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Este invento se refiere a aparatos computadores
o calculadores, para navegacién, destinados a usarse con
un sistema de navegacién hiperbdlica de la clase que
comprende une estacién central o maestra comun, con dos o

Se nds estaciones Qependientes o corregidas y a convertir




Se

1C.

25,

262477 =

la informacidn representativa de la posicién o situacién
de una unided mévil con respecto a dos 0 mas series de
hipérbolas confocales, en coordenadas cartesianas o
polares., Log siztemas de navegacibn hiperbdlica, se
eprlean en alto grado por muchas razones, Derc no es
posible relecionsr la informacidn o datos de los mismos
con obra informacidn o datos de la posicidn de navezascidn,
excepto por representacidn en una carta o por conversidn
de coordenadas, g¢or ejemplo convirtiendo la informacién
de los sistemas hiperbdlicos en coordenadas cartesianas.
Esvecialmente en la aviacidn de velocidad elevada, es
convenicnte que la informzcidn se convierta eon gran ;;
rapidez y automiticamente y este invento trata de l
conzagulrlos
Existen varios medlog para converitir o

transformar en coordenadas carteslanss o polares la

nformacidn de un sistema de navegaeidn hiperbdlico. ILa
informacidn del sichema de navegucidn ge Jenomina, en
adelante, informacidén en coordenadas hiperbdlicas, ya que
define la posicidn de la unidad mévil con respecto a dos 3ﬁ
o0 nds series de hipérbolas confocales, £dtas coordenadas
hiperbdlicas, pueden expresarse numéricamente de distintos
modog, por ejemplo, cada una de dos coordenadas puede
ser la diferencls Jde¢ las distancias de la wnidad wdévil a
la estacidn maestra y & la dependiente apropiada, o

czda una puede expresarse en funcidn de las direcciones

hipériolas deterninadas,

for

angulares de las gsintotas a lza
0 por cuzalijuier otro valor numdrico que defina las
hipérbolas adecuadas, Hs posible resolver el probleme de

la conversidn o transformacién de las coordenadas
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hipérbolos :n curdesilanas ¢ solares, sor gjemplo nor medios

12 reproduicidn fiel Jdc losz angulos, »or transformaciones

5 afines. Estos medios mateM§ticos andlogzos, sin erbargo,
son matemdticamentz complejos ¥y no vermiten el empleo de
un dispncsitivo computador sencillo. Sc comvrenderd que
este problemz de la transformacidn rdpida de las

coordenzdas hiperbdlicas en cartesianas o polares, y

10. posiblemente el uso subsiguientc de ezta informacidn o
intos para las computaciones de navegacidn, en aparatos

computsdores, se plantsa especialments en aviacidn y

arz uso en alla 22 especialmente convenlsnte que el

D
aparato computador se conserve lo mds reducido posible,
15. y, con objeto ds dar la majyor ssguridad o precisidn de fun

cionamiento, sea lo mds sencillo que se pueda. D[s bien
sabido cue es mds fdecil czasar de coordenadas cartesianas
o polares 2 las hipérbolicas, que de estaz a las
anteriores, y por esta razdn, con anterioridad se han

20, proouesto métodos iterativos de resolucidn del problema,
en los que una nosicidn supuesta de la unidad mévil en
las cocrdenadas decseadas, se convierte en las coordenadas
hipervdlicas; esta posicidn supuesta en coordenadas
hiperbdlicas, se compara luego con las verdaderas

25, coordenadas hiperbdlicas y se introduce una correccidn
en la posicién supuesta. ILa operacidn se repite hasta
que la correccién es despreciable. Estos métodogs
iterativos, sin embargo, tienden a precisar un tiempo
apreciable para el cdlculo, J requieren el conocimiento

30. inicial de la posicidn aproximada de la unidad mévil
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gue puede no tenerse, por ejemplo cuando un avidn vuela
por yprimers vez en la zona gervida de un gistema de f
navegacidn hiperbblica. Xste invento emplea un sistema
de cdlculo mds directo,

De acuerdo con sste invento, ¢l aparato compu-
tador para la navegacidn, para uso con un sistema de
navegacibén hiperbdlice, del tipo que comprende una
estacidn maestra comin, con dos o més estacionss corregi-
das, y para coanvertir la informacidén representativa de
la posicidn de una unidad mévil con respecto a dos o
mds seriee de hipérbolas confocales, en informacidn en ﬁ;:
coordenadas cartesianas o polares, comprende medios
computadoes dispuestos para computar las coordenadas
carfesianas x e y de la posicién de le unidad mévil, como
funciones lineales de h, , distancie de la unidad mévil
desde la estacidn maestra, medida en coordenadas
hiperbblicas, y de datos sobre la posicidn de las
estaciones del sistema de navegacidn, y luego resolver
cetas ecuaciones para determiner las coordenadas
cartesianas o polares empleando la relacién inherente
gntre las coordenadas polares (ho ) y las cartegianas
(x y) de 1a posicidn de la unidads Utilizando cocrdenadas
cartesianas rectangulares, la relacién entre éstas y las
polares puede expresarse por %2 + y2 = h02 y asi las
dos ecuaclones lineales en h, representativas de x y de
Y pueden combinarse por medio de esta relacidn, para dar
una cuadrdtica en h, que puede resolverse facilmente

por una operacidn que implica solamente la extraccién de

una reiz cuadrada, aparte de operaciones de adicidn,

sustracién, multiplicacién y divisidn.
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Una vez defterminado el valor de ho’ si la
informacidn se precisa en coordensdas cartesianas, los
valores de X e y pueden obtenerse facilmente sustituYendo
este valor determinado de ho en las funciones lineales de
h, representativas de x e ¥+ Si la informacidén se precisa
en coordenadas polares, el valor detecrminado de h0
proporciona uno de los valores coordenados, y el valor
de © puede determinarse facilmente sabiendo que tang @
es igual a la relacidn de los valores de X e y que pueden
obtenerse sustituyendo los valores de ho en las funciones
lineales antes indicadas, 0o, si se prefiere, (dado gue

teng © se hace infinita) que

86N © = memeFoeee O taNg © = J

Il eparato computador, come antes se indico,
ge instalard normalmente en un avién, y, con preferencia,
ge dispondrdn medios pare suministrar automdticamente
informacidn representativa de dichas coordenadas
hiperbdlicas desde un receptor de radio-navegacién al
medio compurador. Asi, la informacién final precisa,
puede obtenerse de modo completamente automdtico. Il
aparato computador puede sin embargo hallarse en tierra
en un punto fijo, y disponerse un enlace suministrador
de datog para transmitir la informacién representativa
de dichas coordenadas hiperbdlicas al medio computador,

