F

AL’
Un grupo Gl? constituido por lss diez corriontes
de¢ frecuenciss FAB’ FAS’ Fba, FBS’ Eﬁz, Fhs, FIZ’ FIa’ FEZ’

Fpn, afectsdes respootivamente con los pesos + 1, - 1, + 1,
-1, +1, -1, +#1, - 1, ~ 4, + 4, cuya frecucneis y fese to-
tal son nulss grsciss & la regulreion de 1la corriente de fre-
cucdnci R
u a FAS
Los genarsdores quo producan las corrientes de fro-
r

cucneias F 17 F F F F_. son por consiguicn-

o1 Tear Frrr Frar Fayrr Tuor Fus
tc gonersdores sineronizemdos, accionsdos como s¢ dirs,

Uns antan% reecaptors fija Rr #liments un operador
dc frecucnciss 410 constituide por 19 filtros substrsctoras

411 & 429, y por 12 filtros amplificadores 430 s 441, 411
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ticne uns banda pusante do 10 kilociclos centrada en Fﬁl; so-
leceions les ¢ corricntes de frecuencias Fq? Fpy ¥ efactun
8 substracciones do frecuencias con relseion s le. 412 tienc
uns bend® pasadntc de¢ 100 ciclos centrzd« en 2,200 cieclos; so-

leccions las corricntas de frecuenciss F - F = 2,220 ci-

1 rl
clos, ¥y Fqay - Fgy = 2.200 ciclos, y proguce uns corricnte de
20 ciclos, 413 tienc una bends prsante 42 400 cielns eontr -
da ¢n 2,700 ciclos; scloceions l-s corviontes de frocuencias
Fa1 ~ FEl = 2,750 ciclos, ¥y FEl - FIl = 2,650 ciclos, y pro-
duce une corricntc de 100 eicleos, 214 tienc une banda pasenta
dc 400 cielos, centivds en 1,500 ciclos, scleccion2 12s cor-
rizntes de freeuenoias Fgy = Fpy = 1.450 ciclos, y Fgy - P
= 1,550 ciclos, y producsc uns corriente de 100 eiecleos, 415
ticnc uns bsnd» pasAants de 100 ciclos, centrads en 2,000 ci-
clos; scleeciona las corrientes dc fracucnciss Fpl = g1 =
2,020 ciclos y FFl - Fpy = 2,000 clelos, y produse una corrign-
te de 20 ciclos,

416 8 420 sctusn lo mismo por las frecuenciss Fyo 2
Fip ¥ 421 a 435 sctuen lo wmismo por 1lms frocuenciss Fpz ° Fra,
Precisandose sin embsrgo que = esus™ de 1lm elcecion de los va-
loras FA2 2] FIZ' 418 y 419, en vez dc produeir c¢ads uno, como
413, 414, 423 y 424, un® corriemte dz 100 ciclos, produccn oi-
da unc une corrlente de 80 ciclos, 428 » 42¢ ticnon bandas
Pesantes de 60 ciclos contrsdas cn €0 ciclos; cada unc do

¢llos selceciona uns corxicnte dc 100 ciclos v una ccrricnts o

g R R e S P 8 S i e e
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B0 eiclos, y produce uns corrientc de 20 ciclos, Cmds unc do
los filtros amplificrdores 430 & 439 seleccions y amplifica
uns corriente de 20 ciclos, Cada uno ¢ los filtros amplifi-
cadores 440 7 441 solceecions y smplific® ung cocrriente de 80
ciclcs, Los sicte pares de corrientes que ssalen del opsrador
de frecucnoiss 410 recspectivamente por lus eircuitcs 451 = 457,
actusn les rcgulacicones snulendo 1s8 frecusnciss y fases tota-
lcs respectivamente de los grupos dz corrientes Gyy @ Ginme

La @staeicn reeeptora que epquipa 21 movil cuyas po-
gleicn sc desez gébor, censts de une £ntena raceptor: R quo
alimenta un aparato 458, que &s 1« ccubinacion 4o variog wmul-
tifegomotros, y que esta constituidc por un operador de fre-
cuensciss 459, de idéntica ccnstitucicn s 12 de¢l operador 410,
y pcr sietc fasometros 461 & 487, Pucds comprcbsrse que di-
chos fasometros miden respectivamente las fascs totales de los
grupos Gll a8 le, eonstituidos pocr l2s corricntes rcecibldss
poxr la sntens R, Confcrme s ls relacion 11 dsde on el para-
grafo roletivo a lss instzlacicnes elementales, las fases to-

tales asi modidss ticnen respectivamente los siguientes valo-

rss 2
g17 =120 (D, <~ Dg) P15 = 180 (D = Dy)
#, = 12 (p, - Dg) #r, = 12 (- D)
P15 = 1.200 (D, + Dy + Dy + Dp - 4Dp)
14 = 120 (D, +# Mg + Ty + Dp- 4D;)

12 (D, + Dy + Dy + Dy = 4Dg)

R
'
~3

f
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cxpresindose on grados l=s fis0s totalas ¥y las distanciss Dt
& DI Que separan ¢l mcvil respectivemente de lss antenas cmi~
sores b s I se expresnan cn kilometros, &e cbsarvara qus los
coaficientes 120 gr-dos per kilometre ¥ 12 grados per kilome-
trn corresponden cfeetivamente s las frecuenciss caractoristi-

cag FGl = 100 kilociclos y Fo = 10 kilaciclos que s6 han

anunciadeo sl principin de la d:scripcion d2 le presconte insta-
lacicn, .1 ccntrario, el ecoeficiente 1,200 gredns por kilome-
tro que interviene en el veler de ¢15 no se habin anuneiado;
ccnvicne senslar en efecto que tal resultsde no cs siempra po-
sible y es bastante rare que sca ventrh josc,

Cusndo el movil csta muy distanto ¥ que su snltitud
s nula o relativamente brea, las relacicncs antericras pueden,
tomando : L, = 15 km y L2‘= 7 km, ser xesmplszadss por 1las

siguicntes rclacicnes que sc aproximsn

%11 = 1.880 ccse ¢12 = 168 c¢cs@
Bi5 = 2705000 B1g = 22 goo Bip = _zggoq_

dcsignande D y G lss coordensdes Polarcs 321 wovil tomadas
partiendo del punto ocupsdo por la sntens E, cxprcszndoss D
¢n kilometros, cﬁntqndose el yacimientc G partiendo de 1la di-
rcecion de la antena I, y las diferentes fescs totales so CX--
prestn on grados,

3¢ puede comprobsry, por uns pertoe, que la determi-

naclon de 1s posieion d4c¢l movil no ds lugar a ninguns ambigli-
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ded micntras la distnneis D ses supcrior = 10 kilomotros; so
Podris sdcwhs auprimir toda pesibilide=d A3 ambiglidsd si allo
Prcacntase un intcrés practiec, tomenan I, =7 km, Fcr otra
rarte, si l7s medidas de fese s.un cfectu-das = 10 grados mns
¢ menvs y 81 la distancis D es igusl + 200 km, podrs ser do-
tecrminads la pesicicn del movil » 1,500 matres mes o menss,
| #PLIC4CION 4 Lk NaVEGsCION 3EREZ4 Y M-RITIM.
& GRaN DISTANCIA
L2 Instalscion ccmplete doserits cn ¢l proscntc ps-
ragrafo eowmprondc 25 estaciones emisoras fijas que se llaman
respectivamente estacion &, estacion B,,., estacion 2, llevan
A0 safs uns Ac¢ ellas una antena llap@ds respectivamentc anten:
4, antena B, ,..., antens 7,
Cada ung de estas antenas transmitoc en forma de
cuetro ondss mantenidas purzs, cuatro corrizntcs cuyass fro-

cuencizs se fijan uns vez pars sicempre y se definen por les

rGélscionas
BAl = Fl + fif',
FAE = F2 - fA
F‘M3 = F:3 + IQ (26)
F = F + T
a4 % &k 4

ya dasas con ¢l nuwero 282 en ¢l prragrafo relstivo s las ins-~
lacioncs complctes, y por las gque sc 43iuccn reewmplazando 1=
letra 4 por un= lotre cunlquisra, L~s froecucsncias Fl £ Fi
80 han cscogido ecomo sigue :

!
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Fl = 15,030 ciclos
F = 14 .9 "

9 70
Fa = 12.030 "
F4 = 14,730 "

Ias relsciones ya dsdesg con 21 numero 23 on ol pa-
ragrafo rolativo s las instels=cioncs completas mucstra que cg-
t7 cleccion peruwite obtemer las tres frocucncias carsctoristi-
cas siguicntes ¢

Forp =Fy ¢ F, = 30.000 ciclos

Fog =Fy - Pz = 3,000 ‘" (2
Py, =Fy-F4 = 300 . "

Las frceeucnciss fa a fz 86 han c¢scogido como sizua:

fA = 120 ciclos
= 11
fB 240
q: = 360 "
fz = 3,000 ciclos

Se ve que la instalacion utiliza visiblomante un
total de 100 freouencias (4 Precuenciss por ¢ads una de las
35 letres 4 a 2) regularmente vcpsrtidas de 80 en 60 ciclos, -
de 12 a 18 kilociclos, Con mes exaetitud, dcbe senslsrse qug
la cstecion 4 emite tres ondas solemente, pues ls frocueneis
14,850 eiclos sirve a 1a vez d¢ froeuencis Ekz y dc¢ frecucncir
F,4 + el numero total de frecuenci~s utilizadss por cl sistc-

mé queds pues rcducido a 99, Inversamentc, Acbc sonalarso cus
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lag freeueneiss 12,030, 17,870 y 17,070 no s& utilizsn, y por

consiguicnte que las frocucncies utilizeadas por la instelscion

Acsbordan ligeremente l= bsnds qQue va 4¢ 12 @ 18 kilociclos;

les freocuznclss oxtremas son en efecto 11,970 y 18,030 ciclas,

Cada uno 4¢ los grupos Ac¢ corricntes utilizadas an

la instslacion csta constituido por custro corricntes da 1l=s

cuslcs dos son tréansmitidas por cumlguizra Az las cstacioncs

emisoras, por ejemplo 1a estscion B, siondo transmitidas lss

otras Ados por otrs estseion cumisors cuulquiers, por cjomplo 1s

estacion i, Las frecugncias Ae lus ocho corrvientes transmiti-

das por dichas cstacionzs ticncn conforme = l=as relacionos (26)

los vslorcs siguicntes

Fin
Fug

Fh&

i

=

15,030
la,970
12,030
11,730

15,030
14,970
12,030
14,730

¢+

+

o M
S W

o O O
it I #

1,560
1,560
1,560
1,550

15,270 cieclos
14,730 "
12,270 .

