MILORIA DESCRIPTIVA

para solicitar Patente de Invencidn en Ispafia

por: SISTAMA DI BADICFARO OMNIDIRLCCIONAL

AMat STl

o nomabpre o STANDARD TILulTRICA, S.A.

[V

domiciliada en Madrid, calle de Ramfrez de Prado,

La presente invencién se refiere a sisteuwas de radiofaros
omnidireccionales y mfs particularmente a sistemas de radiofaros
ounidireccionales telcuétricos del tipo de comparacidn de fase.

v

Log sistemas de radiofaros omnidireccionales destinados

o usarse para lo navegacidn aérea proporcionan el medio de permitir—

[

les a los aviones determinar su marcacién respecto del radiofaro
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desde cualquiera dlre0016n y por ende, son mgs adantables que los

radiofarcs del tipo de curso fijo. Un radiofaro ounidireccional general:

nente pred °Pld0 es del tipo llana do de "comporacibén de fase", In los
radiofaros ﬁe este tipo se emite un diagrama giratorio de variacién
de anmplitud, que no gueda ?educido a cero en ningfin punto de su ro-
tacidn, transmitiéndose en todas direcciones un impulso de referencia
cada vez que dicho diagrama pdse por determinada direccién de referen-
cia. Ho hay dificultad en sincronizar un oscilador local del recep-
tor con cl impulso de referencia recibido, o en derivar de éste una
onda ce referencia, mientras el nivel de ruido no llegue al nivel de
la seiial de impulso de referencia. Ahore bien, en muchas sitqaciones
el nivel medio de ruido serd insuficiente para esconder la sefial de
marcacién, no obstante lo cual el receptor, si se halla en direccién

que ofrezca el wfnimo nivel de amplitud, dejarf de captar el impulso

de referciicia.

Uno de los objetos de la presente invencidn es proporcionar
un sistema Ge radiofaro omnidireccionalrcapaz de funcionar aungue la
relacifn de sefial a ruido sea relativamentec alta y en que se emiten
varias sefiales de referencia para compararlas con una sola onda de
referencia y en fque el receptor sea capaz de utilizar uno o nis de

los impulsos de referencia para compararlos con la sefial de marcacién

a efecto de conseguir indicacién de su acimut.

Particularidad de la presente invencidn es la emisidn ‘de
una sefial de marcacién giratoria que tenga, por lo menos, una caracte-
rfstica sinusoidal, juntamente con un par de inpulsos de seilal de re-
ferencia, I1 primer impulso de relerencia se emite en todas direc—
ciones cads vez gue el diagrama giratorio se halle en predeterminada

dirececidn. 1 segundo se emite cuando la sefial de marcacién se halle

opuesta a dicha predeterminada direccién. Asf, con separacibn de
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1862 entre los impulsos de referencia, el aivel de awpliiud de una
de las sefiales de feferencia serd relativamcnte alto cuando el de la
otra sea relativamente bajo con respecto al diagrapa direccional

giratorio. X1 receptor detecta ya una, ya ambas sefiales de referencia,

las cuales luego se utilizan para sincronizar un oscilader de ondas de
referencia, cuya salida puede compardrse en fase con la onda en&olvente d
de la sefial de marcacidn para deteruinar el acirmt cel reeeptor con
respecto al enisor del radiofaro.

-y

21 referido y otros ebjeitos y partiecularidades de la presen-~
te invencién se tornardn mfs claros, y la propia invencién podr4 coun-
prenderse mejor, leyendo la descripeién gue sigue con referencia al

adjunto dibujo, del cual:

La fig. 1A es una representacién grdfica de coordenadas po-
lares del diagrama de radiacién del emisor de radiofaro de la presente

invenciéng

g

La Fig. 1B, es una representacidn grifica de la dmplitud

de las radiacioncs contra el ‘tiempo de la recepcién por el receptor;

La Fig. 2, es un diagrama de conjunto de una forma de reae
lizar un sistema de radiofaro omnidireccional de acuerdo con los prin-

cipios de la presente invencidn; ;

La Fig. 3 es un diagrama esquemftico de la parte que corres—

ponce al generador de ondas de referencia del receptor destinado a usar-

se en ¢l sistema de radiofaro de la presente invencidn; y ;

Las Figse. 4 y 5 son familias de curvas que resultan ttiles
para la explicacidn del sistema de radiofaro de la presente invencién, :

Pasando a las figs. 1A y 1B, se ve en ellas un tipo de dia-

grama de radiacién destinado a uaarse con radiofaros omnidireccionales.
) .
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£l diagrama de la Fig. 14, se hace girar a velocidad constante, de
suerte gque el receptor situado en cualquier punte dentro del alecance
del emisor detecte la variacidn de amplitad que tenga caracterfsticas
sinusoidales de los sefiales, couwo muestra la fig. 1B. Las caracterfs—

ticas sinusoidales del diagrama presentado en la Fig. 1B, comprenden
2

una onda de frecuencia fundamental vy una onda sénusoidal del tercer

arndnico.

