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"Perfeccionamientos en sistemas de navegación 
Doppler"*
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entidad norteamericana, residente en 
Fisher Building, Detroit, Michigan, 
EE.: Uü. de A*

Este invento se refiere, en general, a 
sistemas de navegación Doppler y, más especial­
mente, a circuitos osciladores perfeccionados de 
frecuencia de rastreo o detección, y a circuitos 

5» de detección de frecuencias deseadas, átiles en
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Este invento se describe oomo mejora 
en ana parte del sistema descrito y reivindica­
do en la Solicitud pendiente de Gunkel y otros, 
Número de serie asignada al asignata­
rio de este invento. En esta Solicitud pendiente, 
se describe y reivindica un sistema de navegación 
Doppler que utiliza una antena fija con respecto 
al avión y que produce sucesivamente cuatro haces 
dirigidos hacia abajo, y situados simétricamente 
en los cuatro cuadrantes definidos por las coorde­
nadas horizontales, longitudinales y transversales 
del avión, los datos Doppler derivados de cada uno 
de los haces, se traducen en una frecuencia central 
de espectro Doppler, equivalente, producida por 
cuatro osciladores seguidores locales, que funcio­
nan para proporcionar una frecuencia distinta, co­
rrespondiente al centro del espectro de la energía 
Doppler devuelta en cada uno de los haces. Esta 
frecuencia del oscilador seguidor, para cada uno 
de los cuatro haces, se combina por varias mani­
pulaciones algebraicas, para producir otras fre­
cuencias que se utilizan para descubrir los datos 
de la velocidad con respeoto a tierra y el ángulo 
de deriva, y obtener indicaciones sobre estas can­
tidades, por medio de aquéllas.

En los seguidores de frecuencia de la 
técnica anterior, se ha observado que el factor 
de limitación en la sensitividad del sistema es 
la capacidad de determinar si el oscilador sigue
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o no una señal Doppler devuelta. Esta limitación 
resulta ñel.hecho de que los seguidores utilizan 
técnicas de correlación y de desmodulación sincró­
nicas, y por tanto pueden funcionar con señales 
que se enóuentran apredablemente por debajo del 
nivel de ruidp y, por tanto, el detector de rum­
bo deseado, que trata de funcionar con una señal 
de amplitud detectada, es el factor de limitación 
de la operación del sistema. En estas condiciones, 
todas las capacidades de un oscilador de rastreo, 
pueden no realizarse ya que los datos de dicho os­
cilador sólamente pueden usarse de modo exacto, 
cuando se tiene la certeza deque el oscilador 
rastrea. En la práctica actual, se ha observado que 
el sistema es capaz de producir datos árales par­
tiendo de señales muy inferiores al nivel de se­
ñal en que los detectores de rumbo de la técnica 
anterior merecían confianza para asegurar que los 
datos del oscilador de rastreo eran fidedignos.
Por otra parte, cualquier intento para utilizar 
los datos del oscilador de rastreo, por debajo 
del nivel en que el detector de frecuencia desea­
da indicará que los datos eran adecuados, podía 
dar por resultado el confiar en datos erróneos, 
dado que el oscilador de rastreo continuaría pro­
porcionando una frecuencia de salida aunque hubie­
ra desaparecido por completo la señal de entra­
da al mismo.

Para orillar las limitaciones de los 
sistemas de los detectores de frecuencia deseada,30.
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y de osciladores de rastreo, este invento utiliza 
una característica especial de un sistema de ante­
na fija de haces de posición, Doppler, que propor­
ciona una combinación de frecuencias en toáo momen­
to prácticamente cero, siempre que se reciben datos 
correctos en los ouatro haces del sistema Doppler. 
Dado que esta frecuencia es siempre cero si los da­
tos de los ouatro haces son exactos, la presencia 
de un error en la salida de oualquier oscilador de 
rastreo o seguidor, para cualquier haz, cambia es_ 
ta combinación dnica de frecuencias desde cero a algu

na frecuencia superior a cero, en una cantidad de­
pendiente del error en los datos. Asi, detectando 
cuando esta frecuencia ónica es superior a un valor 
determinado, por ejemplo 500 ciclos, se dispone de 
una indicación exacta deque uno o más de los oscila­
dores de rastreo no funciona debidamente. Este in­
vento utiliza esta indicación para inioiar el giro 
rápido de los osciladores defrastreo con objeto de 
que la operación adeouada de seguimiento de los mis­
mos pueda alcanzarse de nuevo conservando además 
al mismo tiempo los dltlmos datos exactos, inmovi­
lizando los servoe que acusan los datos para los 
indicadores e instrumentos de navegación.

Otrfi mejora la proporciona este inven­
to, introduciendo periódicamente una perturbación 
en los osciladores desastre o, de una duración tan 
corta que las constantes de tiempo de los circuitos 
seguidores no registran la desviación!, si el osci­
lador rastrea adecuadamente. Esto es posible dado30.



que por la operación adecuada de rastreo, el osci­
lador retomará rápidamente a la frecuencia adema­
da, despula de desviarse la pequeña proporción im­
plicada por la perturbación» Si, no obstante, el 

5. oscilador trabaja sólamente con una señas de en­
trada cero, no retomará a su valor primitivo des­
pule de desviarse, y por tanto introducirá una nueva 
frecuencia en la combinación de frecuencia de alar­
ma, durante un periodo de tiempo prolongado, has- 

10. ta la desviación inmediata producida por las per­
turbaciones periódicas. Estas desviaciones son acu­
mulativas en ausencia del rastreo de una señal que 
restablezca la frecuencia del oscilador. Así, el 
sistema no sólo proporciona una detección sensi- 

15. ble de frecuencia deseada, sino que además impi­
de el funcionamiento erróneo cuando han desapare­
cido los datos despula de que el sistema ha reci­
bido señales utilizables» En ausencia de esta última 
característica, el sistema tenderla a oontinuar 

20. funcionando como si recibiera señales utilizables,
despula de desaparecer estas.

Asi- pues, un objeto de este Invento 
consiste en proporcionar un sistema perfecciona­
do de navegación Doppler, con circuitos perfecciona 

25. dos de frecuencia de rastreo o detección y de cir­
cuito de detección de frecuencia deseada, para 
conseguir los resultados perfeccionados antes 
descritos»

Otro objeto iconsiste en proporcionar 
iin detector de frecuencia que compruebe el funcio-30
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namiento del seguidor, introduciendo periódicamen­
te perturbaciones que tienen un efecto mínimo so­
bre los oáleulos de la velocidad con respecto a tie­
rra y de ángulo de deriva, pero ejercen un efecto 
cumulativó máximo para describir el rastreo erré- 
neo.

