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Iste invento se rerfiere a radioayudas para
el aterrizaje de aviones, o radicayudas susceptibles de
emplearse para dirigir un avidén al aterrizar (o, desds
luego, al despegar) por una trayectoria predeterminada

5. en o desde una pista. El objeto de este invento es propor-

Mod. 113



3.

10,

15.

20,

25,

30.

cionar radioayudas peifeccionadas qué*beimiten deter-
minar le posicidén de un avién a punto de aterrizar, con
exactitud elevada, durante su aproximacibén; gque requie-
ran sélamente un equipo de radio muy sencillo a soste-
ner por el avién; que no precisen el empleo de antenas
direccionales y que no dependan, para la exactitud, de
la disposicidén de antenas de recepcidn, dotadas de
diegramas polares de radiacidén conocidos, predetermina-
dos, precisamente conservados, de tal modo que Se& po-
gible ubilizar en el campo, antenas muy seanclllas, pe-
queflas y no~direccionales, susceptibles de montarse
flexiblemente y por ‘tanto de no constituir obstruccio-
nes peligrosas pera la aviacidn, dado que pusden pro-
yectargse de tal modo que puedan chocar con los aviones
en rodaje, sin peligro ﬁaterial de defios,

Las radicayudas para el aterrizaje de los
aviones, cominmente empleadas en los aerodromos en
la actualidad, Impliocan el empleo de equipo de Radan
que consideran un avidn a punto de aterrizaf, como un
blanco, y obtienen informacidn en cuanto & sus posicio-
nes y movimientos sucesivos, con objeto de permitir
que un Oficial del Control de Trdfico Aéreo del campo,
dirija al piloto para permitirle aterrizar en condicio-
nes de vlsibilidad escasa, oon objeto de dirigir el
aeroplano en direccidén descendente, como se llama., Otras
ayudas que & menudo se proporcionan, incluyen radilofaros
de equi-seilales para definir la trayectoria de planeo y
accionar un indicador en el avién para informar el pi-
loto de gi estéd demasiado elevado o demasiado bajo y/o

demaslado lejos de estribor o de baboxr, y radlofaros
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de aproximacidn sobre los cuales se aproxima un avién
al volar, y que informan al piloto cuando pasa por
encima de ellos. Estos equipos son complicados y costo-
gos, requieren un mantenimieﬂto muy culdadoso e lmplican
el empleo de antenas situadas en tierra, costosos y vo-
luminosos que han de proporcionar y mantener, para la
conservacidén de la exactitud, dimgramas de radiacién
polar determinados y, a causa de su verdadero temaio

y construccidn, han de situarse bien separados de las
trayectorias que los aviones que se aproximen y ate-
rrizan pueden seguir,

De acuerdo con este invento, una radioayuda
para el aterrizaje de aviones, comprende por lo menos
cuatro radio-receptores separados en el campo, y medios
para determinar la diferencia de la longitud de tra-
yectoria desde el avidn al receptor, en cada uno de
una serie de pafes de dichos receptores, para determinar
la posicidn dsl avidn.

Con preferencia, los receptores se preparan
pare recibir ondas de frecuencia modulada, no direc-
cionalmente, de tal modo que todo lo que un avién
cooperativo {cuyo piloto dispone de equipo para que
le permita recibir detalles de aterrizaje del Oficial
del Control de Trdfico Aéreo del cempo) ha de llevar
con objeto de utilizar la ayuda, es un sencillo trans-
misor de frecuencia modulada, no direccional,

Con preferencia existen cinco receptores gue
comprenden un par en una linea transversal al paso
de planeo pretendido y entre los cuales pasa dicha

trayectoria; un segundo par en wna segunda linea
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también transversal a la mencionada trayectoria, y

entre los cuales pasa ésta; la segunda linea indicada
estd méds hécia el extremo de diche trayectoria que
la primera, y un quinto receptor que se encuentra en
el lado de aproximecién de la primera linea citada,
¥y se halla situado en o cerca de un punto por debajo
de la mencionada trayectoria.

Se observaréd que en una radiocayuda de
acuenrdo con este invento, las verdaderas longltudes
de trayectorias comprendidas entre un avién y un re-
cepbor no se miden como se hace desde luego con un
aparato de Radar. Lo que se mide, es la diferencia
entre las longitudés de las trayectorias desde el
avidn a los receptores de wun par, la diferencia en-
tre las longitudes de trayeotorias desde el avidn .
a los receptores de otro par, y asi sucesivamente,
lag distintas diferencias de longitudes de trayec-
torias medidas son lo suficlentemente numerosas para
pernmitir la determinacidén sin ambigledades de la posi-
cién del avién, Puede demostrarse trigonométricemente
que, si existen cuatro receptores en los vértices de
un cuadrildtero, es posible definir la posicidén de un
avién en el espacio sin ambigledades partiendo del co-
nocimiento de las diferencias de longltud de los reco-
rridos desde el avidén a los receptores, tomadas de dos
en dos. En la prédctica, las seliales representativas de
la diferencia de longitudes de recorridos o trayecto-
rias, se introducen en una calculadora que puede pre-
pararse de modo conocido en esencia, para proporcionar

