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. Este invento se refiere a antenas del tipo
magnético y, méas esﬁecialmente, a dispositivos o montajes
para compensar los errores cuadrentales de las antenas
magnéticas del tipo empotrado o a2 flor de suelo.

En las figuras 2 & 4 de la solicitud de patente
Norteamericana N2 de serie 254,717 para "Sistemas de
antenas magneéticas" presentada en 2 de enero de 1952, a
nombre de Alfred A.Hemphill, se representa una antena
magnética,

. En las solicitudes norteamericenas Numeros
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406,006 y 408.432, presentadas el 25 de enero y el 5 de
febrero de 1954, respectivamente, a nombre de Alfred A.
Hemphill y John M,Tewksbury, se describen otros medios
para corregir los errores cuadrentales de las antenas
magnéticas. Este invento proporciona unsg mejora sobre

los métodos asnteriormente expuestos, dado que se perfeccio—
na la sensibilidad de la antenam.

Un sistema radiogoniométrico que comprenda una
antena negnética,o cualquier sistema adecuado para el
objeto, indicard le direccion de llegada de las radio-
ondas a la antena, que pueden no ser lg verdadera direccion
hacla la estacidn transmisora, ya que la direccidn de avance
de las ondas electromagnéticas, es efectade por: 12 la
refraccion, ai‘pasar de un medio a otro en los que las
constantes dieldctricas sean distintas; 22 1la reflexidn
8l encontrar material conéuctor ¥y 32 un objeto en el campo
sl aquel tiene una permeabilidad reel y efectiva distinte
de la del medio que le rodea, En las instalaclones pars
aviacién o buques de superficie, la mayor distorsidn ests
produclida por el -efecto de la superficie conductora de
aviones y buques. Estos errores se describen en el libro
"Wireless Direction PFinding" por Keen, pﬁblicado por Iliffe
& Sons Litd, London, Inglaterra. Dado que los erroes antes
citados cambian de signo en cada cuadrante , se denominen
corrientemente errores "cuadrantales',

Para correglir errores del segundo tipo, los dos
procedimientos corrientes implican el empleo de levas fijas
o ajustables y de bucles externmos de correccidn. Estos
dltimos requieren demesiado espacio para permitir su

empleo en instalaciones empotradas, y 188 levas correctoras
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precisan espacio adicional y energia pare accionarles.
Apbos factores sumentan ademas eprecisblemente el copte
de la antena radiogoniomeétrica.

Un objeto de este invento es proporcionar un medio
para conmpensar los errores cuadrantales en laz antenas
magnéticas montadas empotradas, medlente el empleo de
estructures sencillas y econdmicas.

Otro objeto es proporcionar medilos de la indole
citada que sumenten muy poco el peso de la instalacidn
de la antena y no sobresalgan al exterlior del monteje
empotrado,

Otro objeto es proporcionar medios de la clase
mencionada que no precisen potencis adicional, pars
producir la compensacidn.

| Un nuevo objeto es mejorar,‘con respécto a las
solicitudes antes indicadas, la sensibilidad de una antena
corregida de errores cuadranteles.

Otro objeto es perfeccionar , con respecto a
dichas solicitudes, la linearidad o proporclionalidad de
la respueste de la antena al aproximarse al punto cero.

Estos y otros objetos y ventejas se consiguen
por dispositivos de compensacion que cambian la sensibilided
de una o més de las barras colectoras.

Con referencia a los dibujos:

La fizura 1, representa una vista en plante de
una antena megnética tipica.

Tas figuras 2a a 24, representan graficas de
gengibilidad y directividad del tipo de antema representada
en la fig. 1l.

Le fig. 3 es una vista en plenta de la antena de
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la fig. l,en el que el captador se ha hecho glirar 452
en sentido contrario al del reloj.

Tas figuras 4a & 4d,‘representan gréficas de
gensibllidad y directividad de la antena de la fig. 3.

La fig. 5 representa frentes de ondas electro=-
megnéticas que se encuentran cerca de une superficie con-
ductora.

ILg fig. 6 representa un objeto alrededor del
cual glra una estacion transmisora. |

La fig. 7 es uns representacion grdfica de las
variaciones del error, visto desde el objeto, existente
entre la direccion aparente y la direccion reel de la
estacidn transmisora de la fig. &,

Las figuras 8a a 83 representan graficas de
sensibilidad y direcctividad de una antena magnética con
este invento acoplado, ¥y

La figura 9 es una representacion gréfica de
la accidn correctora de una antena con este invento
acoplado.

