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Este invento se refiere a sistemas para la 
medición de distancias por radio y, más especialmente, a 
sistemas de la clase en que la distancia entre dos 
estaciones se averigua midiendo, en función del despla­
zamiento de fase de una frecuencia de modulación, el 
tiempo de propagación al realizar- la radiotransmisión 
desde una estación a otra, y el regreso o marcha en 
s e n t i do co n' erar i o.

Los sistemas de este tipo, para la medición de 
distancias por radio, son bien conocidos. En general, un
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sistema conocido comprende, en la estación interrogante 
(comunmente una estación aerotransportada), un transmisor 
que transmite un tren portador sónico tono-modulado, 
a la estación interrogada (corrientemente una estación 
en tierra) que una ves recibida la portadora modulada, 
la demodula y retransmite la frecuencia de tono, como 
modulación de-una segunda portadora. Meta última se 
recibe en la primera estación y se demodula, y la fre­
cuencia de fase del tono resultante se compara con la 

10. frecuencia del tono original de esta estación, para
determinar la distancia entre las dos estaciones. Eviden­
temente, cuanto mayor sea la distancia entre éstas, tanto 
mayor será el desplazamiento de fase producido entre la 
frecuencia de tono primitiva y la recibida en la estación 

15. interrogadora como modulación de la segunda portadora, 
y si los desplazamientos incidentales de fase, en dis­
tintas partes de los aparatos de las dos estaciones son 
conocidos, o se regulan por ajustes de fase fijados y 
adecuados, una comparación de fase entre la frecuencia 

20. del tono primitivo y la del que se reciba en la frecuencia 
de la segunda portadora, constituirá una medida directa 
de la distancia entre las dos estaciones.

Los sistemas conocidos de la índole antes 
citada, funcionan con bastante'efioaoia y satisfactoria- 

2 5. mente, pero tienen el gran inconveniente de implicar la 
transmisión y recepción simultáneas en ambas direcciones 
y el empleo de ños frecuencias portadoras distintas. Esto 
significa el empleo de aparatos más o menos voluminosos, 
pesados y costosos, inconveniente práctico considerable,

30. especialmente cuando la estación interrogadora es aero-



transportada . Este invento tiene por objeto proporcionar 
sis cenias peni accionados de medición de distancias por 
radio, de la índole especificada, en. los que solo se 
usa una frecuencia portadora para la transmisión y la 
recepción en ambas direcciones. En la práctica esta fre­
cuencia portadora puede ser, c0nvenien.te3ne.nte, una 
frecuencia portadora utilizada en otros momentos para 
ceros riñes, por ejemplo para la comunicación telefónica 
a frecuencia ulera—elevada. Este invento ofrece así la 
ventaja apreciable de la simplificación de los aparatos.

De acuerdo con este invento, un sistema para 
medir la distancia entre dos estaciones por medio de la 
radio, comprende, en la primera estación, un generador de 
frecuencia de modulación; un transmisor preparado para 
transmitir esta frecuencia como una modulación de onda 
poi badora de una frecuencia portadora predeterminada; un 
icceptor dispuesto para recinir una onda cortadora de 
dicna frecuencia predaterminada y para demodularla; medios 
de acoplamiento para Pacer periódica y alternativamente 
activos el transmisor y el receptor, de tal modo que al 
funcionar el ultimo, el primero esta inactivo, y al con­
trario, y medios para comparar la fase de la frecuencia 
de modulación aplicada al transmisor, con una frecuencia 
de modulación ana-¡-0.7 ., o otenida por demodulación en el 
receptor; y en la secunda estación, un receptor preparado 
Para recibir una onda portadora, de la frecuencia prede­
terminada, y para demodularla; un transmisor dispuesto 
para transmitir una onda portadora de dicha frecuencia 
predeterminada; medios para modular la onda portadora 
tiansmiuida, con una frecuencia moduladora en relación
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áe fases fija y predeterminada con la frecuencia modula- 
dora en dicho receptor; medios de acoplamiento para 
hacer periódica y alternativamente, activos el transmisor 
y el receptor, de tal modo que al funcionar el transmisor, 
el receptor esté inactivo, y al contrario, y medios de 
sincronización para sincronizar lós de acoplamiento con 
los do acopiamiento correspondientes do la rrimora esta* 
ción, de tal modo que los períodos de capacidad de actua­
ción del receptor en la segunda estación, corresponda 
con los periodos correspondientes del transmisor de la 
primera estación. Con prezerencía, los medios de acopla­
miento de las dos estaciones, están constituidos por 
dispositivos electrónicos.