= 14,970 "

i0.560 "

"

13,210 ™

[

3.5900 "

{t

16,200 "

Dichas corricntos sirven psra constituir los tros

grupos siguientes

un grupo GBMl’ constituildo por las corrientes de

freeucnoies Fpy1 v Fgg , My ¥ Prg , =foctad=s respectivamnte

s los pesos siguientes: + 1, + 1, - 1, - 1 ;
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constituicfo por les corrientecs Ae
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un grupeo GByz’
freceuenelss Fpy y Fpa, Firl y F'z, sfcetqdss respotivamento «
los pesos + 1, =1, -1, + 1 ;

un grﬁpo GBNB' constituido por l-s corricntsos de
frceuzneiss Fgi1 v Fra, Fhl ¥ FyQ, zfeet=1us respectivemonta
+ 1, -1, =1, + 1,

L7 frecucncia tot=1l y 1s feso totsl Ae eada uno Ao
dichos grupos do corricntes son nules merced a regulaciones
efectus?as como se expondra el Aeseribir la fig, 55,

La fiz, 54 4as el esquema del receptor con que esta
equipacdo el movil, Como vamos 8 ver, se ruede graduar Aicho
receptor en dos cualesquiera de las estaclonss emisoras qua
supondremos & titulo Ae ejemplo y rara facilitar 1la dJeserip-
cion, que es ls estascion B y 1= estacion Y. !’ide entoncas
las fases toteles de los tres gerupos constituidos como se nga~
ba Ae deecir

En la fig, 54 ,

R designa uns entens rceceptors, y 501 un opcrador Ae
frecucncias; 502 Adesigna un filtro amplificador cuy2 banAa pa-
sante va d¢ 10 2 20 kilociclos,

503 y 504 designan “os hcterodinss reglebles qus pro
fucen respectivamente dos corriontes ssnoidsles 4¢ freoucneiss
H' y H", Pars gradusr ¢l rceeptor en ls ostacion B ¥ la ocstu-
c¢ion If, basta por un* psarts grodusr ls hotorofina Ac modo guc

sC tcnga

S S SR St

S R
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R' = 84,975 - fB = B1,729 ci
¥ por otri pertec gradusr la hetexrodin~ 504 49 modo que sc
toengn

H" = 84,065 - r, = 83,405 ciclos,

Estc reglaje qus se d2be ofactust con uns Prceision
Acl orden ©ol cielo, sG logresrs por mzdio Ae 25 cu~rzos (uno
por esda uns Ac lag lotras 4 8 2 que Adesignsn lrs astacionas
cmisoras) estrnbleceirdos y utilizacdos Ao t=1 modo qus, cusnio
8¢ caplee uno dc los Ados c¢n 1= hetcrotin: 503, procure l= freo-
cusnecia 84,975 - ty (siendo X 1s letr= quc dosign® ls csteseion
cmisor= s 1&s cu=l gorresponie), y quc cusndo sc camplec an 1A
hcterodine 504, procurc 1s frocucneis 84,085 - fX (o scv 10
ciclos menos),

505 & 509 dosign#n cinco 1* mpar=s substrector-s cu-
yes b=ndas pasantes son Ac 30 cielos (mzrec® = un Piltro 4c -
cu=r20) y estan coentradas respectivsments sobrs 100,000, 70,
000, ©7,000 y ¢©,700 ciclos,

518 = 521 Acsignsn filtros -mplifieadorcs quc fan-
c¢lonn cn 10 ciclos,

5228, 623 y 524 dcsignsn c¢ads uno un servo-motor qua
funeions cen 10 ciclos, y cuyo =-rbol dc s=1id= ticne una volo=-
cidad quec es funeion (proporcion-l =1 scno por ejemplo) dcs-
Ploz.micnto 3¢ fases reletivo d¢ lus “o0s corricntes qQuo uli-
ment«n c¢stc ultimo, siendo nuln Aich: velocidad ecuando Gl dos-

Plazemicnto d¢ feses Ae que se tr=t= c¢s nulo, fLlgunos ¢ jemplos

S N A o S R
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de rcelizacion dc trles scrvo-motores sc¢ han Aoserito por mé-
Alo dc 18 figs, 21 y 22,

528, 926 y 527 designen c«A: uno un transformador ds
fascs que cxe? entre su corxiante A antrnds y su corricnte 4dc
s£l1llds un dcsplezemionto dc fases igu=1 #1 =engulo quc define
la posieion 4% su cje Ae mando, Un ejemplo As rcolizacion 4de
tal trensformador de fsses sa ha Adoscrito por medio 4Ac 1a
fig, 23,

528 a B30 Acsignan unos cnlsczs mocanicos convenisn-
tcmente desmultiplicados (10 veeces por sjomple) ligendo cada
uno ¢l arbol de selida A& uno dc los servo-motorcs 522 a 524
con ¢l c¢je de mendo de unoc Ac¢ los transformadorcs dAc fases
525 & 527,

531, 932 y 533 Adesignan cada uno un apsrato indica-
Aor qQue lleve una agujs que girs Adelante d¢ un cusdrzntc ro-
gularmente gradusdo 4¢ 0 a 9,

534 8 536 Adesignan eniaces mecrnicos que unan res-
pecetivamente los ejas Ac msndo de los transformsdorcs de fa-
ses 535 = 527 con las agules d¢ los sp3retos Indleadores 531
s 533, EBstos onlueces no sor desmultiplies~o3, sino quo 1l con-
trario son tales que¢ el angulo con ¢l cu*l ha girado o6ada agu~
J» pertiendo de su cero, sca igurl =1 dsspluzemionto da fses
croado por ¢l trensforumdor Ag fascs corxespondiante,

El recceptor #si constituido funcion» como siguc, quc-
dando ontendido que por rszones dc siwmplicided, sc supondrs

L) L .- -

t 4
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DPOT uns pﬁftc que la velocided Ac dagplezemiento 4l movil o8
bestente débil para no influlr de uns w8nera sensible en cl
funcionemiento y, por otra partc que lgs corrientes seran do-
signadas simplemente por sus frecuencias ¢

1r antens R y ¢l filtro smplificador 502 cnvian &
cads uno de lss mezclrdoras 5056 & 509, l=g corrisntes gqua ro-
sultsn dec todas lss ondas emitidas por las antenss 4 8 7 de 18
instalsoion,

Lss mezcladoras 505 s 500 reciben por otra parte, 13
primera ls corriente H' que viene de la heterodina 503, las
tres siguisntes le misma corriente H' que viene de 1la misma
heterodine pero por los transformsdorss fe fases 525 a 527 res-
pectivamente, la ultims la corriente H" que viene de l1l8 hete~
rodins 504, Dichss mezcledorss efectusn respactivamente y en

particular las wezclas que dan las frecuencias sigulentes :

por 505: F} = H' + Fy; = 100.0C0 ciclos

- * - t - - [ A
por 506: F, H e 70,005 '
por 507: ! =H' + E = 07,005 "

3 B3

por 508 F, =H'+ Fy, = ¢, 705 "
por 5092 B = H" +E o= 99 .95 "

% Fp = H'-F, = 69,995 "

(( Fj =H" ¢, = 06,005 "

{ F"'L =H'+F, = 09,895 "

Los filtros substractorss 510 = 513 selaccionan res—

peetivemente, con exelusion de tods otra corriente, Fi y Fg,
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Estos efactuan réspectivamente l1as substraccionas

Py B, FL oy FU . FU ogn
! y ] Sys AkF

Ac freeucneiss que don las frecuenciss siguilentes

£,=F -F =10 ciclos
£, = Fy - T = "
£, = F, - Ty - "
£,=F), =T = "

Los sarvo-motorcs 528 o 524 son alimecntados respee-

tivamente por lss corrientes fl v . fl yt, f. yf y ponen
(]

