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recepbor al origen de radiaciones ue ge estdn recibiendo.
son blen conocides dlstintos equipos goniomé-
tricos automdticos. Los equipos de este tipo que emplean
una auntena de sentido y una antena de cuadro rotativa,
coustituyen una de las ayudas normalss para la navegacidn,
enpleadas en la aviacidn actual. La acsptacidn gensral
del equipo de este tipo se debe, en rarie, al excelente
funciomamionto que se ba obtenido con losactuales zomibm
metroy automdticos comercialmente asequibles, due, cuando
ge eomplean con mapas que indican las sitvacioncs de las
estaclonsy transmisoras en la zona alcanzada por el
receptor, permiten que un piloto determine la marcacidn
para una egtacidn dada, desde cualquier punto determinado
en que esté volando. Dado el aumento del volumen del
trdfico aéreo, y el ndmerc de tipos adicionalss de
servicios de vuelo que se crean, ¢ hace mds imperativa
la necesidad de unz mayor precisidn en lag ayudas para
la navegacidn, asi como la reduccidn en el peso y el
volumen y la disminucidn del coste del eduipo emplezdo.
Aungue el equipo goniométrico de la téenica anterior ha
regultado satisfactorio en general, desde el punto de
vista funcional, en condiciones iguales, esg sobradamente
sabido que la captacidn de seflales suficientes wmera
obtener una indicacidn de rumbo u orientacidn es adver-
sadancnse afectada por condiciones de interferencis
tales como las causadas por volar cerca de interferencias
Gebidas al hombre, produvcidas por aparatos de irradiacidn
tales como el radar o similares, o generadores maturales
de intorferencia tales como la precipitacidn estdtica,

v la radio interferencia que normalmente acompaiia 2 las
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tormentas. En estos casos, la necesidad de precisidn de

la ayuda para la navezacidn, es mdxima, mientras que en
el equipo de la +técnica anterior, el resultado funcional
del mismo en 2stas condiclones es 2 veces bajo, ¥ a nmenudo
inaceptabvle.

Consecuentemente, un objeto principal de este
invento es proporcionar un equlpo receptor goniométrioo
automdtico, nuevo y perfeccionado, que posea un grado
elevado de inmunidad a la interferencia y permita rescibir
lag sefiales de orientacidn en un ambiente de interferencia
elevada.

tro objeto de este invento eg proporcionar
circultos receptores, nuevos y perfeccionados, en un
equipo goniométrico automdtico, Gue faciliten la raduc-
cidn de tamafio y de peso, asi como del coste y de la
complicacidn del equipo receptor.

Otro nuevo objeto de este invento es propor-
cionar un circuito detector y verfecciomado, en un
gonidmetro automdtico, para reducir la complicacidn del
equipo y mejorar su precisidn ¥y su capacidad de funcio-
namiento exacto en todas condiciones.

Estos y otros objetos del invento resultardn
evidentes de la descripcidn detallada siguiente en com-
binacidn con el dibujo adjunto, en el que

La fig. 1 representa en esquema de conjuntos,
un receptor radio goniométrico automdtico, de acuerdo
con este invento, ¥

La fig. 2 es un esquema de circuito de una
parte del sistema.

Este invento emplea, desmodulacidn elevada de
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la portadora, sincronizada, con un sistema de control
automdtico de frccuencia de cilerre de fase, para pro-
porcionar la deteccidn de radio-sefiales direccicuales ’
y obtener una indicacidn de marcacidn o rumbo. Un equipo
radiogoniomdtrico automdtico de este tipo, funciona con
exactitud @ niveles de ruido ecuszdamente superioresh Los
adnisibles por log equipos comercialmente asequibles en
la actualidad empleados para egie objeto.

Con referencia al dibujo, se representa un
sistema que comprende una antena de sentido omnidireccio-
nal 11 de tipo éonvencional, y una antena direccional
de cuadro 12, para proporcionar indicaciones, respecti-
vamente, en un diagrama omnidireccional de sefiales y en
un dizgrane de sgefiales en forma de ocho. La combinacidn
de diagramas de este tipo produce un diagrama eficaz y
bien conocido en forma de cardioide para la radiogoniome-
tria, haciendo girar la antena de cuadro 12 alrededor
de un eje vertical hasta un punto correspondiszsnte a la
direcqién de la marcacidn cero del diagrama cardidie.

