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SemmomImER

Este invento se refisre a un sistema hiperbdlico
de radio-navegacidn en el que, en un reoeptqr mévil, se
realiza una comparacidn de fases entre sefialss recibidas
de estaciones transmisoras separadas.

En un sistema hiperbdlico de radionavegacidn,

puede obtenerse wna linea de posicidn, determinando la

diferencis en el tiempo de propagacidn de sefiales emitadas ﬂ[f 

desde dos estaciones separadas. Bste invento se refiere,

mas especialmente, a sistemas hiperbdlicos de radionavega= -

cidn, en los que se transmiten seilales alternativa o




5-

10,

15.

20.

30.

; 2 = A . %'m
26062

sucegivamente desde les estaciones, siendo las seilales

.y","."

radiadas seilales ondulstorias continuss sincronizades de

‘frecuancias armdénicamente relacionadas.,

De acusrdo con este invento, en un gistema
hiperbdlico de radionavegacidn, en el que la linea de
posicidn se determina indicando la diferencia en el tiempo ?~55
de propagacién a un receptor, de seiiales emitidas desde
dos estaciones en posiciones geograficas de separacidn
conocida, desde una primera estacidn se emiten tres seﬁalesfv<:

que satisfacen las relaciones respectivas de fase dadas

en radlenas de sngulo, Nyt + aq5 Nyt 8y ¥ (ny+ 1)

wot + a3 ¥ 8o enmiten desde la segunda estacion, tres

sefigles que sabisfacen las condicliones de fase respectivas'ffﬂ
nywWot + a; + ki njgt + 8, +k5 ¥ (n1 * l)wot +ay ¢ k, v:‘
siendo nq, (nl + 1)y n, enteros distintos, W, es 21fmulti—_¥_f
pllcado por una frecuencia fundamental en ciclos por -
gsegundo, t es tiempo en segundos y 81y 8oy a3 ¥ k son
constantes; las transmisiones se conectan sucesivamente,

de tal modo que las geflales de cada frecuencia se trans-

miten desde una estacion durante intervelos en las trans-
nisionss de la misma frecuencia desde la otrs estacidn, |

y la transmisién se altera distintivamente con periodicidadi.-f

para sincronizar medios de conexlon en sl receptor, con

"la conexidn de las transmisiones y en el que el receptor

comprende medios para recibir las geflales radiadas; medios;j,'.
de conexidn que se sincronizan por la alteracidn distinti-;E 1
va en la transmisién ¥ que egtan dispuestos para separar

las seilales recibidas de lbs dos transmisores, y un

indicador de frecuancia de fase para indicar la diferenciailz .

en tiempo de propagacién, como una fraceidn del perfodo
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de recurrsncia del reciproco de la frecuasncia fundamental;
dicho indicador se acciona por un conirol fino y wn
control basto, el primero dependisnte de un par de seiliales
localmente producidas y no-interrumpidas, una de las
cuales se controla en fase solo por una de las sailales re-=
cividas de dicha primera estacidn, y la otra solamente
por una de las sefilales recibidas de dicha segunda estacidn,
¥y el control basto depsnde de seis seilalss recibidas,
derivédas de las tres sefiales distintas transmitidas desde
cada una de las estaciones. Bsta dlsposicidn psrmite
obtener. la maxima cantided de informacidn del miumero limi-
tado de frecuenclas distiatas transmitidas, permitiendo
asi utilizar esta informacidn parae reducir a un minimo
tanto las smbigliedades inherentes a la indicacidén de
tienpo o paso, éomo la ambigliedad resultante del cambio
de fase a causa de la.recepcién de sefiales reflejadas
desde la lonosfera.

Ademds de proporcionar un control fino y un
control bastoj seria posible también proporcionar uno o
mas controlas intermedios. Tal control intemedio poﬁria
llevarse a cabo utilizando solamente las tres frecuencias
de cada estacién , 0 una o mas frecusncias adicionales
que podrian radiarse para este fih. Un sistema que contenga
este'control intermedio, puede considerarse como una
combinacidén de dos sistemas de navegacidn dotados de
frecuencias fundementales distintas, und de las cuales es
un miltiplo exacto de la otra de tal modo que algunas de
las transmisiones son comunes a ambos sistemas. Para

nayor sencillez, por tanto, excepto cuando se indique 1o

: . , R .’
contrario, se supondra en la descripcion sesulente, que
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solo se disponen un control fino y otro basto.

Ademas, en alzunos sistemas con combrol fino
y basto solamente pueden radiarse ventajomamente mas de
tres frecuencias desde cada estmeidn, pero salvo indicacién;
5. en contrario, se supondrs que se emplea un dispositivo g
sencillo en el que se utilizan tres frecuancias solamente.

- En un tipo de este invento, las dos sefiales
localmente producidas y no-interrumpidas, pueden producire-
se en sl receptor por un par de osciladores dispuestos

1o, para oscilar a la misma frecuencis, siendo éste una de
las frecuenclas radiadas; los dos osciladores se controlan
en fase, respectivamente, porla fase recibdbida de las dos
eataciones., A veces, sin embargo, pusde ser preferible
gque una por lo menos de las dos seflales localmente pro=-

15, : ducidas y no iaterrumpidas, se produzca en el recaptor por: 
un oscilador dispuesto para oscllar a la mencionada fre-
cuencia fundamental. Gstas oscilaciones a la frecusncia
fundamental pusden convertirse facilmente en seflales
para cualquicra de los miltiplos de la fundamental, por

20, un generador de armonicas, tal como por ejemplo un
generador de puntos sihgularés que produzca arménicas en
relacidn fija de fases. Hste oscilador puede servir con-
vencionalmente también como genarador de seflales de
referencia,

25. in cada estacidn, las distintas frecuenclas
pueden radilarse simulténeamente.'ﬂas geflales han de
radiarse intermitentemente desde las dos estaciones para
‘poderse recibir separadamente en el receptor. Lsta

radiacidn intermitente de wna seris de frecuancias dis-

30. tintas en cada una de las dos estaciones, puede ocurrir
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coavenientemente Adurante intervalos en una transmisidn
normal en la que e radian simulteneamsnte desde las dos
estaciongs sefiales de frecuencias distintas. Esta radiacidn iv1?
intermitente puede disponerse, por ejemplo, para servir |
como transmisiones de identificacidn de bandas en un
sistema tal como el descrito en la Memoria de la Patente
Britanica n? 656,108, en el que las transmisiones que
proporcionan la fijacidn de la posicién nornal se inter=
rumpetr periodicamente pars permitir la transmisidn de
sefiales que proporclonen la fijacidn més basta de la posi-

cion. Gomo se describe en la Memoria que acaba de citarse,

durante las transmisiones normales puede radiarse una pola

seflal desde cada estacién y, convenientemente la frecuencia

de cada una de las seflales sencillas es una de las frecuen- .

cias antes citadas, ny, n, o (n; + 1) multiplicada por la
frecusncia fundamental. En el receptor, las sedales simul-
taneamente recibidas de frecuencias distintas de la primera .-
estacidn, pueden combinarse para producir una sefial de la
frecuencia fundamental, que se utiliza para el cisrre de

fase de ua divisor de frecuencia gcoplado para dividir,

a la frecuencia fundamental, la sefial, perteneciente a las
seiiales localmente producidas y no interrumpidas, que se
controla en fase por la primera estacidn, proporcionando

asi una primera salida de dicha frecusncia fundamental, ¥

las seilales simulteneatente recibidas de frecuencie distin- ?I:;
ta, desde la sezgunda estacién, pueden combinarse para i
producir una sefial de la frecuencia fundamental, que se
utiliza para el cierre de fase de un segundo divisor de
frecuencia acoplado para dividir, a la frecuencia funda-

mental, la segunda de las sefiales localmente producidas ¥y
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no interrumpidas que se controlan en fase por la segunda S
estacion, proporcionando as{ una segunda salida de dicha
frecuencia fundamental. En esta disposicidn, el control
bgsto antes citado puede llevarse a cabo por una compa=-
racion de fases de las dos salidas de sefiales de la fre-
cuencia fundamental.