Estos y otros objetos de este invento 
aparecen en la descripción detallada siguiente es­
tudiada en combinación coñ los dibujos adjuntos, 
en los que:

La figura 1, es un esquema de conjunto 
de un sistema compleno de navegación Doppler,

Las figuras 2A, B y C, combinadas son 
esquemas de la instalación de conductores de un 
desmodulador de frecuencia Doppler que suministra 
a todos los seguidores, las frecuencias del espec­
tro Doppler,

Las figuras 3A y 3B en conjunto, son 
circuitos esquemáticos para los osciladores dere­
cho e izquierdo del sistema.

Las figuras 4A y 43 en conjunto , son 
los circuitos para el buscador y seguidor gene­
rador de funciones» y

Las figuras 5A, B y 0 juntas, forman 
el circuito para el detector de rumbo y los cir­
cuitos de alarma, de bandera..

Con referencia a la fig. 1, se hará 
la descripción general del sistema sobre la base de 
ía Solicitud antes citada de Gunkel y otros, en 
ésta incorporada, para la comprensión del siete-
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ma.El sistema comprende ana antena 11 de cua­
tro haces, que funciona para producir sucesivamen­
te cuatro haces de posición distinta con respecto 
al avión. Para este objeto, un dispositivo 12 de 
conmutación de haces, se acopla en combinación con 
la parte de transmisión y recepción 13 del circui­
to a fin de llevar a cabo la transmisión de ener­
gía de micro-ondas, sucesivamente, a los cuatro 
haces de la antena, y recibir señales Doppler, de­
rivadas del terreno. El dispositivo 13 de trans­
misión y recepción, suministra las señales Doppler 
f^ en portadora de 500 kilociclos, al patrón 
de tiempo 14-, que funciona en sincronismo con 
las señales del interruptor del haz, para apli­
car la señal Doppler recibida a haces separados 
de los cuatro seguidores separados 15 a 18. los 
seguidores reciben señales de entrada sucesivas, 
con la rotación de los haces de la antena, para 
producir ana frecuencia continua de salida corres­
pondiente al. centro del espectro Doppler recibido 
de cada posición de haz. Éstas cuatro frecuencias 
se designan por fpi( , f?R , fBJ| y f ^  y se aplican 
a un combinador 19 en el que se obtienen diferen­
tes combinaciones algebráicas de estas frecuen­
cias. El combinador 19 suministra señales a un 
computador de velocidad con respecto a tierra y 
ángulo de deriva 21, que puede indicar estas can­
tidades y suministrar además datos para un compu­
tador de navegación 22 para la navegación o di­
rección del avión.
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los seguidores 15-18 funcionan bajo 
el control de un buscador y seguidor generador de 
funciones 23» que actáa para el giro rápido de 
dichos seguidores inicialmente, hasta encontrar­
se con una señal loppler adecuada» y luego se 
disponen periódicamente para desviar la frecuen­
cia de los osciladores de rastreo, para contro­
lar su funcionamiento. EJ. generador 23 se eneuen- . 
tra bajo un control de un circuito 24 que acciona 
una bandera que funciona en respuesta a la fre­
cuencia fQ» definida como diferencia entre las 
sumas de los haces izquierdos y las sumas de los 
haces derechos* Como se indica en la Solicitud pen­
diente mencionada» la suma fpg- fgg- fgg es 
igual a cero» siempre que todas las frecuencias de 
los haces son correctas. SI circuito 24 acciona- 
dor de la bandera, controla los sarvos en el com­
putador 21, para fijarlos en su ditima posición, 
siempre que los datos se transformen en imposi­
bles de utilizar en el sistema, y si el dato es 
erróneo por una cantidad o proporción predetermi­
nada y se prolonga durante un período suficiente­
mente largo, se levanta una bandera indicadora pa­
ra enterar al piloto de que el sistema no funcio­
na adecuadamente.

Con referencia a las figuras 2A y 0 
combinadas como se indica, se describirá el des- 
molador de frecuencia Doppler del sistema, que 
corresponde en general con el circuito de la fi­
gura 7a de la Solicitud dé Gunkel y otros, la se-
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Sal Doppler de banda lateral dnica del receptor 3» 
se introduce en la linea 25 para aplicarse,a tra­
vés de transistores 26 y 27» en forma de entrada 
a los mezcladores equilibrados A y B. La segunda 
entrada a estos mezcladores se obtiene desde una 
linea 28 conmutada de un oscilador de entrada, que 
aplica la salida de los osciladores seguidores, 
sucesivamente, a través de loe circuitos princi­
pal y de. desplazamiento del retardo de fase 29 y 
30, respectivamente, como nuevas entradas a los mez 
dadores i y B,

Las salidas a los mezcladores A y B 
se aplican respectivamente a audio-amplificadores 
indicados en general en 31 y 32f el amplificador 
31 de la fig. 2C produce una salida, en el termi­
nal 33, que proporcionará la andio-señal conmuta­
da para los cuatro audio-desmoduladores a conti­
nuación descritos» £1 audio-amplificador 32 de la 
fig» 2B produce en el terminal de salida 34-» una 
audio-señal de salida, no conmutada, para los cua­
tro audio-desmoduladores.

Las figs. 3A y 333 combinadas, como se 
indica, muestran un par de audio-desmoduladores 
indicados en general en 41 y 42, integradores 43 
y 44 y osciladores 45 y 46 para un haz izquierdo 
y otro derecho, respectivamente* Se comprenderá que 
para los haces restantes izquierdo y derecho del 
sistema, se dispondrán un par de circuitos idénti­
cos a los representados en las figs* 3A y 3B. Pa­
ra los haces anterior o posterior, puede usarse



. cualquier grupo de haces izquierdo o derecho* La . 
audio-entrada no conmutada del torminal 34 (figu­
ra 23) se aplica al terminal 40 para suministrar 
la señal a las bobinas primarias de transíormado- 

5. res de entrada 37 y 43 de los audio-desmoduladorea
41» 42. La audio-sefial del terminal 33 de la fi­
gura 20» se aplica al terminal 44 de la fig. 3A 
donde se aplica a las bobinas primarias de trans­
formadores 45 y 46» pero ánicamente cuando los 

10. transistores correspondientes 47 y 48 son conduc­
tores bajo el control de la entrada sucesiva de 
impulsos de los haces que se aplica a los termina­
les 38 y 39* 31 terminal 38 recibirá una serie de 
impulsos de posición del haz» para uno de los ha- 

