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SISTEMA DE RADIOFARO OMNIDIRECCIONAL 

nombre de STANDARD ELECTRICA, S.A.

,da en.Madrid, calle de Ranfrez tie Prado, 5

La presente invención se refiere a sistemas de radiofaros 

omnidireccionales y cî s particularmente a sistemas de radiofaros 

omnidireccionales telemétricos del tipo de comparación de fase.

Los sistemas de radiofaros omnidireccionales destinados 

:t usarse para la navegación aórea proporcionan el medio de permitir­

les a los aviones determinar su marcación respecto del radiofaro
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desde cualquiera dirección y2235 iQy por ende, son m$.s

a.

s adaptables que los

radiofaros ¿el tipo de curso fijo. Un radiofaro omnidircccional generajy 

monte preferido es del tipo 1 lanado de ."comparación de fase". En los 

10 radiofaros de este tipo se emite un diagrama giratorio de variación í

de amplitud, que no queda reducido a cero en ningún punto de su ro- ¡¡

tación, transmitióndose en todas direcciones un impulso de referencia 

cada vez que dicho diagrama páse por determinada dirección de referen­

cia. No hay dificultad en sincronizar un oscilador local del reeep—

1 5  tor con el impulso de referencia recibido, o en derivar de óste una

onda de referencia, mientras el nivel de ruido no llegue al nivel de 

la señal de impulso de referencia. Ahora bien, en muchas situaciones 

el nivel medio de ruido será insuficiente para esconder la señal de ¡

marcación, no obstante lo cual el receptor, si se halla en dirección 

20 que ofrezca el mínimo nivel de amplitud, dejará de captar el impulso

de referencia.

Uno de los objetos de la presente invención es proporcionar 

un sistema de radiofaro omnidireccional capaz de funcionar aunque la 

relación de señal a ruido sea relativamente alta y en que se emiten 

25 varias señales de referencia para compararlas con una sola onda de

referencia y en que el receptor sea capaz de utilizar uno o más de

los impulsos de referencia para compararlos con la señal de marcación

a efecto de conseguir indicación de su acimut.

Particularidad de la presente invención es la emisión de 

30 una señal de marcación giratoria que tenga, por lo menos, una caracte­

rística sinusoidal, juntamente con un par de impulsos de señal de re­

ferencia. El primer impulso de referencia se emite en todas direc­

ciones cada vez que el diagrama giratorio se halle en predeterminada

dirección. El segundo se emite cuando la señal de marcación se halle

35 opuesta a dicha predeterminada dirección. As^, con separación de
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180$ entre los impulsos de referencia, el nivel de amplitud de una 

de las señales de feferencia será relativamente alto cuando el de la 

otra sea relativamente bajo con respecto al diagrama direccional 

giratorio. El receptor detecta ya una, ya ambas señales de referencia, 

las cuales luego se utilizan para sincronizar un oscilador de ondas de 

referencia, cuya salida puede compararse en fase con la onda envolvente 

de la señal de marcación para determinar el acimut del receptor con 

respecto al emisor del radiofaro.

El referido y otros objetos y particularidades de la presen­

te invención se tornarán más claros, y la propia invención podrá com­

prenderse mejor, leyendo la descripción que sigue con referencia al 

adjunto dibujo, del cual:

La Fig. 1A es una representación gráfica de coordenadas po­

lares del diagrama de radiación del emisor de radiofaro de la presente 

invención;

La Fig. IB, es una representación gráfica de la amplitud 

de las radiaciones contra el tiempo de la recepción por el receptor;

La Fig. 2, es un diagrama de conjunto de una forma de rea# 

lizar un sistema de radiofaro omnidireccional de acuerdo con los prin­

cipios de la presente invención;

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

ponde al generador de ondas de referencia del receptor destinado a usar­

se en el sistema de radiofaro de la presente invención; y

Las Figs. 4 y 5 son familias de curvas que resultan útiles 

para la explicación del sistema de radiofaro de la presente invención.

Pasando a las Figs. 1A y IB, se ve en ellas un tipo de dia­

grama de radiación destinado a uaarse con radiofaros omnidireccionales.