£n lugar de radiar las distintas sefiales dife-
rentes, de modo simultdneo desde cada estacidn,las distin- ff;§ 
tas frecuencias diferentes pueden radiarse sﬁcesivamsnte
desde cada estacidn. Ezto resulta especialmente ventajoso
a frecuencias muy bajas, por ejemplo inferiores a unos 20

kilociclos/segundo, dado que a estas frecuencias el coste

de la sintonizacidn miltiple de una entena es muy elevado.

En una disposicion en la que las dlstintas
frecusncias diferentes se radian sucesivanente desde cada
estacidn, y en la que las dos seflales localmente producie
das y no interrumpidas se obtienen en el receptof por
un par de osciladores preparados para oscilar a la misma
frecuencis, que es una de las radisdas, controlandose
los dos osciladores en fase, respectivamente, por las
sefiales recibidas de las dos estaciones, puede disponasrse
en el receptor un par de divisores asociados respectivae-
mente con los dos osciladores, preparandose cada divisor
para dividir la frecusncia de salida del oscilador a una
frecuencia igual a la diferencla entre ny ¥ n, multiplica=- ff 
da por la frecuencia fundamental. Cada uno de los divisoresa:f
puede luego cerrarse en fase por una sefial de batido o :
pulsacidn obtenida combinado dos seflales, una de las cualesﬁ{p
es la salida del osciladorvasociado, ¥ la obtra es la seﬁal;f¥f

de las tres recibidas del transmisor que controla el oscilgf’t
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dor asociado, que difiere en f;écuencia, de la frecuenoia
del oscilador, en una cantidad igual a la frecuencia de
salida del divisor. Las dos salidas del divisor pueden
compararse en fase, para pfoporcionar un grado relativa-
mente basto. Sin embargo, para hacer el uso méximo de las
sefiales radiadas, es preferible que los osciladores de los
recepbores estdn consrolados por les sefiales recibvidas de
ny o (nl + 1) multiplicadas por la frecusncia fundamental,
¥ que se disponga otro par de divisores de frecusncia
respectivamente preparado para dividir las aalidas del
primer par de divisores a la frecuencia fundamsntal. Cada
uno de los divisores del segundo par pueae luego cerrarse
en fase por una sefial de pulsacidn o batido obtenido com=-
binando dos seflales, una de las cuales es la salida del

oscilador asoclado, ¥y la otra es, de las tres seillales

recibidag del transmisor que controla el oscilador asociadq{f

la que difiere en frecuencia, de la frecuenciz del oscila-
dor, en una.cantidad izual a la frecuencia fundamental,
utilizandose las dos salidas del otro par de divisores
para llevar a cabo el control vasto del indicador de dife-
rencla de fases. Por medio de esta disposicidn, puede lle-

varse s cabo una comparacién de fases que constituye efec—

tivamente una comparacion de fases de seilales de frecuenciafgspf

fundamental de los dos transmisores.,
Aunque en las disposiciones antes decritas
solamente se han considerado dos estaciones que proporcio-

naran una sola linea de posiciocn, como es bien sabido en

1la tecnica de la radianavega01on hlpprbolica, pieden obe

de la posiclanfﬂﬁli
tenerse dos lineas de posicidn y, por tanto, una fijacidn/ . -

disponiendo bien dos pares de estacion, dbilen una tercere
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(y posiblemente una o mag ulbteriores esbtaciones de trans-
misidn), estando sincronizadas en fase todas las estaciones{i;;"
en el ultimo caso. Asi, en el elstema a que este invento =
se refiere, puede disponerse una tercera estacion trans-
migora que radie seflales que satisfagen las condiclones
de fase respectivas, dadas en radianas de gngulo, nlabt
+ 2y 4+ kg, nugt +a, 4k ¥ (nl + l)wot‘+ aq * k,, slendo
kl una constante; las transmisiones se acoplan sucesiva-
mente de tal modo que las sefiales de cada frecuencia se
trensmitan de una estacién durante intervalos de la trans-
mision de la misma frecuencis desde las otras estaciones.
Con esta disposicidn de las transmisiones, es posible
obtener indicaciones para dos 1{neas de posicion, o sea,

obtener ung fijacidn de la posicidn, y pare este objeto,

el receptor puede estar dotado de dos indicadores de di-
ferencia de fases, cada uno de ellos accionado por un
control fino y un control basto, como antes se indicd;
preparandose un indicador para indicar la diferencia en
tiempo de propagacion de sefiales desde las estaciones
primera y segunda, ¥ disponiéndose el otro pars indicar la

diferencis en tiempo y propegacidén de las sefiales de la

tercera estacidn.

A continuacidn figure una descripeidn de varios
tipos de este invento y en ella se hace referencia a los
dibujos adjuntos, en los que

las figs. 1 & 3 son gréfioas que representan
formes de onda obtenidas combinando sefiales de frecuencias
armdnicamente relecionadas.

la fige 4 es un esquema de conjuntos que re-

presenta un gistema transmisor,

la fiz., 5 es un esauenza de conjuntos que repre—~
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senta un transmisor miltiple, tal como se usa en el
gigstena de la fig. 4,

la fig. 6 es una tabla que representa los regi-
menes de tiempo de lag transmisiones,

las figs. T & 9 son esquemas de conjuntos de
tres formas de aparatos receptores, y

las figs. 10y 1llson tablas que representan
regimenes de tiempo de las transmisiones.

Este invento utiliza la informacidn que puede
obtenerse de la combinacion de una serie de sefiales ondu-
latorias continuas de frecuencies arménicamente relaciona-
das que se hallan en una relacion fija de fases. Ie fig. 1
representa la combinacién de dos ondas que son las arméni-
cas octava y novena de una frecuencig fundamental; el
dibujo muestre un perfodo de tiempo iguel a medio ciclo
de la frecueﬁcia fundamental, como resulta evidente de
la inspeccidn de la envolvente de la onda representada.