Con preferencia también, la relación predeter­
minada de fases, fijada, os la relación de coincidencia 
de fases.

La frecuencia do modulación de la transmisión 
desde la segunda estación, puede generarse localmente en 
ella y mantenerse en la relación de fases requerida con 
la frecuencia de modulación tal como en ella se recibe, 
por medio de un circuito de control diacriminador o detec­
tor de ^ases, ligado con la relación de fases entre 1 a 
frecuencia de modulación tal como se recibe, y la frecuen­
cia de modulación tal como se produce localmente, y 
accionadle para controlar la fase de la ultima. Como varían- 
te, la frecuencia de modulación transmitida desde la 
segunda estación, puede derivarse directamente de la fre­
cuencia de modulación recibida, haciendo pasar ésta a 
travosde un circuito do retardo de tiempo.

nste invento se representa en los dibujos adjuntos
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en los que la í'ig. 1 muestra esquemáticamente y en 
cuanto es necesario para la comprensión no este invengo, 
un sistema completo de dos estaciones con este invento 
acoplado y en el que la frecuencia de modulación trans­
mitida desde la estación interrogada, se produce local­
mente, mientras que la fig. 2 muestra una forma distinta 
de estación interrogada, en laque la frecuencia de modu­
lación transmitida se deriva por retardo de tiempo de 
la frecuencia de modulación recibida.

Con referencia a la fig. 1, el sistema en ella
representado comprende dos estaciones, una interrogadora 
(supuesta aerotransportada) indicada por la referencia 
general A, y otra interrogada (supuesta estación terres­
tre) indicada por la referencia general G. En la estación 
A existe un radiotransmisor AT que funciona, por ejemplo, 
a una., frecuencia portadora de 130 megaciclos por segundo 
y que transmite la amplitud de diera portadora, modulada 
por una frecuencia de tono do, por ejemplo, 350 ciclos 
por segundo producida por un generador A1 de frecuencia 
de tono. Esta frecuencia de tono se aplica aun moduladorj
de amplitud AT1 cuya amplitud modula, en un amplificador 
de potencia AT3, la frecuencia portadora derivada de 
un generador AT2 de frecuencia portadora de impulsión.
El trans:aisor, más específicamente la válvula AT3 ampli­
ficadora de potencia, se acopla y desacopla alternativa 
y periódicamente, por una onda cuadrada de acoplamiento, 
por ejemplo 40 ciclos por segundo, derivada de un genera­
dor A2 de ondas cuadradas, tal como un multivibrador, y 
se aplica como tensión de polarización de control, a la 
válvula AT3. La estación comprende también un receptor30
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9 42 8demodulador Ah sintonizado para la misma frecuencia por­
tadora (130 megaciclos por segundo) y que se acopla y
desacopla por la tensión 
cada a una de sus válvula 
cuadradas, que suministrí.-

de polarización de control apli- 
s dosde el generador A2 de ondas
dos salidas de ondas cuadradas

en oposición de fases, como se indica convencionalmente 
a lo largo de los conductores que se dirigen, respectiva­
mente, al transmisor AT y al receptor AR. Suponiendo que 
el receptor AR recite una portadora modulada con la misma 
frecuencia de tono (350 ciclos por segundo), la mencionada 
frecuencia do tono resultante de la demodulación, se 
aplica a las bobinas mutuamente perpendiculares AG1 y 
A&2 del estator de un goniómetro, dispositivo de sincro- 
resolución o aparato equivalente, a través de dos cami­
nos, uno de los cuales contiene una red A3 de desplaza­
miento de fase, preparada para introducir un cambio de 
fase de $03 en relación con el producido por el otro 
paso. La bobina del rotor del goniómetro, se indica en 
AG3:

La salida del generador A1 se introduce también 
-a través de un defasador ajustable Al, preparado para 
dar un cambio de fase de $03, más o menos un peque&o des­
plazamiento de fase ajustable, para compensar los cambios 
de fase inherentes en cualquier otro lugar del aparato, 
y de un amplificador equilibrado A5-, al primario A6 de 
un transformador, cuyo secundario A7 es la bobina de 
entrada de un discriminador de fases que comprende diodos 
AB y resistores A 9 . La salida de la bobina AG3 del rotor, 
se lleva al punro medio de la bobina A7. mi discrimiDador 
de fases representado, es bien conocido en esencia (puede30
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utilizarse cualquier otro discriminador de fases adecuado) 
y entre los ánodos de los diodos A8, suministrará una 
diferencia de potencial de corriente continua cuyas 
polaridad y magnitud dependen respectivamente del sentido 
y grado de separación de la cuadratura de fases de la 
diferencia de fases entre la entrada al discriminador 
de fases desde la bobina A6 y la entrada desde la bobina 
AG3* ásta salida de corriente continua, filtrada por un 
filtro que comprende resistencias A10 y condensadores 
A11, se amplifica con un amplificador equilibrado A12 
y se aplica entre las rejillas de control de un par de 
válvulas A13. Un transformador A14 aplica, entre los 
ánodos de las válvulas A13 (superponiéndolo al potencial 
anódico de corriente continua) un potencial de corriente 
alterna obtenido de una fase de unainstalación o cualquier 
otro suministro bifásico, cuyos tres terminales se 
indican en A15. La salida de la derivación central de 
una resistencia A16 entre los ánodos de las válvulas A13, 
se manda, a través de un amplificador de potencia A17, 
a un arrollamiento inductor A13 de un motor bifásico. 1!1 
otro arrollamiento inductor Alb de este motor, se alimenta 
directamente desde la segunda fase de un suministro 
bifásico, y su rotor está mecánicamente conectado, como 
se indica por la línea de trazos A20, a la bobina AG3 
del rotor, para hacerla girar. Se observará que, 
con esta disposición, el rotor AG3 será puesto en rota­
ción por el motor bifásico hasta que exista una salida 
nula del discriminador de fases, y dado que esto sola­
mente ocurrirá cuandola entrada en dicho discriminador, 
desde la bobina AG3 y la al mismo desde la bobina A6 estén30
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en cuadratura, la posición en rotación de la bobina AG3 
en. cualquier momento, indicará la relación de fases 
entre la modulación desde el receptor AR y la frecuencia 
de tono desde el generador A1.

La estación terrestre G tiene un receptor GR 
para recibir la transmisión del transmisor AT y un 
transmisor GT para transmitir al receptor AR. En todos 
los puntos se utiliza la misma frecuencia portadora. El 
transmisor y el receptor se acoplan y desacoplan 
alternativamente, del mismo modo que el transmisor y 
el receptor AT, AR de la estación A; este acoplamiento 
se realiza por ondas cuadradas suministradas por un 
multivibrador G2de función correspondiente al generadorf
A2 de ondas cuadradas de la estación A. El multivibrador 
G2 está sincronizado para conseguir que el transmisor 
AT y el receptor GR funcionen juntos, lo mismo que el 
transmisor GT y el receptor AR. Esta sincronización 
se consigue suministrando salida demodulada del receptor 
GR, a, través de un filtro G1 de 350 ciclos por segundo, 
a un detector G3 que la rectifica y la hace pasar, a 
través de un defasador ajustá'ole Gi, a un amplificador 
G5 que amplifica selectivamente la frecuencia de acopla­
miento de 40 ciclos por segundo. La salida de este ampli­
ficador se lleva a un disparador Schmitt, u otro circuito 
análogo G6 conocido (que con preferencia contiene un 
circuito diferencial para transformar la salida normal 
de onda cuadrada en una serio de picos) que se emplea 
de modo bien conocido para sincronizar el multivibrador 
G2. Dado que los elementos representados por los rectán­
gulos G1 a G6 inclusive, son bien conocidos en esencia, 
se juzga Innecesaria ladescripción detallada de los mismos.30
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La salida demodulada del receptor GR, se pasa 
también, a través de un amplificador equaliorado G7, a 
un circuito discrimiYTador de fases y de filtro que 
contiene diodos Ge y en general similai .̂1 ciicaito 
discriminado:,- y de filero que comprende los diodos A8 
en la estación A. La salida filtrada del discriminador
de fases, se amplifica por un amplificador e-9 equiliorado 
de corriente continua, y se emplea para controlar un 
dispositivo equilibrado GiO de reactancia variadle, de 