La Fig. 2, presenta uns forma de realizar un sistema de
radiofaro omunidireccional con arrezlo a los principios de la presente
invencidn, presentindose compuesto de un emisor de radiofaro terrestre
{1 y do un receptor mévil (2). Unz fuente de oncrgia de frecuencia
portadora {3) lleva su salida acoplada o un productor de iupulses (4),
gque wodulad por impulsos una fuente de ensrgfa de radiofrecuencia (4a)
a la razén ce la frecuencia portadora. La encrgfa de radiofrecuencia
modulada por impulsos, conjectase mediante un acoj:lador, (5) al ra-
diador {7) dcl sistena de antenas (6). 51 ruzdiador omnidireccional
fijo (7) figura con una sola antena, entendiéndose que puede emplearse
un conjunto <e antenas verticales, lMontados en un disco (8) en torno %
del radiador omnidireccional (7), van varios reflectores (9, 10 y 11). é
Istos se dispomen con separacién de 1202 entre sf, A4 fin de producir
un diagrama de radiaciénm cardidﬂe nue ofrezea las caracter{sticas sinu-

soidales de dos 18bulos principales (12 y 13) y de uno lateral (14),

cual muestra la Tig. 1A, el reflector 9 sitdase a mayor distancia del

radiador (7) que los reflectores 10 y 11. Un motor (15) hace girar el

disco {8) a la velocidad apeteccida de 30 vueltas por segundo, por ejem—
plo, mediante un acoplamiento (16). Los reflectores 10 y 11, por que-

dar mds cerca del radiador (7), producen los lébulos principales (12

5

13). Ilay varios modos de producir un diagrama giratorio que ofrezca

variacién de amplitud de caracterfsticas sinusoidales, no déndose la

[

descripcién que precede sino por via de ejemplo.
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Por ofrecer el diagrama giratorio variaciones de ampli-
tud de caracter{sticas sinusoidales, la onda envolvente (17) de
95 las radiaciones moduladas por impulsos recibidas a distancia varfa
con una frecucncia fundamental segdn la rotacién del 18bulo 14 dni-
camente § con una de arménicos sezéin la rotacién de todos los 1lébu-
los (12, 13 y 14)., Puede utilizarse mayor o menor cantidad de re-
flectores v emplearse otras disposiciones de alimentoadores si se

100 desea rodiar diferente nfwmero de 16bulos.

Por medio de otro acoplamiento {18), el motor (15) tam-
bién anima otro disco {19), coupuesto de material no magnético, pero
dotado de una cufia de material magnético (20), en sincronismo con
el ya citado {8) y, por cnde, en simcronismo con la rotacién del dia-

105 graﬁa de radiacién. Corrclacionados con este sezundo disco (19) van
uhos captadores magnéticos (21 y 22), que sirven para producir un im-
s pulso de disparo cada vez gue dicha cufia {20) pase por dentro dei cam-
po de los captadores. Esta cufia sitdase de modo que pase por los
captadores (21 y 22) cada vez que el diagrama de radiacidén esté en
110 predeterminado aecimut; por ejemplo, Horte y Sur,respectivamcnté.
La energfa de salida del ceptader 21 lm'aplica un acoplador (23) para
c¢isparar una fuente de energfa (24) de una primera frecuencia, de
100 Kc., por ejemplo., La salida de esta fuente se alimenta al pro-
ductor de impulsos (4) a efecto de aplicar brotes de impulses de
115 100 Kco. de la fuente 4a al radiador (7). De igual nodo, la energfa
de salida del captador £2 aplfcase modiante otro acopl@dor (25) a
. una fuente de energfa (26) de una segunda freduencia de 200 Kc.;
| ror ejemplo; cuys salida se alimenta igualmente al productor de im-
pulsos (4). Asf, cada vez gue la cuﬁa~(20) paée por el captador 22,
120 la fuentel4a, le aplica al radiador (7) un brote de impulsos de

206 Kc,
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Pasando a la Fig. 1B, las radiaciomnes del sistema de ante—
nas (6) recibidas en predeterminado acimut, se muestra que comprenden
una pluralidad de impulsos (27) de la frecuencia pdrtadora, un brote
de impulsos (28) correspondiente al impulso de referencia del Norte
(*N"), de 106 Kco; y un brote de impulsos (29) correspondiente al
impulso de referencia del Sur ("S"),

quedando todos estos impulsos

modulados cn amplitud por la radiacién del sistema de antenas.