15. oes de la izquierda» y el terminal 39 recibirá un
impulso permisivo correspondiente» para uno de los 
haces de la derecha. SI par duplicado de circuitos 
correspondiente a las figs* 3A y 33» estará análo­
gamente seguido por el par .restante izquierdo y 

20* derecho de impulsos sucesivos de señal.
Lado que los transformadores de en­

trada 45 y 46 se excitan solamente para corres­
ponder con una posicidn especial del haz» los des 
moduladores 41 y 42 darán lugar a una salida» áni- 

25* cántente para esta posicidn especial del haz» Las
salidas de los desmoduladores 41 y 42 se aplican» 
respectivamente» a los circuitos integradores 43» 
44 donde los capacitores de integración 64» 68 se 
cargan para proporcionar una tensión de control 
para los osciladores 45 y 46 de voltaje regulado.30



Los osciladores 45 y 46 de voltaje re­
gulado» se sintonizan en cuanto a tensión, por me­
dio del voltaje aplicado a los "Yaricaps" 47 y 48 
para controlar la frecuencia de osciladores 45 y 46 
a una frecuencia de 500 kilociclos, más la frecuen­
cia descentro del espectro Doppler de un haz espe­
cial* El voltaje Varicap se determina por la car­
ga de los capacitores de integración 64 o 68 que 
cambia con respecto a una tensión contraria de pola­
rización, fija para cada conjunto de Yaricaps» Da­
do que los Yaricaps 47 y 48 son de polaridades 
opuestas, se disponen circuitos depolarización 74 
y 75 de polaridades contrarias, para polarizar en 
sentidos contrarios cada grupo de Yaricaps*

Las salidas de los osciladores 45 y 46 
se hallan continuamente disponibles en los termina­
les 51 y 52, respectivamente, desde los cuales se 
aplican a circuitos combinadores 19* $as salidas 
de los osciladores se encuentran también dispo­
nibles en terminales 53 y 54 respectivamente, en una 
base conmutada, bajo el control del impulso del haz 
de conmutación aplicado a los terminales 38 y 39 pa­
ra el control de las redes 55 y 56 conmutadoras de 
diodos, respectivamente*

Las salidas conmutadas del oscilador, 
en los terminales 53 y 54» y las correspondientes 
salidas conmutadas del oscilador de los seguido­
res duplicados derecho e izquierdo correspondien­
tes a las figs* 34 y 33, se conectan al terminal 
de entrada 28 del oscilador; conmutado 24, y por -
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tanto, las freouencias del oscilador de rastreo, 
deamodulan sucesivamente el espectro Doppler corres 
pendiente para que sus haces de antena respectivos 
completen los servo hueles del seguidor respecti- 

5. vo. Estos servo hueles completamente electrónicos,
funcionan para mantener los osciladores 45 y 46 
(y los osciladores correspondientes de los otros 
dos seguidores) a la frecuencia correspondiente 
al centro del espectro de las señales Doppler de 

10. banda lateral finiea respectivas, aplicadas desde
el reeeptor al terminal 25 de la fig. 2A para to­
das las posiciones sucesivas de los cuatro haces.

El funcionamiento del circuito es 
idéntico al que se describe en la Solicitud mencio- 

15* nada de Guhkel y otros, exceptoen cuanto a la eli­
minación de la tensión de giro rápido de 400 ci­
clos, y la modulación de señales del detector de 
rumbo, a 250 ciclos, que se utilizan en la Soli­
citud pendiente* El giro rápido de los osoilado- 

20* res, de acuerdo con este invento, se realiza por
una tensión de corriente continua derivada de los 
circuitos a continuación descritos. Esta tensión 
de giro de corriente continua, se aplica al ter­
minal 61 de la fig* 3A, desde donde se pasa, a 

25:. través del resistor 62 y de la diodo 63, direc­
tamente al capacitor de integración 64 del inte- 
grador 43* Esta misma señal se suministra en la 
fig. al terminal 65 desde onde se hace.pasar, 
a través del resistor 66 y la diodo 67, al capa- 

30*. eitor de integración 68* Por este circuito., la
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aplicación de la miaña tensión de corriente con­
tinua a los terminales 61 y 65» desvía los volta­
jes sobre los capacitores 64 y 68 en las mismas 
proporciones» para hacer girar los osciladores 
respectivos. Las verdaderas frecuencias de les 
osciladores 4-5 y 46» se desvian en direcciones 
opuestas.a causa de la inversión de polaridad 
de los Varioaps 48 con respecto a la polaridad 
de los Varioaps 47» Asi» la misma tensión de gi­
ro rápido dá lugar a desviaciones de frecuencia 
iguales y opuestas en los osciladores derecho e 
izquierdo» Las frecuencias de los osciladores 45 
y 46 se encuentran primitivamente en los extre­
mos opuestos de la gama, de sintonización» y .se 
desplazan en direcciones opuestas en sus limites 
de sintonización» SI otro par de osciladores de 
rastreo o seguidores (no representado) para las 
señales de los haces restantes» se desplazan tam 
bién en direcciones contrarias. Así» pues» no 
existe la posibilidad de la generación de un va­
lor ambiguo de f ̂ = 0 Jo cual no ocurriría si los 
cuatro osciladores empezaran a la misma frecuen­
cia y se desplazaran én sentidos iguales*

Los capacitores de integración 64 y 
68 se descargan al final de un ciclo de giro o des 
plazamiento» por medio de circuitos a través de 
diodos 71 y 72 respectivamente» que conectan am­
bos, a un terminal de entrada 73 de "reciclado".
El voltaje de "reciclado" aplicado al terminal 73, 
y el voltaje de giro o desplazamiento aplicado a
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los dos terminales 61 y 65, se derivan del busca­
dor y seguidor generador de funciones 23, cuyo cir­
cuito se describirá a continuación, en relación con 
las figuras 4A y 4B.

Con referencia a las figs. 4A y 4B, 
se describe el buscador y seguidor generador de fun­
ciones. La tensión de giro rápido o desplazamiento,' 
procede de un oscilador 81 de relajación de diodo 
de doble base que tiene un período normal de, apro­
ximadamente, un impulso por segundo y cuya salida 
se aplica a un multivibrador monoestabld 82 que 
produce impulsos de voltaje cuadrados de amplitud 
y duración predeterminadas para cada oscilación del 
oscilador 81. Los impulsos producidos por el multi- 
vibrador 82, se combinan para producir una tensión 
lineal de barrido, que se desarrolla en los capa­
citores de integración 64 y 68 de las figuras 3A 
y 3B, y los capacitores de integración correspon­
dientes del otro par de circuitos seguidores de 
tal modo que las dos frecuencias de los oscilado­
res trazadores o seguidores se desvían incremen­
tos uniformes en direcciones contrarias durante 
el giro o desplazamiento. Para este objeto, los 
impulsos del multivibrador 82 se conectan a tra­
vés de un paso amplificador 73, al terminal de sa­
lida 83 que se. conecta., a los terminales de entra­
da 61 y 65 de giro o desplazamiento, de las figu­
ras 3A y 3B para aplicarse a los capacitores de 
integración 64 y 68, como antes se describió.