-¡O. cualquier forma bien conocida (por ejemplo un circuito
equilibrado do válvulas Hiller)preparado para acusar una 
reactancia representativa del potencial do corriente 
continua, en el introducido, nata reactancia está compren­
dida, a través del conductor G11 en el circuito deuer—

1 5 . minador de frecuencias de un oscilador G'ii de frecuencia 
de tono, dotado de una frecuencia nominal de 350 ciclos 
por segundo, o sea la frecuencia de modulación que se 
supone empleada. La salida de este oscilador se manda, 
como modulación, al transmisor GT por el conductor G13,

2Q y se introduce también a través de un defasador ajustable
G14, al punto medio del secundario del transformador a 
través del cual el discriminador de fase se alimenta dea- 
de el amplificador equilibrado G7. Los elementos G10 y 
Gl2 son demasiado bien conocidos para precisar su des—

2$. cripción en este punto. Ls evidente que el oscilador
G12 se controlara automáticamente en cuanto a la fase, 
para conservar una relación de coincidencia de .¡.ases 
entre las oscilaciones por él producidas y la modulacron 
del amplificador G7, esto es, tal como la recibe el 

. receptor GR.30
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Ajustando adecuadamente los defasadores, puede
oonsefjuirse evidentemente el resultado de que cuando la 
separación de las dos estaciones es nula, 3.a modulación 
recibida por el receptor AR desde el transmisor G1 este 
en fase con la recibida por el receptor GR desde el 
transmisor AT, de tal nodo que la posición adoptada por 
la bobina AG3 del rotor sea la correspondiente a la 
separación cero. :.n la estación A puede calibrarse en 
estas condiciones un indicador remoto accionado por un 
motor bifásico, para indicar cero, bu la fig. 1 no se 
representa indicador remoto, pero la línea de trazos A21 
muestra la transmisión de un indicador de esta índole.
En el caso más sencillo, el indicador empleado puede 
ser simplemente una aguja en el árbol del goniómetro, 
móvil sobre una escala de distancia. Cualquier desviación 
de esta relación de coincidencia de tases, sera una 
medida de la separación de las dos estaciones, y la 
acusara el indicador.

Aunque en el sistema de la fig. 1 se supone 
que se emplea unafrecuencia. de modulación única, debe 
entenderse desde luego que puede estar disponible más 
de una frecuencia de modulación para el uso selectivo 
de acuerdo con la práctica corriente en los sistemas de 
medición de distancias de la índole en cuestión, de tal 
modo que se disponga de una baja frecuencia de modulación 
para usarse con mediciones bastas o poco a próxima das 
de distancias, y de otra más elevada para una medición 
de distancias más exacta, De este modo, es posible medir 
distancias con gran exactitud en casos de gran separación, 
sin anbigüidados debidas al hecho de que tales distancias
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pueden corresponder a desplazamientos de fases superiores 
a 3602 a la frecuencia empleada para medición exacta.
Liste empleo de frecuencias distintas para las mediciones 
aproximadas y exactas, es bien conocido en esencia, y, 
por ser de aplicación común, no requiere descripción 
más detallada en este punto.

