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SEEPET IR

Este invento se refiere & sistemas de radar y,

mds especialmente, @& los sistemas de la clase en que se modula

en frecuencia una onda continua transmitida, y le onde refle-

Jada recibida, o feco" , se mezcla con parte de la corriente de
5. salida del transmisor para producir notas de pulsacidn de las

Que se obtiene la "informacién relativa al objetivo" deseada.

Para mayor brevedad , estos sistemas de radar, en la actuali-

dad bien conocidos, se denomiﬁaran a continuacidn sistemas

de radar de frecuencia modulada.

10. Uno de los inconvenientes que presentan los sistemas



de la clase indicada es la produccidén de ruido en el mezcla-—
dor que proporciona las notas de pulsacidén, Dado que le
Unica forma satisfactoris de mezclador pera micro-ondas, es
un cristal de silicio y, en la prdetica, las :notas de pulsa-
15. cidn producidas en un sistema de radar de frecuencia modulads
son de una frecuencia inferior & un megaciclo por segundo,
los efectos de fluctuacidén en el crisfal producen una canti-
dad de ruido considerable, En le prdctica, el ruido produ-
cido por uno de estos cristelss en el orden de frecuencias
20. de O & 40 kilociclos por segundo es , por 1o menos, 17 decibe~
lios peor que el una banda de frecuencias andloga alrededor
de una frecuencia mds clevada, del orden de decenas de mega-—
ciclos por segundo y , desde luego, este ruido de fluctuacidn
varfaeproximadamente en razén inversa a la frecuencia, por
25, lo menos hasta une frecuencia de alrededor de 1 megaciclo
por ssegundo.

A primere vista, parece que este inconveniente
podrfa evitarse sometiendo sencillamente las ondeés del trans-
misor y de eco & mezclar ,a un paso preliminar de cémbio de

30. frecuencia, por medio de un oscilador local de frecuencia
fija (para elevarles al orden de decenas de megaciclos por
gsegundo ), amplificando la frecuencia media resultante y
realizando luego la mezcla para producir las notas de pulsa-
cién, empledndose cristales de silicio como mezcladar es parse

35. el cambio de frecuenciz. Sin embargo, en una disposicidn de
esta naturaleza, los pasos de amplificacidn de la frecuencie
intermedia, han de tener una amplitud de banda suficientemente
anche para admitir la frecuencia de desviacidn completa del
transmisor, Dado que en la prdctica ésta puede ser fdecilmente

40. del orden de 100 megaciclos por segundo,los pasgos de frecuencia
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intermedia han de ser pasos de banda ancha que funcionen a
una frecﬁencia media del orden de varios centenares de mega-
ciclos por segundo. En pasos de amplificacidn de bhanda
tan dmplia, es excesivamente dificil evitaer la produccidén
45, de ruidos serié@. ‘ |
Dotando &l oscilador local de un sistema de control
automdtico de frecuencia tal que se adapte 21 transmisor
en la radiacién de frecuéncia, el variar alrededor de una
frecuencia media que difiera, en 12 frecuencia intermedia
50. rredeterminada, de la frecuencia medla transmitida parece
ser posible evitar la necesidad e hacer los pasos de
frecuencia intermedia de caracteristicas de paso de banda
dmplia, ya que 8l usarlos, Unicamente habrfan de dejar pasar
una banda de amplitud correspondiente al orden de frecuencias
55, de les notas de pulsacidn requeridaes, Jin eﬁbargo, éxisten
serias dificultades prdcticas en el proyecto de un sistema
que funcione con una regulaciéﬁ de,eéta}naturaleza del control
automdtico de frecuencia, Dado que 21 éonectar primero
uno de estos sistemas, es necesario que la diferencia
60. entre la frecuencia del oscilador local y la del transmisor
se encuentren dentro de la banda de paso de los pasos de
frecuencia intermedie (en caso contrario el dispositiveo de
control automftico de frecuencia no puede desds luego reali-
zar la correccidn), le banda de paso de frecuencia interme-
65. dia, en la prdctica, ha de ser suficientemente dmplia para
cubrir o compensar cualguier posible desviacidn diferencial
de frecuencia entre el oscilador local y el transmisor.
Aun asf, queda todavia la posibilidad de que la amplifica-
cidn al oscilador local de tensidn de control automdtico

70. de frecuencia pueda impedir que proporcione la potencia



75'

8o.