Dado que para señales enérgicas el
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grado de giro o desplazamiento puede aumentarse 
sin peligro de no reconocer una señal y permane­
cer en ella* el grado de oscilación del oscilador 
81 se dispone para aumentar aproximadamente has­
ta tres impulsos por segundo para recibir poten­
ciales de control automático de ganancia superio­
res a un nivel predeterminado. Para este objeto, 
se dispone un circuito HAPIDO/liEKIO controlado por 
la entrada 84 de control automático de ganancia 
que termina la conducción en un transistor 85 a 
un nivel fijo de eontrol automático de ganancia, 
para alterar la constante de tiempo en el circuito 
del oscilador 81 y aumentar asi su grado de osci­
lación a tres impulsos por segundo, para las se­
dales enórgicas. El voltaje de control automático 
de ganancia en el tenainal 84» varia desde *3 vol­
tios para las sedales de nivel de ruido a 0 voltios 
para sedales enórgicas» El emisor del transistor 85 
está polarizado a *6 voltios por una diodo zener 
y, por tanto, el transistor 85 funciona cuando el 
voltaje de control automático de ganancia es *6 
o inferior, ya que entonces la base será algo más 
negativa que el emisor. El funcionamiento del tran 
sistor 85, cierra el cirouito shunt de ímpedaneia 
a través de la diodo 80, para aumentar el grado 
de carga en el circuito de constante de tiempo de 
la diodo osciladora 81, y por tanto aumentar su 
grado de oscilación.

ün nivel de •*■12 voltios en una linea 
86 de entrada, para la precaución, permite que el30.
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oirouito RAPIDO/IENIO del transistor 85 funcione 
en la condición SAPIDA en respuesta al control 
automático de ganancia» solamente cuando la pre­
caución o advertencia se halla en funciones (o sea 
cuando los buscadores rastrean). Para este objeto, 
la línea 86 se excita por contactos (no representa­
dos) regalados por el relevador de precaución.

Se dispone un circuito de "reciclado" 
para repetir la acción de giro rápido de despla­
zamiento» en el caso de que no se adquiera una se­
ñal en la primera pasada, o para re-instituir el 
giro o desplazamiento si se ha perdido una señal 
de rastreo posible. Pera este objeto se aplica un 
impulso negativo del multivibrador 82, por la lí­
nea 87»para cargar un capacitor 88 conectado a la 
base de un transistor 89 de un circuito 91 de dis­
paro, que está preparado para dispersarse por un 
impulso acoplado desde el terminal de salida 83 
de giro ó desplazamiento, por la línea 92, siempre 
que la carga en el capacitor 88, alcance los 6 
voltios negativos. Este nivel representa el ex­
tremo de la trayectoria de giro o desplazamiento 
y, cuando el oirouito de disparo 91 es dispara, 
una señal aplicada a la base del transistor 93 ha­
ce que éste sea conductor y el paso de corriente 
entre los electrodos colector y emisor se conecta 
para descargar los capacitores de integración de 
las figuras 3A y 3B. Para este objeto, un termi­
nal 94 de salida de "reciclado", se conecta al 
terminar 73 de entrada de "reciclado", de la fi-
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gura 3¿. En cuanto loe capacitores 64 y 68 se han 
descargado a través de los circuitos de las diodos 
respectivas 71 y 72, y el paso del transistor 93, 
el circuito dedisparo 91 hace retornar el transis­
tor 93 a las condiciones de oorte, y el ciclo de 
giro o desplazamiento se restaura de nuevo, y es­
ta acción descarga también el capacitor 88 a cau­
sa de la conducción en el transistor 89, mientras 
el circuito de disparo 91 se encuentra en su par­
te conductora regenerativa del ciclo.

Cuando el capacitor 88 se carga a un 
potencial negativo durante el ciclo de desplaza­
miento y se termina la adquisición de las cuatro 
señales Doppler, la condición de continuación dá 
lugar a un valor correcto de que excita el re­
levador de alarma para reducir la indicación de 
la bandera de precaución, y se deriva en la línea 
95 una señal de *12 voltios desde una serie de 
contactos del relevador de alarma o precaución 
excitado (que no se representa). lia señal posi­
tiva de 12 voltios en la linea 95, se divide con 
respecto al potencial negativo de 12 voltios apli­
cado al terminal 96, para producir un nivel de vol­
taje de -4,3 voltios en la linea 97* Estos 4,3 
voltios negativos en la linea 97, junto con el po­
tencial de contacto de la diodo $&, impide que el 
capacitor 88 se cargue a un nivel más negativo que 
los -5 voltios, durante el trazado. Consiguiente­
mente, al terminar la continuación, el capacitor 
88 permanece al nivel de -5 voltios, y el circuito
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disparador 91 no puede dispararse por los impul­
sos de la linea 92. Sin embargo, en cuanto se pier­
de el rastreo, en cualquier señal de haz, en el 
grado de que fg exceda de un valor predeterminado, 
el relevador de alarma o precaución se desexcita 
y el nivel de 12 voltios positivos en la linea 95 
desaparece, permitiendo así que el capacitor 88 
continde cargándose desde el nivel de 5 voltios 
negativos a 6 voltios negativos en cuyo punto el 
disparo de reciclado del circuito disparador 91, 
puede presentarse. Así, únicamente se requiere el 
cambio de un voltio en elcapaeitor 88 después de

•5 , • . * • - •
la pérdida de una señal de trazado, para iniciar 
la acción de reoiclado en un intervalo relativamen­
te corto después de perder la señal.

Entre la linea 94 y la tierra, se oonecta 
un resistor 99 para dividir el nivel de 12 voltios 
positivos que suministra el colector del transis­
tor 93 para mantener 3,6 voltios positivos en la 
línea 94, siempre que el transistor 93 no conduzca; 
o sea en todos los momentos distintos del interva­
lo de reciclado. Estos 3,6 voltios positivos en la 
linea 94, limitan la desviación de los capacitores 
de integración 64 y 68 a esté nivel, dado que toda 
tendencia a cargarse a un voltaje superior dará lugar a 
la conducción enlos diodos 71 y 72. Así, el nivel 
superior de los capacitores de integración 64 y 
68, se fija efectivamente a 3,6 voltios que defi­
ne el limite de la variación de frecuenoia de los 
osciladores seguidores.30



A

5» '

10.