Las seflales de las antenas 11 y 12 se introducen en
digpogitivos de circuitos sintonizados, en lag entradas
de los amplificadores 13 ¥ 14 de banda ancha, respecti-
vamente. sstos amplificadores son esencialmente iguales

¥ pueden comprender, por ejemplo, un circuito de euntrada
sintonizado , que esté sintonizado para la banda radio-
goniométrica de 200 a 400 kilociclos, por medio de un
circuito sintonizador ds capacidad variable, de modo
bien conocido. Low pasos 0 etapas sucesivos de los ampli-
ficadores 13 y 14, pueden comprender amplificadores

acoplados por resistencia-capacitancia, para amplificar
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ulteriormente la sefial que se amplifica selsctivamente

por la primera etapa ¢ paso de cada canal. La amplitud

de banda de losg amplificadores acoplados por resistenciae
capacitancia puede ser convenientemente de una frecuencia
relativamsnte baja aproximadamente hasta 500 kilociclos,
para pasar a través de los canales amplificadores 13 y

14, las sefiales y los compenentes de la banda lateral de
modulacidn en ellas contenidos. La sintonizacidn en
tandem de los circuitosg de entrada para los amplificadores
13 v 14, se realiza con exactitud suficiente para mantener
una reclacidn de fases de 902 entre las secfides a ellos
acopladas procedentes de las antenas de sentido y de
cuadro, regpectivamente.

Se dispons un ogeilador 15 sintonizable por
cualguiecr medio counvencional, rara la mism2 banda a que
estin sintonizados los amplificadores 13 y 14. 4l oscila-
dor 15 se acopla exactamente con la sintonizacidn de los
anplificadorss 13 v 14. La salide del oscilador 15 se
aplica 2 un defasador 16 de 902, que puede ser un pentodo
con la placa capacitivamente cargada, cuya salida se
aplica a un detector de fase 17 y a otro detector de
fase 18, La salida desl detector de fase 18, se introduce
en vn filtro 19 de pasgso bajo, cuya salida se lleva al

tubo de reactancia 21 que, a su vez, estd conectado para

controlar la frecuencia y la fase del ogcilador 15,

La seflal de salida del anplificador 13, se aplica
a un amplificador 22 mezclador de auvdio~frecusncia al
ques se aplica también, por la linea 23, una sefial del
oscilador 15 que no pasa a través del defasador 16. 5

mezclador de auvdio frecuencia 22, puede emplear un tubo
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o vdlvula convertidor de cinco rejillas, con la sefial
del oscilador acoplada a la primera rejilla, y la sefial
del canal de sentido acoplada a la tercera rejilla para
la accidn de mezcla entre ambas, de un modo conocido en
la tdenica. T1 amplificador mezclador 22 pusde contener
tanbién un elemento dz resistencia variable en el circuito
catddico del +tubo convertidor de cinco rejillas, para
ajustar el punto de rectificacidn con objeto de no
obtener salida de audio seiial, cuando ge aplica una
sefial modulada a la tercera rejilla, y el oscilador

se desconscta de la primera rejilla, La salida del
mezelador 22 se aplica a un filtro de paso bajo 24,

a un audio-amplificador 25 y a un altavoz 26 para la
deteccidn avditiva y la identificacidn de las sefiales
identificadoras y la audio-comunicacidn con la estacidn
reclbida, La gefial del canal amplificador de cuzdro 14,
ge aplice con preferencia, por ejemplo, a un interruptor
de tren tdénico 27 de 400 ciclos por segundo, accionado
sincrénicamente con un voliaje de referencia de 400
ciclog por segundo, corrisntemcnte digponible en avia-
cibn. La salida del interruptor ds tren 4énico 27, se
aplica al dotector de fase 17 para producir galicles de
informacidn del rumbo o marcacién cuando el oscilador

local 15 se cierra para una sefal d¢ entrada, cono a

o

continuacidn g2 Jrncribe. Lo salida dsl dcisector de fase
17, consiste on una %4zneidn de "error! de 400 ciclos

por segundo que, degpude ds auplificacidn y filtracidn
en un anplificador de "error! 28, tiene la fase adecuazda
Para impulgar la antena de cuadro 12, con objeto de

reducir la salida del canal de cuadro a un cero unilateral.
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Bsta servo-accidn se realiza aplicando la salida del
aaplificador de "error" 28 a un gervo-moLor 29 adecuado
que estd “ambidn conzctado a los 400 ciclos por selundo
de reforencis que accionan el interrvupior de tren tdnico

Je 27, La conexidn necdnica sntre el motor 29 y la antena
de cuadro 12, se indica en 31.