De esta envolvente es posible determinar lg fase de la
frecuencia fundamental. Aumentando el nimero de seflales
combinadas de este modo se obtiene una mejora acusada en 1aA¢}f*
definicidn de la fase de la Ffundsmental. Asi, en la figz.2, I
se vepresenta una combinacidn de las arménicas sexta,

octavs y novena, y en la fig. 3 se muestra la combinecidn

de las arménicas quinta, sexta, octava & novena. &n las

figs. 2 y 3 existe un méximo o cresta claramente acusado

que puede utilizarse en especial para definir la fase de

la frecuencis fundamental. Este invento utiliza esta

ulterior informacidén con respecto a la fase de la frecuen-
cia fundamental que puede obtenerse mediante el empleo

de tres o mas geflales ondulatorias continuas arménicamente
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relacionadas. La fig. 4 es un esquema de conjuntos de
un transmigor principal y ofro secundario para un sistema
hipsrbdlico de radio navegacidn. in le estacidn principal,
un oscilador 1 de frecuencia 1f alimentsa un circuito 2
de formacidn de pulsacionss que produce impulsos o pro=-
tuberancias de corta duracion, e un ritmo de vepeticién
de 1f. Bstos impulsos se introducen en un transmisor
miltiple 3 que excita la antena de trensmisién 4 con
sefiales de las arménicas deseadas de 1f. Bn la estacidn
secundaria, estas seflales se reciben por la antena 5
acoplada a un receptor 6, que sirve para controlar la
fase de impulsos de un ritmo de repeticidn 1If producidos
por un circuito 7. Bstos impulsos del circuito 7 se
introducen, de modo analogo al empleado en la estacion
principal, en un transmisor miltiple 8 que, a su ves,
excita el transmisor 9 con las sefiales de arménicas de-

seadad.

B1 transmisor miltiple empleado en las estaciones -

principales y secundaria, se representa con mayor detalle
en la fig. 5. Los impulsos de frecuencia 1f de la entreda
10 se introducen en lags entradas de dos amplificadores 11
vy 12 sintonizados para la frecuencia 12f. Ia salida del
amplificador 12 se hace pasar a través de un circuito
combinado manual y electrdénico 13 de control de fase, &
un amplificador de potencia 14, cuya salida excita la
antens transmisora 15. Una sefial de la antena 15 se capta
en 16 y se introduce en un amplificador 17 sintonizado
para la frecuencia 12f que a su vez introduce la seilal
amplificada en una entrads del diseriminador de fase 18,

La salida del amplificador 1l se aplica a la segunda
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parar la fase de estas dog seflales de frecuencia 12£ y
pare producir una salida de tensidn continua que se aplica
al circulto electrdnico 13 de control de fase. Los des=-

plazamientos o distorsiones de fase a través de los ampli-

ficadores 11 y 17, se ajustan para dar una salida de
voltaje cero en el discriminador, cuando las entradas a
los amplificadores estan unidas a un origen comin, Por
esta disposicidn, la fase de salida de la seflal radiada,
como se vé en la entrada del amplificador 17, se mantiene
en fase con los impulsos de frecuencie 1f del circuito 10
que es la entrada al amplificador 1l. E1 circuito que aca=- ﬁ:f.

ba de describirse sirve por tanto para mantener la rela-

cidn de fase de las seflales radiades de frecuencia 12f,
Ssta combinacidn de circuitos puede duplicarse para cual-

quier ndmero de armdnicas y en la fig. 5 se indican circui~ i

tos analogos para controlar también la fase de sedales
radiadas de frecuencie 10f y 9L, Ia radiacidn de cualquiera  ’
de estas arménicas puede acoplarse o desacoplarse a
voluntad, a condicidn de que la antena esté multi-sintonie-
zadaj sino lo esta,. entonces puede radisrse una sola scilal
cade vez, y debe acoplarse la sintonizacion de antena para
resonar con la geflal aplicada.

Las antenas de transmisidn de sintonizacidn
triple, convcontrol de Tase del tipo descrito, =on de
empleo comercial y se proporciona una descripcidn mds
detallada de esta forma de control de fase de sefiales ra—

diadas, arménicamente relacionadas, en la Memoria de las

patentes britanicas nim., 656.108 y 656,126, Sin embargo,

a frecuencies muy reducidas, tal como por ejemplo inferiores .. -
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a 20 kilociclos/segundo, el coste de sintonigzacidn

miltiple de una antena transmisora resulta casi prohibitiw

vo si ha de obtenerse la radiscidn de potencia elevada.

A las reducldisimas potencias indicadas, puede ser con-
veniente por tanto limitar la radiacidn desde cada
estacidn, a una sefial cada vez, y esto puede conseguirse
acoplando las sefinles de tal modo gue se radien sucesiva-
mente en cada estacion.

Lo fig. 6 es una tabla que indica la distribu-

cidn de periodos de tlempo adecuado para un sistema de
frecuencis muy reducido empleando tres estacionses, cada

una de ellas radiando a tres frecuenciss y de tal modo que
cada estacidn solamente radie una frecuencia en cada mo=-

mento. Desde luego se observars que las distintas estaciones?, 
pueden radiaer frecuencias diferentes en el mismo momento, 3
En el régimen de tiempos, se indica un perfodo inactivo

que puede usarse para sincronizar el acoplamlento en las

estaciones transmisoras y en los receptores. Bl ritmo de
acoplamiento puede ser muy lento, y por ejemplo, puede
controlarse por medio de un motor sinerénico tal como se
emplea para un reloj eldetrico sincrdénico. Sin embargo,

en la téenica se conocen muchos métodos para sincronizar

el acoplamiento en el receptor utilizando una alteracion

(tel como la interrupcidn proporcionada por el perfodo
inactivo) de la transmisidn desde una estacion.

Bn la fig. T se representa un receptor para

ugsarse con un sistema transmisor que funcione de acuerdo
con el ritmo indicado en la fig. 6. Ia antena 19 capta
todas les seflales recibidas y las introduce en las entradas fl~-

de los tres amplificadores 20 & 22, sintonizados respecti-
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vamente pars las arménices novena, duodécima y décima de
una frecuencia fundamental £. La salida del amplificador
20 se aplica a una entrada del discriminador de fase 23.
Durante los perfodos de radiacidn de la sefial 9f desde
la estacidn A, la otra entrada del discriminador 23 se
alimenta desde un oscilador 24 de frecuencia 9L, a través
del contacto apropiado del interruptor 25 acecionado en ﬁ;”ﬁ
sincronismo con el acoplamiento de las transmisiones. El ‘
discriminador 23 produce wna salida de tensidn continua
dependiente de la relacidn de fases de lag dos sefiales
apllicadas, y eata salida se aplica al oscilador 24 por
medio del interruptor 26, para ajustar el oscilador en
fage de modo que se mantengs la Ffage del oscilador en
sincronismo con la salida del amplifidador 20. Por este
medio, el oscilador 24 produce una seflal continua o sea
una sefial no-interrumpida, que se cierra en fase para la ;
geilal interrumpida recibida del amplificador 20. Bl oscila—??fﬁf
dor 24 proporciona as{ una salida equivalente a la que se o
obtendria del amplificador 20 si la seilal de frecuencia 9f
se transmitiera continuamente solo desde la estacidn A.
Un segundo y un tercer oscilador 9f, 27 y 28, esten cerradosfifg
en fase de modo endlogo a la salida del amplificador 20,
durante los tiempos de transmisidn de la seflal 9f desde lasif»'
gstaclones B y C respectivamente. . ’
. Las salidas de frecuencia 9f de cada uno de los

oaciladores 24, 27 y 28, se reducen a una frecuencia de

3f por log divisores de frecuencia 29 a 31 respectivamente{f f '

TLas seflales de frecuencia 3f se dividen nuevamente descen-
diendo a una frecusncia de 1f por los divisores 32 & 34.