Considerando el empleo de coordenadas
cartesianas rectangulares, el dispositivo computador
puede prepararse, como mas adelante se explicard con

nayor detalle, para determinar los velores de
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. X = Ahy + B
v y=0h + D
giendo
P b Bl
Y, - XY,
oL Y - 2,2y, 2P, - P2y,
2(X,Y, - X,¥,) 2(X, Y, X,¥;)
. BT B,
Iy, - LY
. a22X1 - a2, ) 102211 - P, %%,
2(Xy Y- LX) 2% Yy - XX, )

siendo Py y P, las coordenadas hiperbblicas expresadas e

como diferenciag de distancias de la unidad mdévil a las

estaciones principal y secundaria respectivas

XlYl h'g X2Y2 lag coordenadas de las estaciones

gsecundarias o corregidas en el sisztema de coordenadas
rectangulares que tiene la estacidn principal en el
crigen, y

a, 7 8, laes longitudes de la linea base desde la

1
estacién principal a los puntos (XlYl) v (XZYQ) respectiva—
mente., S1 el sistema de coordenadas rectangulares

deseado tisne un origen separado de la estucidn maestra,
las coordenadas necesarias pucden obbtencrse de los

valores de x e y por simple adicidn.

Se observard que los valores de A B C D son

. . 2 2 e )
sencillas funciones de Pl P2 Pl ¥y P2 . lstos valores

se multiplican por constante gue dependen solo de las
1

en el sistema de navegacidn
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7 que pucden cstablsecerse previamente o conservarse
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¢n los medios de computacidn, Se observard que solo hay
que conservar sels constantes para ests obieto, y que las
Unicas opereciones precizas gon la adicidn (o sustracidn)

o

v 1la multiplicacidn),

De las expresiones X=4h + =
y  y=cCh + D
teniendo en cusnta que x2 + 32 = h 2, puede obtenerse

0 s
uia cuadrdtica en ho, dendo 1s solucidn

(B +0D) + B30 -(ap- )2 3

A2 4 g2 - 1

Esta Mltine computacidn, sparte de la raiz

-

cuzdrada, contiene operaciones de suma, resta,
aultiplicocidn y divisidn, ¥n gensral, los valores

calculados de las raices de la ecuscidn cuadrdtica, daran

v valor positivo y otro negativo; sl primero es el
precigo. Ta excspeidn se presenta cuando dos hipdrbelas

tienen dos puntos reales de interseccidn, de tal modo

que la posicidn determinade e smbigua; la ambigitiedad

ha de resolverss por nueva informacidn de posicién, por
cjemplo, usando una tercera estacidn secundaria o
corregida, o conscrvando el valor previo de ho en un
registro y eliziendo el valor calculado mds prdximo

al valor conservado.

La derivacidn de las exprosioncs anteriores

para X e ¥ puede explicarse, como sigue: congldercee

ko

nrimero wm sistema de coordenadas cartesgianas con la
¢estacidn maecstra en el orgien y el eje X pasando por la

egbacidn corregida que se halla a una distancia 8q de
la maestra. fxigte una relacidn lineal entre la

coordenada x de cuvalquier punto y la distancia de la

.. e . - .- R S S
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octogonales e¢liptico, con las estaciones en los focos.

5i la distencia desde la estacidn principal, es h ¥
0
desde la estacidn corregida es hl’ el valor Pl pravianrerte

definido es ho - hl'

Definiendo a Qy como @ = hy & hy = Qho - P

observando que las ecuaciones paramétricas del gistenma

L]

eliptico de cocrdenadas son:

2(x - al) a. cosh u., cos Vv,

1

K 2y = al senh u. sen V.

en las que las curvaes v = constante son hiperbblicas, y

las curvas u = constantes son elipses, se tiene:

cos v = i
8
3 2h = P
cogh u = EJ‘: = ° 1
1 &

De donde sugstituyendo en las ecuaciones peranédtricas

para x, snteriores,

2 2al
qﬁe puede escribirse, 5
a P
x = X n, 4 B
ai -2 2&1

Si esto se sustituye en la ecuacidn para Is» se obtiene

una expresibn que implica una raiz cuadrada. Sin embargo,

considerando otra estacidn corregida, ¥ vuede expresarse

linealmente en funeldén de ho del modo sigulente:
Considerese la estacidn maestra como origen,

¥y supéngase que (x y) son el sistema coordensdo en que

se precisa la contestacibén o solucidn. Supbngase que las

coordenadas de las egtaciones secundariss o corregidas

son (lel) y (XZYZ) vy supbngase que lag longltudes de la
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linea base desde la estacién principal a estas dos

egtaciones secundarias con, resgpectivamente, al y 32'

Supéngese ahora que (x! yl) son un sistema

de coordinacién con la estacién prineclpal en el origen

v Sl en el lado positivo del eje x»