L1l funcionanisnto dsl sistema a que 2ste invento
se refisre, se b2sa en los prihoipios de la desmodulacidn
elevada As lz portadorsa, gincronizada, en gue la sefial

10, dsassada coustituide por una portadora, con o sin bandas
laterales, se muli¥iplica en un detector de fmse por una
borstadora myor, engendrada localmente, de la nmisma
frecuencia y de fase cerrvada para la portadora de la
selfal entrante. Bsta operacidn puede caracterizarse en

15. térniros del sistenma que se describe, cono produciendo
una salida de baja frecuencia del detector 17 constitufda
por un término de corvients continus mds el espactro de
frecuencia de modulacidn, si existe, acoplado dirccta-
mente al espectro de audio-frecuencia. Por sjenplo,

20. considerando una seflal entrante de la forma sigulente:

iy = 8y senwot (1 + k senw o)

Cuando el oscilador local tienc una frecusncia LU pero
puede taner un angulo de fase © con raspecto o la porta-
dora de la sefial de entrads, que tiene ®ambidn una

254 frecuencisa Wg*

La sefial del oscilador local serd, por tanto:

Eose = Iy sen (Wt +0)
La salida de un detector de fase sometido 2 esias dos
seflales de entrada sme obtiene despuds de multiplicar

30, y empliar, como:



56

10.

15.

20,

. ;

0 o

[

rd " R +
en la ¢ue el termino de corriente continmua es:

- _ E1E2 cod @
JJDC- 2

v el tdrmino de nmodulacidn es:

E1E2k cos ©

L =

senwmt

Para log mejores resulitados en un sistema de esta netura-
leza, el wvalor de EZ ha de ser Ybastante grande con res-

pecto a B y el clierre de fase ha de ser bueno para

19
reducir @ a cero.

La respuesta ds un detecior de fase como acaba
de indicarse (que puede considerarse como un mezclador
con corriente continua de frecusncia intermedia) en
sresencia de ruldo e interferencia, es talqae la sefial
de galida de corriente coniinua "cortada" aplicada al
amplificador de error 23, produce una sefial de cero
utilizable gara el motor 29 en presencia de interferencia
de nivel rclativamente alto. In la presenciz de ruido
al azar, g2 deltecta una sofial Aébil en el dstector de
fase 17, con la relacidn sefial de salida/ruido, mejorada
en 3 decibelios, mds una mejora por encima del tipo
convenclonal de sesgundo detector diodo, @ causa del
hecho de que un detector diodo que funciome en la regidn
de psctificacidn no-lineal para soiiales pecuefiag, produce
una salida menor ¢ue lasg propisdades de transfercncia

de frecuencis lineal del circuito detector de fasz. Para

una elevada relacidn sefial/ruido, el detector de fase es

= bt (c0os © + k cos © gen Ut + términos supersdénicos
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mejor en 3 decibelios, y asi{, para tolas las condiciones
ds relecidn ssfal/fruldo el circuito detector de fase 17
proporeionard resulbados superiores a causa de la sviita-
cion de vosibles efectos de rectificacidn que pusden
aumcntar la potenciz de la interferencia dentro del
audio~espectro,.

L1l funcionmamiento del bucle de conirol automd—
tico de frecuencia, en conexidn con el oscilador 15
Para proporcionar un cierre de fase, se counsigue defa-
sando 90¢ la galida del oscilador en el defasador 16,
de val modo que el oscilador 15 se mantenga eﬁ fase con
las sefilales recibidas por la antena de sentido 11. Date
resultado se obtiene debido a la accidn del detector
de fase 18 que produce una s2lida cero cusndo las dos
scfialees de entrada al mismo tienen una diferencia de
fases de G02, Dado cue el oscilador 15 tiene su salida
defasada 9C2 en el defasador 16, el detector de fase 18
produce una gefial para el bucle o cuadro de realimenta-—
cidn del filtro 19 y del tubo o vdlvula de reactancia 21
que mantendrd el oseilador 15 a la frecusucia de las
geflales recividag en la antena 11, y en fase con ellas,

Bl oscilador 15 ge mantiene por tanto en fase con la

seflal recibida en la antena 11 y proporciona la referencia

adecuada dsspuds de pasar a través del defasador 16
dque ticne la fase adecuada para operar en el detsctor
de fase 17 con objeto de producir las sefiales de control
de error para el amplificador 28.