Con referencla a la fig. 1, se representa una
entena magnética clésica, constituida por barras colectoras
l, plezas polares 4, y un captador central 2, que comprende
una bobina de cable 3. Se observard .que en la antens
especlal representada, las lineas centrales o ejes de
las barres colectoras 1, que forman éngulos rectos, coinci-
den con los ejes de sus réspectivas plezas polares 4.

Esto significa que los angulos & que el frnte de ondas
magnéticas es interceptado por las barras 1, seran iguales
a los que la energia se aplicard al captador 2 por les

plezas polares 4. As{ pues, el campo existente en el
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captador 2, tendréa la misma orientacidn direccional que

- el campo existente alrededor de la antenm, Dado que el

captador 2, este fijo en una posicidn rotacional determi-
nada, la cantidad de voltaje inducido en los conductores 3,
sere funcidn de la energia de campo y del &ansulo de aproxi-
macidn de la onde magnética al mismo.

| En le fig. 2¢ se representa un grafico, constituido
por los ci{rculos 7 y 8 , de la sensibilidad a la sefial
magnética, de la antena representada en lg fig. 1, Aunque
no se representa el captador 2 se halla situado en la
misma posicidn que en la fig. 1. ILa fig. 2a, represents
la grafica de la sensibilidad del captador 2 para la
sefinl megnética, con el par de barrss 1, especial, represen-
tado en aquella. A causa de la posicidn del captador 2,
con respecto a estas barras especiales 1, existe una condi-
cidn de maxima sensibilidad para la sefial magnética, cuando
el campo magnético es paralelo a estae barras 1., Con
referencia a la fig. 2b , la posicion del captador 2
con respecto al par de barras especliales 1, representadas
en dicha: figura., es tal que no se produce sefial alguna
en el captador 2. Aéi, pues, la grafice de sensibilidad
pare la sefial magnétiéa de la antene compuests es la
de la fig. 2a , que se representa opn los dos pares de
barras 1, en la fig. 2¢ « Dado que los campos eléctrico y
magnético son perpendiculares a la direccion de propage~
cldn de la onda electromagnética, una grafica de la direc-
tividad de la antena formard angulos rectos con le grafica
de la semnsibilidad de la misma para la seflal magnetica,
Esto se representa en la fig. 24 , por circulos 9 y 10.

Si el captador 3 se hace glrar como en la fig. 3,
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la grafica de la directivided de la antena girard con él,
Esto se representa en las figuras 4a a 4d. Los circulos 11 a
16, de las figuras 4a, 4b y 4¢ , son representaciones de

la sensibilidad para le sefial maznética, de la antena y de
sus elementos componentes. lLos ci{rculos l% y 18 de la

fig. 434 constituyen una representacidn de la directividad
de la antena de la fig. 3. Se observara que las graficas

de las sensibilidades para la sefial magnética representadas
en las figuras 2¢c y 4¢ son de magnitudes iguales,

Cuando una onda electromagnética choca con un
objeto que tiene una superficie conductora, se realizan
distorsiones en la parte del campo electromegnético que se
encuentre relativemente prdéximo a la superficie. Esta
distorsidnes producida por una re-radiacidn de energia
desde la superficie, en condiciones tales gue el campo
‘re-radiado se combina con el inicisl. Con referencila
a lg fig. 5, se representa una 1{nea 18 paralela al frente
de ondas de un campo electromagnético que avenza en una
direccidn indicada por una flecha 19. La lfnes 18, encuen-
tra una superficie conductora 20, con un sngulo 21. La
energia de este campo, se re~radia parclelmente por la
superficie conductora 20 , en una direceion indicada por
una flecha 22, tal que una linea 23, paralela sl frente
de ondas de la energia re-radiada, subtiende un angulo 24
con la superficie 20. El dngulo 24 es igual al engule 21,
La energl{a re-radiada se combinars con la energfa inicial
para producir un campo resultante cuyo frente de ondas,
representado por una linea 25, forma un dngulo 26, con
la superficie 20. Se observara que el campo resultante

parece originarse de una direccion, indicada por una flecha



165.

170.

175.

180,

185,

190.