1

Para este caso, como se ha indicado,

2 = 21 h
o, O

1
por tanto x*+ =
Andlogamente L =
de donde A2 =
y Bg =

se tienen también las siguientes relaciones entre (x y)

v (=t yb):

donde 08 Ql

gen @

Por tanto

i

i

+ a2
2

Al h0
A2 ho
P

2
8
82-
2

X c05 67 + y sen Ql

X gen Ql + y cos Ql

4
-

SNy

HNLH
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en la que las cantidade32 Xl, Xzf Yl, Y2 tienen sus

xll

Andlogamente

glgnos propios, ' v
Al sustitulir las expresiones anteriores para

xL v xll en funcidn de ho en lag dos ecuaciones

anteriores 2
X Y Pl al Pl
L x. oy = = hy + = - —
aq 8, e, 2 2a1
Z, 1, Pp a, B,
-y = = hQ B T —" 4
a2 a2 a2 - 2 2a2
se obtiene
2 2 2 2
XY= KoY, 2(X,%, - X,7)) 2(}* ¥, - X¥)
X P. - X.P 8.2, - 82X P25 P2
v = 1" 2 271 h + 271 172 _ "2 1 1 72
o xr -
XY, - XY A% Y, - X,0,)  2AX Y, - X,0)

en las que (Xl, Yl), (Xz’ Y2) son 1las coordinadas de
las estaclones corregidas o secundarias en el sistema
de coordenadas degeado; 81 a2 son las longitudes de las
1ineas de base y Pl v P2 son las coordenadas hiperbdlicas;
todas ellas, con excepcidn de las longitudes de las
l1ineas de base, con sus signos correspondientes. Los
signos de las longitudes de las 1fneas de base carecen
de importancia y, por tanto, se toman siempre como
positivas,

De este modo X e y adoptan la forma

x = Ahj + B

y = Ch, + D

0
siendo A, B, C y D conocidas. Utilizando la relacién
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x2 3 v2 = h 2 (8 ?% >
se obtiene una cuadrdtica en h.. w

Obtenido ho, ge sustituye en las ecuaciones
para X ¢ y anteriores, para calcular la posiciédn.

Has generalmente, si el sistema de coordenadas
cartesiangs no ticne la estacidn maestra en el origen,
en lugar de usar la relaciédn %2 4 y2 = hoz, se emplea
una relaclén de la forma (x + a)2 + (y + b)2 = hoz.

s tanbidn posible proceder considerando un
segundo par de estaciones secundarias, una de las cuales
cuede ser uns ds las del primer par, y llegar asf a
dos expresiones diferentes para X e y de la forma:

A hO + 3B

p.¢
2

]

2

¥y o= C2ho + D2
en las que A2, Bz, 02 y D2 se han calculado precisamente
del mismo modo que Al’ Bl’ Cl ¥y Dl excepto que, en lugar
de usar Pl’ y P2 como en el ejemplo anterior, se usa
Py y P3, por ejemplo. Andlogzmente utilizando P3 u Py
puede llegarse a otras dos ecuaciones.

y = C3ho + D3
Desde el puntc de vista puramente geométrico,
estos tres sistemss de ecuzciones dardn vrecisamente el
nmismo resultado para X e y, ¥ son tales que los
determinantes o matrices formadas por sus respectivos

coeficientes, son iguales a cero, o0 sea

1 A B | =] 1 ¢ Db} = 0
1 A3 B3 1 03 D3




En la préetica, sin embargo, debido 2 los errores
de propagacidn de las ondas electromagnéticas, v a los
errores fijos de los sistemas, eslos tres grugos de
geuaciones para X e Yy, Garan resultados ligeramente

56 distintos para X e y si los errores de propagacibn de las
tres estaciones cecundarias o corregidas son sproximada-
mente iguales, podrian dar resultados muy diferentes para
X y para y, cuando los errores de propagacidn de una de las

estaciones secundarias son mucho mayores que losg de las

10, otras dos. Sin embargo, si en las aplicaciones previstas,

no ge precise un alto grado de exactitud, o si se euplea

algin sistema de propagacibén de ondas con errores

inferiores, 0 si se impusiera una,limitacibén en la zonsa
de utilizacidn de este dispositivo, el valor de h0 puede
15. determinarse partiendo de dos cualesquiera de los pares
de ecuamciones para X e y, por solucida directa que no
implicard una railz cusdrada, o sea, si se elige
¥ = Ahy 4+ By y=°0Ch, + 5 L
¥ x = Ash, + B, 7 =Coh, + Dy e

pueden resolverse oara ho cualgquicr par en X o cualquier

par en y, asi

B, = 5 -5
A2 - A
0 ho = zl:fg
2 1
20, y determinar de este modo los valores de X e y. Cualquiera

de lasg distintas combinaclones de pares de ecuaciones para
X ey, ¥y log valores de ho obtenidos de los mismos, pueden
utilizarse si asi se deses, y pueden seguirse los witerios
para determinar cual de las distintas combinaclones a

25, usarse.
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Tos medios de computacidn o cdleulo vueden ger
lgitales o andlogos. Se obgservard que los cdlculos
wueden realizarse facilmente en un comnmutador clgltal,
para cualquler grado preciso de exgetitud, conservando por
tanto la sxactitud de posicidn del sigteme de navegecidn;
utilizando un dispositivo mecdnico, andlogo o de cualguier
otro $ipo, en ¢l yus se ubtilice este princinio, zi es
nes0sario.

ilngue se ha dado ya una explicacidn matemdtica
guponicndo un sistoma de coordenadas rectangular, gi asi ?'
se desea, pusde utilizarse un cistems de coordenadus no
rectangular,

A continuvacidn figura una descripeidn de un

tipo de este invento, en la que se hace referencia al

Y
[

ihujo adjunto, en el que

La fige 1 es une vista esquemdtica en planta
que representa la poslcidn de las estaciones transmisoras
en un sistens d¢ navegacidn hiperbblica; jfﬂ
La fig. es un esguena de conjuntos que |

representa el equivpo que ha de instararse en un vehfculo

para usarse con lag estaciones transmisoras de la £ig.
1, ¥

Ia fig. 3 es un esguema que representa, nas
detalladamente, perte del equipo de la fig. 2.