85.

90.

95.

100

completa durante su ciclo de modulacidén, o inecluso le
impida oscilar gurante parte de su ciclo,

Serfa posible, ademds, emplear un oscilador local
fijo, de frecuencia igual a la frecuencia intermedia, y
mezclar este oscilacidén local con la frecuencia dd transmi-
8or, aislando una de las frecuencias, suma 6 diferencia
resultantes, para usarla como oscilacidén local derivada
para los fines de czmblo de frecuencia, del mismo modo
que el oscilador regulado por el control automdtico de -
frecuencia, a que se hace referencia en el caso anterior,
Esta oscllacidén local derivada, desde luego,seguirfa la
frecuencia del transmisor del modé deseadob, pero existe
el serio defecto de que para obtener una eliminacidn satis-
factoria de la oseilacidén no Geseada, la frecuencia inter-
media ha de ser mgs_elevada que la mitad de la frecuencila
de desviacion del transmisqrxy, sl ha de evitarse la moles-
tia de 1a_penetracidn, (intexferencia) de 1la frecuencia del
transmisor, debe ser doble de dicho volumen, |

Esta invento trita de evitar los defectos e incon-
venientes anteriores y de proporcionar un sistems de radar
de frecuencla modulada en el que se reduzca en alto grado
la generzcidn de ruidos en el mezclador para producir las
notas de pulsaeidn precisas,

De acuerdo con este invento, un sistema de radar
de frecuencia modulada estd provisto de un oscilador local
que funcioné a8 un& frecuencia intermedia predeterminada
¥ Se mezcla engrgia'oscilatoria del mismo con energla del
transmisar, para producir frecuencias sume y diferencia que
luego se mezclan con éeﬁales de eco recibidas para producir

u obtener (de un eco dado) dos bandes laterales (que difieren
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una de otra en el doble de la nota de pulsacidén y estdn simé-
tricamente colocadas con respecto & diche frecuencia inter-
medié) bandas laterales que se combinan con corriente de saliga
de dicho oscllaedar local de frecuencia intermedia, para produ-
cir una oscilacidén de frecuencia intermedia Que ge modula en
smplitud por dicha nota de pulsacién. Esta onda modulada

de emplitud, puede\luego amplificarse y detectarse del mode
corriente, Al aplicer el invento debe tenerse cuidado

de conseguir que el nivel de amplitud del oscilador local

de frecuenci& intermedia se: suficientemente elevado pars
1ograr'que ningun eco recibido pueda producir una modulacidn
superior al 100 por cien,

En luger de someter la pscilaeién modulada_én
smplitud a la deteccidén de modulacidén de amplitud, puede
aﬁédirse & la misma, en cuadratura, la oscilacidn local de
frecuencia'intermediak, para producir una onda de frecuencia
intermédia'que, en reélidad, se modula en fase o frecuencia
por la nota de pulsacién ¥ que puede émplificarsé y detec-—
térse por cualquier detector adequado ¥y conveniente de modu-
lacién de fase o frecuencia, Ia oscilacidn local de frecuen-
cia intermedia afiadida , ha de ser mucho mayor que cualquier
seflal de eco recibida con cbjeto de evitar la distorsidn.

Con preferencia, la mezcla requerida de encrgis
del transmisor y oscilaciones de frecuencia intermedia local
8e realiza mor medié de un nezclador de gula de ondas de cuatro
ramas que tiene tres de ellas en el plano H, dos colimeales
¥y la tercera perpendicular a e¢lla y con una unidén coﬁﬁn a las
mismas,iy;una cuafta rame en el plano E con uné unién comdn
de las otras treg; Une de 1aé rampas coliegles terming por un

cristal de silicio, excitado por el oscilador local, y la
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otra rama colineal termina con una impedancia aﬁroximada-
mente igual & la del cristzal, cuando.no estd excitada, o por
un cristal adicional excitado en oposicién de fase con res-
pécto al primer cristal mencionad, aiiménténdose o suminis-
trdndose energia del trénsmisdr al extremo libre de una de
las dos ramas restantes y pudiendo dispongrse de la energla
de%anda lateral precisa (y de parte de la enérgia del
transmisor) en el extremo 1ibfq de la otra de las dos bandas
restantes mencionadas. La unién de 1a guia ‘de ondas de
cuatro ramas es de forma conocide en esencia? ¥, a‘veces,

se denomina "T mdgical,

Este invento se representa y explica con nmayor
detalle en combinacidén con el dibdjo adjunto en el que la
figura 1 es una representacién‘esquemética.de una 7 mdgica"
conocide en esencia y preferentemente’empleada al aplicar
este invento, y la figure 2 es'un esquema'de conjuntos
de una construccidn preferide, )