Los detectores de fase empleados en este
invento pueden ger desmoduladores Cowan del tipo repre—

gentado en la fig. 2, en la que una triodo 36 inversora
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de fase aplica sefiales de fase omicsias a lag diodo 33
34 mientrag una segunda seflal se acopla a un seyundo

par de diodos 35, 36 como se indica. 4n este invento la
salida defasada del oscilador procedente del defasador
16 se aplica a la entrada 37 del detector de fase 32,
mieniras que el amplificador de bucle o cuadro "coritado"
se aplica a las diodo 35, 36 a través del terminal 38
para la sezunda sefial de entrada. Bn el detecctor corres-—
pondientz de fase 18, del circuito de control de audio-
frecuencia, la sefial de la aniena de gentido 11 se aplica
a las diodo 35, 36 desde el amplificador de sentido 13.

En un sistema del tipddescrito, el acoplamiento
cruzado, y la dispersidn entre los varios circuitos debe
reducirse al minimo, y rara este objsto, deben sroporcio-
narse téenicas adecuadas de rantallado y desacoblamiento
de acucrdo con la mejor prdctica. Il acoplamiento de
salida desde cl amplificador de sentido 13, el amplifi-
cador de cuadro 14 y desde el oscilador.15, ruede lle-—
varse @& cabo por medio de amplificadores seguidores de
cdtodo con objeto de reducir mds ain el acoplamiento
cruzado envre los distinbos circuitos.

Con un equipo goniométrico autondtico construido
de acuerdo con log »rincipios de egbe invento se obtuvieron
resultados acusadanente uejores sobre los cquipos gonio-
néiricos conerciales autondticos comparables que enslean
un oscilador local y un amplificador de frecuencia
interpedia para amplificar y detectar las sefiales reci-
bidag, Los resultados mejores comprenden una posibilidad
de obtenzr una indicacidn exacta de rumbo o marcacidn

en pregencia de ruldos tales Que con l2 misna gefial
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resultaba incicrda la indicacidn Ael equipo convencional
de radio-goniometria. Adends del funciommniento nejorado,
la geneillez de los circultos de egte invento peraite 1la
reduccitn del coste, del tamaio v del peso de lo que
colgituys un equipo egeuncialmente portd+il v a ~enudo
aplicado 2 la aviacidn, que precisa que todos estos
factores se reduzcan al minimo mds elevado posible. Ln
este slstema puszden adapiarse facilmente las téeonicas
convenciomales de reduccidn al minimo y de aplicacidn

de trensisiores.

A Llos peritos en la materia les resultardn
evidentes otragmiclas nodificzeliones, una vesz considerada
1a descripcién anterior, y debe tencrse presenta que
cotdn comprendidas btodas ellag end espiritu y alcance
da este invento limitado solamente por el alcance de
lag rcivindicaciones adjuntvas.

N O 2 A

Descrita suficieuntemente la naturalcza del
invento, as{ como la manera de realizarlo en la prdctica,
debe haccrse congtar cue las disposiciones anteriormente
indicadas son suscaptibles dz modificaciones de detalle
en cunanto no alteren su principio fundamental. Tambidn
gse hace congtar que el invento corresponde a una solicitud
de vasente breseniada en Norteamérica con Fecha 3 de
Aicizmbre de 1958, n? ser. T777.883, acogiendose por lo
+anto 2 los heneficilos que conéeden los convenios
internaciomales en vigor, silsndo lo que congtltuye la
cgcneln del roferido invanto y por 1o que ge solicita
Yatents Ae Invencidn por 20 aflos en dspafia: "Yerteccio-

0 2 4 g [ . - L
ramisnios en receplores radio-gonionétricos autondilcos';
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sordenddricon aubondticon, caracterizados por toncr unn

andena de gsntito ¥y una ant:na de cuadro rotativa, respec-

tivemsrte acopladas @ un primero y a un segundo o

- 3 Ny a1 ey .
cadorss 4o banda awplia que tlcnen

wna amplia banda do frscucncla pradetorwimda, en los

- ! -

¢ue log circultos de entrada gintounizados de los ampli-
ficalorcs ds bawda awplia, y un oscllador 4o frecucncia
variable, suscepitlible do siutonizurse en dicha banda

- SR SRR I RSP SO | wf v e A FOR R,
¢ froeuzneds pradetoradnacda, esgtan acclonndos en tanden