Bl apareto computador para.navegacién, gue se
describe a continuacién, estéd preparado cspecialumente
-~ para usarse con un sisfema de navegacién hiperbdlica
que tiene una cstacidn maestra o principal ¥ tres
estaclones corregidas o secundarias, que por convenlencia

se denominan secundarias, roja, verde y pérura. ILas
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cuatro estaclones transmisoras estan separadas y, en
gencral, se hallardn dispuestas en formz de estrella, como
se indlica en la fig, 1, com la principal ¥ cerca del
centro del plano y las secundaria roja, verde y morada

By Gy P situadas alrededor de la prineipal. FSara el
ohjeto de este invento, puede suponerse gue eatus
estaclones transmiten sefiales continuas de radic frecuencis.
In el tipo especial a describir, la estacidn principal
transmite sefiales a una frecuencia 6f siendo £ una
frecuencia fundamental del sistema, y las estaclones
gecundariag roja, verde y morada, transmiten seiiales a
frecuencias 8f, 9f y 5f respectivamente, Las seilales

de lus secundarias estan ligadas en fase con las sgeflales
de la principal, de tal modo que midiendo la relacidn de
fages en un receptor mdévil, de las seiiales recibidas

de la principal y de una secundaria, se determina una
1inea de posicidn, a través de la posicidn del receptor.

Ia 1fnea de posgicidn es una de una serie de hipérbolas

- confocales, con las estacicnes »rinecipal y secundaria

como pocos, Utilizando la principal y dos secundarias,
se obtiene dos lineas hiperbdlicas de oosicién, que se
cortan, definiendo asf la situacidn del receptor. Las
diferencias de fase que determinan asi la situacidn del
receptor se denominan por tanto coordenadas hiperbdlicas.

In un receptor mévil, como gse representa en la
figs 2, para determinar las coordenadas hiperbélicas, las
seflales 8¢ recogen por una antena 1C y se amplifican por
anplificadores 11 a 14, sintonizados respectivamente para
las frecuencias 5f, 6f, 9f y 8f. Las selidas de los

amplificadores se introducen en nultiplicadores de
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frecuencia 15 a 18. ¥l multiplicador de frecuencia 16, ?7
asociado con la sefial 6f de la estacidn principal,
multiplica separadamente la sellal 6f recibide, por
fectores de 3, 4 y 5 vara proporcionar salidas de 18f
24 y 30f. La salida 30f del multiplioador 16, se
introduce como una entrada de un discriminador de fases
20 en cuya otra entrada se introduce una salida de 30f
procedente del multiplicador 15 que multiplica la sefial
5f recibida de la gecundaria morads por un factor de 6.
Bl diciminador 20 proporciona uns salida representativa

de la relecidn de fases entre las seiiales de la prinéipal

¥y de la secundaria morada en el rcceptor. Esta salida

ge utiliza para accionar mecdnicamente un indicador de
fase y conjunto 21 de discos digitales., ZIste indicsdor
de fase acusa visualmente la relacidn de fages para‘fines
de comprobecién. Ios discos digitales proporcionan una
salida digltal en una clave Gray, representativa de la
relacién de fase cntre las salidas 30f de los
rmultiplicadores 15 y 16, o sea la coordenads hiperbélica
maestre/secundaria morada., La salida 18f del multiplica-
dor 16 se introduce en una entrada de un discriminadoxr

22 en cuya otra entrada se introduce ung salida 18f del
multiplicador 17, que multiplica la sefial 9f recibida :
de la secundaria verde, por un factor de 2, Il diseriminador?}y
22 acciona una indicedor y discos digitales 23; estos -
proporeionan una salida en forma digital en una clave
Gray representativa de la difereuncia de fages entre las
sefiales 18f de los multiplicadores 16 y 17, o sea la
coordenada hiperbdlice maestrae/sscundaria verde. Una

salida 24f del nmultiplicador 18, que multiplica la



frecuencia de lag sefinles reclibidas de la secundaria verde

por un factor de 3, se introduce a una entrada de un

discriminador 24 a cuya otra entrada se introduce la “; 
galide 23f del multiplicador 16, El discriminador 24
5e acciona un indicador y discos digitales 25 para progorgclonar

una salida en forma daipgitel, en une clave Gray, representa-
tiva de la diferencia de farces entre las sellales 24f de
los mulbsiplicadores 16 y 19, o gea la coordenada hiperbd-
lice maestra/secundaria roja.

10. Un sistema de navegacidn hiperbdlica de compara-
cibn de fases de 1la indole indicada, con la excepcidn de
la disposicibn de discos digltales, estd descrito en la
iemoria de la Patentec Ispafiola n? 176.131, y puede
consultarse para mas detallada explicacidn de la construc-

15. cidn y modo de funcionar de dicho gistema. ILos indicadores
21, y 23, y 25 proporcionar indicaciones con respecto a
tres series de hipérbolas confocales; cada una de las
series tiene una estacidn maecstra y la estacibn secundaria
adecuada, como los dos focos, Iste invento se relaciona

20, nds especialmente con la conversidn de esta informacién
en informacidn de posicidn en coordenadas cartesianas o
polares. ILa informacién de posicidn en forma digital j]¥ 
binaria, de los indicadores y discos digitales 21,23 y 25,
se introduce, a través de registros 30,31, 32, controlados

25, comc luego se describe para alimentar solemente una galida
especial cada vez, y lo informacidn de dichos registros
se paga a través de un regisiro "OR" 33 a un convertidor
de informacibn Gray a binaria 34, que proporciona las
coordenadas hiperbdlicas de posicidn en forma binaria, y