./



4

65

2235 i*
El diagrama de la Fig. 1A, se hace girar a velocidad constante, de 

suerte que el receptor situado en cualquier punto denlro del alcance 

del emisor detecte la variación ¿e amplitud que tenga características 

sinusoidales de las señales, como muestra la fig. ID. Las caracterís­

ticas sinusoidales del diagrama presentado en la Fig. IB, comprenden 

una onda de frecuencia fundamental y una onda sinusoidal del tercer 

armónico.
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La Fig. 2, presenta una forma de realizar un sistema de 

radiofaro omnidireccional con arreglo a los principios de la presente 

invención, presentándose c&apuesto de un emisor de radiofaro terrestra 

y de un receptor móvil (2). . Una fuente de energía de frecuencia 

portadora (3) lleva su salida acoplada a un productor de impulsos (d), 

que modula por impulsos una fuente de energía de radiofrecuencia (4a) 

a la razón de la frecuencia portadora. La energía de radiofrecuencia 

modulada por impulsos, con¡ectase mediante un acoplador, (o) al ra­

diador (?) del sistema de antenas (6). El radiador omnidireccional 

fijo (7 ) figura con una sola antena, entendióndose que puedo emplearse 

un conjunto de antenas verticales. Montados en un disco (8) en torno 

del radiador omnidireccional (7), van varios reflectores (9, 10 y ll). 

Estos se disponen con separación de 1202 entre sí. A fin do producir 

un diagrama de radiación cardiotde que ogrezca las características sinu­

soidales de dos lóbulos principales (l2 y 13) y do uno lateral (14), 

cual muestra la Fig. 1A, el reflector 9 sitúase a mayor distancia del 

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

disco (o) a la velocidad apetecida de 30 vueltas p;or segundo, por ejem­

plo, mediante un acoplamiento (16). Los reflectores 10 y 11, por que­

dar más cerca del radiador (7), producen los lóbulos principales (12 

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

variación de amplitud de características sinusoidales, no dándose la 

descripción que precede sino por vía de ejemplo.
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Por ofrecer el diagrama, giratorio variaciones de ampli­

tud de características sinusoidales, la onda envolvente (l7) de 

las radiaciones moduladas por impulsos recibidas a distancia varia 

con una frecuencia fundamental según la rotación del lóbulo 14 ióni­

camente y con una de armónicos según la rotación de todos los lóbu­
los (12, 13 y 14). Puede utilizarse mayor o menor cantidad de re­

flectores y emplearse otras disposiciones de alimentadores si se 

desea radiar diferente número de lóbulos.

Por medio de otro acoplamiento (18), el motor (15) tam- 

bión anima otro disco (lü), compuesto de material no magnótico, pero 

dotado de una cuña de material magnótico (20), en sincronismo con 

el ya citado (8) y, por ende, en simeronismo con la rotación del dia­

grama de radiación. Correlacionados con este segundo disco (l9) van 

uhos captadores magnóticos (21 y 22), que sirven para producir un im­

pulso de disparo cada vez que dicha cuña (20) pase por dentro del cam­

po de los captadores. Esta cuña sitúase de modo que pase por los 

captadores (21 y 22) cada vez que el diagrama de radiación estó en 

predeterminado acimut; por ejemplo, Norte y Sur,respectivamente.

La energía de salida del captador 21 la aplica un acoplador (23) para 

disparar una fuente de energía (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 impulsos de 

100 Kc. de la fuente 4a al radiador (7). De igual modo, la energía 

de salida del captador 22 aplícase mediante otro acoplador (25) a 

una fuente de energía (26) de una segunda freduencia de 200 Kc., 

por ejemplo, cuya salida se alimenta igualmente al productor de im­

pulsos (4). As%, cada vez que la cuña (20) pase por el captador 22, 

la fuente 4a, le aplica al radiador (7) un brote de impulsos de 

200 Kc.
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Pasando a la Fig. IB, las radiaciones del sistema de ante­

nas (G) recibidas en predeterminado acimut, se muestra que comprenden 

una pluralidad de impulsos (2?) de la frecuencia portadora, un brote 

de impulsos (28) correspondiente al impulso de referencia del Norte 

("N"), de 100 Kc.; y un brote de impulsos (29) correspondiente al 

impulso de referencia del Sur ("S"), quedando todos estos impulsos 

modulados en amplitud por la radiación del sistema de antenas.