2’ 1 4
en posicion los transformadores de fases 535 » 527 de wnnera
que anulen los Aesplczeamientos de frges rel~tivos dAs lus cor-
rientes que les wlimenten, conforme ~ 1 Jdesoripcion dal mui-
tifasometro de 1s fig, 35,

los aprretos indicadores 5731 » %3% den los valores

tespectivos de las fesas totnles 2@ los grupos GBV1' GB”E Y

Cayra *
By = 36(D, - D)
B0 = 3,6(0. -0

Pyes = 036(0, - D)
eXprestndose en grados lms fases y designando D% y‘q, las Aig=-
tencias cxpressdes cen kilomctros que sepérn ¢l mobll réspic-
tivemente ¢ la cstacion B y de 1o estaeion I,

Sc puede comprob:xr este xcsult-do por cjemplo por
o) considerando quc :

- e B - T - P '
f by Fl Fl P!+ F%

1 2

2
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H' + Fp) - H" - Fin ~ 3' + Fyy + B - ﬂwgﬁ 8?5

= F1* Fpg - By - By
cxprcésion que no ¢s otrs sino ls frecucneia totsl del grupo
G5une 10 Que origins que el desplazemiento de fases ralativo
dc 1les corrientes f; ¥y fg cs, con un=z constsnte m"s o menos,
igusl = ls fase total 4o dicho grupo,

Por otrs parte, sc ve dodos los valorcs de Bans Paires
] nIr3s que los sperotos indiendores 531, 832 y 533 puaden sor
gradu=dos dircet=mmentz en kilometros, dceenes dc kilomotros y
contenis de kilometros, y dan pues - ceonoecr cl volor de 10 Ai-
ferencle DM'— DB practicmontc sin ambiglided (pucs par® quo
fps vETic unh vuclta, es proeiso que 1 Aifcreneis D. - Dy vo-
ric 1,000 kilometros) y con precision (puss G517 vris 3,8 gra-
dos eurndo la dlfercneis D, - Dy vori: 1 hictometro),

La fig, 55 4~ ¢l osquoem ¢ 1. ¢strcion cmisora B
tom a8 & titulo dc cjemplo, En Fich fipur : ‘

650 dosigns cl emisor y 3 “:signs 1= entens dc¢ 1o
cstacion, Estos clcmentos cat'n ~d~pt=dos ~ lxs frccucneiss
dc 15 Ke, wproximadsamente, , 4¢ 1l-8 onilas @ cmitir y cstan Ai-
mensionrdos dc wmencrs que re-licen ~lcances Ael orden Ae 3,000
kilometros; 1lr enten: dsbe serx pdes 38 gran 2imension, y el
emisor ha de ser ds grande potenciz, por lo menos 100 Kw,

551 8 554 dssignan respectivamente un generador or-

Ainario y tres generadoras sincronizados gue producen respeti-

vamente cuatro corrisntes de frecuencias FBl a FB4’

A e
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555 e¢s un suplificador que 48 =a Aichas corxientes
1e¢ potencis nccassria para la slimentacion de la anton@,

RB dcsigna una 8snteéens receptors establecida en un
nun%o dc posicion fijs y conocidr, y cuy? distancia = la santc-
n® 3 es del orden de 100 kilometros,

556 dcsigna un opéradox de fracucncians de construc-
cion idéntica = 1= dcl operador dc frocuenciss 501 ds 18 fig,
54, Dicho oper=dor se gradu, DPOT prcgr=durcion dc sus hctoero-
dinss reglsbles, en 1r cstacion B ¥y ©n otr- zstmcion, cstmclon
iT por ¢jcmplo, que SC CSCOZC como 82 ¢Xpone mss adel=ntc, on-
tre las mas proxim:s,

Las fgujss dc los tres cpirrtos indicedoress 857 2
55¢ cgten posicionsdss dec menlr® qQua snuncien 21 numero dc ki-

lometros igusl # 19 difercncis de 1&s Aist-necizs D, - D Es-

tc posicionsmiento sc efectun unt vez paxs siemprekmnniibr%n—
do con la meno los cnlecas mceenicos 560 = 562 idénticos & los
cnlagcs 528 & 530 dz ls fig, 54.

583 designe unos €nlwees 3léetricos o r=diocléectri-~
cos que permiton transmitir & 17 estacion B, 1lss cuatro cor-
rientes dc be jss frcecuencins fl f f4 rroducidas por Gl opors-
dor 556,

Los genceradoras asincronizados 552 = 554 recibidn res-
pectivemente 1:8 corricnt-s de frecucnel s fl y f2, fl vy fg,

f. y £, ., Dichas corricntss ra=lizen 1= regulscion dz dlchos

1l 4
gencrsdorcs sincronizsdos, pars anul-y todos sus desplczemicn-
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tos do fuases rolativos, lo cu=l decbido s 1= posicion dc 1us
sgujes de los speratos indicsdores §57 2 559, hace quo las

fascs totdles de los grupes de corxientos GBvu B G s8an nu~

BY3
lass nl gslir do lasg estseloncs cmisorss,

Is flg,. 56 representa uns carts del QOccsno rtlanti-
¢o qu¢ ticne la escals de 1/60,000.000. En dicha figura, A, B,
¢, L, !, N, V, X, Y, 2 designan los emplezaémientos de las es-
taciones emisores A, B, .... 2.

BB, BG' e Rz designan los emplazamientos de las
estaciones reéeptoras que dirigen le regulacion de lag asta-
ciones emisoras correspondientes,

R designa el emplazamiento del receptor que equips
el movil,

Se observare que la figur= no lleva ninguna estacion
receptoras que dirija le regulscion de la estacion ewisoras 4,
Bn efecto, al establecer ls fig, 56, se ha supuesto que ssta
estacion A no aests reglads en ninguna otra, y que &l contrario,
son todes las demss que estan gradusdas en ells, bien sea di-
rects o indirectamente, es declr por ejemplo que las estacio-
nes L, M, N, X, Y, 2 estan vregladas dirzctamente en la astéa-
cion X, y 1la estacion ¥V en 1a estacion i,

Se puede comprobasr cn afecto, por c¢jomplo en lo que
se reficro 8 17 ostacion V, que basta por una pertc que i& a8~
tacion !f ¢sté roglads en la estacion 4, ¢s dceir quo lig fascs

totalcs @ip1, Byag, Birgs scan nulas, y por otr= partc que 12
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cst-cion V asté roglads cn 1n csteelon I, 3s deeir quo las fr-

ses totalcs ﬁVHl’ ﬂVV2’ ¢VN3

Vv 2sté regleds cn 1= cstecion 4, c¢s decir pars quc las fasas

seen nulas, par que 12 cstheion

Pyals Praz, Byaz sCn nulss,

En 1= pr-eties, con ¢l fin 42 : tinunr los cfcctos
pcrturbsdores que pueden rasulter d2 lss irrogulsridades ds
propag-cion, sc utilizor-n adomas ~lgun+s disposiciones mns
cvolucionsdrs, que consistcn cn grsdu:r ¢-d- un 4o l1lss esto-
cioncs cuisorws, incluso l- cstneion %, no ¢n uns, sino cn to-
dss les cstecioncs proximas, Por ¢jemplo, 1= estacion ! sc
graduera # 1= vez 2n 1rs cstrcioncs 4, B, C, V, X, Y, ¢s ddeir
quc por una perte 1% cstrciom roceptora RW comprendors 6 oOpe-
radoras a6 fracuenciss gre=du+dos respccti§=mcntc zn 1lns csta=-
cionges Yy 4, ¥ B, 2yC yV, IyX, I Y,y por otro
prrtc que eada uno de los genor-dorcs sincronizedos 652 ° 554
comprcendora sais Sorvo~ﬁotoxes, bloguz:dos todos cllos 2n ¢l
mismo #rbol, y “limcntados rospeetivemente por las corricntos
procedcntes dc los scis opcradores dge froeuenciss dz 1s ogtu-
cion R . Parn cvitsr quc cuslquicr inst-:l~cion s2a objcto 4¢
un des;iﬁmicnto, sun sum mentc débil, s¢ pucd> ver dc ineluir
én eads uno dc los genoredoros sineroniu:dos, un dispositivo
suplementsario gue erce ung tendencin muy liger® o ponir Cn su
velor nominal 1s frceucncis dc 1s corrisnte producida por el

gencrdor considerndo,

En rosumcn, ls infrsostrueturs d4c 1 instalecion cor-
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giste ¢n una trisngul=cion dc gr-ndcs mallfs m:s © mONoOS regu-
lsr, cn l& cada vertiec csts constituido por una cstsclon cmi-
sora fijs y cuyos l.dos.pucden tcner largos dol orden d¢ 3,000
kilometros, C=ds 28tncion llcv- ung sntcns y producc dc un?
mencers eontinus, custro ondss mentenidss purass,

El cquipo dcl movil consiste 2n un rceeptor quc llo-
ve dos hcterodinss rcglablcs, Bestr gridusr 12 primers on ocu~l-
gquicr cstacion, B por sjomplo, y la scgund® cn curlquicr astse
cion, .* por cjamplo, pars sabar ¢l velor de la diferconcis D -
DB de 1las distsneins quz scp=ran ¢l movil 4¢ 1= astaeion M‘&

dc 1 cstecion B, Dicho valor ¢s d-do por tres aparatos in-
diecndorcs que son unos fesomctrces gue miden 1¢s f.scs totmles
dec los tres grupos constituidos por lus corvicntcs tr-nsmiti-
dns cn forms dc ondas por lss dos cste=cioncs 2n 1rs cunlcs cs-~
ta gradusdo cl rcecptor, Nich=ss f=sls totrlcs sin nglss = 1=
salida de lss csteeiones cmisores, Jus v-lores Cn €l recop~
tor sclo dcpenden por consiguicnte de les distsneiss rcecorri-
dss por 1l=s cndss, ¥y son prcciSQmento izusles = 1a difercnein