Z1 receptor de a bordo (2), presentado en la Fig, 2, in-
cluye una antena de recepcién.ﬁo orientada {30) y los circuitos usua-
les de radiofrecuencia y de frecuencia intermedia (31), seguidos de
un detector (32) y un anplificador (88). La salida cde impulsos del
auplificador {23) incluyc la onda eavolvente de mercacidn, con compo-
nente s&nusoidal de frécuenci& fundamental y componcntes de frecuen-
cia de arménicos, derivadas hg la modulucién en amplitud de lo sefial

o)

radiade y es aliucntada a un alargador de impulsos {24) y de allf a
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¢ erestas {85) para reconstruir la onds cuvolvente de

la sefial de impulsos :odulada en amplitud. Lo onda envolvente ali-

. " 2 7 ko 7 . . B . R
méntase a un filtro {36) cuya salido es uua oada sinusoidal de la fre-

]

cuencia fandomental de las radiaciones recibidas, con fase que Cepen—

=

de de la posicidn angular del receptor {2) con respccto cl ewisor (1),

A fin de obtener las seifinles dé referencin para la compu~
racidén con la comwponente de frecuencia fﬁndamental de la onda cavol-
ven'te ce uarcacidn, lo salida del awplificador {33) se alinenta a
un linitador (87§, cuys salida sc acopla a un filiro de 100 Kc. (53)
Cada vez que gse reciﬁa un grupo de inmpul-

¥ & oiro de 200Kc. (39).

sos de referencia "H" de 106 Hc. se aplica un iupulso al generador

4

o

. .
) de ondas s4auusoidales de refercncia, ua ifndose lo nismo cada

~~

vez gue sc reciba un grupo de iupulsos de referencia "S" de 266 e,
-

La onde sdnusoidal de las sefinles de referencia procedente del genera-—

-
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dor {40) sc acople a un circuito de coincidencia de Tese (41), jun-

tamente con la componente sinusoidel de la onda envolvente de mar-

‘cacidn procedente del filtro 36, a través de un desfasador (42),

La fase de la onda sinusoidal de frecuencia fundamental de la onda
envolvente de marcacién ge ajusta hasta que coincida con la de la
onda sknuséidal de referencia procedente del generador (40).

£l ajuste de fase que es necesario hacer para producir la coinciden-

cia indica el acimut del receptor del-emisor.

In los sistemas de radiofaros omnidireccionales hasta
‘aquf conocidos sélo se emplea un solo impulso de referencia para
cada 360 grados eléctricos de la sefial de marcacidn. Asf, como mues-
tra la Fig. 1B, si hay ruido en el sitio del receptor dé la magnitud
indicada mediante 1fnea de puntos (43).y el receptor est{ situado en
direccién que corresponda al mfnimo del ciclo de modulacién al reci-
birse el iupulso "N", es probable que la sefial de reflerencia (28)
quede ofuscada. Alora bien, gracias a una segunda sefial de referen-

cia (29), desfasada 1802 respecto de la primera, hay seguridad de

gue ¢l receptor detecte por lo menos, una de cstas seilales,

La Fig. 3, nuestra una formae de realizar el gencrador (40)
le lss ondas de referencia. Los impulsos de referencia "N" y "3",
procedentes de los filtros 38 y 39, aplicanse a las riéillas de un
par de aparatos de descarga electrénica (43 y 44), montados en dis-
posicién simétrica. Una o ambas seflales de referencia se aligentan
¢ trav€s de un iransformador (45) a un generador (46) de ondas sinu-
soidales. La polaridad de la seilal zlimentada indica si es seflal de
referencia "H" o seifial de referencia "S" y, por tante, el g?nerador
46 puede sincronizarse con una de las seflales de refercncia o con
ambas. A fin de garantizar gue la salida del generador 46 quede sin-