Un mezelador 35 deriva una sefial de frecuencia 3£ . -
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de la nota de batido o pulsacidn resultante de la mewzcla
de 1la salida 12f del amplificador 21 con la seilal 9f del
oscilador 28, a través del interruptor 36, durante el ﬂ
perfodo en que la entrada 12f del amplificador 21 se recibe
de la estacion C. Bsta salida 3f del mezclador 35 se aplica
al divisor 31 de la estacidn C a través del interruptor

37. Por este medid el divisor 31 se “"escalona" adecuada-
mente, o sea, Se halla bajo el control por uno sspecial de
cada grupo de tres ciclos de la entrada 9f. Los divisores
29 y 30 se “"escalonan" del modo igual en los periodos de
tiempo adecuados, o sea los perfodos segungo ¥y cuarto de

la tabla de la fig. 6, cuando las seiiales 12f se radian
desde las estaciones 4 y B respectivemente.

De modo anélogo un mezclador 38 produce wna

-salida 1f desde 1la nota de batido o pulsacidn resultante

de la mezcla de la salida 10f del amplificador 22, con

la salida 9f del oscilador 27, a través del interruptor 39,
durante ol perfodo en que la entrada 10f al amplificadox
22 ge recibe de la estacidn B. Bsta salida 1f del mezclador
38 ge aplice al divisor 33 de la.estacién B a través del
interruptor 40. Por esta disposicidn el divisor 33 se
"escalona’, o sea se controla para el impulso especial de
cada grupo de tres impulgos en el divisor 30, lo cual
significa que se halla bajo el control nor wn ciclo de-
terminado de cada grupo de nueve ciclos del oscilador 27,
Tos divisores 32 ¥y 34 se "escalonan" de modo andlogo en
los perfodos de tiempo adecuados, o sea los periodos de
tiempo tercero y segundo, respectivamente, de la tabla
representada en la fig. 6.

Se observara que la disposicion antes descrita



De

10,

15.

20.

25.

30,

- 15 -

=

proporciona seflales 9f continuas al receptor que corresponde: "

a las seflales 9L intsrrumpidas de cada una de tres estacio= |
nesj las sefiales continuas estan cerradas en fage para las
seflales interrumpidas que se reciben. 3e proporciona tam-
bién una seflal 1f, para cada estacidn, que s el equiva~

lente de una seilal 1f transmitida en forma de una sefial 9f,

en la gque en cada grupo de nueve ciclos puede identificarse .~ .

un ciclo individual.

Un indicador de diferencia de fase 41 proporciona .

wia indicacidn f£ins o precisa de la diferencia en ol
tiempo de propagacidn de las estaciones A y B al recceptor.
21 indicador 41 se alimenta desde las salidas de los osci-
ladores 24 y 27. Otro indicador de difersancis de faées 42
se acopla 2 las salidas 1f de log divisores 32 y 33 para
proporcionar una indicacidn basta que elimina o reduce las
anbigliedades del indicador 41 y de este modo amplia el
slcance de indicacidn del indicador 41. Se observard que
estos dos indicadores 41 y 42, juntos, indican uns 1inea
de posicidn en la red de lineas hiperbdlicas proporciona-
das por las estacionses A y B. Un indicador preciso analogo
43 y un indicador basto semejante 44 se disponen para el

par de estaciohes A y C con objeto de indicar una segunda

1{nea de posicidn,

En comum con todos los demas receptores de siste-
mas de radionavegacidn, de comparzcidn de fases, el recep~
tor de la fig. 7 ha de referenciarse, o sea las diferencilas
notables de fase de las distintas etapas del receptor,
han de ajustarss a valores conocidos. Un gencrador 45 de

impulsos, dotado de una frecuencia de recurrsuciz o re-

peticidn de 1f, estd dispuesto para este objeto; los impul- -
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sos o protuberancias proporcionan wna serie de armdnicas

de la fundamental, en relacidn filja de fase, para formar
una fase normal para la referencia.

En un sistema de transmisidn para usarse con el
receptor de la fig. 7! los recsptores de las estaciones
secundarias, o sea el rccepbor 6 de la figz. 4, pueaen dig=
ponerse analogzos a parte del receptor que acaba de degcri-

birse con refersncia a la figura 7. S1 log impulsos o

protuberencias 1f del circuito 7 en la fig. 4, se suministrgf7 }

ran por la parte del receptor correspondiente al divisor
32 de la fig. T, al usar el recaptor de esta figura como
recepbor para una estacidn secundaria, no se precisarian
los osciladores 27 y 28 ni sus divisores asociados 30 a
34.

Para cualquler suceslon dada de transmisiones,
existen muchos modos de construif un receptor para dar
informacidn idéntica o equivalente. En la fig., 8 se repre=-

gsentan una serie de montajes distintos de circuitos para

dar indicaciones de diferencia de fase; la figura menciona-

da es un esquema de circulto de otra forma de receptor. El
receptor de la figz. 8, para mayor sencillez, se representa

solamente como recepbor para indicar una 1{nea unica de

posicidn. Bl receptor se supone que funciona con un sistema . '

transmisor que emplea frecusncias de‘6§, 8f y 9£. ©l
sistema transmisor se supondré que actua en un ciclo en el
que existe un primsr periodo (por sjemplo 30 gegundos ) ‘
durante el cual se transmite una sefial de 6f desde una
estacifn A, y ve tranemite una sefial 8f desde una estacidn
B. Para un interﬁalo corto (por ejemplo medlo segundo)

estas trancmigiones se interrumpsn y se radian seiiales de
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6£, 8f y 9£ desde la estacidn A, sin radiarse sefiales
desde lg estacion B, A continuacion se reanudan las trans—
misiones normales con 6f desde A y 88 desde B, para wn
nuevo parfodo ( por ejemplo 30 segundos) y estas tres mi-

5. siones se interrumpen nuevamente durante un corto periodo
(tal como medio segundo) durante el cual no se radian

sefiales desde A ¥y se radian desde B seflales de 8f, 8f y 9%.

Tas transmisiones normales de 6f desde A y 8f desde B se
reanudan a continuacidn despuds del ciclo que acaba de

10. describirse. Bete sucesidn de tiempos se indica esquemdti-
camente en la fig. 10.

Con referencis a la fig. 8, se disponsn amplifioa-:;; 

dorss 46 a 48 para amplificar respectlvamsnte las sefiales S
de frecuencia 6f, 9L ¥y 8; captadas por una anbtena recspto-

15, ra 49. Im salida del amplificador 46 se éplica a una en=
trade de un discriminador de fases 50, y la sezunda entra-
da de este discriminador de fasss se alimenta desde un
oseilador 51, La salida de tensidn continua del discrimina- f
dor 50, que depende de la relacidn de fases entre las dos

20. geiinles de entrada 5L , se aplican al oscilador 51 para
controlar la frecuencia del mismo con objeto de mantener
una salida de voltaje nulo. Asi, las dos entradas al dis-
criminador 50 estén cerradas en fase. Durante los perfodos
de transmisidon en el transcurso de los cuales se interw

25, rumpe la transmisidn normal 6f de 1la estacidn 4, la salida
del discriminador 50 se impide que controle el oscilador
51, por un interruptor 83 conbtrolado pbr wa dispositivo de
interrupcidn 61 descrito mas adelante, que se acciona en
gincronismo con el acoplamiento de las transmisiones.