30. esta informacibn se nasa & un computador digital 35 para
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proporclonar salidas en coordenadas cartesianas o polares. -
En la dis~posicidn especial representada en la Tig. 2, 1la
galide del computador 35 esg, normalmente, en coordenadas
cartesalanse; una sefial de coordenada se utiliza nara
S econtrolar el movimiento en una direccidn de una carta de
vuelo 36 sostenida sobre rodrillos 37; el computador
compara la posicidn de la carta con restecto 2 un
dispogitivo 38 1ligado con 1z nosicidn que coopera con la
cart2 ¥y aue introduce una zeiial A¢ correccidn de la
10, Inpulsién, a un servo impulsor 39. Ia otre coordenada
de la salida de coordenndas cartesianas del comgubador
izital, e utilica para controlar 1o posicidn de una pluma
40 qve se desplaza a travéds de la anchura de la carta;
el conputador, comgpara le posicidn real de la pluma con

regpecto a un diapositivo Llizado con la wosicidn, 41,

- -
]

| o]
Ui

con la posicidn precisa y wroporciona una gsedal de

correceln o uu servo~impulsor 42, Lo oluma y los

dispogitivos gengibles, combienscn cada uno de¢ lios, uue

gsexrie, por cjerplo 10 u 11, fotocelulas que cooperan con
20, indiecaciones o gedales en wna cgbructura fija para la
pogicidn de la pluma, y sobre la carte para le posicidn de
dsta; las indiezciones cstan dlspusstas de tal modo que las
galidas de las fotocelulsg represcatan la informacidn de

woslcidn en forma dlsival en clave Gray. L1 compurador

35, por medio de circuitos de control de galida 43, controla

3%
A8
-

el funcionamicnto de los regsistros 30 o 32 antes citadom,

5

1 computador 2D se rspresenta, con mayor detalle,
cn 18 fig. 3o Mlene un tmubor magnético de almacenamiento
50 con una serie de bandas en luz gue se almacena 1a

inforpaeidn. Zetas bandas comproenden bandas de programa

Ly
&




i

que definen o limitar los programas para lleva

|
.
'
R
P
t

computacida previamente descrita; la inforuwacidn del gro-

sroama se introduce 2 un grupo de coptrol 51, L1 tambor

tiene taumbidn bandae de datos que llevan los datos bdsicos

U1
-

reluatlivos a los rares de cgtaciones que pusden emplesrse.
Zn ua caso tiplco, el computador puede tener yne operar

on combinacidn con un ninsro de cadenas dlztinias de
egtacilones transmisoras, teniondo cade cadena una estacidn
brinclpal ¥ tres secundarias, y =i exlsten cinco de

10. estas cadenss, las bandas de datos del tambor pueden

comprender informscidn relative a 15 pares de estaciones.

. dgtas bandas de datos llevan.tawbién las constantes

universales comumnes a todas las computaciones., La informa-

cidn de las Landas de datos se introduce, como ze nrecisa,

15, - por el grupo de control 51 a un grupo aritmético 52, Il
tambor tiene también una banda de espacio de trabajo para
los fines de ajipacenamiento a la que puede introducirse
la informacién del grugo arotaético, y devolverse a éste,
como se reguiera, Tl tambor lleva también una banda

20, oraria para los fines de sincronizacidn, y bandas de
soporte que forman las partes de reiardo de acuunuladores;
las seilales se esceriben las bandas de soporte, y se leen
desde las miemas por cabezales separados de escritura
v lectura, El tambor pucde contener taubién una banda

25, multiplicando por evitar la necesidad de un registro sepa-
rado de multiplicando; el multiplicando o divisor se copia
en esta banda un ndmero suficiente de veces para realizar
los trabajos corrientes de multiplicacidn y divisidn,

El grupo de control 51 controla el funclonamiento

30. del computador de acuerdo con los programas precisos. 11
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grupo 51 consgiste, bisicamente, en un rejistro de despla-
zamiento que recibe los datos del programa desde el tambor;
el regisiro estd constitufdo por tres partes, a saber, un
contador ciclico, un regisiro de bandas y un re.istro de
funclonamiento; las tres partes se encargan de lus partes
adecuades de las palabras de lag bandas de programa
Gispuestas en el tambor., Xl registro de bandas y el
registro de funcionamiento controlan, respectivanente,

un selector de bandas para seleccionar la banda inmediata
a utilizarse en el teawbor, y un selector de funcionmamiento
para especificar la operacién especial, por ejemplo suma o
sustracidn, a realizar. Para este objeto, la unidad de
control regula uvn selector de entrada 53 para seleccionar
la informacidén de entrada. ILas entradas son datos
digitales procedentes en paralelo de los discos digitales
21, 23 y 25, a través de circuitos de entrada 54. In la
fige 2, se representa esquemdticamente un convertidor 34 y
de Grey a binario; en la préctica,.esta conversidn se
realiza mas convenientemente en el grupo aritnético 52,
funcionando las unidades de seleccidn de entrada 53 como
los rezistroe 30 a 32 y el mezelggor 33. La informacién
de entrada representativa de la posicién de la pluma 40 y
de la carta 36, se introduce en los circultos de entrada
55, 56 desde los dispositivos fotoeldetricos 41 y 38
respectivamente, dependicntes de la posicidn de la pluma
y de la carta. Bsta informacidn estd tawbién en clave
Grey y se convierte sn clave bonaria en el grupo
artinético 52. Ia informacién del selector de entrada 53,
ge alimenta en paralelo a un compensador o regulador

57 que couvierte la informacidn de entrada en pararlslio al
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tipo serie para introducirla en el grupe aritmético 52,

31 compensador 57 sirve como compensador de almacenamiento

para aceptar las sefiales de entrada desde las células

fotoeldctricas Y 38 durante el cambio automdtico de la

carta; dichas sefiales son virtualmente equivalentes a

las entradas c¢=2 la tira de papel no gincronizadas con el
funcionamiento del computador., &l grupo aritmético 52 es-
un sumador-sustractor que funciona en serie para sumar o
restar una entrada de otra de acuerdo con la instruccidn
del funcionamiento. ELl compensador 57 sirve tambidén para
convertir la informacidén de salida del grupo aritmético
52, de la forma serie a la forma paralela para alimentar

g un selector de salida 58 que, bajo el control de la
unidad de control 51, alimenta las sefiales adecuadas, a
través de los circuitos de salida 59 al servo-mecanismo 42
¥y 39, pare el accionamiento de la pluma y de la carta 36,
Egtas sefiales de salida constituyen los cambios precisos
en lag psociiones de la pluma y de la carta para desplazar
aquella en la posicidn requerida sobre ésta, corresvondiente
a la posieidn caleculada de la unidad mévil,