[

con objeto do gintonizarsge para la misma Frecucucila
corrcgpondicnts & wnd gefal radiada en la banda de
frecusucia mredetermiimda, y la selal de salida del
oscilador do frecuencia variable se acopla a2 un primero
y a uun segundo detectores de fampe, mientras las seliales

2

d2 salida 43 los amplificadores primero y sssundo de

vancda amulia, se acoplan rsspectivansnte a los detsc
?
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de fage primero y sesundo, nontdn

zetuador, seusible a la sofial de salida del priwer

sicclor ds fase, para orlcntar subtomdiicamente la auwtena
B an - P K4 . . n man e ~

de cuudiro a uvne posicidn noutra con respecto a la marca-

»

cidn dzl orizen de la sefal radiada, y dispouieudose

un circuito de control ansomitico de frecucncis, seunsible

a la sefial d= galida del serundo desbector de fasc, para

en la reiviudicacidn 18, caracterizedos porcue la sefial de

salide del osgeilador de frzcuencia variable y la sefial
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amlificador de banda amplia se

acopla al primer éstector dc fase, com una rolacidn

en la reivindicacidn 12 o 28, caracterizados vorgue el
primero y el sesundo detectorss de fase, rospectivamente
comprznden dog circultos de snirada y un circuito de
salida, 7 estdn preparados para vroducir una sciial cero

de salida para unz diferencia de fages 008 enire

49
joX}
©

lag seilales aplicadas a los dos circultos de entrada,
v rara dar lugar a una sefial de salida de polaridad y
maznitud variables de acusrdo con lag desviacioncs de
la diferencia de fases de 90¢,

42 .~ Perfeccionamientos, sesin lo esvecificado
en la reivindicacidn 38, caracterizados norgue se écopla
un defaszador de 902 a la s2lida dsl ogcilador ds frecuencia
variable.

5¢,- Perfeccionamientos, segin lo especificado
en las relvindicaciones 328 y 48, caracterizados porcue
lag seflales aplicadas a log dos circuitos de entrada del
trimer dstector de fass son la sefial del primer amplifi-
cador de bpanda anmplia, ¥ la sefial del oscilador de
frecuencia variable del defasador, y las gellales aplica=-

dag & log dog circultos de entrada del sezundo &atector

-~

e fzse, son la seilal del sesundo amplificador de banda
anplia, y la sefial del oscilzador de frecuencia variable
del defasador.

62,~ Perfeccilonzuientos, segin lo especificado
en la reivindicacidn 58, caracterizados porque la sefial

del primer amplificador de banda auplia se modula el
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1000 con respecto a uma frecusncia de ¢rencia, antes

. 4 . OO
de su aplicacida a uno de los dos circuitos de entrada

72.- Perfoccionamientos, sesin lo egpocificado
en la reivindicacidn 12, caracierizados Dorque cl dispo-
sitivo actuador comprende un amplificador de Tfrecuesncia
de referancia que acopla la salida del primer detechor
de fages o un servo-motor también exeitado ror un volitaje

de la frecuencia de refersncia nencilonada vy que inpulsa

"
O

ievivamenve la antema de cuadro a la posicidu cero
Para la nencionada sefial radiada.

82.~ Perfeccionamientos, seyin lo especificado
en lag reivindicaciones 12 y 52, caracterizados porque
la sefial de salida del sezundo dedector de fase consti~
tuye una sefial automdtica de control de frecusncia que

aplica, a través de un fildro de paso bajo, a un

elemento deterninador de la sefial de frecuencia contro-
lada, acopladc al oscilador de frecuencia variable, para
mantener una condicidn de cisrre de fase entre la sefial
producida por el ogcilador de frecusncia variable y la
mencionada sefial radiada.

92,~ Perfeccionanicntos, sexdn Lo especificado
en la reivindicacidn 12, caracterizados por disponerse
un meszelador de auvdio-frecuencila que tigne acopladas la
sefial del segundo amnplificador de banda anplia, y la
seflal del ogeilador de frecucnciz variable, para debsctar
las sofiales de audiomodulacidn comunicadas por la seiial
de dicho gegundo amplificador de banda awmplia, y un
audio-caral de paso bajo acoplado, a la salida del

nezclador de audio-frecusncia,



102,- Perfeccionamientos en recepiores radio-
gonionétricos automdticos; tal y como queda sustancial-
mente degerito en la Iregente memoria e ilustirado en los
adjuntos dibujos.

s,

S Leta memoria consta de cquince hojas escritas
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