D DB afoectzdns respaetivemente dc tras cocficicntes en pro-

LS
gresion deeimnl, y que n cste €n80 scn 0,38 - 3,6 y 36 grndos
por kilomectro, Los tras apsrotos indicsdorcs cst"n pugcs gro-
dundos, el priwero c¢cn centconss ds kilomatros, cl scegundo on
dceenss do kilometros, el ultimc cn kilometros, ¥y sl es preeci-
s0 cn hactcometros,

Bssts modificar lm greduc-cion del rgecptor para

R
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Conocor ¢l valor de otra diforcnein de distaneiss, y obtenar
asi por procedimiento de interseceion, 1= posicion del movil,
AhFLICACION 4 LA NAVEGACION MARITIW. 4 FEQUENA DIST4NCIA

La instal#nceion complete descrits en el presente pa-
r=grafo comprcndc 50 a@stAcicnes omisoras fijas que son llama-
des respeetivamente cstacion #, estecion 3, ... estacion 2,
estacion &, cstascion b, ,,, astacion z, llcvindc eads una de
¢llas uns anten. llamads respectivamentz sntomd 4, antens B,
«so antens 2, sntcna &, antens b, ,,, antens z,

Cada una do costss antonas transwmitc, ¢n forme do
seis ondas mantcnidas puras, seis corricntses cuyss frecucncias
se fiJsn unas vez para siompmely sc dcfinen por 1l=s relaeiones:

Fop=Fp+ 1,

Fa=TFt+1 (28)
Foa=TFy+ 1t

F,g = Fg + £
Fhe = Fé + f.,i

ya dadas bajo el n® (22) en el peoragrafo relstivo a las insta-

laciones cowmpletas, y por las que 4z elles sa deducen sustito-

yende 1a letra 4 por una letrs mayusculs o minisculs cualquio-

ra, Lss frecuencias Fl 2] F6 se hrn cscogido eocmo sigue ¢

Ei = 1,81%,555 ciclces
Fg = 1,634,445 "
Fp = 1,904.805 "
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F4 = 1,906,055 ciclos
r
Fs
Come ys= s¢ ha dichc ¢cn ¢l peragr~fo relastivo s las

5 = 1,040,230 "

= 1,940,555 "

instnlsciones completas, l-s rclscioncs (23) dadas on ests po-
ragrefo, pueden ser nbjcto de veriantes; un« de cstns v4rian-
tcs muestrs quc la clcecicn do lﬂs.frecuencias Fl i F6 permiteo
ocbtener leas eineo Preccucnciss eeracteristicss sigulontas @

3,250,000 cieclos

Fop =F1 + Fy

Foz = FG - F = 325,000 ciclos

Fn = Fe =~ Fy = 32,500 cicloe (29)

Fo4 = F4 - Fb = 3.,250 ciclns

Les frccucneiss fh 7 fz NS fh A fz s¢ hen ascogide
como sigue

£, = 715 cicles

fg = 2 x 715 = 1,430 ciclos

f. = 25 x 715 = 17 .8%5 ciclos
f = 71% - 50 = 665 ciclcs i
fy =2 X 715 - 50 = 1,360 ciclis

25 x 715 - 0 = 17,835 ciclos

-
f

ge ve que 1l¢ instrlseion utilizs pucs un total Ao
200 frcouenciss (6 frececuenciass pcr ¢ada unes da las 50 gstacin~-

nes) repartidas de uns mencra casl rcguler, °n tres bandas dc

A SR
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frecucncisas dc¢ unos 20 kilociclos e¢sda uns, centradas respec-
tivamentc sobre 1.6%25, 1,915 y 1,950 kilociclos,

Cads uno de los grupos d2 corricntcs utilizados ¢en
la instelacion c¢sta constituido por cuatro corrientes 4z las
cuales dos son transmitidas por cumlguicrs 42 las 2stacloncs
cmisoras msrcadas con unas letra msyuscula, por cjamplo la cs-
teeion 4, siendo treansmitidas las otras dos por la estscion
maercada con la letra minuscula correspondiente, cn cste oaso
¢cstacion =; el conjunto constituido por Gstes dos cstscioncs
se llamara "agrupamiento cmisor", cn cstc caso sgrupamiznto
cmisor ¢, Lass frecucncias dc las 12 corvicntes transmitidas
por cl agrupamicnto emisor A& tiencn, conforme a las rclaciones
(28) los siszuicntzs valores :

Fql = 1,615,555 + 713 = 1,818.27C ciclos

FA2 = 1,634,445 - 715 = 1,673,730 "

F,3 = 1.904.805 + 715 = 1,005,520 "

F o, = 1,208,055 + 718 = 1,908,770 "
F45 = 1,940.830 + 715 = 1,940,045 "
FAG = 1,240,555 + 715 = 1,041,270 "

Fsp = 1.615.555 + 665 = 1,616,220 "
F, = 1.634,445 - 665 = 1,633,780 "
F,, = 1,602,805 + 665 = 1,905,470 "
F_, = 1,908,055 + 665 = 1,908,720 "
F,. = 1,940,230 + 665 = 1,940,605 "
= 1,040,555 + 665 = 1,941,220 "



Estas corrientes sirven per® constituir los eilnco
grupos siguicntes
1 constituido por 1l=s corricntaes do fro=-
cucnecias Fal y ng’ Fal y Fazafectedas resrectivamente con los

Un grupo GA

pcsos + 1, + 1, -1, - 1,

Un grupo G;g constituido por less corricntas de fro-
cucnclias Fne y FAl' Faﬁ y F,, sfcctadss rzspectivamcnta e¢on
los pesos + 1, - 1,-1, + 1,

Un grupo Gga constituido por lss ecorricntcs 4de fro-
cucneliss FA6 y FﬂQ, Fée y Fé4 afocterdas respretivemonts con
los pesos + 1, - 1, - 1, ¢+ 1,

Un grupo Gﬁ4 constituldo por lss corrientes de fre-~
cuenciss Faa ¥V Fans Fyy ¥ Fggs sfectadas respectivamente con
los pesos + 1, ~ 1, - 1, + 1,

Un grupo Gﬁs constituido por lss ecorxrisntes de fre-
cuencias Fug Vv F,5, Fug ¥ Fys, afectadss respsctivamente con
los pesos + 1, -1, -1, + 1,

La frecuencis total y la fase totsl de c¢ada uno de
dichos grupos de corrientes son nulss m3rced = regulaciones
sfactusdas gomo se expondrr &l describir la fig, 58,

Ls fig, 57 da el esquema del receptor con que ests
equipedo sl movil, Como voremos, s¢ puede gradusr este rocdp-
tor en cuslquiersz dc los grupos emisorss qud supondramos como
ejemplo y peré facilitar 1s deseripeion, quc es ¢l grupo cmi-

sor &, Este mide entonces las fasas tot=1l2s de los cinco gru-

s AT
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Pes constitulidos como acsb=mos de deecir,

En 1= flge 57 :

R designs uns usntens rceceeptors ordinsriss que alimon-
t? un operader dc frecucneiss 601 producicndo scis corrientes
dec 50 ciclos, quc cinco Pasometros 602 » 808 midan los despls-
zemientos rolstivos dc feses,

El opcrador do frceucneirs 601 Ssta constituido por
28 organos do reglaje fijo y un org:no dc roglenje vsrisble,

Los orgrnos de reglrje rijo son los siguicntes 3

7 lampsrss mezceladoras 807 + 813,

8 filtros amplifictdorcs €20 = 825, cuyss bandas
Prsentcs son de 25 kilociclos aproxiwm:dsmentc, y cstsn contrae,
dag respectivamente sobre 1,625, 1,015, 1,950, 165, 124 y 159
kiloeiclos,

Un flltro smplifiecsdor £26 cuy: bands p-=santz cs do
4 kiloclclos sproximsdsmentc, y esta controd= sobrs 302 kilo-
ciclos,

6 filtros substractores 628 - 633 cuy”s bsndas ps-
s7ntes son de unos 300 ciclos, y estsn ccntrsdas reaspectivimen=-
tc sobre 24.245, 18,505, 15,255, 16,920, 17.245 y 21,245
ciclos,

6 shplificsdores 634 » 679, qu2 dejan pussr y ~mpli-
fic n l=s frecuenclas del orden de 650 ciclos,

2 hcterodinss 640 y 811, qué produccn cadd un% una

corricnte scnoidsl, cuys frecucnels s3 2stobiliza por cu rzo

P ———



¢ 80 ciclos m"s o menos, rcspectivementc sobre Hl = 1,78l y
H, = 329 kilocilos. |

3¢ obscrvara Quc la rcunion 627 4c los clcmentos
613, 626, 633 y 641 cs cquivalente = un filtro substrector
cuy® bsnds pas:ntc os ﬁprbxiquumente dc 300 ciclos y cstuvie-
se scntrsde sobre 308 kilociclos,