15.

25.

30-.

Cuando los osciladores 43» 44 rastrean» 
y fa es esencialmente oero, el relevador de pre­
caución se abre eliminando los ♦ 12 voltios de la 
linea de entrada de precaución 86. Este impide «pae 
el conmutador rápido de giro, funcione para cual­
quier valor de control automático de ganancia y 
reduce más adn el grado de pulsaciones de giro eli­
minando eficazmente la derivación de parte de la 
resistencia de puesta a punto en el cirouito 81.
Este grado lento de muestreo se aplica a continua­
ción a la salida 83 de giro, para desviar los vol­
tajes en los capaoitores 64 y 68 una proporción 
igual. Sin embargo, a causa déla inversión de polar! 
dad de los Varicaps 47 y 48, uno de los seguidores 
aumentaré de frecuencia, y el otro disminuirá. Si 
los seguidores reciben datos aprovechables, la ac­
ción del servobuole electrónico hará retornar a ca­
da oscilador seguidor a su frecuencia adecuada. Si 
los seguidores no retoman a la frecuencia adecua­
da, el error asi introducido en el valor de fa, se­
rá de magnitud suficiente, después de varios impul­
sos, para producir una indicación de alarma o pre­
caución. En virtud de esta perturbación periódica 
de las frecuencias de los osciladores seguidores, 
el sistema no puede continuar produciendo una £& 
que parezca cormeta cuando, en realidad no se 
lleve a cabo el rastreo adecuado. Además, pertur­
bando las frecuencias para los dos haces de la 
izquierda en una dirección, y las de los haces

derechos en la dirección opuesta, todos los pe-
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quefioe errores que se presenten en las frecuencias 
medias de rastreo, tiende a cancelarse por el mo­
do en que estas euatro frecuencia se suman y se res­
tan en la computación de la velocidad con respecto 
a tierra y el ángulo de deriva. Al mismo tiempo, 
estau combinación*; ? de perturbaciones de frecuencia, 
requiere la proporción menor de desviación de fre­
cuencias de rastreo,para producir una desviación
dada de f desde 0»a . . ...... - - -•

Con referencia a las f igs. 5A, B y C 
acopladas como se indica, se describe a continua­
ción el .circuito de accionamiento de la bandera.
En la fig. 5A, se dispone un circuito de anillos
101 para añadir las frecuencias Doppler de banda la­
teral sencilla, de los seguidores para los haces
de la derecha, con objeto de obtener la suma de 
estas frecuencias. Así, la frecuencia de 500 kc ♦ 
fgR se aplica al terminal 103 y la freouenoia de 
500 kc * fpg se aplioa al terminal 104-. la sali­
da del anillo 101 en el conductor 105 es puesi
1 me ♦ f-gjj fpR. Se conecta un segundo anillo
102 para, sumar las frecuencias de rastreo que co­
rresponden a los haces izquierdos. La frecuencia 
500 kc * fp¿ se aplica al terminal 106, y la fre­
cuencia de 50Ó kc ♦ fgg se aplica al terminal 107 
y en el oonductor 108 aparece la frecuencia de
1 mo ♦ fpg

Las señales en los conductores 105 
y 108 se aplican embaa a un transistor mezclador 
109 no-lineal, en el que las frecuencias de estas
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señales se restan para produoir una señal de midió- 
frecuencia en el circuito colector del transistor 
109 correspondiente a la frecuencia f& anterior­
mente definida, la suma de componentes en el cir­
cuito colector del mezclador 109» se deriva a 
tierra.

la frecuencia fa de la salida del mez­
clador 109» se aplica a un interruptor de histére- 
sis 111 monoeatable, que produce una onda cuadrada 
a la frecuencia fa» Esta onda cuadrada se diferen­
cia y aplica a un transistor negativo-positivo- 
negativo conformador de impulsos, y a un amplifi­
cador de impulsos 113 para producir un impulso de 
amplitud y duración predeterminadas para cada ci­
clo de la frecuencia f&. Este impulso se aplica a 
un capacitor de integración 114 dotado de un cir­
cuito de constante de tiempo ajustable, por medio 
de un resistor variable 115 conectado al suminis­
tro de 12 voltios negativos, Un transistor lió con 
duce normalmente cuando f& se baila cerca de la 
frecuencia cero, y el capacitor 114 no ba acumula­
do carga procedente del amplificador de impulsos 
113* Eor medio del resistor ajustable 115» el vol­
taje dé emisor del transistor 116 puede ajustarse 
para ser de -6 voltios cuando la frecuencia f_ es* * ct
de 500 ciclos. Si es superior a 50Ó ciclos, el 
transistor 116 se aproxima al corte a causa de la 
acumulación de loa impulsos positivos en el capa­
citor integrador 114» y el voltaje del emisor del 
transistor 116 sé transforma en más positivo que
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loa seis voltios negativos. Cuando fQ es inferiorC*
a 500 ciclos, el voltaje del emisor del transistor 
115 es más negativo que -5 voltios, y el sistema 
funciona normalmente con datos buenos.

las dos condiciones de funcionamiento 
del sistema son la recepción de buenos datos y que 
todos los servos funcionen para suministrar laajse- 
fiales de salida y las indicaciones recibidas del 
sistema y con recepción de malos datos en. alguna 
de dos condiciones existentes» (l) si los datos 
son incorrectos en el grado de que f& exceda de 
500 ciclos, los servos se interrumpirán y la alar­
ma no se proporcionará, y (2) si la frecuencia 
excede de 1.500 ciclos, y contimSa durante un pe­
riodo suficiente, la indicación de alarma se pro­
porcionará. Gomo a continuación se describe, se 
proporciona un retardo de 10 segundos antes de 
dar una indicación de alarma, para asegurar que el 
gran valor de f no se debe a un error momentáneoC*
sino a uno de duración apreoiable y, por tanto,

i
que contribuye de modo significativo al error en 
la salida del sistema.