30. De modo andlogo, la salida de 8f del amplificador Qkig_
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48, se aplica a una entrada de un discriminador 52 y la

gegzunda entrada del discriminador se alimenta desde la

salida de un amplificador 53 sintonizado para uns frecuen-— :[l;

cia de 8§. Beste amplificador 53 se alimenta con una seilal
de frecuencia 8f derivada de un oscilador 54 de 1f, a
través de un circuito 55 formador de impulsos 1f, que

produce una seris de armdnicas en relacion fija de fase

con la salida de 1f del oscilador 54. En algunos sistemas, 3]{3

la frecuencla 1f puede ser demasiado reducida pura el
empleo convenlente de un oscilador de oristal; ¥y en este
caso el oscillador 54 pusde ser del tipo heterodino o de

frecusncia intermedia utilizando un par de cristales. Ia

tensidn de salide del discriminador 52 controla el oscila- '

dor 54 para asegurar que las dos entradas al discriming-

dor estdn cerradas en fase. Durante los periodos en los

que se halla interrumpida la transmisién 8f de la estacién -

B, la salida del discriminador 52 se impide que controle
al oscilador 54, por un interruptor 84 controlado por el
dispositivo de interrupbtidn 61 antes citado.

#1 circuito que acaba de describirse tlene dos

osciladores 51 y 54 de funcilonamiento continuo que propor- ;fmﬁj

eionan sefiales de frecusncias 6f y 8f cerradas en fase
para las seflales no-continuas recibidas de estas frscuen=-

cias. Estas sefiales continuas de los osciladores, son

especialmente adecuadas para el accionamiento de circuitos 3~‘

divisores, ya que estan libres de interferencia y de
desplazamientos rapidos de fase que podrian dar lugar al
salto de escalonamiento de los divisores.

La seflal 6f del oscilador 51 se aplica a la

entrada de un divisor 56 que divida la frecuencia por seis};i;;




para dar una salida 1f, que se aplica a un amplificador 57
que a su vez alimenta una salida del indicedor de difersncia”
de fases 53. De modo analogo, la sefial 3f del amplificador
53 se divide por el divisor de frecuencia 59 para producir
5e una sallda 1f que se introduce en el amplificador 60 donde
se amplifica antes de &plicarse a la otra salida del
indicador 58.
B1 discriminador 50 antes citado, asociado con
la sefial 6f de la sstacién 4, es del tipo de doble salida,
10. 0 sea proporciona una primera salida de tensidn continus
proporcional al seno de la diferencis de fases de las
sefiales de entrada aplicadas, y una segunda salida de
tensidn continua proporeional al coseno de la diferencia
de fases., Cuando la salida seno se usa para controlar el
15, oscilador 51, esta salida se mantiene a cero. ILa salida
coseno, por lo tanto, se halla en su valor maximo positivo
0 nezativo. Bstas dos salidas de tension del discriminador
50 pueden utilizarse para sincronizar el acoplamiento en
el receptor con ol del transmisor. Para este objeto, el
20, | acoplamiento en los transmisores se sincroniza, en tiempo,
con alteraciones de'muy corta duracidn en la fase de
radiacién de las sefiales 6f de la ostacidn A. Cuando la
radiacidn de frecuencia 6f se albtera en fase, se producen
voltajes continuos resultantes durante estos periodos de
25, seflalizacion, por el discriminador 50 en el receptor, y se
aplican a un circuito 61 de ssflalizacidn y acoplamiento
que controla el ajuste del acoplamisnto en el receptor. ILa
duracidn de las transmisiones de seflalizacion de fase cam-
biada, se hace tan corto que no afecta los indicadores del

30, receptor.
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Las salidas de los amplifi;ééores 46‘5 48 se
combinan e introducen en un detector de coincidencias 62.
Los cambios de fase a través de los amplificadores 47 ¥y
48 se ajustan para gque, cuando los tres amplificadores se
alimentan con sefialss de referencia en una relacidn de
fases conocida, la entrada al detector de colncldencis
tiene la forma de ondaa representada en la fig. 2. El
detector de coincidencias (un ecircuito que indica el mo-
mento en que coinciden los méximos o crestas de tendencisa
positiva de varias sefiales combinadas) suministra impulsos
0 protuberancias a una frecuencia de 1f a un amplific&dor
de los mismos 63 que, a su vez, "escalona' los divisores
56 ¥ 59 en el momento adecuado, controlado por los inter-
ruptores 64 y 65. |

Se obtiene un grado fino o preciso de indicacidn

de diferencia de fase, comparando dos sefiales en una fre-

cuencia 24f. Una de lag seflales 24f se obtiene de wn ampli—?}jg

ficador 66 de 24f, que amplifica la arménica veinticuatro
derivada de la salida de potencia 1f del divisor 56. la
otra sefinl 24f se obtiene de un amplificador 67 que ampli-
fica seflales de frecuencia 24f derivadas de la salida 8%
del amplificador 53 cuya salida, para este objeto, se

anplifica por un emplificador 68 y se multiplica en fre-

cuencia por un multiplicador de frecuencia 69. Ia diferen~

cia @ fases entre las salidas de los amplificadores 66 y

67, se indica por un indicador de fases TO.

Un grafico intermedio de indicacidn de diferencia:j7f1‘

de fase, basado en las transmisiones 8£ efectivas de las
dos esbaciones, se obtlene mezclendo la sefial 6f del

~
oscilador 51 por la sefial 8f de un amplificador 53 en un
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mezclador 71, para dar une sefial de salida 2f que se aplioa;~'

o una entrada de un indicador 72 de diferencia de fases.

Ia salida del divisor 56 se multiplica por dos en un multi-«f-’r

plicador 73 cuya salida 2f se amplifica por un amplificadorfﬁix
74 para proporcionar una segunda sefial de entrada al indi- :
cador de Tase 72.

E1l oscilador 54 proporcionsz un generador de re—
ferencia para normalizar el receptor; le salida de aquél,
despuds de atravesar un defasador 75, ge introduce en un
generador de impulsos 76 que produce impulsos a una fre=-
cuencia de repeticidn de 1f, proporcionando as{ une serie
de arménicas de la frecuencia fundamental £ en relacion de
fases fija.

En la fig. 9 se representa una nueva forms de
receptor que utiliza la informacidn susceptible de obtenerse;jif
de la radiacién de una serie de seflales desde una estacion. o
Este receptor se destina al empleo en un. sistema de nave-
gacidén de cuatro estaciones dotado de una estacidn central
principal y de tres estaciones secundarias, que por’can—v
veniencia se denominarsgn secundarias G, R y P. En este
ejemplo, la frecuencils prinecipal normal se supone que es
de 96 kiloeiclos/segundo, la frecuencie normal secundaria

P, 80 kilociclos por segundo, la frecuencia secundaria

normal R, 128 kilociclos/segundo y la frecuencia secundaria . #".

normal G, 144 kilociclos/segundo. Se observars que estas

frecuencias son las arménicas sexta, quinta, octava y novena -° -

de una frecuencia fundamental de 16 kilociclos/segundp.

Durante las transmisiones normales, se radis una frecuencia ~

Unica desde cada estacidn, y estas sefiales se emplean del

modo descrito en la Memoria de la patente Briténica n9.