Bl orgmano dc graduscion v.risble es un® hetorodins
642, quc produce uns corrients scnoldsl, cuys froecucnels dcobo
sexr gr=duszds = unos 20 ciclos, sobrc ¢l valor siguiante

H = 132.285 cieles + £ = 153,000 ciclos, logr-ndo- !
se csts gredu ecion por medio dc 25 cu~rzos (1 por c=4a uno 4o §
los gTupos cmisoxes & = 2),

Bl rceoptor ¢#si constituido funciona como sigue :
quedrndo entendio gque por razo) dc simplicidsd, sc supondrs

por uns perto que la veloeidsd Ac¢ desplzzmicnto dcl movil as

b-stante A4ébil p ra no influir sensibl:mente con el funcions-
micnto d4csl apsruito, y poxr otra partc que las corricentes sc de-
signaren simplzmente por sus froeucnelas,

Los filtros 2mplificedores 620, 621 y 82% rceiben

d¢ le sntena R, las corricntos que r~sulten de todas las on-
das cmitidas por todas las astacioncs emisorss; selcceionan
respectivemente las corrientes cuyds fracucneleés lleven los
numoros 1y 8, 3y 4, 6y 6, y las envian dcspués Ac doble
transposicion dc frecucncias por meio de Hl y H,, rcepeative~

montc 8 627 y 628, 62¢ y 830, 631 y 532,
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Cad® uno d2 los clementos 627 8 832 salecciona an-

tre todas lss corrientes que recibe, dos corrientes de las que

efectus la substraceion de frecuenciss, produciendo asi las

frecuencias siguientes :

por B83%7: fl
por 628: ¢

por 62%: f3

pour 630: T

4
por 631: fs
por 633: fg

=

- (Hl +H, - FAI) +
- 308,730 + 308,780
(B, - Hy - Fgg) -
24.270 - 24.220

i

- 18,480 + 18,530

+

#

+

- (H) ¢ Hy - Tyy)
- 15,230 + 15,280
(7, - H, - H) -
16.945 - 16,895

= 50 c¢iclos
(Hl - H3 - Faa)
50 ciclos

(H) + Hy = Fgg)
50 ciclos
(Hy + Hy = Fy,)
50 ciclos
(Fés -H -H )

3
50 ciclos

(Fpg =~ Hy = Hx) = (Fgg - Hy ~ Hz)
17,370 - 17,220 = 50 ciclos

Los fesometros 602 a 608, alimentados respsctivamen-

te por las corrientes £, ¥.fg, f6 v £y, f6 v f4, f4 y fs, f6

\'4 fs (de conformidad con las relacionos 29 dadas was arriba)

dan los valores respectivos de las feses totalas de los grupos

Gi1 ® Gyse

Bp1=
Bro=

3.¢00 (v, - D,)
320 (Dg - Da)
39 (D, - D,)

3,9 (pg- 1)

T

e R S S N 5
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¢A5 = 0,39 (T)a - nN)
cxpressndosa las fasses cn grados y designando D; ¥ Da las dis-
tencias exprosrdss en kilometros que sepsr:-n el movil respece-
tivemente 4@ ls =ntone L y de 1lr antcena -,

3i suponemos que c¢adr uno de los fasometros lleva uns
eguje que gira delente de une gr-=duacion regulexr de 0 » 9, di-
chas egulas s¢ presontaran de la misma m=nsre quas lvs de¢ un con-
t-dor dondo l= primers lcs unidsdes, 1 scgunds las dcecn®s y
asi sucesivamente, de un numero que basts multiplicar por el

coeficiente

10vfbl = 9,8% m, para obtenerrel valor de
la diferencia D - D, expresads en metros,

La fig, 58 da el ssquems del agrupamiento emisor
tomado como ejemplo, En dicha figura :

A desizns la antena de 1ls estacion 4, cuyo emisor
850 esta constituido por seis genersdores ordinarios 851 & 656,
que producen respectivamente seis cotrrientes de frecuencias
Fal s F,g, ¥ POr un smplifieasdor 657 que dsn a dichss corrien-
tes ls potencia necesaria (100 vetios por corriente) para ali-
mentar l8 antens con objeto 4e reslizar slcences d2 algunos . .
ciehtos de kilometros;

a designs ls antena de la estacion g, cuyo emisor
660 esta constituido por cinco gencradores sincronizados 681 &
665 y un generador ordinsrio 66 produclendo respoctivamente
scls corrientes de frecucnciss Fgy 2 Fug, ¥ POX un amplifica;

dor 687 dando a dichss corrientes 1s potencis necosaris (100




-

vetios per corriente) para elimenter ls sntens con objeto dc
realizar alesnces de slgunos cientos dc kilometros,

R8 designs ung mntend receptora @stablecids c¢n un
punto de posicion fije y conoecide cuy~ disteneiz 8 la antcen®
& a@s del orden de slgunsns decenas d2 kilomatros y qus slimanta
un operador de freocuencias 670 dc idénties construccion s 1°
decl opcrador 4s frecuencias 601 ds 1= fig, 57,

Dicho operador de frecucnci-s 670 6sta reglado on cl
grupo emisor A cuya regulacion controla; suministrs les gcis
corrientes d¢ frecuenciss fy & fg pracitsdas, Dichas corrion-
tcs son transmitidas a la cstacion s por mcdio de unos enlaces
gléctricos o radioeléstricos 669; l-s corricntes de frecusn-
cias f] a f5 atraviessn rcspectivamentc cinco transformadorcs
dc fascs 671 3 675, Los goneradores sineronizados 561 5 645
reeibcn respectivementc lns corricntes dc frecucnciss f) y
fe, fz y fl, f3 Yy f4, f4 y fs, f5 vy fB' Dichas corrientas
sccionan la rcgulscion de dichos gonoradorcs sineronizades,
con el fin d¢ snular todos sus desplrzamicntos dce fascs roli-
tivos © la entrads de la 2stscion 8, lo quc mzdiznto un regla-
Je conveniente de los transformsdores 4@ foges €71 2 675 tio-
ne por consecucncis que lss fasgs totslas dz los grupos ds
corricntes G411 © Ops sc=n nulas - 1 sslid- @2 1+s cstacionos
emisores,

L» fig, 59 representa uns carta de 18 lancha & 1s

de 1/5,000.000.




h aHyaah designan los emplazamientos de las es-
taciones emisores 4 s Hy 8 a h,

HA a RH designen los emplszamientos de las estaciones
receptoras que scclon2n la@s regulacion respectivamente de las e
estaciones 8 a h,

R designe el emplazamiento del receptor con que es-
ta equipado el movil,

Paras simplificar ls descripecion de la instalacion,
se ha supuesto que todas 1ss estacionzs son distintss, tal y
como se representa en la fig, 59, pero clavro esta que en 1s
practica s confundirsn @ menudos v:riss estsciones en una
sola, que utilizars lo mas posible wmedios comunes y particu-~
lermentc una sola a2ntens,

En resumen, ls: infreestructurs de la instulscion con-
siste en unos grupos emisores formsdo c=dn uno dé dos esta-
oiones emisoras distantes unos cientos de kilometros, ecwmition~
do cada uns por mcdio dc uns seols sntene, seis ondns manteni-
das pures, cuyss frocuenciss ocupan tros bsndas de 20 kiloci-
olos, centrades sobre 1,825, 1.915 y 1,950 kilociclos,

El equipo del movil consiste en un receptor que llo~
v una heterodins gue bmsts grsduar en cualquiers de los ngru=-
psamlentos, pars econocer s unos metros mes 0 menos el valor 4o
1s diferencis des las distanoiss que sepersn cl movil 4o lss
dos estacionecs del agrupamicnto, Bast® modifiear ol reglaje

del receptor pars conocer el valor dz atr» diferencis de dis-
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tencis, y logrer =2si por método dc intcrseccion ls posicion
dcl movil,
CBSERVACIONES

3¢ ha supuesto cn ls deseripeion que todss las cor-
rientos utilizadas son corrientes senoideles, DNebe scn=larss
que una corricnte modul®ds periodicsmente de cumlquicr mAnera
pucdc, como es sabido, sor descompuests cn varias corxicntes
senoidsles, Por consiguiente, ¢l invento se pucda aplieaxr sl
cas0 ¢n Quc una instelscion utilizsse corrvricntes senoidalces rc-
sultantes dc tal dcscomposicion, quadando sntendido que los
productos de dieche descoumposicion quz no s utilieen debon den-
tro do 1la medides on que sesn molestos, s:r climinados bien seos
a la cmision, o a 1la rececepcion,

ssimismo, se ha supuesto p:ra facilitsxr 12 desorip-
cion, que todas las ondas utilizadas son ondss radio-cléotri-
gas, Dcebe senalserse, por una psrte, gud uns corrientec elégtri—
ce senolidsl pucde, por medio d¢ radisdores =propisdos, scr
transformads ys sca on uns onds dc compresion de igual fre-
cuencis (ultrs-son por ejemplo), o ¢én unt onda luminosé modu-
lrda por la corriente y, por otrs parts, qus 1z onds dc compre-
sion 2si obtenids puede, por medio de un colsctor spropiado,
sor trsnsformsda en uns corxiente eléctrica quo ticne la misme
frecusneia que le corriente que ha creado diche onds, 83 po-
dra‘pues aplicar el invento @ las instal=mcioncs quc uatilieen

tales ondas,
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Tn fin s6 ha supuesto ¢n 1= dascripeion gue la velo-
oided dc propagacion dc las ondas utiliz=das GsS constantc y
conocids y que lss instalsciones estsn destinadss = determiner
uns posicion desconocides, TDcbe scn-larsc quc si todas laé 35-
tacioncs emisoras y receptoras quc constituyen une instalacion
ticncn posiciones fijas y conocidas, 1+s mcdldes de fasgs to-
tales permiten estudisr ls propagacion de las ondas utilizadnss,

pars fagilitar 12 comprcnsion ds les reivindicacio-
ncs, se utilizarsn cn éstes leés denominscioncs que s€ han em~
plendo en 1la desgripeion, El scntizo dc Aichas Acnominacioncs
sc recuerds a continuacion,

grupo de corrientes: conjunto de corricntes eléctrices scnoi-

asles afectadas respectivamente con coeficiontes anteros 1lla-
mados "pesos™,

Fase totel de un grupo dg corrientes: v-lotr Ac la sums slge-

braiecs dc los productos respeetivos A2 l=s fages instenterneag
Ae 1= corrientes por sus pesos ¢n ¢l 3icho grupo,