Bl computador funcidna en tres ciclos de acciona-
niento, ¥l ciclo principal realiza la operacidn de conver-
Bir la informacién de wvosicién en coordenadas hiperbdlicas
8 coordenadas cartesignas, nroporcionando salidzs en uns
forma para el accionamicnto de los servomecanismos 39, 42
para ls exposicién, X1 computador tiene ademds un segundo
ciclo de travajo aue, siempre gue 1a cafta 36 de la
exposicidn ha de cambiarse, acepta las constantes necesarias
para la conversidn hiperbdlica de las cédlulas fotoeléciricas

38 que cooperan con las indicaciones de los bordes superior

e LR




-

W

e inferilor de lag cartas, de téi modénque si el rodillo

de la carta ze coloca en movimlento para aceptar uana nueva
carta en posicibn en los dispositivos de exposicidn, las
indicaciones gue pasen wor debajo de las células foto
eléctricas 38 de la carta proporcionen automdticamsnte

1z conversidn necesaria de las constanstes gue durante el
cfclo secundsrio de trabajo se cologue vor el computador
en las posiciones adecuzdas sobre una banda de datos

del tambor 5C. Ia informacidn asi vproporcionada en cada
carta, son 11 constantes bdsicas para fines calculados,
derivados del par de estaciones secundarias adecuadas y
relativas a lag longitudes de linca de base, al dngulo
entre sstas linesas y el éngulo entre las mismas con respecto
al eje x. Ademds de estas constanies para el cdlculo, se
proporciona un ndmsro esvecificado de reres adecuados
dependientes de estaciones secundarias, oara controlar la

seleccidn de entrada, y un nidmero 0,99, o 0, especificador

pera un nroceso iterativo

1
-

de una eproximseidn inicial
con objeto de resvlver la ecuccidn cuadrdtica para h, en el
cage de que S8 zyeclge una aproximacién. Des de las
células fotoeldetricas Y vroporcionan salidas distintas
sere Ldentificar la informacién, o sea, la pogicidn de la
carta o los datos de entrada, de las cclulas foioeldetricas

Y restantes. Ia instruccién -ara ssltar el ciclo

secundario de accionmumiecvto es condicional y contealdo en
el ciclo principal fde zecionzwicnto. “uando el ciclo
secundario de acclonamlsnto es completo, el control se

transfiere automdticamente e inconéiecionalments al ciclo

principal de accionawiento, Ll computador tiens también

un bercer clele, conoceido como ciclo de interrupeibn, en ol
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ue las coordenadas de sosicidn de m .unto

0

se obticinen de origines de sefial 61 manualmentz controladas

qus pucden ser pox cartzs perlforadas intercambiatles, ©

sletenas de celulas fotocleetricas, ¢ discos Ligitales

3

cosicidn precisa. Estas coordenadas,

sjustorse gu opalgulsr o

que som en foirma digival binaria, ce acestan sor el comgutudor
. - » . R . y S

gue luego determine el rumbo y distancia de la unided wovil

~ -

b} ] - -y - '. . -2 . a o .. N -3 e 7+ <
tegde esta josicion preajusvada, aue progorciona salidus

]

[4

—y

de los indicados, por ejemplo vendtaniliag 62. E1 computador

2

no emplea normelmente el ciclo interruptor, acondiciondndose
para hacerio agl nor el operador &l combinar manualmente

el gistema con este ciclo. Al termnina este ciclo de
interrapeidn, el control retorna autendticamente al ciclo

princigal de¢ gccionamicnto. Se-adopten nedifas para

Limpedir yue el conmvrutador se interrumps durante ol ziclo

1 computador lleva a cabo la conversidn de

las coordenadas hiperbdlicas a cartesisnas utilizando el
gproceso matemdtico anteriormente descrito. Las salidas de
dngulo de fase Gel sistema de radio navegacidn, estan :
relacionados con las diferencias de distancia P desde la

witded wévil a lag ¥y secundaria,

represehtdndose las

expresiones Di - ai
en ciclos, la indicgpidn del dngulo de fase apropisado,

la longitué de onde de la cadena bdsica y a; la distancia

e la lfnea de base de la estacidn principal a la
gsecundaria. E1 computador de egte modo, primeramente, cal-
cula primero los valores de P para cada par de estaciones
secundarias. Como antes se indied, x e y pueden expresarse

por
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X = An <+ B y = Ch
donde A, B, C y B, pueden obtensrse ae

bdsicas antes citadas, la escala de la

valores de P cbienidos de las enitrgdas
convertidores binarios renresentantes de las coordenadas
hiperbélicas. Te este wmodo, el computador calcule &
continuacidn los valoreg de 4, B, ¢ y D. Iuego, utilizando

2
la relacidn x2 + yz =h se obtilens una cuadrdtica

o’
en ho gue puede escribirse
(]
Jb,"+ &K+ L =0
0

Bl proceso para resclver la ecuacidn cuadrdtica es iterer
0 reiterar la ecuacidn cuadrdtica

Jh? +2kh + L =0
es iterar la ecuacién

n = h -1 Lh + 1,
2 2 dh + K

en la gue hl es el nuevo valor de he Esto constituye un.
segundo orden de proceso convergente, o condicidn de que
los valores de h (contestacidn buscada) sean ambos
menores que la unided en la aproximacidn inicial.( Si
las dos raices son pogitivas y ambag inferiores a la
unidad, eatonces la eproximacidén inicial serd €,99, o O.
51 lag dos raices son positivas y una de ellss mayor gue
1z otra, la raiz menor, que serd inferior a 1, es la
precisa, y la aproiimacién inicial ha de ger de Cero.