El receptor de a bordo (2), presentado en la Fig. 2, in­

cluye una antena de recepción no orientada (30) y los circuitos usua­

les de radiofrecuencia y de frecuencia intermedia (3l), seguidos de 

un detector (32) y un amplificador (33). La salida de impulsos del 

amplificador (33) incluye la onda envolvente de marcación, con compo­

nente s4^usoidal de frecuencia fundamental y componentes de frecuen­

cia de armónicos, derivadas de la modulación en amplitud de la sena! 

radiada y es alimentada a un alargador de impulsos (34) y de allí a 

un seguidor de crestas (35) para reconstruir la onda envolvente de 

la señal de impulsos modulada en amplitud. La onda envolvente ali­

mentase a filtro (3G) cuya salida es una onda sinusoidal de la fre­

cuencia fundamental de las radiaciones recibidas, con fase que depen­

de de la posición angular del receptor (2) con respecto al emisor (l).

A fin de obtener las señales de referencia para la compa­

ración con la componente de frecuencia fundamental de la onda envol­

vente de marcación, la salida del amplificador (33) se alimenta a 

un limitador (37%, cuya salida se acopla a un filtro de 100 Kc. (33) 

y a otro de 20GKc. (30). Cada vez que se reciba un grupo de impul­

sos de referencia "N" de 100 Kc. se aplica un impulso al generador 

(40) de ondas sinusoidales de referencia, hacióndose lo mismo cada 

vez que se reciba un grupo de impulsos do referencia "S" de 200 Kc.

La onda sAnusoidal de las señales de referencia procedente del genera—
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150 dor (40) se acopla, a. un circuito de coincidencia de fase (41), jun­

tamente con la componente sinusoidal de la onda envolvente de mar­

cación procedente del filtro 36, a travós de un desfasador (42).

La fase de la onda sinusoidal de frecuencia fundamental de la onda 

envolvente de marcación ^e ajusta hasta que coincida con la de la 

155 onda sinusoidal de referencia procedente del generador (40).

El ajuste de fase que es necesario hacer para producir la coinciden­

cia indica el acimut del receptor del emisor.

En los sistemas de radiofaros omnidireccionales hasta 

aquí conocidos sólo se emplea un solo impulso de referencia para 

160 cada 360 grados elóctricos de la señal de marcación. Así, como mues­

tra la Fig. IB, si hay ruido en el sitio del receptor de la magnitud 

indicada mediante línea de puntos (43) y el receptor está situado en 

dirección que corresponda al mínimo del ciclo de modulación al reci­

birse el impulso "N", es probable que la señal de referencia (28)

1C5 quede ofuscada. Ahora bien, gracias a una segunda señal de referen­

cia (29), desfasada 1809 respecto de la primera, hay seguridad de 

que el receptor detecte por lo menos, una de estas señales.

La Fig. 3, muestra una forma de realizar el generador (40) 

de las ondas de referencia. Los impulsos de referencia "N" y "S",

170 procedentes de los filtros 38 y 39, aplícanse a las rejillas de un

par de aparatos de descarga electrónica (43 y 44), montados en dis­

posición simótrica. Una o ambas señales de referencia se alimentan 

a travós de un transformador (45) a un generador (46) de ondas sinu­

soidales. La polaridad de la señal alimentada indica si es señal de 

175 referencia "N" o señal de referencia "S" y, por tanto, el generador

46 puede sincronizarse con una de las señales de referencia o con 

ambas. A fin de garantizar que la salida del generador 46 quede sin­

cronizada en fase con las señales de referencia, la onda sinusoidal 

procedente de óste, se aplica a la rejilla de un aparato de descarga
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electrónica (47) por conducto de una línea (48) y a travós de un 