Frecusncis total de un grupo d¢ corricntes: valor A¢ la suma

slgebraics de los productos respectivos de las frecuencias de
las corrientes del grupo por sus pesos en el citado grupo,

Frecuencia caracteristica de un ewplszamiento do emision: va-

lor de la suma slgebrsica de los productos vespectivos do las
frecuencias de lss corrientas trensmitidas partiendo del eitw

do smplazamiento potr los posos de dichas corvrientes cn un

grupo,

[E—
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lultizenerador: conjunto de apsratos que produeen corrientes

formendo un grupo cuya fase totsl ticnz un valor constante y
determinado,

Conjunto multigenerador: conjunto 4c aparatos que producen

corricntas formando por 1o menos un grupo cuys fase total
tiene un valor constante y determinedo,

JMultifasometro: apsrato que midc 1= fa2se 1= fase total de un

grupo de frocucneis totasl sensiblemente nula,

Conjunto multifasometro: aparato qQqua midc ls fase total de por

1o menos un grupo dg frecueneis total sensiblemente nulsa,

. Detector de desplezamiento ds fases:apsrato que hacae corraspon-

dexr con €l desplezsmiento da fases rclativo dea dos corrientes,
otro elemento fisico tsl como uns posicion, unas veloeidsd, un
momento, un volieje, uns intcnsidsd,

Operacion elementel de frecuencis: substryacelon de dos frecuen-

cias, sndicion dc dos frececuenciss o multiplicecion de una frao-
cuencis por un numero entero,

Flltro substractor: conjunto constituido por un filtro y un

mezelador y que ve sicmpre seguide de otros filtros; el primer
filtro selecclons corxientes y ¢l mezelsdoxr esfectur las subs-
traceiones do frecusneias dg l2s mismas; lus corricntecs rasul-
tontes son ssleccionadas por los domas filtros,

Transformador de grupo: conjunto que 2ste constituido por uns

heterodinea y un mezclador po lo mcnos, y scguido sizmpre de

filtros; cada uns do las corriantcs que cntra c¢n el transror-

R A O

TR
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medor 42 grupo es mezelads con ls corxiente producids por 1a
heterodins en uno de los mezaclzdores, 2l cual cfeotus NERER

la adicion o 14 substraceion dc lss dos frecueneias; 1s cor-

rientc quc results cs seleccionads per los filtros que sigzuc.

e i
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Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asl como la manera de reslizarlo en la préctica, debe hacerse
constar nuevamente que las disposiciones anteriormente indi-

cadas son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuan-

»

.to no alteren su principio fundam %al. Tamblén se hace cons-

tar que dicho invento corres de a uns patente presentada en

Francls con feche 22 de EgbBrero de 1949 bajo el n° 568.112
ascogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que conceden los
Convenlios Internacionsles en vigor, y siendo lo que constil.
tuye la esencia del referido invento y por lo que se solicita
patente de inveneibn, por veinte afios en Espafiat "Procedimilen-
to de sefiales y sus aplicaciones™, caracterizéndose por lo
siguiente : f
l.- Un procedimiento para efectuar medidss en los des- g
plazemientos de fases sufridos al menos por un grupo de dos
corrientes por el hecho de su transmisidén, que se caracteriza
porque consiste en producir clerto ntimero de corrientes eléc-
tricas senoidales formando por lo menos un grupo de mis de dos
corrientes, teniendo cada grupo su fase total igual a un valor
constante y determinado, lo que origina que su frecuencia to-
tal sea nula; en transmitir todas estas corrientes desde va-
rios puntos de emisién, siendo transmitidas cada una de dilchas
corrientes desde un éolo punto de emisidn; en recibir todas

estas corrientes en puntos de recepcidn de los que ﬁno al
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menos es distinto de los puntos de emisidn, siendo recibida
cada una de dichas corrientes en un solo punto de recepcién;
en constituir con las corrientes recibidas un nfimero de gru-
pos igual al de los grupos constituidos por las corrientes
trensmitidas, siendo las frecuencias y los pesos de las cor-
rientes los mismos en un grupo recibido que en el grupo trans-
mitido correspondlente, y en medilr las fase total de cads gru-
po recibldo.

Z2.- Un procedimientoc segin el punto 1, que se carac-
teriza porque se efectiia la medida de una fase total obtenien-
do por medlo de operaclones elementales de frecuenclas efec-
tuadas partiendo de la corrientes recibidas, dos corrientes
cuyas frecuenciass son respectivamente idénticas a sumas alge-
brélcas de los productos respectivos de las frecuencias de
las corrientes recibldas por coeficlentes enteros tales que
dichas sumas algebrilcas tienen valores positivos y que su
diferencia es 1déntica a la frecuencia total del grupo cuya
fase total se desea medir, y midiendo el desplazamiento de
fases relativo de las corrientes obtenidas, el cual desplaza-
miento de fases es, con una constante mds o menos, igual a la
fase total del c¢itado grupo.

3.~ Un procedimiento segin el punto 1, que se caracte-
riza porque consiste en afiadir a las corrientes del grupo cuya

. fase total se desea medir, por lo menos una corriente peso

nulo, ¥ en medir la fase total del nuevo grupo asl constituido,

[ ST
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- 4.- Un procedimiento segiin el punto 1, gue se carac-
teriza porque la fase total de un grupo de corrlentes %trans-
mitidas es mantenida igual a un valor constante vy determinado,
obteniendo por medio de operaciones elementales de frecuencias
efectuadas partiendo de las corrientes del cltado grupo, dos
corrientes cuya diferencis de frecuencias es idéntica s la fre-~
cuencia total de dicho grupo, y haciendo obrar estas dos cor-
rientes sobre la frecuencila y la fase de por lo menos una cor-
riente de peso nulo del citado grupo,

De- Un procedimiento segln la reivindicacién 1, que se
caracterlza porgue las corrieﬁtes son transmitldas en la forma
de un mismo nlmero de ondas emitidss desde varios emplazemien-
tos de emisiédn, constando cade uns de lass ondas de uns solsa
corrlente y siendo ésata transmitida desde un solo emplazamlien~
to; las frecuenciass de las ondas son todas ellas distintas
las unas de las otras y dichss ondas son recibidas en un empl a-
zemiento de recepcidn donde se transforma en un mismo ntimero
de corrientes gque tienen respectivamente las mismas frecuen-
clas que les corrientes transmitidas.

6.~ Un procedimlento segin el punto 5, que se carsac-
teriza porque dichos emplazsmlentos de emisién excepto uno
de ellos, se encuentran en los vértices de un poligono regu-
lar y tlenen frecuencias carscteristicas sensiblemente 1gusales
¥ del mismo signo, encontrindose el Gltimo emplazamiento en el

~centro del citado poligono de suerte gue ls fase total medida
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.en el emplszsmiento de recepecldn solo depende aproximadamente

de la distancla que separa dicho emplazamiento del centro del
poligono.