Las condiciones de funcionamiento an­
teriores, se derivan del circuito emiBor del traxt- 
sistor 16, del modo siguiente. £1 suministro de 
corriente continua a todos los servos mecánicos 
del sistema, se realiza a través del circuito 
colector-emisor de un transistor 121. Cuando este 
transistor conduce, el colector comunica efectivar- 
mente con tierra, y se excita un circuito a través30.



de los servos, y a través de esta conexión~a! tie­
rra del emisor del transistor 121. Este transistor, 
se >>«11 a ; normalmente polarizado para la conduc­
ción a través de una diodo zener 122 de acoplamien 
to, de 6 voltios, y el trayecto emisor colector 
normalmente conductor del transistor 116, un pe­
queño resistor coleotor y el suministro de 12 vol­
tios negativos» Para esta condición, el emisor del 
transistor 116, se encuentra efectivamente a menos 
12 voltios. Dado que los impulsos positivos acumu­
lan carga en el capacitor 114 correspondiente a las 
frecuencias crecientes de fa, el transistor 116 se 
hace menos conductor y su voltaje emisor se hace 
menos negativo hasta que a -6 voltios, la diodo 122 
de aislamiento se transforma en no-conductora y el 
suministro positivo de polarización a la tase del 
transistor 121, corta este transistor interrumpien­
do de este modo el suministro de corriente conti­
nua a los servos mecánicos del sistema y estabi­
lizando o deteniendo loa indicadores y computado­
res con el valor de sus últimos datos.disponibles 
buenos.

£1 circuito de alarma o precaución, 
se controla a un nivel ajustable, por medio de 
una derivación ajustable del resistor de carga 
125 del transistor 116, ajustado para aplicar 
6 voltios positivos a la base de un transistor 
126,.siempre que la frecuencia fft sea de 1500 ci­
clos o superior. Antes de la aplicación de e6 vol­
tios^ la base del transistor 126, conduce y carga



ua capacitor 128 a ♦6 -voltios desde el suministro 
de polarización del emisor del transistor 126*
Cuando la base del transistor 126 es 6 voltios 
positivos, el transistor se corta y conecta el 

5. suministro dé 12 voltios negativos del colector,
a través del resistor del colector y un circuito 
de constante de tiempo "de control remoto* cons­
tituido por el resistor 127 y el capacitor 128, 
para descargar el capacitor 128* la constante 

10* de tiempo dél resistor 127 y del capacitor 128,
es de 10 segundos de tal modo que solamente en 
el oaso de que el transistor 126 se interrumpa 
aproximadamente 10 segundos, el voltaje aplicado 
a la base del transistor 129, megativo-positivo- 

15* negativo, desde el capacitor 128, desciende al
de tierra* Cuando la base del transistor 129 se 
encuentra al potencial de tierra, se interrumpe.
El transistor 129 se elige especialmente del ti­
po de silicio y de baja corriente de interrupción 

20» y el capacitor 128 es de fuga reducida con objeto
de conservar la constante de tiempo extremadamen­
te larga de la combinación del resistor 12? y el 
capacitor 128.

Si f& es de 1.500 ciclos o superior 
25» durante 10 segundos, el transistor 129 se interrum

pe y esta acción suministra un potencial positivo 
de 12 voltios a una diodo zener de aislamiento 131 
de 6 voltios, haciéndola conductora. Esto inicia 
la conducción en un transistor 132 negativo-positivo- 
negativo que, cuando conduce, aplica un voltaje de30



suministro colector positivo a la base del transis­
tor 133 al que hace conductor, uniendo asi a tierra 
la base del transistor 134 e interrumpiéndolo* El 
transistor 134 normalmente es coMuctor para la 

5* recepción de buenos datos, y en esta condición, su
trayecto colector-emisor, proporciona el circuito 
de tierra para el relevador del ángulo de deriva 
(no representado) conectado al terminal 135» y el 
relevador de velocidad con respecto al suelo (no 

10. representado), conectado ál terminal 136. Cuando
se interrumpe la conducción en el transistor 134, 
por la condición de alarma antea descrita, los cir­
cuitos normalmente excitados del relevador de ángu­
lo de deriva y velocidad con respecto a tierra, se. 

15* abren para interrumpir los circuitos de datos a los
indicadores,y dar lugar a una indicación de alarma, 
asi como a la coalición de alarma, para el resto del 
sistema (tal como, los potenciales en las líneas 86 
y 95).

20. Se dispone un circuito detector de fal­
tas, conectando la salida del interruptor de histé- 
resis 111 a través de una diodo de acoplamiento 137 
a la base de un trahsistor 138 negativo-positivo- 
. negativo* Para la operación normal, f es alguna 

25* frecuencia ba^a» pero no cero, y por tanto la on­
da cuadrada del interruptor de histéresis 111, 
carga un circuito 139 ,pde control remoto" para ha­
cer la base del transistor 138, de aproximadamente 
—6 voltios, y el transistor se interrumpe* Si fB
desapareciera, sin embargo, a causa de alguna falta30
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en el sistema, la salida del interruptor de his- - 
téresis 111 estaría al potencial de tierra, con el 
transistor inferior del par monoeatable, conducien­
do. Este nivel de corriente continua no producirá 
salida en la sucesión, acoplada por corriente al­
terna, de transistores 112, 113, 116» pero in­
terrumpirá la diodo 137» Esta condición permite 
que el capacitor del circuito 139 de control re- 
moto, se descargue y después de un corto periodo 
de retardo, convierta en conductor el transistor 
138. La conducción en el transistor 138 aplica 
voltaje negativo desde su suministro emisor a tra­
vés de su trayectoria colector-emisor, para des­
cargan el capacitor 128 y establecer la condición 
de alarma.

Se dispone un interruptor 151 de accio­
namiento manual, para unir a tierra selectivamente 
a través de diodos de aislamiento, los circuitos 
del relevador del ángulo de deriva y de la velo­
cidad con respecto a tierra, conectados a los ter­
minales 135 y 136. Esta operación manual propor­
ciona un circuito variante, equivalente al que 
atraviesa el transistor 134 para comprobar los 
circuitos del relevador de ángulo de deriva y de 
velocidad con. respecto al suelo, por la aplicación 
de señales de ensayo (no representado)• Se dispone 
una red 152 de desacoplamiento, para aplicar un 
voltaje negativo á la línea 153 para iniciar la 
condición de alarma descargando el capacitor 128, 
cuantas veces se conecte el interruptor de acción30
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manual♦
la función realizada por la operación 

de los distintos circuitos antes descritos» que 
constituyen esta construcción preferida del in­
vento» se comprenderá ya fácilmente por los peri­
tos en la materia. Resultarán evidentes con toda 
facilidad distintas modificaciones de los circui­
tos descritos» susceptibles de adaptar el sistema 
a diferentes aplicaciones del invento, y se com­
prenderá que este puede aplicarse de otros modos

V

además del indicado, sin separarse del alcance 
del invento. Este, por tanto, se limita única­
mente por el alcance de las reivindicaciones ad­
juntas.