Con referencia al dibujo, y ante todo a la fig. 1,
desde el tramsmisor, éno representado ) se suministra energfa
de frecuencia ft al extremo libre T de la tercera rams
H3 delplano H de una "T mdgiea", TUna sefidl de un oscilador
local (no representado), de frecuencia intermedia fi s Se
aplicea & un cristal X (representado en la figura 1 por
un éirculo) gue constituye legferminacidn d#otra rama Hl
del plano H. Le rame restante HZ2 del plano H se termina
por une impedancia (no representada) aproximadamente igual
a la del cristal X cuando no estd excitado. 4Asf, dado que
el ajuste aproximado de impedancia ge altera periodicamente
en la frecuencia intermedia ,por la aplicacidnlde la

fi al cristel, la rama E del plano E dard en su extremo
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0 una corriente de salida que incluird dos sefirles, una a 1g
frecuencia del transmisar mds la frecuencia intermedia, y
la otra a la frecuencia del transmisor menos 1a frecuencis

intermedia, existiendo tambien una corriente de salids s

-la frecuencia del transmisor. En otros términos, las corrien-

tes de salida de la-rame del plano E serdn ft’ ft + fi’ y
ff - fi « Con referencia yqa la figura 2 esgsta corriente

de salida se alimenta, como se representa por la lfnea

con flechas marcada E en la figura, a otro mezclador X2

de cristal de silicio (representado por un triéngulo).al
que se aplican tambien, comc se indicz par la 1inéa RE

las sefiales de eco recibidas, Estas sefiales serdn de frecuen—
cia £y + £, siendo Yy la nota de pulsacidén apropiada pera
el eco especial que se recibe, Los medios para obtener las
seflales de eco, pueden ser, cCOomo Se conogcen en eschncia Y,
por tanto, no se representan, Ia corriente de salida en

0X2 del mezclador X2 estard constituida por Ty fi te .,y

'fi - fb + Esta corriente de salida se amplifica por un

amplificador de frecuencia intermedia I.F.A. y Se detecta
por un& diodo D u otro detector de modulacidn de amplitud,
adecuado para producir en la salida final D.0. las notas

de pulsacidn requeridas f que luego se analizen y utili-

?
zen de mualguier modo adeZuado ¥y conocido (que no forma parte
de este invento y por lo tanto no se representa ) para accio-
nar un tubo de‘rayos éatddicos "de pantalla". No constituye
la menor ventaja de esta disposicidn, la eliminacidn de los
dificiles problemas dec filtracidn.

El medio mds conveniente para obtener la “portadora®

para la onda modulada en emplitud, consiste en disponer las

190. remagbolineales d¢la "I mdglca" suficientemente desiguales
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para dar una componente de frecuencis adecusds f

en la

t
salida de la rama del plano E. Esta salida serd de la fase

correcta y "pulsard" con las bandas laterales ft + fi 'y ¥
ft'— fi en el segundo mezclador, para proporcionar la
Wportadora" necesaria.

El cristal ée une rama de la "7 mdgice ¢
debe accionarse enérgicamente por el osciladorllocal de
frecuencia intermedia. Si se desea, para impedir que ciraile
una corrilente continua excesive, puede intercalarse un conden—
sador entre este cristal y su oscilador de impulsidn,

Este invento no se limita a lag disposiciones espe-
ciales antes descritas y representadas. Asi, por ejemplo, en
la figura 1,las funciones de las ramas H3} y E .., podria
intercambiarse, Dei mismo modo; podrfan intercambiarse
tambien las funciones de las ramas Hl y H2., Ademds, la
rama H2 podrfa terminarse por un cristal adicional éxcitado
por el oscilador local a la frecuencia fien0posiciﬁn de fase
con resgpecto & la excitacion del cristal de laArama H
vara obtener suficiente “portadora' en la salide, las rames
Hl ,H2, se dispondrlan ligeramente -desequilibradas.