91 una raiz es negativa y otra es positiva, ésta es la
nrecisa, Suponiendo que la unidad mévil esté dentro de
la zona servida deol sieteme, cota raiz serd inferior a
uno y la eproximacidn inicial serd 0,99, ILa aproximacién

inicial no precisa usarse para los fines de cdlcumo cuando
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se venetra en la zona servida de una cadsna de transmisidn,
y como anteriormente se indicé, forma parte de los datos
digponibles en lu parte superior e inferior de cada
carta. ILa solucidn iterative, en el peor czso de un
cambio de cadena, puede nrecisar alrededor de seis
iteraciones. In todos los deuds casos, una iteracidn es
generalmente bashante, y dos son extensas. El comgputador
en egta construccidn estd dispueato para reaiizar dos
iteraciones indpendieniemente de las aproximaciones
iniciales y, nor tanto, en el peor de los casos del cabio
de cadena, la exposipidn puede no ser cexacta hasta la
terminacidn de tres'ciclos completos de computacidm,
cldsicamente alrededor de 3 segundos.

Obtenido h, los valoree de X y de y se obtienen
de
X = Ah <+ 3B

0
Chy + D

it

J

Los velores de X 0 y se comparan con la posicidn de la pluma i

y de la carta, para obtener los errores X ¥y Ty que
se introducen en el almacen {el compensador y desde este
g los servo-impulsores 42 y 39 para corregir la pogicidn
de la pluma y de la wrta.

Se observard que el computador, normalmente,
golo usa la informacidn de dos estaciones gecundarias y
de la estacidn principal. Ia eleccidn de los pares de
ectaciones a usar, depende del nimero de factores, pero
los 1limites entre las rzglones en lag que se eligen los
pares distintos, no son criticas. Ia fig. 1 represcnta
las regiones empleadas en el computador especial antes

descrito. Con referencia a la fig. 1, del dibujo, se

observard que las lineas MG, MR y IMP se han tratado
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representando las lincas de base eutre la estacidn principal

v las eetaciones gecundarias verde, roja y morada

regpectivamente. De la egtacidn secundaria verde G, se

sragan dos lineas aat N GGll, radialmente haclia el exterior,
como prolongaciones de las lineas RG y PG. Analogamente
degde la estacidn secundaria roja R se trazan dos lineas

»rl y mplt

s hacia el exterior, como prolongaciones de

las 1lfneas GR y PR, y de la estacidén secundaria morada P,
se trazen dos lfneas PPl y PPll, exteriormente, como
prolongaciones de las lineas RP y GP» Deniro de la regibn

11 .
es sistema de

limitada por las lfneas GX G M R R

navezacldn se utilizard empleando la estacidén principal con
las estaclones secundarias verde y roja. Istes estaciones
prineipales verde y roja, se utilizerdn tambidn dentro de
la regidn comgrendida por las lineas PPl N PPll. Andloga-~
rmente Jo estacidn principal con las esizciones secundarias
verde y morada, se utilizard en la regién definida por

1as 1fneas 61 ¢ ¥ P Pt vy en el sector entre las lineas

rRL v getl, Ia estacién principal con las estaciones
secundarias rojas y morada, se usard en la regidn

L R 4 P PM y entre las 1fnees ot y goll, Ia eleccién

de pares de cstaciones e¢std controlada por los Jatos
registrados a lo largo de los bordes superiore e inferior
(e cada cartam datos gue definen los pares a emplear en la
rezidn servida de la carta, Sc coumprenderd gue auaque

dos parse determinados de estzciones pusden ser la seleccidn
bptime en cualguier situacidn determinada, ¢l empleo de una
eleceidn distintas de estaciones no lleva a un resultado
incorrecto, sino uanicamente a wn ligero descsnso en la

ks

exactitud. ZEn las cercanfas de las regiones antes definides, *°
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estaciones transmisoras y

catematicamente para cusly

y

tauelas.  Fn resumen, sin embarge, suede indicarge que e

condicibn suficiente (pero no necesariz) para llscar a e

[en}

solucibn correcta es que la aproximacidén inicial sea
dentro de vmn zone Ceborminada alrededor de una estacidn
principal, ¥ 9,99 fuers de esta zona. La zone, para el
case corriente en que los énjulos RMG, GMP y PMR soa todos
10 que naga nor los treg

bhase LG, ME y I’P, Si uno

~ PR e -
23 Ge base es syachamentc

iores a 902, 2l area estd

902, v lom otros dos son sune

i3]

-

definida por una 1fnea rectz entre 108 Duntos mazdics de
lss dos lineas de base que Forman 902, junto con un arco

de la circunferencia que pasa por los tras Juntos pedios.

ox

: ; Lo " gy Tesrn Ao e . :
31 wno de los angulog entre s lineas de hame sz inferi

o 90%, y los otros dos gon sujeriowega 202, ol Limite As
. ’ . 5 -
la regidn estd definido por wa arco de eofrenlo curvado

o

a gl dnterior, entre Jom puntes pedlos e las 1fness
de beee que forman 902, junto con un arco de c¢freulo que

-
b

pasa por los tres cuntos medios. S1 dos de

a3

los dngulos

L€

tre las 1 neas de bogse gon exsohbaments 2

i
@
O
Q

1o

@l
bt £

tercer dngnlo oo de 1802, ol arsa sze define 1
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¥

b
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cuatro lineas rectas gue forman una Fijura ds ocuetro lados
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con tres de sus dnsulog en los juntog nedios de lag lincas
de base, ILa acroximacibén iniciel adecnada ss determina

i

wor loe datos Je los bordes superlor e inferior de la

1

carta. Se conprendsrd que esta aproximacidn se Lrecisa
gelamsnte en el cago de arrangue del gguipoe o de caubiar
cor una cadena nueva, 2n ftodos los Jemds tleupos, el
valor previimente deterwinado de h proporcicnz una
aproximacidn muy superior, y e utlliza por tauto.