cronizada en fase con las seiiales de referemcia, la onda sinusoidal

procedente de 8ste, se aplica a la rejilla de un aparato de descarga

P
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electrénica (47) por conducto de una lfnea (48) y a través de un
desfasador (49). La salida del 4nodp de esta vdlvula (47) se apli-
ca a un par de diodos rectificadoresv(50a y 50b) por conducto de
dos vfas (5la y 51b) que incluyen condensadores blogueadores (52a
vy 52b). 38lo 1la parte positiva de la entrada a la vflvula 47 cir-
culard por el dfodo 50a, circulando la parte negativa por cl dfod
50%. Las salidas de estos dfodes (SOavy 50b) pasan por un circuito
integrador (55), que comprende una resistencia y un capacitor (57),
a la 1fnea 53. Gracias a la accidn del integrador (53), al ser
iguales Eas corrientes gque circulen por los dfodos (50a y 50b) no

se presentarf{ tensién en la li{nea 58, puesto q¢ue las paries positiva

y negativa de la seiial de entrada se anulan mituamente.

Las sefiales de referencia se aplican también a la rejilla
de un aparato de descarga a gas {59), el cual produce un impulso de
salida cada vez que se aplique a su rejilla una sefial de referencia.
Los impulsos procedentes de esta vdlvula (59) se alimentan a los
primarios de unos transformadores de placa {60 y Gl). Zstos trans-
formadores estdn construfdos de modo que cada'vez que se alimente
un impulsora sus primarios, los impulsos procedenies del secundario
del transformalor G0 sean negativos al aplicarse al cdtodo del dfedo
50b, al paso que los procedentes del secundario del transformador Gl
sean positivos al aplicarse al 4uodo del <¢fodo 50a. As{ ambos dfo-
dos dejardn pasar cuanto impulso reciban, pero con polaridad contra-

ria.

Las Figs., 4 vy 5 son familias de ecurvas gue resultan dti-
les para explicar el funcionamiento del generador (46) de ondas de
referencia presentade en la Pig. 3. La curva A Je la Tig. 4, wvucstra
la onda sinusoidal aplicada a la rejilla de la vélvula 47,

La parte positiva (53) la pasa el .dfodo 50a, mientras que la negati-

va {54) la pasa el 2fodo 50b. La curva B representa los impulsos

o/
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de roferencia de entrada a la vdlvula 5% cuando lo onda sinuscidal
de la curva 4, concuerda con los impulsos de referencis on fase y
en frecuemeia. U1 vprimer impulso (62) representa la seilal de re-
ferencia Mi", representando el segundo {63} Ia selial de relerencia
"50, ov cuanto cada iupulse lo pasan sgpos dfodos (502 ¥ 50?),

la salids de fstos debida a los iwpulsos de referencic la umucstra

1
T

la curvae U. La salida de los dfodos Jebida a2 la onda sinusoidal y
los impulsos e refercnia en conjuntollg puestra 1l curvae e boxw
cucnto las seiiales de veferencia y la ouda sonusoidal guedaron sin-
cronizadas en fase y en frecuencia, las partes sobre y bajo el nivel
cero de la curva D son iguales y por tanto, después de la integra-
cidn prodﬁcid& por el circuito 55, la salida alimentada & la l{inca

50 serl nula.

La Fig. 5 muestra el estado de cosas cuando la onda sinu-
soidal (curva A) del generacdor 46 estf desfasada roespecto de la seiial

Ge referencia {curva I) de entrada a la vdlvula 59. La curva C de
esta figura representa la salida de los dfodos (50a y 50h) debida a
la entrada de sefiales de referencia. La curva D, representa la sa-
lida de los dfedos quec resulta de la entrada en conjunto de la onda
ginusoidal de la curve A v de los impulsos pasados de la curva C.
Visto gue estas dos entradas estdn desfasadas, se desprende que la
parte sobre el nfvel cero durante la porcién positiva de la onda
sinusoidal es mayor que la parte baje el nivel cero durante la por-
cibn negativa de la misma onda, Despuds de la integracién cn el
circunito 55 se produce una tensién de error de corriente contfnua,
que es alimentada al desfasador (49) para variar la fase de ka sa-
lida del generador 46, Durante la porcién negativa de la onda sinu-
soidal se le aplica al desfasador (49), por via de la lfnea 58, un

voltaje de error neto, de signe opucsto. Las tensiones de error

tienden & rezular el desfasador {49) para cue la salida del genera-

..
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dor 40 pasada por ¢l desfasador cstén cn fase con las sefiales de re-

fercncia.