desfasador (49). La salida del ánodp de esta válvula (47) se apli­

ca a un par de diodos rectificadores (50a y 50b) por conducto de 

dos vías (51a y 51b) que incluyen condensadores bloqueadores (52a 

y 52b). Sólo la parte positiva de la entrada a la válvula 47 cir­

culará por el diodo 50a, circulando la parte negativa por el diodo 

50b. Las salidas de estos diodos (50a y 50b) pasan por un circuito 

intcgrador (55), que comprende una resistencia y un capacitor (57), 

a la línea 58. Gracias a la acción del integrador (55), al ser 

iguales 3ías corrientes que circulen por los diodos (50a y 50b) no 

se presentará tensión en la linea 58, puesto que las partes positiva 

y negativa de la señal de entrada se anulan mutuamente.

Las señales de referencia se aplican tambiÓn 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 señal de referencia. 

Los impulsos procedentes de esta válvula (59) se alimentan a los 

primarios de unos transformadores de placa (60 y 6l). Estos trans­

formadores están construidos de modo que cada vez que se alimente 

un impulso a sus primarios, los impulsos procedentes del secundario 

del transformador 60 sean negativos al aplicarse al cátodo del diodo 

50b, al paso que los procedentes del secundario del transformador 61 

sean positivos al aplicarse al ánodo del diodo 50a. Así ambos dio­

dos dejarán pasar cuanto impulso reciban, pero con polaridad contra­

ria.

Las Figs. 4 y 5 son familias de curvas que resultan áti- 

les para explicar el funcionamiento del generador (46) de ondas de 

referencia presentado en la Fig. 3. La curva A de la Fig. 4, muestra 

la onda sinusoidal aplicada a la rejilla de la válvula 47.

La parte positiva (53) la pasa el diodo 50a, mientras que la negati­

va (54) la pasa el d^odo 50b. La curva D representa los impulsos

/*/ *
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210 do referencia, de entrada a la válvula 59 cuando la onde, sinusoidal 

de la. curva A, concuerda con los impulsos de referencia en fase y 

en frecuencia. El primer impulso (62) representa la señal de re­

ferencia "N", representando el segundo (63) la señal de referencia 

"S". 1-or cuanto cada impulso lo pasan â gios diodos (50a y 50b),

215 la salida de óstos debida a los impulsos de referencia la muestra

la curva C. La salida de los diodos debida a la onda sinusoidal y 

los impulsos de referenia en conjunto la muestra la curva D. 1-or 

cuanto las señales de referencia y la onda sonusoidal quedaron sin­

cronizadas en fase y en frecuencia, las partes sobre y bajo el nivel 

220 cero de la curva D son iguales y por tanto, despuós de la integra­

ción producida por el circuito 55, la salida alimentada a la linea 

50 será nula.

La Fig. 5 muestra el estado de cosas cuando la onda sinu­

soidal (curva A) del generador 46 está desfasada respecto de la señal 

225 de referencia (curva 13) de entrada a la válvula 59. La curva C de

esta figura representa la salida de los diodos (50a y 50b) debida a 

la entrada de señales de referencia. La curva D, representa la sa­

lida de los diodos que resulta de la entrada en conjunto de la onda 

sinusoid<al de la curva A y de los impulsos pasados de la curva C.

230 Visto que estas dos entradas están desfasadas, se desprende que la

parte sobre el nivel cero durante la porción positiva de la onda 

sinusoidal es mayor que la parte baja el nivel cero durante la por­

ción negativa de la misma onda. Despaós de la integración en el 

circuito 55 se produce una tensión de error de corriente continua,

235 que es alimentada al desfasador (49) para variar la fase de ^a sa­

lida del generador 46. Durante la porción negativa ¿e la onda sinu­

soidal se le aplica al desfasador (49), por via de la línea 58, un

voltaje de error neto, de signo opuesto. Las tensiones de error 
tienden a regular el desfasador (49) para que la salida del genera—

*/*
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dor 46 pasada por el desfasador estén cu fase con las señales de re­

ferencia.

Aunque los principios ¿e nuestra invención los henos expli­

cado con referencia a aparatos concretos, entiéndase claramente que 

no lo hacemos sino por via de ejemplo y no como limitación del alcan­

ce de la invención, segán expuesto en las adjuntas reivindicaciones.