Se observard que la computacidn mateudtica
antes dsscrita para convertir las coordenadas hiperbdlicas
en cartesianas, pueds realizarse facilmente nor un peguefio
~comnutador dizisal en serle, comservando ein ewmbargo la

exactitud del sicstema de radio navegacién,

I 0 A

T ———— ) RPN

+3

Degerita suficlientemente la natursleza del
invento asi como la manera de realizarlo en la prdeiica,

debhe hacerse congtar gue Los perfeccionawientos anterior-

maeate indicados son susceuwtibles de modiflcaclones de detalle{ﬁ'

en cuanto no allberen su nrincipio fundamental, También

se nace constar gue el invento se refiere a una Solicitud
de Fatente presentazda en Inglaterra con fecha 16 de
noviembre de 1959, nidm. 38.818, acogiéndose, por lo tanto,
g log heneficios que conceden los Convenios internacionales
en vigor, y siendo lo que constituye la esencia del
referido invento y por lo que se solicita Patente de Inven—~

cidn por 20 ailos en Espafia: "PERFECCICHAILLINTOS EN APARALOS

QOUPUTADORES PARA NAVEGACION"; caracterizdndose por 1o
slgulente?
18,- Perfeccionenientos en aparatos computadores

pare navegacidn, caracterizados por estar vreparados para
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v para convertir la informacidn reoresentativa de la
sitvacidn de una unidad mévil con respecto a dos o nds
geries de hipérbolas confocales, en informacildn en

coordinades carteslanms o polares, y porgue diches aparato

[(*]

compnrenden medios computadores disruszstos para coaputar
lag coordeuadss x ¢ y de la situsoidn de la unidad mbvil
como funclones lineales de ho, digtancis de la unidad
desde la estacidn meestra, en relscidn con las coordenadas

hiperbblicas y coa datos sobre la posicidn de las estzciones

k3

tel sistema de navegaclbn, y lucgo regsolver estas

actusciones para detsruninar las cocrdenadas cartesiznas o

polares, eumpleando la relacidn inherente entre las

coordensdas polares (hy Q) y las cartesianas de la
situacidn de la unidad mévil,

28,- Perfeccionamientos, segin reiv.ndicacidn
18, curacterizados wor cstar preperados nara usarse con
un sistema de navegecidn hiperbdlica dotado de una
cztacidn macstra y dos o mds estaciones corregidas y pars
convertir la informacidn representativa de lz situacidn
de una unided mévil con respecto a Aos o mas series de
hipérbolag confoeales, en informacidn en coordenadas
cartesianas rectangulares, aparatos que comprenden medlos
compuiadores dispuestos primeramente vara computar las
dos coordenadas cartesianas x e y de la posicidn de la
uridad névil, en forma de dos funciones lineales

geparadas de ho, distancia de la unidad desde la estacidn

nmaestra, en funcifn de las coordenadas hipertflicas y

de datoe sobre la posicidn de las estaclones del sistema
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de navegacidn,y luego resolver estas ecuaciones para

determinar las coordenadas carteslanas x e y utilizando
. s 2 2 2 v
la relacidn x“ + y© = ho parza dar una cuadratica en
ho’ ¥y lusgo resolver ésta para obtener el valor de ho
desde el cual pueden calcularse los valores de X y de y
utilizando las funciones lineales de h .
)

38,- Perfeccionanientos, sezin reivindicacifn

28, caracterizados »norque los medios de computacidn

estdn preparados para determinar los valores de

X = Aho + B Vg J=Chy +D

P R Rl

a 2y P, %Y, - P'2Y
g o 12" %1 "l T2" "o
2(X1Y2 - X,Y) 2(X,Y, - X,¥))

a 2Y -

2-«.7- - 2« 2\' - T 2
5 8y 4y - 8y Kz P, Kl Pl X,

2(X1Y2 - Xzyi) 2(xly2 - X2Y1)

giendo E& Yy P2 las coordenadas hiperbdlicas exyresadas
como diferencias de distencias de le unidad mévil a las
respectivas estaciones secundarias; (XlYl) v X2Y2), las
coordenadas de las estaciones secundarias en el slstema
de coordenadas rectangular con la estacidn principal en
el origen, ¥ & 2 la longitud de la linea de base
desde la estacidn principal a los puntos (XlYl) y (X?Yo)
e G

respectivamente.
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48,~ Perfeccionamientos, segin cualquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados nor
digponer de medios nuevos para compuiar la orientacidn
@ de la posicidn de la unidad desde el origen del sistema
de coordenadas cartesianas, desde los valores determinados

de x e y empleando las expresiones

sen & = ———-1—-»1

(x2 + y2)*

Wi cog @ = J ,
(x2 4 y2)%

58,~ Perfeccionamicntos, segdin lo especificado
en cualgulera de las reivindicaciones anteriores,
caracterigados vor egtar preparados para llevarse en una
unidad mévil con mcdios para .alimentar automdticamente
informacidn representativa de las coordenadas hiperbdlicas
desde un receptor de radio navegacidn de los msdios
conputadores,

62,~ DPerfeccionamientos, segin cuialquiera de
las reivindicaciones anteriores, caracterizados por
disponer servo-medios para accionar automdticanente la
posicibn de la carta indicadora del aparato con respecto
a la salida de los medios computadores citados,.

78,~ Porfeccionamientos, segin cualquiera de
las reivindicacilones anterilores, caracterizados porque
log medios computadores mencionados son medios
computadores digitales.

&,~ "PERFECCIONAMIEHNTOS, EN APARATOS COMPUTADORES
PARA NAVEGACION", tal y como queds substancialmente
descrito en la presente Memoria, e ilustrado con los

dibujos que se acompaiian.
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