7.- Un procedimlento segln el punto 5, que se caracte-
riza porque se trsnsmite un mismo nimero de corrientes desde
ceda emplazemiento de emisidn en forme de ondas mantenidas
puras, estando clesificadss dichas corrientes respectivamente
en un mismo nfmero de categorias, de modo cue cada categoria
comprends una corriente transmitida desde cada emplazamiento
de emisidn, siendo la frecuencias de una corriente sensible-
mente igual a una suma algebriica de dos térmlnos sienco el
primero unsa frecuencis gue es la misms por todas las corrientes{
de una misma categoria y el segundo unae frecuencia que es la
misma paras todas las corrientes transmitidas desde un mismo
emplazamlento de emisidén, toméndose esta dltima frecuencia
con un signo que es el mismo para todas las corrientes de una
misma categorla y que se¢ le llama signo caracteristico de 1a
categoria; las citadas corrientes forman grupos Que estén
constituidos cada uno por 1less corrientes trensmitidas desde
varios emplazamlentos v perteneclentes a dos categorliass, sien-
do los pesos de las dos corrientes transmitidas desde un mis-
mo emplaezamiento iguasles uno al otro en valor absoluto y de
signos contrarios cusndo los dos signos caracteristicos que
corresponden respectivamente a las dos categorlas son los

mlsmos & inversamente,
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- 8.- Un procedimiento segin el punto 7, que se carac-
teriza porque por cada emplazamiento de emlsién los pesos de
las corrlentes transmitidas tienen todos ellos el mismo valor
sbsoluto por un conjunto de varios grupos y las frecuencias
caracteristicas que corresponden respectivamente s dichos
grupos tlenen todas ellas el mismo signo, de lo que results
que en un mismo emplazamiento de recepcidn las Ffases totales
de los citados grupos estén dentro de.ciertas relaclones que
son independientes de dicho emplazamiento de recepcién,

9.- Un procedimiento segin el punto R, que se carsc-
terlze porgue las mencionsdas frecuencias caracteristicas
forman una progresién sensiblemente geomStrica,
10.- Un procedimiento para efectuar medidas en los

desplazemlentos de fases sufridos 2l menos por un grupo de
més de dos corrientes por el hecho de su transmisién, que se
caracteriza porque se utiliza en combinaciédn un conjunto mul-

. tigenerador para producir corrientes que forman por lo menos
un grupo de més de dos corrientes, teniendo cada grupo su
fase total a un vsalor constente y determinsdo; medios para ’
transmitir las corrientes desde varios puntos de emisidn; medioe
para recibir las corrientes en puntos de recepciédn, siendo f
trensmitida cade una de las corrientes desde un solo punto
de emisién y recibida en un solo punto de recepcidn;: v un
conjunto multifaesdmetro para medir la fase total de los grupos

- constituldos por las corrientes recibidas, afectadsas respecti-
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- vamente con los mismos pesos que en los grupos transmitidos.

11.- Un procedimiehto segin el punto 10, que se ca-
racteriza porque un multifasémetro comprende en combinacidn
un operador de frecuencias que constas de medios para obtener
por medio de operaciones elementales de frecuencias efectusa-
das partlendo de las corrientes recibidas, dos corrientes
cuyas frecuenclias son idénticas a sumas algebréicas de los
productos respectivos de las frecuenciass de dichas corrientes
recibidas por coeficientes enteros tales que dichas sumas al-
gebrélcas tienen valores positivos y que su diferencis es
idéntica a la frecuencia total del grupo cuya fase total se
quiere medir; y un detector de desplazsmiento de fases ali-
mentado por las dos corrientes suministradas por el operador
de frecuenciass para hacer que corresponda su desplazamiento
de fases relativo con un elemento fisico.

12.~ Un procedimiento segin el punto 11, que se carac-
teriza porque el detector de desplazamiento de famses en un
fasémetro que hacer corresponder el desplazamiento de fases
relativo de las dos corrientes que recibe, con un elemento
fisico gque es una posicidn.

13.~ Un procedimlento segin el punto 11, gue se carac-
terlza porque el detector de desplazamiento de fases em un
servo-motor cuyo 4rbol de salida tiene una velocidad que es
funcidn del desplazamiento de fases relativo de las dos cor-

gue
‘Tientes/alimentan el citado servo-motor; dicho &rbol de sslida



acciona un transformador de fases incluso en el operador de
frecuencias e interpuesto en un cireculto recorrido por uns
corriente de peso no nulo, es decir tal gque une modificaciédn
eventuasl del desplazamiento de fases creado por dicho trans-
formado de fases ocasiona una modificacidén del desplazamiento
de fases relativo de las dos corrientes dadas por el operador
de frecuencias, de suerte que el desplazemiento de fases
creado por el mencionasdo transformador de fases tlende a tomar
un valor que da una medida indirects de la citada fase total.

14.- Un procedimlento segin el punto 11, gue se carsc-
teriza porque las operaciones elementales de frecuencias efec-
tuasdas por el operador de frecuenclas son con exclusidn de
cualesquiera otras operaciones, adiclones y substracclones
de frecuenclas, siendo efectuadas dichas operaciones por unos
mezcladores y seleccionadas las corrientes resultantes por
unos filltros amplificadores.

15.- Un procedimiento segin el punto 11, que se ca-
racteriza porgue el operador de frecuencias estd constituido
por clierto mimero de escalones sucesivos que comprenden esen-
cialmente filtros y mezcladores, y por una antens final que
comprende dos filtros, yendo dispuestos los flltros y los
mezcladores de tal forma que las corrientes seleccionsdas por
los filtros de un escalén forman un grupo cuye frecuencia
total tilene idénticamente el mismo wvalor cualgulera que sea

el esculdn considerado.
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16.- Un procedimiento segin el punto 15, que se carac-
teriza porque al menos un escalén estéd constituido por filtros
substractores, comprendiendo cada filtro substractor un filtro
gue seleccions varlas corrientes y un mezclador que estid ali-
mentado por dichas corrientes mezelando sus frecuenclas; di-
chos filtros substrectores estdn insteledos de maners gue sus
filtros reciban las corrientes gue entran en el escaldn consi—
derado y que sus mezcladores produzcan las corrientes gue sa-
len del citado escalédn; los filtros del escalédn siguiente se-
leccionan entre las corrientes producidas por ceds uno de los
mezcladores del escaldn considerado, un ndmero de corrientes
resultantes tnicamente de un nimero iguel de substracciones
de frecuencilas efectusdss respéctivamente entre un ntmero
lgual de corrientes seleccionadas por el filtro anterior el
mezclador considerado y otra corriente seleccionada igualmente
por dicho filtro,

17.- Un procedimiento segin el punto 16, gue se carac-
teriza porque los escalones sucesivos del operador de frecuen-
cias estén constituldos por filtros substractores de los cuales
cada uno selecciona dos corrientes y produce una corriente de
frecuencle igual a la diferencia de las frecuenciass de ambas
corrientes, comprendiendo el Gltimo de estos escalones dos
filtros substractores que alimentan respectivamente los dos
filtros del escalén final, y cada escaldn precedente comprende

* un nimero de filtros substractores igual al doble del ntmero
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de Tiltros substracteores del esceldn que le sigue.

18.- Un procedimiento segiin el punto 15, cue se ca-
racterliza porque &l menos un escaldn esté constituido por
clerto nlimero de transformadores de grupo seguidos de Qarios
filtros substractores, llevendo cada transformador de grupo
une heterodinsa associada por lo menos con un mezclador que
mezcla la corriente de la heterodina por lo menos con una
corriente que entra en el escaldén considerado, y seleccilonan-
do cada flltro substractor una corriente procedente de cada
transformador de grupo.

19.- Un procedimiento segiin el punto 18, que se cs-
racteriza porque el detector de desplazsmiento de fases in-
cluso en el multifasémetro es un servo-motor cuyo 4rbol de
sallde tiene uns velocidad que es funcidén del desplazamiento
de fases relativo de les dos corrientes gue alimentan el men-
clonsdo servo-motor, accionando el citade &rbol de selida un
transformador de fases incluso en un transformedor de grupo
que consta por lo menos de dos mezcladores, yendo interpuesto
el citedo transformador de fases en un circuito que lleva la
corriente producida por la heterodina del transformador = uno
de los mencionados mezcladores, de modo gue una modificacién
eventusgl del desplazamiento de fases creado por dicho trans-
formador de feses ocasiona una modificacién del desplazamien-
to de fases relativo de las dos corrientes gue alimentan el

servo-motor y que el desplazamiento de fases creado por el
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- ¢ltado transformador de fases tiende a tener un valor que da

una medlda 1indirecta de la fase total medids por el multifa-
sémetro,

20.- Un procedimiento segtn el punto 10U, que se carac-
teriza por el hecho de que un multigenerador consta de cierto
nﬁmero de generadores para producir un grupo de corrientes;
un cispositivo de graduscidn de frecuencias maniobrable por
medlc de un &rbol de mando va incorporado a uno de los e¢itados
generadores, y un transformedor de fases maniobrable por medlo
de un érbol de mando va interpuesto en el circuito de salida
de uno de los citados generadores; un operador de frecuencia
para obtener psrtiendo de dichas corrientes dos corrientes
cuya diferencia de frecuencias es idéntics a la frecuencia to-
tal del citado grupo; un servo-motor alimentado por las dos
corrientes precitadas y tal que la velocidsd de su drbol de
sallda es funcién del desplazamiento de fases de estas dos
corrientes, yendo enlazado dicho 4rbol de salida por medio de
transmislones mecénicas con los dos Arboles de mando precitados.‘

2l.- Un procedimiento segin el punto 20, que se carsc-
teriza porgue el citado transformador de fases es tal que el
éngulo que define el desplezamiento de fases que produce en
la corriente que le atraviesa es lgual al éngulo que define 1la
posicién de su &rbol de mando.

22.- Un procedimiento segin el punto 20, gue se carsc-

- teriza porque la trasnsmisién mecinica que enlaza el &rbol de



- salida del servo-motor con el Arbol de mande Gel trensforma-
dor de fases es directa, es decir no desmultiplicads,

23.- Un: procedimiento seglin el punto 20, gue se carsasc-
teriza porque el conjunto de las dos transmisiones mecédnicas
estd acondicionado de modo que por una veriacidn de 360 gra-
dos del desplazamlento de fases cresdo por el mencionsdo trans-
formedor de fases corresponds una variecidn de unos ciclos de
la frecuencls reglados por el dispositivo de regulacidén de

frecuencia.