N O T A

Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 

para que sean objeto de esta Patente de veinte años, son los siguien­

tes:

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

de radiar un diagrama de radiación de emergía de radiofrecuencia di- 

reccional, giratorio, modulado en amplitud y de características sinu­

soidales, en el que se engendre por lo monos un sinusoide por cada 

rotación de dicho diagrama, caracterizado por el medio de engendrad 

una pluralidad de señales de referencia por cada uno de dichos sinu­

soides y el medio de radiar dichas señales de referencia en sincronis­

mo con la totación de dicho diagrama en una pluralidad do direcciones 

radiales.

2. — Un sistema de radiofaro omnidireccional, segdn la reivindica­

ción 1 caracterizado por el medio de modular por impulsos dicha ener­

gía de radiofrecuencia y en el que dichas señales de referencia sean 

de impulsos.

3. - Un sistema de radiofaro omnidireccional, segdn la reivindica­

ción 2 en el que el medio de engendrar señales de referencia en forma 

de impulsos incluye una pluralidad de fuentes de energía, cada una de 

distinta radiofrecuencia, y un medio que reaccione con dicho medio 

para hacer girar dicho diagrama a efecto de modular por impulsos di­

chas distintas fuentes de radiofrecuencia.

'/
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4. - Un sistema de radiofaro omnidireccional, segiin el punto 1,

que comprende un receptor montado a distancia para recibir las radia­

ciones de señales de dicho radiofaro, que incluye el medio de detec­

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

de detectar dichas señales de referencia radiadas, un medio que reac- 

cioneccon dichas señales de referencia a efecto de engendrar una onda 

de referencia para dicho sinusoide y un medio de comparación de fase 

para comparar la fase de dicha onda de referencia con la fase de di­

cha onda envolvente detectada.
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5. — Un sistema de radiofaro omnidireccional, segón el punto 1,

que comprende un receptor indicador do dirección caracterizado por el 

medio de detectar la onda envolvente de dicha energía modulada radiada, 

el medio de detectar dichas señales de referencia radiadas, el medio 

de separar dichas señales de referencia detectadas segón dicha direc­

ción radial, un medio que reaccione con, por lo menos, una de dichas 

señales de referencia separadas para engendrar una onda sinusoidal de 

referencia cuya frecuencia sea en esencia iguaíl a la frecuencia de 

dichas señales de referencia separadas, un medio que reaccione con 

el reglaje de dichas señales de referencia detectadas para ajustar la 

fase de dicha onda de referencia y un medio de comparación do fase 

para comparar la fase de dicha onda de referencia con la fase de di­

cha onda envolvente detectada.

6. - Un sistema de radiofaro omnidireccional, que comprende un recep­

tor segón el punto 5, caracterizado por el hecho de que el medio de 

ajustar la fase incluye el medio de engendrar una señal de error en 

consecuencia de la salida de dicho primer medio de comparación, el me— 

295 dio de ajustar la primera de dichas ondas de referencia sinusoidales

en consecuencia de dicha señal de error y un segundo medio de compa­

ración para comparar la fase de dicha onda de referencia sinusoidal 

ajustada con la fase de dicha onda envolvente detectada.
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7. - Un sistema, de radiofaro omnidireccional que comprende un re­

ceptor, segdn el punto 6, en el que el generador de la señal de 

error comprende un rectificador de dos alternancias, el medio de apli­

car dicha onda de referencia sinusoidal a dicho rectificador, el me­

dio de aplicar dichas señales de referencia detectadas a dicho rec­

tificador y un integrador acoplado a la salida de dicho rectificador, 

con lo que la señal de salida a travos de dicho integrador venga a 

indicar la diferencia de fase entre dicha onda sinusoidal de refe­

rencia y dicha señal detectada de referencia.

8. - Un sistema de radiofaro omnidireccional.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, re­

presentado en los dibujos que se acompañan y a los fines especifica­

dos.

Esta Memoria consta de doce hojas escritas por una sola

cara.

MRV/PGG
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