.
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620.479; las frecuencias de comparacidn para evitar
ambigiiedades debidas al uso de divisores de frecuencis,
son 288 kilociclog/segundo para el par G y principal,

384 kilociclos/segundo para el par R y principal, y 480
kilocicloe/segundo para el par P y principal. E1l receptor
de 1la fig. 9, como se indicara a continuacidn, esta pre-
parado tambidn pare producir indicaciones no-ambigiias

para cada uno de estos pares, con respecto al tipo de

)

frecuencias de 16 kilociclos/segundo y 1 kilociclo/éegundo.;-li

Pars este objeto, cada una de las estaciones transmisoras
por turno, estan preparadas para radiar simultaneamente

a frecuencias de 80, 96, 128, 144, 143 y 140 kilociclos/
segundo; las radlaciones de este grupo de sefiales de

cade estacidn, duren un perfodo de medio segundo en cadé
ninuto. Bsta sucegidn de tiempos se representa esquemé-
ticamente en la fig. 113 la palabra "gll" se refiere a
todas las seis frecuencias. Bste acoplamiento de las
transmisiones se sincroniza con alguna modificacidn de la
trensmisidn para fines de seilalizacidn, de tal modo que
el acoplamiento en el receptor puede sincronizarse por
el acoplemiento de las transmisiones. Este sincronismo

de acoplamiento puede llevarse a cebo del mismo modo que
se ha descrito con referencia a la fig. 8, o de cualquier
otro modo conveniente. Como anteriormente se indico, en

la técnica se conocen muchos métodos pars el control del

acoplamiento en el receptor, en sincronismo con el acopla= .. ..

miento en el transmisor.
Con referencia a la fig. 9, se representan seis
anplificadores separados 80 a 85 sintonizados respectiva-

mente para frecuenciass de 80, 96, 128, 144, 143 y 140
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kilociclos/segundo. Ias entradas a todos estos amplifica-
dores se acoplan a una antena comin 86 que recibe todas
las gefiales radiadas. La salida del amplificador 81 se
aplica a una entrada de un discriminador de fase 87, ¥y
a la otra entrada de este discriminador de fase se intro-

duce la salida de 96 kilociclos/segundo del oscilador 88.

Ta salida de tensidén continua del discriminador, se aplica Zf ;

al oscilador 88 para controlar la frecuencis del mismo
de tal modo que la salida del oscilador 88 se cierra en
fase para la salida del amplificador 81 y durante los
perfodos de radiacidn de la sefial de 96 kilociclos/segundo ié
desde la estacién principal. De modo analogo, un osciador g
89 de 80 kilociclos/segundo se cierra en fase para la
transmigidn normal de la secundaria P por medio de un
discriminador de fases 90. Un oscilador 91 de 128 kilo-
ciclos/segundo se clerra en fase para la transmisidn
normal desde la secundaria R, por medic de uwn discriminge .
dor de fase 92, y un oscilador 93 de 144 kilociclos/segundd'.
ge clerra en fase pars la trensmisidn normal de la secun- |

daria G por medio de un discriminador 94.

Te salida de 96 kiloclelos/segundo del osciladorff;f_

88, se aplica a un divisor de frecuencia 95 que divide la
frecuencia por seis, pars producir una seilal de salida de
16 kilociclos/segundo que se aplica a un amplificador 97,
cuys salida se aplica a otro divisor de frecuencia 98, que:;if
divide la frecuencis para produclr una seflal de salida -
de 1 kilociclo/segundo que se introduce en un aﬁflifioador:::‘
99, Analogamente, la salida de 80 kilociclos/segundo del W
ogscilador 89 se divide, en frecuencia, por cinco en un

divisor de frecuencis 100 para dar una seflal de 16 kilo-
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que se introduce en un divisor de frecuencia 102 para

producir una salida de 1 kilociclo/segundo aplicada a un
amplificador 103. Ia salida de 128 kilociclos/segundo del

oscilador 91, se divide por ocho en el divisor de frecuen- o

cia 203, para producir una salida de 16 kilociclos/segundo L

que se amplifica en un amplificador 104 y que se introduce i”
en un divisor de frecuencia 105 para producir una salids
de un kilociclo/segundo aplicada a un amplificador 106.
Andlogamente, la salida de 144 kilociclos/segundo del
oscilador 93 se aplica a2 un divisor de frecuencia 107
para producir una salida de 16 kilociclos/segundo que se
amplifica en un amplificador 108 y se introduce en otro

divisor de frecuencis 109 que produce una seflal de wn

TR

kilociclo/segundo que a su vez se aplica a un amplificador ?; i

110, Los circuitos asociados con el amplificador 81 consti-&l

tuyen un canal de la estacidn principal; los asociados con ‘{41

el amplificador 80, un canal de la secundaria P; los aso-

ciados con el amplificador 82, un canal para la secundaria :;”ﬂ

R, y los asociados con el amplificador 83, un canal para

la secundaria G. .

Los indicadores de fase 111 a 113 indican la

diferencia de fases entre la sefial de 16 kilociclos/segundo Sl

en el canal de la principal y cada wno de las tres sefiales = '

de 16 kilociclos en los cangles de las secundarias P, R
y G, respectivamente. Andlogamente, los indicadores de
fage 114 4 116 indicen respectivamente la diferencia de

fase entre la sefial de 1 kilociclo/segundo en el canal

de la principal, y cada una de las tres sefilales de 1 kilo-= ; ﬁﬂ

K /
ciclo/segundo en los tres canales de las secundarias.
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Se observard que si los indicadores 111 4 113
han de indicar sin embigiiedad lineas de posicidn con

respecto a la red de 15 kilociclos/segundo, y si los

indicadores 114 4 116 han de indicar sin ambigiiedad lineas f S

de posicidn con respecto a redes de 1 kilociglo/segundo,
los divisores en los canales de la principal y las secun=
darias, han de estar adecuadamente "escalonados". Los
divisores 95, 100, 103, y 107 que dividen la frecuencia
de los canalss respectivos reducidndola a 16 kilociclos/
gegundo, estan "escalonados" por wna salida de impulsos

de 16 kilociclos/segundo de un amplificador de impulsos

117 que deriva su sefial de un detector de coincidencia 118.*L §

Rste detector de coincidencia recibe lag seilales combing-
das de los amplificadores 80 & 83 durante los periodos en

que estag sefigles se transmiten simultaneamente desde

cada una de las distintas estaciones. La entrada combinada~f,:~

al detector de coincidencias 118, tendrs una forma de onda L

tal como se répresenté en la fig. 3, constituida pof
las arménicas quinta, sexta, octava y novena de una fre-
cuencia fundamental de 16 kilociclos/segundo. Im sefial
de salida de "escalonamiento" del amplificador 117 ha
de acoplarse al divisor adecuasdo, en sincronismo con las
transnisiones, para que el divisor de cada canal se sin-
cronice por la sefial deriveda de la radiseién simultanea
de cuatro seiiales de la estacidn transmisora asociada.
Las sefiales combinadas de todos los amplifica-
dores 80 4 85, se aplican a un detector de coincidencias
120, que alimenta un amplificador de impulsos 121, para
producir impulsos de un rimo de repeticién de 1 kilociclo

/segundo. ILe salida del amplificador se acopla a los
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divisores 98, 102, 105, y 109 sucesivamente con los inter- -

valos de tiempo adecuados, cuando las sels sellales se ra=
dian por la estacidn asociada. Bsta salida sirve para
"sgcalonar' los divisores citados.