) N _O0 T A |

Descrita suficientemente la natwraleza del invento,

as{ como 12 menera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse

cohstar que las” disposiciones anteriormente indicadas son

‘susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren

su principilo fundamentgl, giendo lo que constituye 2u esencia
Y por lo que se solicita Patente de Invencidn,por veinte afios
en Espafia: "Perfecciohamientos en sistemns de radar"; carac-
terizdndose por lo siguiente:

12,= Perfeccionamientos en sistemas de radar, de
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frecuencia modulada dotados de un oscilzdor local que fun-
clona a una frecuenciz intermedia predeterminada, caracterizadce
por mezclarse con energla oscilatoria de dicho oscilador, ener-
gfa del transmisor, para producir frecuencias suma y diferencia
gue luego se mezclan con sefieles de eco recibidas para

producir (de un eco dado) dos bandas laterales (que difieren

.entre sf en el doble de la note de pulsacidén y estdn simétri-

cemente situadas con respecto a dicha frecuencia intermediaj)ban
des letprales que se combinan con la corriente de salida

del mencionado oscilador l&cal de frecuencia intermedia,

para producir una oscilacidén de frecuencia intermedis, qué

se modula en amplitud por dicha nota'd%pulsacidn.

22.= Perfeccionamientos segin lo especificado
en la reivindicacidn 12, caracterizados porque la oscilacidn
modulada en amplitud se somete & la deteccidén normal de
modulacidn de amplitud pars recuperar la noté de pulsacidn.

30,= Pérfeccionamientos segun lo especificado
en la reivindicacidn 18, caracterizados porque la oscilacidn
modulada en amﬁlitud ¥y la oscilacidn local de frecuencia
intermedia, se suman en cﬁadratura para producir un# onda
de frecuencia intermedia que, en realidad, se modula en fase
o frecuencia por la nota de pulsacidn y dicha onda modulada
en fase o frecuencia se somete luégo a la deteccidén por modula-
cién de fase o frechencia, pare recuperar la nota de pulsa-
cidn.

42 ,= Perfeccionamientos segun cualquicra de las
Teivindicaciones anteriores, caracterizados porgue ia mezcla
necesaria de energfa del transmisor y de oscilaciones locales
de frecuencia intermedia, se realiza por medio de un mezclador

de gula de ondas de cuatro rames, que tiene tres ramas en el
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plano H, dog de ellas colineales y la tercera perpendicular
& las mismas y con une unidén comin con ellas, y una cuarta
rame en el plano E con-una junta comin con las otras tres,

‘termindndose una de las ramas colineales por un cristal

que se excita por el oscilador local , y termingndose la

otra rame colineal de tal modo que equilibre total o aproxi-
madamente la mencionada rame terminada por un cristal,
aiiﬁenténéose energia del transmisor en el extremo libre
de una de las dos ramas restantes, y disponiéndose de la
energia\ﬁe la banda lateral precisa ( y de parte de la energia
del transmisor ) en el extremo libre de la otra de dichaes
dos ramas restantes .,

52.= Perfeccionamientos segun lo especificado en
la reivindicacidn 42, caractefizados porque la otra rama
colineal mencionade se termina por una impedancia aproximada-
mente igual a la del cristal en estado de no—exéitacidn.

62.= Perfeccionamientos segun lo especificado en
la reivindicacidn 48, caracterizados porque dicha otra ramas
colgneal se termina por un cristal adicional que se éxeita a
la frecuencia de oscilacidn local , en oposicion de fase con
respecto & la excitacidn del cristal de la primera rama
odlineal mencionada.

72,= Perfeccionamientos, seguin cualgquiera de lzs

reivindicacicnes 42 a 68, caracterizaedos porque las ramas

~colircales del mezclador de gula de ondas se hacen suficien-

temente desiguales para proporcionar una "portadora" adecuade
de la frecuencia del transmisor (ft) en la salida del mez~
clador,

82.= Perfeccionamientos en sistemas de radar;

tal y como gqueda substancialmente descrito en la presente



memorie, e ilustrado en los dibujos que se scompafisn,

Este memoria conste de once hojas escrites a mdqguina
por una& sola care. - -
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