M O T A
Descrita suficientemente la naturale­

za del invento, asi como la manera de realizarlo 
en la práctica, debe hacerse constar que las dis­
posiciones anteriormente indicadas son suscepti­
bles de modificaciones de detalle en cuanto no al­
teren su principio fundamental. También se hace 
constar que el invento corresponde a una Solicitud 
de Patente presentada en Norteamérica con fecha 
24 de mayo de 1.962, n« Ser. 197.306 acogiéndose, 
por lo tanto, a los beneficios que conceden los 
Convenios Internacionales en vigor y siendo lo 
que constituye la esencia del referido invento y 
por 1q que se solicita Patente de Invención por 20 
años en España: «PERFECCIONAMIENTOS EN SISTEMAS DE 
NAVEGACION DOEPIER11; caracterizándose por lo si-



guíente*
1& — Perfeccionamientos en sistemas

de navegación Doppler, caracterizados por com­
prender una antena de haces múltiples; medios para 

5. derivar frecuencias Doppler de desplazamiento de
cada haz de la atena; medios osciladores sintoni­
zadles para obtener frecuencias localmente produci­
das* y medios para hacer girar y rastrear dichos 
medios osciladores* para mantener correspondencia 

10. entre las frecuencias localmente producidas y di­
chas frecuencias Doppler de desplazamiento respecr 
tivamente, medios en el que se disponen medios pa­
ra combinar las frecuencias localmente producidas* 
para dar lugar a una frecuencia de alarma que es 

15. prácticamente cero cuando se reciben frecuencias
Doppler de desplazamiento correctas en todos los 
haces* y medios dependientes del valor relativo 
de la mencionada frecuencia de alarma, para con­
trolar la iniciación y la terminación del giro men 

20. cionado.
2* - Perfeccionamientos, según reivin­

dicación IB, caracterizados porque los medios de 
giro y rastreo contienen medios de control accio- 
nables para hacer girar cada una de dichas fre- 

25« cuencias localmente producidas y medios seguidores
accionadles para mantener cada una de dichas fre­
cuencias localmente producidas, a uha freoueneia 
correspondiente a otra, respectiva, de las fre­
cuencias Doppler de desplazamiento.

39 - Perfeccionamientos, según, rei-30.



vindicación 1», caracterizadosporqu.e los medios de­
pendientes citados dependen de valores de la fre­
cuencia de alarma superiores a una frecuencia pre­
determinada, para accionar los medios de control 

5. para el giro de las frecuencias localmente produ­
cidas) y terminar dicho giro para valores de la 
frecuencia de alarma inferiores a dicha frecuencia 
predeterminada.

4® - Perfeccionamientos, según reivin- 
10* dieación 1®, caracterizados porque la antena está

montada en un avión y produce cuatro haces simétri­
camente dirigidos hacia ahajo en los cuatro cuadrait- 
tes definidos por los ejes longitudinal y transver­
sal de dicho avión, y el medio para producir la 

15. frecuencia de alarma está preparado para combinar
todas las frecuencias localmente producidas, para 
proporcionar la diferencia entre la suma de loe ha­
ces izquierdos y la suma de los haces derechos.

5® - Perfeccionamientos, según la rei- 
20* vindicación 1® y 4a, caracterizados porque los me­

dios dependientes están ligados con la diferencia 
citada, superior a un valor predeterminado para ha­
cer girar dichas frecuencias localmente producidas, 
en una proporción correspondiente a la frecuencia 

25* Doppler normal de desplazamiento, que el avión
encuentre.

6® - Perfeccionamientos, según rei­
vindicación 5a, caracterizados por proporcionarse 
medios de retardo de tiempo para retrasar la res­
puesta de los .medios dependientes, hasta que dicha30
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diferencia se haya prolongado durante el periodo 
del retardo de tiempo.

7® - Perfeccionamientos, según rei­
vindicación 1® y 2®, caracterizados porque los 
medios osciladores pueden sintonizarse en una zo­
na correspondiente al desplazamiento de frecuencia 
Doppler, y los medios de control son accionadles 
para sintonizar los medios osciladores en dicha 
zona.

8® - Perfeccionamientos, según reivin­
dicación 2® y 7®, carao teri z ado ahorque los medios 
de rastreo dependen de las frecuencias localmen­
te producidas por los medios osciladores, y las fre 
«iieneias Doppler de desplazamiento, para mantener 
cada una de las frecuencias localmente producidas, 
en una frecuencia correspondiente a una frecuencia 
Doppler respectiva, después de que la sintoniza­
ción coloca las frecuencias localmente producidas 
en una región de correspondencia con dichas fre­
cuencias Doppler de desplazamiento.

9® - Perfeccionamientos, según rei­
vindicación 7® y 8®, caracterizados porque los 
medios de control accionables para sintonizar 
los medios osciladores, cambian periódicamente 
dichas frecuencias localmente producidas, en un 
pequeño incremento de frecuencia, y los medios se­
guidores actúan en el intervalo entre dichos incre­
mentos, para restablecer la correspondencia entre 
las frecuencias localmente producidas y las fre­
cuencias Dopjter de desplazamiento, cuando las fre-



casadas localmente producidas se encuentran en 
dicha región*

10» - Perfeccionamientos, segázrrei­
vindicación 3» y 7», caracterizados porque los me- 

5. dios dependientes incluyen medios para reciclar
la sintonización de los medios osciladores en la 
zona citada, cuando la frecuencia de alarma es su­
perior a la frecuencia predeterminada anteriormente 
indicada.

10* 11» - Perfeccionamientos, según las
reivindicaciones anteriores, caracterizados porque 
los medios osciladores sintonlzables, comprenden 
cuatro osciladores sintonizadles y los medios se­
guidores contienen, por una parte, medios sincró- 

15* nicos desmoduladores dependientes de cuatro pares
de entrada? cada par está constituido por la fre­
cuencia de uno de dichos osciladores, y una de las 
frecuencias Doppler de desplazamiento, para produ­
cir cuatro señales de error representativas respee- 

20. tivamente de la diferencia de frecuencias entre di­
chos cuatro pares de entradas? dichas señales de 
error se producen solamente cuando una de dichas 
frecuencias Doppler de desplazamiento, respecti­
va, se encuentra presente, y la diferencia de fre- 

25» cuencias correspondientes es inferior a un valor
predeterminado, pequeño en comparación con un ti­
po de frecuencia Doppler normal de desplazamiento, 
encontrada por el avión y, por otra parté, medios 
para aplicar dichas señales de error para sintoni­

zo. zar los mencionados osciladores, respectivamente,
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a frecuencias correspondientes a las mencionadas 
frecuencias Doppler de desplazamiento.