-1-224 155

27, distinta de la del campo inicial. Puede probarse
matemética ¥ experimentalmente que el error entre la
direccion indicada y la verdadera crece desde cero a un
meximo y retorna a cero, cuando el dngulo 21 varia entre
cero y 902, El srror maximo se presentard un poco antes

de que el angulo 21 sea de 452 y dependerd del porcentaje de
la energia que se re-radie,

Con referencié a la fig., 6, se representa una
vista superior de un objeto 30 cuyo espesor es relativa-
nente pequefio y cuyes costados planos son relativemente
grandes y estan formados ﬁor superficies conductoras 20.
Une estacion transmisora 28 gira alrededor del objeto 30.
Si se computa el error en el cempo electromaegnético alrede~
dor de un punto 29, para varias posiciones de la estacidn
transmisora 21 @l girar alrededor de dicho punto, se
obtiene la grafice de desviacidn de la fig. 7, que se
aproxima s una onda sinusoidal y cuya polaridad se invierte
pare cada 902 recorridos por la estacidn transmisora 28.

Aungque un aeroplano no presenta una superficie
exterior plana, como se indica en la explicacion de las
figuras 5 a 7, ocurre un fendmeno anglogo que comunmente
se denomina error cusdranial. Rvidentemente, el error
cuadrantal dars lugar a indicaciones direccionsles incorrec-
tas en el aeroplano.

Cada uno de los inventos a que se refieren las
solicitudes esntes citadas, tenia lLimitaciones que no existen
en este invento. El invento descrito en la solicitud
antes mencionada n® 408,432, tenfia una limitacion con
regpecto a la senslbilidad, dado que lasg longitudes de las

barras 1, estaban impuestas por el espacio disponible en
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donde la antena habia de colocarse. En el invento especifi-
cado en la solicitud n® 406.006, un aumento de sensibilidad
en una direccion era en detrimento de la semnsibilidad en
otra direccidn. Ambos inventos anteriormente descritos
195. tienen, en la practica real, una desviacicon de la funcién
sinusoidal con respecto a la posicidn, a medida que se
aproxima la posicidén nula o cero. Este invento, no adolece
de esta limitacidn.
Este invento proporciona medios para producir
200, desvigciones en el sentido contrario, y tales que reduzcan
el error cuadrantal en la sefial que llega al medio
indicador montado en el aeroplano.
Bn la discusidn enterior, con respecto a la
antena representada en las figuras 1 y 3, se suponia
205, que las barras 1, eran todas de las mismas dimensiones y
de idéntica composicidn. Las graficas de directividad obte-
nides de acuerdo con estos datos, se representan en las figu-
ras 24 y 44 . Se observard que las graficas de directividad
giren en sincronismo con el captador 2. Si la sensibilidad
210, de uno de los pares de barras 1 se altera, la grafica de
directividad de la antena no girard en sincronismo con el
captador 2.
Esto puede comprobarse sumentando la sensibilidad
del par vertical de barras 1. Con referencia a las figuras
215, 22 a 2d , se vera facilmente que si se sumenta la
sensibilided de las barras verticales 1, la antena serd mese
sensible o sensitiva, peroc la grafica de directividad
permenecera en ls misma posicidn. Con referencia a las
figuras 3 y 4a a 44, un aumento en la sensibilidad de las

220, barras verticales 1, hard que la grafica no gire en
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sincronismo con el captador 2, como se representa en estas
figuras. Para representar este efecto, las figuras 8a a 84
muestran las graficas obtenidas de una antena como la
representada en la fig. 3, en la que las barras verticales

1, tienen barras adicionales 31, perpendicularmente unidas

a los extremos de las primeras. Esto eumentard la sensibili-:
dad de las barras verticales 1, manteniendo a la vez la
sensibilidad de las barras horizontales 1, y precisando un
mi{nimo de espacio adiciongl.

La adicidn de los elementos 31 disminuird la
desviacidn de la relacion de funcion sinusoidal del flujo
captado con respecto al desplazamiento angular. Esto puede
explicarse considerando un elemento altamente permeable
colocado en un campo megnético. EL elemento tendre,asociada
con é1, una determinada reluctancia fija que, en realidad,
shuntars una parte de la reluctancla presente en el aire,

Ea reluctancia del aire que se shunta, es variable y es

una funeidn de la distancia entre los bordes anterior y
posterior del elemento, & lo largo de las lineas de flujo

en el aire, Si el elemento se coloca de tal modo que

exista un sngulo pequefio pero finito entre el elemento ¥y la
perpendicular a las lineas de flujo, la reluctancia del

alre sers pequefila y, consiguientemente, el efecto de shuntado
o derivacidn producido por ella, se manifestard en la
cantidad de flujo captado por el elemento, de tal modo que
Se presentars una desviacidn de la relacidn en funcion
sinusoidal. Si la reluctancia del elemento es Re’ el éngulo
de desplazamlento ez 8 y la reluctancia del paso en el

alre es Ra = A sen © (giendo A una constante), el porcentaje

tedrico del flujo captado por la antena sers igual a
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R, + Ra