S RO £ 5 4 Lt e s ot

24.,- Un procedimiento segin el punto 10, que se carac-
terizs porque los medios para transmitir las corrientes con-
sisten en unos emisores que transforman dichas corrientes en
un mismo nidmero de ondas partiendo de varios emplazamientos
de emisién, transmitiendo cada una de las ondas una sola Cor-
riente y siendo emitida desde un solo emplazamiento y siendo
las frecuencias de las ondes distintas las unas de las otras;
los medios pars recibir dichas corrientes consisten en unos
receptores que reciben las ondas emitidas en un emplazamiento
de recepcidn y las transfoerman en un nimero igusl de corrien-
tes que tienen respectivamente las mismas frecuencias que las
corrientes transmitidas,

25.~ Un procedimiento segin el punto 24, que se carac-
teriza porque los emplazamlentos de emlsidédn son fijos y el
emplazamiento de recepcidn es un mévil cuya posicidn se quiere

saber,
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26.- Un procedimiento segln el punto 25, gue se carac-

teriza porque los emplezamientos de emisidn excepto uno de
ellos se encuentran en los vértices de un poligono regular
tenlendo frecuencias caracteristicas sensiblemente iguales ¥
del mismo signo, encontrindose el dtimo emplazamiento en el
centro del ciltado pbligono, de modo que la fase total medida
en el emplazamiento de recepcidn sdlo depende aproximadamente
de la distancia que separa dicho emplazamiento del centro del
polligono.

27.- Un procedimiento segin el punto 24, que se carac-
teriza porque las ondss utilizadas son ondss radioeléctricas.

28,- Un procedimiento segiin el punto 27, que se carac-
terlza porque las ondas utilizadas son ondas mantenidas puras,
que tienen respectivamente las mismas frecuenclas que las cor-
rlentes transmitidas, y en cadas grupo la suma algehrdica de
los pesos es nula.

29.- Un procedimiento segin el punto 28, gue se carac-

teriza porque un multigenerador comprende cuatro generadores

que

que producen cuatro corrientes que constituyen un grupo en el/
dos de estas corrientes tienen un peso iguasl 4 ¢+ 1 ¥ las otras
dos un peso lgusl a - 1, yendo repartidas las frecuencias de
las cuatro corrientes en dos bandas relativamente estrechas,

¥ medlos parsa mantener la fase total del citado grupo igusal s
un valor constante y determinado: unos emisores transmiten

por medio de antenas emisorass estas cuatro corrientes en forma



. de cuatro ondas radiceléctricas maentenidas puras gue tienen

respectivamente las mismas frecuencias; un receptor recibe

las cuatro ondas por medlo de uns santens receptors y trans-
forma estas cuatro ondas en cuatro corrientes que tienen res-
pectivamente las mismas frecuenciss que las cuatro corrientes
transmitidas; el multifaesémetro del receptor consta de dos
filtros substractores seleccilonado cada uno dos corrientes
cuyas frecuencilass se hallsn comprendidas en una de las bandas
Y produce la corriente que results del desviamiento de estas
dos corrientes, dos filtros amplificadores de los que cada
uno selecciona y amplifica la corriente de desviamlento produ-
cida por un filtro substractor y un fasémetro gue esta alimen-
tado por las corrientes producidas por los dos filtros ampli-
ficedores y que da la medida de la fase total del grupo re-
clbido.

30.- Un procedimiento segin el punto 28, que se carac-
teriza porgue un multigenerador comprende cuatro generadores
que producen cuatro corrientes que constituyen un grupo en el
oue dos de estas corrientes tienen un peso igual a 3 1 vy las
otras dos un peso igual a -'1, ¥ medios para mantener la fase
total del citado grupo igual & un valor constante ¥y determi-
nado; unos emlsores transmiten por medio de antenas emisoras
estas cuatro corrientes en forma de custro ondas radiloeléctri-
cas mantenldas puras que tienen respectivaemente las mismas fre-

cuenclas; un receptor recibe las cuatro ondas por medlo de una
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antena receptora y transforma estas cuatro ondas en cuatro
corrientes que tlenen respectivamente las mismas frecuencias
que las cuatro corrientes transmitidas:; el multifasémetro
consta de dos transformadores de grupo estando constituldo cada
uno de ellos por una heterodins ¥y dos mezcladores, dos filtros
substractores que seleccionan cada uno de ellos uns corriente
procedente de csada transformador de grupo y produce una cCor-
riente resultante del desviamiento de las dos corrientes que
seleccionsa, dos flltros amplificadores que selecclonan y am-
plificen cada uno la corriente de desviamiento producida por
un f1ltro substractor y un servo-motor alimentado por los fil-
tros amplificedores y de tal modo que la velocldad de su drbol
de sallida es funcidén del desplazamiento de fases relstivo de
dlchas dos corrientes, acclonando el servo-motor un transfor-
mador de fases Interpuesto en un circuilto que conduce la cor-
riente que va de 1a heterodina s un mezelador.

3l.- Un procedimiento segin el punto 28, que se csrac-
teriza porque un multigenerador comprende cinco generadores
que producen cinco corrientes que constituyen un grupo en el
que cuatro de diches corrientes tilenen pesos iguales = 1 en
valor sbsoluto y le qulnte tlene un peso igual a la suma al-
gebrfics cambiada de slgno de los pesos de las cuatro primeras
corrientes, y medlos para mantener la fase total del citado
grupo lgual a un valor constante y determinedo; unos emisores

trensmiten por medio de antenas emisoras estas cinco corrientes
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en forma de cinco ondas radioeléctricas mantenidas ﬁﬁéhs que
tienen respectivamente las mismas frecuencias; un receptor
recibe las clinco ondas por medio de una antena receptora, ¥
transforma estas cinco ondas en clnco corrientes que tilenen
respectivamente las mismas frecuenclas que las cilnco corrien-
tes trensmitidas; el multifasémetro del receptor comprende
tres filtros substractores, dos filtros amplificadores y un
fasbmetro; el primer filtro substrsctor selecciona las cinco
corrientes recibidas y produce por substracciones de frecuen-
cias efectuadas con relacidn a la corriente correspondiente a
la guinta corriente transmitida, cuatro nuevas corrientes que
son selecclonadas de dos'en dos por los otros dos filtros subs-
tractores; las dos corrientes de desviamiento groducidass por
dichos dos filtros substractores son seleccionadas vy amplifi-
cadas por los filtros amplificadores y dirigidas al fasémetro
que mide su desplazamiento de fases relativo y da asl el valor
de la fase total del grupo recibido.

32.- Un preocedimiento segln el punto 28, que se carac-
terliza porque el conjunto multigenerador comprende unos gene-
redores que producen corrientes transmitides por unos emisores
situndos en varlos emplazamientos de emisién, siendo ¢lasifi-
cades dichas corrlentes en cilerto nimero de categorlas, de
modo que ceada categoria comprends una corriente transmitida
desde cada uno de los emplazamientos de emisldn; 1la frecuencia

de una de las corrientes asi transmitidas es sensiblemente
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igual & una suma algebriica de dos términos siendo el primero
una frecuencia que es la misma para todas las corrlentes de
ung misma categoria, y el segundo igual a una frecuencia que
es la misma para todas las corrientes tranamlitidas desde un
mismo emplazamliento de emisidén, tomando esta Gltima feecuen-
cla con un signo que es &l mismo para todas las corrientes de
una misma cetegoris y que se 1llama signo caracteristico de

la categorla; las cltadas corrilentes formasn grupos gque estén
constituldos cads uno por las cuatro corrientes transmitidas
por varios emplazamientos y pertenecilentes a dos categorias,
siendo los pesos de las dos corrientes transmltidas por un

- mismo emplazamlento lguales uno al otro en valor absoluto ¥
son de signos contrariocs cuando los dos signos caracteristicos
que corresponden respectivamente m las dos categoriss son los
mismos e Inversgmente: y medlos para mantener las fases tota-
les de los cltados grupos respectivamente igusles a valores
constantgs y determinsdos.

33.- Un procedimiento segiin el punto 32, que se carac-
teriza porque en cads emplezamiento de emisién los pesos de
lae corrientes transmitidas tienen todos ellos el mismo valor
absolute por un conjunto de varlos grupos, y las frecuencias
carscteristicas que corresponden respectivamente a dichos
grupos tilenen ek mismo signo, lo gue origina gue en un mismo

emplazemiento de recepcién las feses totales de los menciona-~

dos grupos se hallan dentro de relaciones que son independientes

’9‘\-\-—.-—»-\...-_.,.. PN
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de dicho emplazamiento de recepcidn,

34.- Un procedimiento segin el punto 33, que se carac-
terliza porque el ndmero de emplazamientoslde emisidén es por
lo menos igual 4 3, Y que los grupos utilizados estdn formados
por las corrientes transmitides partiendo de dos emplazamien-
tos de emisidén asociados segfn una cualquiera de todas las
comblnaciones de dos en dos de los cltados emplazamientos.

35.- Un procedimiento segin el punto 33, que se ¢arac-
teriza porque los emplazamientos de emlsidén estén asociados
por pares, siendo el nimero de estos peres por lo menos igual
£ 2, ¥ estando formados los grupos utilizsdos por 1as corrientes
transmitidgs por los dos emplazamientos de emlsién de cualqule-
re de los pares,

86.- "PROCEDIMIENTO DE SENALES YV SUS APLICACIONES™

todo tal y conforme se describe én la presente memoris des-

criptiva y se representa en el adjunto dibujo,
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