Aunsue los principios de nuestra invencién los liemos expli-
cado con referencia a aparatos concretos, entiéndase claramente que
no lo hacemos sino por via de ejemplo y no como limitacibn del alcan-

ce de la invencidn, segdn expuesto en las adjuntsos reivindicaciones.,

Los puntos de invencidn propia y nueva qgue se presentan
para fue scan objeto de zsta Patente de veinte afios, son los siguien-—

tes:

1, - Un sistema de radiofaro omnidireccional que comprende el medio
i .

de radiar un diagrama de radiacidn de emergfa de radiofrecuencia di-

reccionnal, giratorio, modulado en amplitud y de caracterfsticas sinu-

soidales, en el gue sc engendre por lo zenos un sinusoide por cada

rotacidn de dicho diagrama, caracterizado por el medio de engendram

uns pluralidad de sefizles de referencia por cada uno de dichos sinu-
P ¥

soides y el medio de radiar dichas sefiales de referencia en sincronis-

mo con la totacidn de dicho diagrama en una pluralidad de direcciomnes

radialese.

o]

2, - Un sistema de radiofaro ommidircccional, segdn la reivindica-

-

cidn 1 caracterizado por el medio de modular por impulsos dicha ener-—
gfa de radiofrccuencia y en el que dichas sefiales de referencia sean

de impulsos.

3, =~ Un sistema de radiofaro ounidireccional, segdn la reivindica-
cidn 2 en el gue el medio de engendrar seiflales de referencia en forma
de impulsos incluye una pluralidad de fuentes de energfa, cada una de
distinta radiofrecuencia, y un medio que reaccione con dicho medio
para ﬁacer girar dicho diagrama a efecto de modular por impulsos di-

chas distintas fuentes de radiofrecuencia.

g s s
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4, =~ Un sistema de radiofaro omnidireccional, segdén el bunto l;

gque comprende un receptor montado a distancia para recibir las radia-
ciones de seilales de dicho radiofaro, que inc;uye el medio de detec—

tar la onda envolvente de dicha energfa modulada radiada, el medio

de detectar dichas seiliales de referencia radiadas, un medio gue reac—
cioneccon dichas sefiales de referencia a efecto de engendrar una onda
de referencia para dicho sinusoide y un medio de comparacibn de Tase

para comparay la‘fase de dicha onda de referencia con la fase de di-

cha onda envolvente detectada.

5, = Un sistema de radiofaro omnidireccional, segdn el puunto 1,

cue comprende un receptor indicador Jlc dirececidn caracterizado por el

medio e delectar la enda envolvente de dicha energfa modulada radiada,

el medio de detectar dichas sefiales de referencia radiadas, el ucdio
de separar dichas sefiales de referencia detectadas segdn dicha direc—
¢ién radial, uwn medio rue reaccione con, por lo menos, una de dichos

sefinles de referencin separadas para engendrar una onda sinusoidal de

&

3

referencia cuya frecuencia sea en esencia iguall a la frecuencia de
dichas sefiales de referencia separadas, un medio que reaccione con
el reglaje de dichas sefiales de referencia detectadas para ajustar la
fase deo dicha onda de referencia y un medio de comparacién de fase
para coumparar la fase de dicha onda de refercucia con la fase de di-

chin onda énvolvente detectada.

6+ = Un sistema ¢e radiofaro oumidireccional, gquc couprende un recep-

tor segén el punto 5, caracterjzado por el hecho de que ¢l medio de
ajustar la fase incluye el medio de engendrar una secfial de error en
consecuencia de la salida de dicho primer medio de couparacién, el me~
dio de ajustar la primera de dichas ondas de referencia sinusoidales
en consecuencia de dicha sefial de error y un segundo medio de compa-
racién para comparar la fase de dicha onda de reflerencia sinusoidal

ajustada con la fase de dicha onda envolvente detectada.
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7¢ - Un sistema de radiofaro omnidireccional que comprehde un re-
ceptor, segén el punto 6, en el que el generador de la sefial de

error comprende un rectificador de dos alternancias, el medio de apli-~
car dicha onda de referencia sinusoidal a dicho rectificador, el me-
dio cde aplicar dichas seflales de referencia detectadas a dicho rec-
'tificador y un integrador acoplado a la salida de dicho rectificador,
con lo gque la sefial de salida a travéds de dicho integrador venga a
indicar la difercncia de fase entre dicha onda sinusoidal de refe-

rencia y dicha sefial detectada de referencia.

8s =~ Un sistema de radiofaro omnidireccionale.

Tal y como se ha descrito en la Meuworia gue antecede, re-
presentado en los dibujos gue se acompafian y » los fines especifica-

dos.

Estz lemoria consta de doce hojas escritas por una sola

carae.

MRV/PGG.
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