Al aumentar el dugulo ©, el término A sen © supera rdpida-
mente a R, (dado que A es grande con respecto a RB) ¥y

por tanto, el término R, + A sen © serd igual a A sen © ,
para todos los fines précticos. Cuando esto ocurre, el
flujo ceptado serd una funcidn del sen 6. La presencia de
los elementos 31, ailade otra Gariable a la reluctancla

del aire, y otra constante a lavreluctancia del elemento.
La nueva variable sera R, = B cos 9,(siendo B una nueva
constante) y la constante del nuevo elemento sers Rﬁl

{(que es la reluctancia de un elemento 31). As{ s Dues, le

nueva formla péra el porcentaje tedrico del flujo captado

sera
R $+- A sen & + B cos ©
& Rb sen © : sen @
Re-l-Rbl-LRaJ-Rb ROJ-Rbm#AsenO#BcosO

81 la constante B es grande con respécto a Re + Rﬁl’ el
flujo captado serd una funcidn de sen © para pequeiios
angulos ©. Si la constante B no es grande con respecto

a Ry + Ry, el dngulo @ a que la reluctancia del aire

perderé su efecto sobre la reluctancia del elemenbo, sera

menor que el éngulo © cuando no se usan los elementos 31l.

Esto, se debe gl efecto supesor de B cos & sobre A sen 6.
Puede probarse, matemdtica y gréficamente, que

la gréfica de directividadrcomo se representa en la fig.'&g

girard 452 - © cuando el captador 2, gira 45%2,como se

indica en la fig. 3. En la figura 9, se representa unsa

grafica que indica la desviacidn en la directividad,

para todas las posiciones del captador 2., Se observarsd
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que esta gréfica estd en sentido contrario a la de la fig. %.
Bste efecto reducirs suficientemente a limites tolerables
el efecto del error cuadrantal.

Ung ampliacidn evidente de este invento, como
se representa en las figuras 8a a 84 seria afindir barras
31 a las barras verticales y a las horizontales 1, o variar
su sgensibilidad por alteracidn de sus longitudes, secclones
transversales y/o permeabilidad.

Aungque se han discutido distintos modos de aplica~
cidén de este invento, debe entendérse que no se trata de
limiter éste, a los anteriores, ya que puede aplicarse
y disponerse de otros modos.

| N O T a

Descrita suficlentemente lg naturalega del

- invento,as{ como la manera de realizarlo en la préctica,

debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle, en
cuanto no slteren su principio fundemental. Tambilen se
hace constar e el invento corresponde a una solicitud
de patente presentada en los Estados Unldos de Americe,
con fecha 4 de Octubre de 1954, n? 459,986 , acogiéndose,
por lo tanto, a los beneficios gue conceden los Convenios
Internacionales en vigor, y siendo lo que constituye la
esencla del referido invento y vor lo que se solicita
Patente de Invencion,por 20 aiios en Espefia: "Perfeccio-
namientos en antenas magnéticas"; caracterizandose por
lo siguientes

12,~ Perfeccionamientos en antenas magneticas,
caracterizandose por un dispositivo compensador, para

une entena de esta f{ndole ditumda en un campo distorsionado
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por la presencia de superficles conductoras, co;;ﬁlﬁaida
por un nmicleo rotativo altamente permesble con une bobina
enrollada a su alrededor y por variss plezas polares
altemente permeables y simétricamente distribuidas e su
alrededor y prdximes = él, y cade une conectada & un
elemento de antena altamente permeable y prolongado
radislmente con relacidn al nucleo y desde la pieza poler
respectiva, en el que se polocan elementos permeables
adicionales que forman dngulos rectos con los extremos
respectivos de todos los elementos de antena citados, ©
con parte de ellos, para veriar las sensibilidades rela-
tives de los mismos.

22,-~ Perfeccionamientos, segin lo especificado
en le reivindicacidn 1#, caracterizéndose porque los
elementos adicionales que son altamente permeables, sun
pudiendo ser de diferentes composiciones, se sujetan
perpendicularmente en condicliones de baja reluetancis
a los extremos respectivos de todos los elementos de
antens o parte de elloe, pudiendo varisr las longitudes
tanto como les secclones transverssles de los diéhos
elementos,

39, - Perfeccicnamientos en antenas megnéticas;
tal y como queda substancialmente descrito en la pre-
sente memorie, e ilustrado en los dibujos que se
acompeflgn,

Esta memoris consta \de doce hoj&a escritas

a maquina por une sola cara.
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