12® - Perfeccionamientos, según rei­
vindicación 4» y lis, caracterizados porgue los 
medios para producir la frecuencia de alarma com­
prenden medios para sumar las frecuencias de dos 
de dichos osciladores sintonizadles, con objeto 
de obtener una primera frecuencia suma, igual a 
la suma de las frecuencias Doppler de desplaza­
miento citadas de los haces mencionados de los dos 
cuadrantes izquierdos; medios para sumar las fre­
cuencias de los dos osciladores sintonizadles res­
tantes, para obtener una segunda frecuencia suma 
igual a la suma de dichas frecuencias Doppler de 
desplazamiento de los haces mencionados en los 
dos cuadrantes de la derecha, y medios para sumi­
nistrar la frecuencia de alarma citada que es igual 
a la diferencia entre las frecuencias suma, prime­
ra y segundamente mencionadas.

13® - Perfeccionamientos, según rei­
vindicación 9a y 11a, caracterizados porque dichos 
medios de control aplican periódicamente un incre­
mento de sintonización para sintonizar todos los 
osciladores oitados por incrementos periódicos y 
correspondientes de frecuencia sobre la zona co­
rrespondiente a la frecuencia Doppler normal de 
desplazamiento; cada una de dichas señales de 
error, cuándo está presente, restablece durante 
el intervalo entre los incrementos citados, la 
frecuencia de dichos osciladores para corresponder
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a la frecuencia Doppler de deaplazamiento respec­
tiva.

14# - Perfeccionamientos, según rei­
vindicaciones 3a» 10 y 11#, caracterizado ¡̂ porque 
los medios de reciclado citados están adaptados 
para Retornar la sintonización de dichos oscila­
dores a una frecuencia de un extremo de la zona 
correspondiente a la freouencia Doppler normal 
de desplazamiento, después de que dichos incre­
mentos han sintonizado por lo menos parte de di­
chos osciladores a través de la zona mencionada; 
los medios dependientes indicados inactivan los 
medios de reciclado cuando la frecuencia de alar­
ma es inferior a dicha frecuencia predeterminada.

15# - Perfeccionamientos, según rei­
vindicación 9® y 13®i caracterizados por dispo­
nerse medios para desarrollar un potencial de con­
trol automático de ganancia de acuerdo con la ener­
gía de la señal recibida , asi como medios para . 
aumentar el ritmo de dichos incrementos periódicos, 
en respuesta a los potenciales de control automá­
tico de ganancias representativos de energías de 
señales recibidas, superiores a un nivel prede­
terminado.

16# - Perfeccionamientos, según rei­
vindicación 3# y 15a, caracterizados porque los 
medios dspendientes estén adaptados para inactivar 
los medios para aumentar el ritmo de dichos incre­
mentos periódicos cuando la frecuencia de alarma 
es inferior a dicha frecuencia predeterminada.
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17a - Perfeccionamientos, segán rei­
vindicación 9a y lia, caracterizados porque di­
chos osciladores son osciladores de voltajes sin­
tonizabas, y los medios de control están prepa­
rados para producir impulsos periódicos a fin de 
suministrar incrementos de sintonización.

Ida - Perfeccionamientos} según rei­
vindicación 1*, caracterizados porque los medios 
dependientes de la frecuencia de.alarma, están 
ligados con una primera frecuencia predetermina­
da inferior y una segunda ..frecuencia predetermi­
nada superior, y comprenden medios regulados por 
la respuesta a dicha frecuencia de alarma, más 
elevada que dicha primera frecuencia inferior, 
para interrumpir la utilización de datos corriera 
mente adquiridos por dicho sistema de navegación, 
y medios controlados por la respuesta a dicha fre­
cuencia de alarma superior a la segunda frecuencia 
más elevada, para obtener una indicación de alar­
ma.

199 - Perfeccionamientos, segán rei­
vindicación 6* y 18*, caracterizados porque, los 
medios de retardo de tiempo funcionan para retra­
sar la eliminación de dicha indicación de alarma, 
mientras que la frecuencia de alarma ha sido in­
ferior a la segunda frecuencia más elevada que se 
mencionó, durante un intervalo de tiempo aprecia- 
bles.

209 - Perfeccionamientos, segán rei­
vindicación 13* y 14*, caracterizados porque los
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medios de reciclado establecen primitivamente 
la frecuencia de dichos osciladores para los dos 
haces izquierdos, en un extremo del campo desin­
tonización de los mismos, y la frecuencia para 
los dos haces de la derecha en el otro extremo 
de dicho campo de sintonización, y los medios de 
control sintonizan por una parte, los osciladores 
para los dos haces de la izquierda, por un incre­
mento de sintonización en una dirección, a fin de 
desviar las frecuencias localmente producidas par­
ra dichos dos haces de la izquierda, por un incre­
mento de frecuencia en una dirección, y, por otra 
parte, los osciladores para los dos haces de la 
derecha* por un incremento de sintonización en 
la dirección contraria, con objeto de desviar las 
frecuencias localmente producidas para los dos ha­
ces de la derecha, por un incremento correspon­
diente de frecuencia, en la dirección opuesta.

21 * - Perfeccionamientos, segán rei­
vindicación 13* y 14a, caracterizados porque los 
medios de reciclado contienen medios para integrar 
cantidades correspondientes a dichos incrementos 
de sintonización; un primer medio dependiente res­
ponde a un nivel predeterminado de dichas canti­
dades integradas, para retornar.la sintonización 
de dichos osciladores a la frecuencia citada de 
un extremo de la zona, un segundo medio dependien­
te que responde a dicha frecuencia de alarma cuan­
do es inferior a la mencionada frecuencia predeter­
minada, para establecer una condición de control, y



ozx tercer medio dependiente, que responde a la 
presencia de dicha condición de control, para 
mantener el nivel dé las mencionadas cantida­
des integradas, a un-nivel de umbral inmedla- 

5. tamsnte inferior al nivel predeterminado que se
indicó*

22® - Perfeccionamientos,en siste­
mas de navegación Doppler, tal y como queda 
aubstancíalmente descrito en la presente Memo- 

10. ria e ilustrado en los dibujos adjuntos.
Esta Memoria consta de treinta y
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