La fig. 2 representa una forma modificada de 
estación terrestre interrogada G que puede sustituir 
a la estación G de la fig. 1, en un sistema, por lo 

10. demas, análogo al de dicha figura. La diferencia esencial 
entre las estaciones terrestres de las figs. 1 y 2 es 
que en la primera, la frecuencia de modulación se produce 
localmente por un generador controlado, en cuanto a su 
fase, por la modulación recibida, mientras que en la 

15. estación de la fig. 2, la frecuencia de modulación re­
transmitida, se deriva directamente de la frecuencia 
recibida. En las figs. 1 y 2 se usan referencias iguales 
para elementos análogos. 11 acoplamiento transmisor-recep­
tor en la fig. 2 es como en la fig. 1. La salida demodulada 

20. del receptor GRse hace pasar sin embargo, a través de un 
filtro G15 de modulación de frecuencia, a un dispositivo 
de retardo G16, introduciéndose la resultante retardada, 
a través de un defasador ajustable G17, para modular el 
transmisor GT. El retardo introducido por el dispositivo 

25. retardador G16, más cualquiera que proporcione el defasador 
ajusta'ble G17, se hacen tales que exista unárelación deí
coincidencia de fases entre la modulación tal como se
recibe en el receptor GR y se transmite desde el trans­
misor GT. El dispositivo de retardo G16 puede ser de

30 cualquier naturaleza conveniente y adecuada, por ejemplo
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una línea artificial. Sin embargo, en la fig. 2 se 
representa esquemáticamente del tipo registrador bien 
conocido que comprende un cilindro registrador magnético 
G161 accionado a velocidad constante, y en el que se 

5 . inscriben las señales ¿e modulación, por un cabezal
registrador magnético G162, y recuperado nuevamente por 
un cabezal de recuperación magnético G163; el retardo 
entre registrador y recuperador, se determina por el 
tiempo que tarda la superficie magnética en pasar entre 

10. los dos cabezales. Desde luego se dispone una bobina
de borrado, (no representada) para hacer desaparecer las 
señales registradas después de haberse utilizado.

Se observara que la estación interrogadora 
de un sistema de acuerdo con este invento comprende esen- 

15* cialmente medios para indicar la relación de fases entre 
una frecuencia de modulación recibida y otra producida
en la (astación. Así pues, una estación ínter1' O ú. 0
de cstí u^iaraleza, puede disptenerse fácilmente de tal
modo qtla sea posible usarla a voluntad para indicar

20. cualquier detalle a ella transmitido en forma de una
señal defasada de la misma frecuencia que la producida 
en la estación. Así pues, si la estación terrestre 
interrogada está provista de aparatos conocidos en 
esencia para obtener la marcación de la estación inte— 

2 5 . rrogadora, y para transformar estamaroaoión, en un defa- 
sado de la modulación recibida de la estación interro­
gado ra, e.L mismo aparato de la estación interrogadora 
puede usarse para obtener no solo la distancia de la 
estación interrogada, sino la marcación o rumba, si la 
segunda estación retransmite con el defasacio adicional30
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representativo del rumbo averiguado. Si, por ejemplo, 
u.iia estación interrogadora que lia obtenido su distancia 
como ya so ha descrito, Lace una,señal indicando que 
necesita además surumbo, y la estación interrogada, 
en respuesta a esta señal, toma el rumbo y luego 
transmite la modulación con un desasado ulterior o adi- 
croñal representativo de este rumbo, el indicador en 
la es lucren iniorrogadora, cambiará desdo luego su 
indicación en respuesta ald&fasado adicional introducido, 
y la diferencia entre la indicación primitivamente 
obtenida (correspondientea la distancia) y la indicación 
cambiada, será representativa del rumbo de la estación 
i nt e r r o ya d o ra.