La salida del oscilador principal 88 se aplica
a las entradas de tres multiplicadores de frecuecucia 122
4 124 para producir seiiales en log amplificadores 125 y

127, de frecuencia de 288, 384 y 480 kilociclos/segundo,

"

respectivamente. Una sezunda sefial de frecuencia 283 kilo- /. "

ciclds/segundo se produce multiplicando la salida del
oscilador 93 en un multinlicador de frecuencia 128, y se
amplifica en un amplificador 129. Para indicar la relacidn
de fases de las salidas de 288 k¢/s, de los amplificadores
125, se dispone un indicador de fases 130. Analogamente,
se produce una sefial de 384 ke/s multiplicando la salida
del oscilador 91 en un multiplicador de fases 131, ¥y

egta sefial se amplifica en un amplificador 132 antes de
aplicarse a una entrada dal indieador de diferencia de
fages 133 que compara la fase de esta seilal con la salida
del amplificador 126. Se obtiene ﬁna segunda salida de
480 kc/é, multiplicando la salida del oscilador 89 en un
multiplicador de frocuencia 134, y amplificéndola en un
amplificador 135. Un indicador 136 de diferencia de fases
indica la velacidn de fases de las salidas de los ampli-
ficadores 127 y 135. Se observard que los indicadores 130,
133 y 136 sirven, cada uno, para proporcionar datos de
1{neas de posicidén de las transmisiones normales de las
estacionss principal y de las tres secundarias. Lstas
indicaciones o da%os, no se afectan por ninguna de las

cortas interrupciones de las seilales radiadas, dado que
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las indicacionss se obtienen de los osciladores cerrados
en fase para las gefiales recibidas durante las transmisiqnesf‘-;
normales, Los indicadores 130, 133 y 136 proporcionan in- -
dicaciones de tipo preciso que pueden ser ambiguas, pero
log indicadores regtantes 115 & 116 proporcionan indica=-
ciones de tipo intermedio y basto para eliminar o reducir
las ambigiledades en las indicaciones de tipo fino.

.En el sistema descrito con referencia a las figs.,;,
8 y 9, se radian simultaneamente varias sefiales desde |
cada estacion., Se observara que estas seflales se combinan
en una antena de sintonizacidn miltiple y, si la relacidn
de fases de esta sefal es andloga a la relacidn de fases
de las armdnicas derivadas de un generador de impulsos
entonces la forma de onda tendra meximos o crestas como se
indica en las figs. 2 ¥y 3. Resulbta especialmente convanientefffﬁ
utilizar un generador de impulsos para referenciar los =

receptores y estos, por tanto, se referencian sobre la bage -

de las seiiales radiadas en la relacidn de fases, tal que

ge produzca csta forma de ondas con picos o crestas. Sin
embargo, con objeto de evitar log voltajes excesivos en la

antena, inherentes al empleo de una onda de forma "picuda”

puede introducirse un cambio de fase arbitrario en una o

mas de las sefiales radiadas, e introducirse cambios iguales ' .-

en el receptor. Por ejemplo, en una disposicidn en la que
gse emplean las armdnicas quinta, sexta, octava y novena,

la quinta arménica puede invertirse de fase en el transmi-

sor, ¥ se realiza una inversidn de fase ansloga en el

receptor_después de referenciarse éste por el genersdor

de sefiales de referencia. El cambio o inversién ds fasae

puede realizarse, facil, exacta y sencillamente, invirtienmi .f
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un »ar de conexionss a un transformador, y por tanto no
pracisa afectar la exactitud de referenciado.
NOoOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del

invento as{ como 1la manera de realizarlo en la préctica,
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
descritas son suscentibles de modificaciones de datalle,
en cuanto no altsren su principio fundamental, siendo lo

que constituye la esencia del referido invento y por lo
por 10 afios

que se solicita patente de introduccion/en Espafia: "Siste~ }{Eiﬁ

ma hiperbdlico de radionavegacidn"j -caracterizandose por
lo sigulente 3

\ 1. Sistems hiperbdlico de radionavegacion,

SR

caracterizado por ser del tipo en gue una linea de posicidn ..

se debtermina indicando la diferencia en el tiempo de pro=-
vagacloén a un recaeptor, de sefiales emitides desde dos
estaciones en posicilones geogrificas conocidas; por
emitirse tres sefiales desde una primera estacion, que
satisface las condiciones de fases respectivas dadas en
radianes de gagulo nWst ¢ ag, Nyt + ay ¥ (0 + 1)t
+ a3 y se emiten tres seflales desde la segunds astacidn,
que satisfacen las condiciones de fases respectivas nfﬁot
+a; +k, nyigt +a, +ky (nl + l)uot + a4 k¥, siendo
Nyy (nl +«+ 1)y n, enteros distintos, w es 2 multiplicado
por una frecuencia fundamental en ciclos por segundo, ¢
es ‘tlempo en segundos.y a1y 8o a3, ¥ k son congtantes;

la transmisidn se inserta en una sucesidn tal que las

sefiales de cada frecuencla se transmiten desde una estacida .

durante intervalos en las btransmisiones de la misma fre=-

cuencia de la otra estacidn, y la trensmisidn se altera
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distintivaments con veriodicidad para sincronizar los

medios de acovlamiento en el receptor con 2l acoplamianto
de las transmigionss, y el recaptor comprends medios

para recibir las sefiales radiadasy medios de acoplamiento
que se sincronizan por la operacidn distintiva en la
transimsidn y que se disponen para separar las seifiales
recibidas de las dos transmisiones, y un indicador de
diferencia de fases para indicar la difercacia en el
tiempo de propagacidn, como fracelidén del perfiodo de repe-
ticidn de la frecuencia fundamentalj el mencionado indi=
cador se acciona para un control preciso, y un control
basto; el coatrol preciso depende de un par de seilales
derivadas de seflales localmente generadas, no inter-
runpidas, una de las cuales se controla en fase solamente
por una de las seflales recibidas de la primera estacion
citada, y la otra, unicamente por una de las seflales
recibidas de la sezunda estacion mencionada, y el control
basto depende de seis sefiales recibidas, derivadas de
las tres seflales distintas, transmitidas desde cada una
de las estaciones.

2. Sistema, segin reivindicacidn 12, caracteri-
zado porque las sefiales localmente gemeradas, no inter-—
rumpidas, se producen en el receptor por un par de oscila-f 
dorss dispuestos para oxidar a la misma frecusencia, que
es una de las frecuencias radiadas; los dos osciladores
se controlan en fase, respectivamente, por las sefiales
recibidas de las dos estaciones.

3. Sistema, segin reivindicacidén 1, caracteri~
zado porque las dos selales localmente generadas, no
interrumpidas, se producen en el receptor por un par de

osailadores controlados en fase., respectivamente, por
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gefiales de frecuencias diferentes recibidas desde las
dos estaciones y preparadas para proporcionar seilales de

estas dos frecuencias, respsetivamente.

4. Sistema, segin reivindicacion 1 6 3, carac-

5. terizado porque por lo menog una de las seflales localmente -
generadas, no interrumpidas, se produce en el receptor 1§ "
por un oscilador preparado para oscilar a la mencionada
frecuencig fundamental.