H O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del 

invento, así como la manara de realizarlo en la práctica, 
debo nacerse constar que fas disposiciones anteriormente 
radicadas son susceptibles do modificaciones do desalíe 
en cuanto no alteren su principio fundamental, también 
se naco constar que el invento corresponde a una patente 
presentada en Inglaterra con tocha ix de julio do 1955, 
n& ¿O.ieSS, acogiéndose por lo tanto, a los beneficios que 
conceden los Convenios Internacionales en vigor, siendo 
lo que constituye la esencia del referido invento y por 
lo que se solícita Patente de Invención por 20 años en 
h'spaña: "Perfeccionamientos en sistemas de medición de 
distancias por radio"; caracterizándose por lo siguiente:

19.- Perfeccionamientos en sistemas de medición 
de distancias por* radio, caracterizados por comprender 
dos estaciones y en la primera, un generador de frecuencia
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de modulación; un transmisor preparado para transmitir 
esta frecuencia coro una modulación de onda portadora de 
una frecuencia portadora predeterminada; un receptor 
dispuesto para recibir unaonda portadora de dicha 
frecuencia predeternánada y para demodularla; medios 
de acoplamiento para hacer períodhay alternativamente 
activos el transmisor y el receptor, de tal modo que 
al funcionar el último, el primero está inactivo, y 
al contrario, y medios para comparar la fase de la 
frecuencia de modulación aplicada al-transmisor, con 
una frecuencia do modulación análoga obtenida por demo­
dulación en el receptor; y en la so,pulida estación, un 
receptor preparado para recibir una onda portadora, de 
la frecuencia predeterminada, y para demodularla; un 
uransnisor dispuesto para transmitir una onda portadora 
de cj..ĉ.a, frecuencia predeterminada; medios para modular 
la om!, pOícanora transmitida, con una frecuencia modula- 
¿ora en relación de fases fija y predeterminada con 
la frecuencia modeladora en dicho receptor; medios de 
a^opua^ienuo para hacer periódica y altoi-nativamente 
activos el transmisor y el receptor, de tal modo que 
al funcionar el primero, el segundo esté inactivo, y 
al contrario, y medios de sincronización para sincronizar 
los de acopiamiento de la segunda estación con los 
medios de acoplamiento correspondientes de la primera 
estación, de tal modo que los períodos de capacidad 
de actuación del receptor en la segunda estación, co­
rrespondan con los periodos correspondientes del trans­
misor de la primera estación.

¿a.- PerIe c c i o nani e nt o s, según lo especificado



229428
en la reivindicación 13, caracterizados porque los
medios de acoplamiento en las dos estaciones, están 
constituidos por medios de acoplamiento electrónicos.

3****" Perfeccionamientos, sepan lo especificado 
en la reivindicación 1 8, o 28, caracterizados porque la
mencionara relación de fases fijada y predeterminada,
G& l e t  l o l a t c i o í l  C¡.0 C O Í i i C ^ L ( i ü l ' l C Í Q .  c í o  f c L S O S *

43*- Perfeccionamientos, según lo especificado 
en cualquiera de las reivindicaciones 13 a 33, carac­
terizados porque la transmisión desde la segunda estación 
se empeñara localmente en ella, y se mantiene an la rela­
ción de cases precisa con Infrecuencia de modulación 
en dicha estación recibida, por medio de un circuito 
de control, discriRinador de fase, ligado con la relación 
de ..ases entre la frecuencia de modulación recibida 
y la frecuencia de modulación localmente engendrada, y 
que funciona para controlar la fase de esta última.

p3.— Perfeccionamientos, según lo especificado 
en cualquiera de las reivindicaciones 1-3 a 3&, caracteri­
zados porque la frecuencia de modulación transmitida desde 
la segunda estación se detiva directamente de la frecuen­
cia de modulación en dicha estación recibida, haciéndola 
atravesar un circuito de retardo de tiemno.

3 ̂ *— Poi m e c c i o nami e ntgs en sist^n 
de distancias por radio; tal y \om^queda' 
descrito en la presente memoria , 
tés dibujos.

lista memoria consta de 
maquina por una sola cara.

Madrid,
rniHOBI'S

de medición 
.bs tañe ialme nt e 
i los adjun-

escritas a

LIMITED.
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