5. Sistema, segin cualquiera de las reivindica-

10. clones anteriores, caradterizado porque en cada estacion,
las variags frecuenclas diferentes se radian sucesivamente.

6. Sistema, segin cualqulera de las reivindica-
ciones 1 & 4, caracterizado porque en cada estacidn las
varias frecuencias disfintas se radian simultdneamente;

15.- la radiacidn desde cada estacidn se realiza durante intor-
valos en la radiacidn desde la otra estacion.

7. Sistema, sezin reivindicacidn 6, caracterizado
porque la radiacidn intermitente de una serie de frecuen--
cias distintas en cada una de las estaciones, se lleva a

20. cabo durante intervalos en una transmisidn normal en la

que se radian sefialss de frecusnclas distintas, simultdnea- ..
mente, desde las dos estaciones.

8., Sistema, sezin reivindicacidn 7, caracterizado
porque, durante la transnision normal, se radia una sola A; ;

25. sefial desde cada estacidn; las frecuencias de cada una 7 

de lag sgefigles son una de las frecuencias nyy By 0 (n1 ¢ 1) %ff{
multiplicadas por la frecuencis fundamental. S

9, Sistema, segun cuslquiera de las reivindica-
ciones, 6 a 3, caracterizado porque las seflales localmente

30. generadas, no interrumpidas, son de frecuencias que son
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multiplos de la frecuencis fundamental y porque, sn el
receptor, las seilales simultdaneamenie recibidas de fre-
cuencia distinta desde la primera gstacion, se combinan
para producir una seflal de la frecuencia fundamental, que
se utiliza para cerrar en fase un divisor de frecuencia
acoplado pars dividir, a la frecusncia fdndamental, 1la
sefial localmente generada, no interrumpids, controlada
en fase por la primers estacidn, proporcionande asi{ una
primsra salida de dicha frecuencia fundamental, y porgue
las sefinles simultaneamente recividas, de frecuencias
distintas, desde la segunda estacidn, se combinan para

projucir una sellal de la frecuencia fundamental, que se

utiliza para cerrar en fase un sezundo divisor de frecuenciaé
acoplado para dividir, a la frecuencis fundamental, la
gegunda de las sefalss localmente generadas, no interrumpi-
das, que se controla en Tase pof 1la segunda estacion, pro-
vorcionando asi une segunda salida de dicha frecusncia fun-

damental, y el control basto se lleva a cabo por compara-—

cion de fases de las dos seflales de salida de la frecuencia

fundamental.

10. Sistena, segin reivindicaciones 2 y 5, caractgig 
rizado porque en el recsptor se disponen un par de diviso-
res asociados, respectivamente, con los dos osciladores;
cada divisor esta preparado para dividir la frecusncila de
1la salida del oscilador a una frecuenclia igual a la dife-
rencia entre ny yn, multiplicada por 1la frecuencis funda=-
mentsl, ¥y porque cada uno de los divisores esta cerrado en
fase por una seiial de pulsacidn obtenida combinando dos
sefiales, una de las cuales es la salida del oscilador

asociado, y la otra es la seflal, de las %tres recibidas del



transmisor que controla el oscilador asociado, que difiere
en frecuencia de ls frecuencia del osecilador, en una can-
tidad igual a la frecuencis de la salida del divisor.

11l.= Sistema, segun reivindicacidn 10, caracteri-
zado porgue los osciladores en los recsptores, se controlan
por las seilales reclbidas de frecuencia nq 0 (n1 + 1) multi—iii_f
plicada por la f£recuencla fundamental, y porque se dispone 3
otro par de divisores de frecuancia preparados pars dividir,;?a
respectivamente, las salidas del primar par de divisores a ’
la frecuencia fundamsntal, y porque cada uno de los divi-
sores del sezundo par estd cerrado en fase por una seflal
de pulsacidn obtenida combinando dos sefiales, una de las

cuales a8 la salida del oscilador asocisdo, y la otra es la

geldal, de las tres recibidas del trausmisor que controla el
oscilador asociado, que difiere en rrecuencla, de la fre-
cuencia del oscilador, en una cantidad izual a la frecﬁen-
cia fundamental; las dos salldas del otro par de divisores,
se usan para realizar el control basto del indicador de

diferencia de fases,

12, Sistema, segin cualquisra de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por disponerse una tercera
estacidn transmisora, gue radis seflales que satisfacen las
respaectivas condiciones de fase dadas en radianes de éngulo,fﬁ
nfuot + 8y +ky, nzwbt +a, 4+ k¥ (nl + 1)mbt +ag+ k, en |
las que kl es una constante; las transmisiones se acoplan
sucesivamente de tal modo quas las seflales de cada frecuencié ;‘
se transmiten desde una estacidn durante intervalos de las :
transmisiones de la misma frecuencia de las otras estaciones;tﬁ§ 
v el receptor tiene dos indicadorss de diferencia de fases, S

cada uno de ellos acclonado por un control fino y un control -
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basto, como se indica en la reivindicacion 1; se dispone
un indicador pars iandicar la diferencia, el tiempo de pro-
pazacidn de seflales de las estaclones primera y sezunda,

v el otro se dispone para indicar la diferencia en tiempo
de propagacién de pefigles de las estaciones primera y
tercera.

13. 3istems hiperbdlico de radio-navegacidn,
caracterizado porgque en un receptor névil, se lleva a cabo
une comparacion de fases entre seflales derivadas de trans-
misiones de un par de esbaciones separadas, dicho sisfema
comorende una estacidn principel provista de medios para
radiar intermitentemente una serie de seflales de frecusncia
distintas, en relacidn fija de fases miltiples; la diferen-
cia de frecusncius de dos de las sefiales radiadas es un
submultiplo de todas las frecuencias; una estacion secunda-
ria separada de la principal y provista de medios para
radiar intermitentemenﬁe sefiales de las mismas frecuencias ?,TQ
que se radian por la estacidn principal, y en relacion fija
de fages con ellas; las sefales de cada frecuencia se radian[;¢ 

desde la estacion secundaria, durante los intervalos entre

Hoe D

la radiacién de sefiales de frecuencia correspondisnte desde %ﬁ.7v

la estacidn principal, y un receptor mévil, que comprende
medios para recibir ¥ separar las seflales de lags estaciones
principal y secundariasy un par de generadores de seilales
localmente genaeradasj medlos para sincronizar la salida de
uno de los gensradores en Tase y frecuencia con secfiales
principales recividas de una frecuencia; medios para sincro-n,
nizar la sallda del otro generador, en fase y frecuencia, enf:;f

seflales secundarias recibidas de la frecuencia mencionadas;

un primer medio divisor de frecuencia para dividir de £

salida del primer generador a la frecuencia submultiplo;




- 34 -

medioé para corrar en fase los primeros medios divisores,
utilizando lasvseﬁales recibidas de la estacidn principalj;
un segundo divisor de frecuencia para dividir la salida
del segundo generador a dicha frecuencia submultiplo; medios: 
pars carrar en fase en segundo divisor, utilizando las
sefiales recibidas desde la estacidn secundaria, y un indi-
cador de fases para indicar la relacion de fagses de las
salidas de los dos medios divisores.

14, Sistema hiperbdélico de radio-navegacidn';
tal y como queda substancialmente descrito en la presente
memoria e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Nata memoria consta de treinta y custro hojas

sola cara.

/97 heu. 1ol
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escritas a maquina por un
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