informacién que defina la posicidn del avidn en cualquiera
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de una serie de modos distintos. En general, la cale
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culadora estard preparada para proporcionar dicha in-
formacidn en términos de altura o de desviacién de
la misma, desde un paso de pleneo; la desviacién la-
teral de dicho paso de planeo y la distencla de un
punto predeterminado de "descenso" y la informacidn
puede desde luego preparérse para'que la calculadora
las presente en otros términos. Las salidas de la cal-
culadore pueden disponerse para acclonar indicadores
cuyas lecturas proporcionen al Oficial del Control de
Trédfico Aéreo, la informacidn necesarias para "llamar
hicia abajo'" un avidn entrante y/o pueden accionar
transmisoreé de sellales adaptados pare tremsmitir sew
Hales sugsceptibles de acclonar aparatos indicadores
adecuados dispuestos en el avidn para informar direc~
tamente al piloto de las correcciones de vuelo nece-
sarias para la deﬁida aproximacidén y aterrizaje. Batos
aparatos pueden incluly uno de una forma conocida en
esencia y preparado para presentar una informacidén en
Torma de mancha de luz, o la interseccidén de dos agu as
cruzadas frente a un campo o fondo cruzado; la posi-
cidn de la mancha o la interseccidén (semin el caso) en
relacién con el punto en que las lineas vertical y ho-
rizontal de la interseccidn oruzada indican la posicidn
del avidn en relacidn con la traysctoria de planeo. Fo-
drian tembién incluir un aparato indicedor de distancies
desde un punto predeterminado de "llamar hécia abajo"
al final de la trayectoria de deslizamiento. ‘
En una construccidén preferida, las se-

flales de las antenas de un par, estén combinadas para
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producir sefiales representativas de la diferencia

de longitud del paso o trayectoria, desde el avidn
al par mencionado, por medios que comprenden un pri-
mer . combinador que mezcla las seflales de una antena
con una oscilacidn local de una frecuencia; un segun-
do combinador que mezcla las seflales de la obtra ante-
na coxn una frecuencia de diferencia entre la primera
frecuencia mencionada y las oscllacionss locales de diche
segunda frecuencia; un tercer combinador que mezcla las
salldas de los cambladores primero y segundo para pro=-
ducir una frecuencia igual a diche segunde oscilacidn
local modulada por la frecuencia de modulacidn recibi-
da; un cuarto combinador al que se introduce la sali-
da del tercer combinadpr, ¥y la frecuencia de diferencla
entre la segunde frecuencia de oscilacidn local y una
tercera frecuencie de oscilacidén local, se introduce
también para producir wse salida de frecuencia igual
& la mencionada tercera frecuencia local modulada por
la frecusncia de modulacidn recibida; y un'discriminador
de frecuencia o similar, alimentado desde el cuarto com-
binador para producir una salida representativa de di-
cha diferencia de longlitud de paso o trayectoria. Un
medidor de amplitud de banda lateral puede usarse des-
de luego para la discriminacidén de frecuencia necesa-
ria, en lugar de un discriminador de frecuencia verda-
tero,

Bste invento se representa en el dibujo
adjunto, en el que,

La fig. 1 &s un esquema que representa una

disposicidén preferida de campo de aviacidn, para aplicar
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este invento en la prédctice, y
la fig. 2 es un esquema de conjuntos.que

representa, entre otras, las interconexiones preferidas

para dos de las instalaciones de iecepcién incluidas

en la fig. 1.

Con referencia a la flg. 1, se representa
en G una trayectorla de planeo preparada para que un
avidén A en aterrizaje pusda seguirla. Existen cinco
antenas receptoras Rl a RS con el campo, que pueden
ger antenas sencillas y pequeflas y susceptibles de
montarse flexiblemente. RL y R2 estdn en lados opues-
tos de una linea Ll cuyo punto medio se halla por de-
bajo del punto intermedio de la trayectoria de planeo.
R3 y R4 se encuentran en lados opuestos de una linea
L2 mds corta, cuyo punto medio estd por encima de la
trayectoria de planeo, cerca del punto de posado o
qﬁe puede pasar 5 través de dicho punto. RS estd en
el mismo plano vertical que la linee central de la tra-
yectoria de planeo, y en una posiecidn tal que un avidn
de aterrizado correcto, pasard por encima de ella an~
tes de cruzar la linea R1-R2. El avidn lleve un trans-
misor no direccional, modulado en frecuencia, sobre cl
cual no se imponen exigenciag direccionalss. Las selia-
les de las antenas se hacen pasar, después de la am-
plificacién y cambio de frecuencia, a equipos préximos
Bl a B5 de la habitacidn de control CR en la que se
aloja ulberior equipo, que contiene el equipo corriente
de comunicaclién radiotelefdnica. La naturaleza del equi-
po (distinto del radio-teléfono) en El & T5 y en CR, se

aclara al describir la fig, 8,
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Con referencia a la fig. 2, el transmisor
aero~-trangportado Al transmite una portadora T, modu-
lada en frecuencia por una frecusncia fm de tal modo
que la sefial transmitida es £, + nf siendo 1 el ni-
mero de drden de la banda lateral. Esta sellal se recibe
en las distintas antenas Rl a R5 después de retardos
distintos Tl a TS representativos de las longitudes de
las trayectorias desde el avidén a las respectivas ante-
nas recepboras, solo dos de las cuales (Rl y R2) estén
representadas en la fig. 2. Adyacente a cada antena Rl
¥y R2 existe un amplificador Ell o E2l que alimenta un com-
binador El2 o E22. El resto del aparato de la fig. 2 esta
en un punto central de control CR.

La segunda entrada al combinador El2 es una
oscilacién local de frecuencia T,y de un oscilador 1
que ademds suministra salida a un combinador 4, cuya
segunda entrada es desde el oscilador 2 de frecuencia
fyp. La salida fy7 = £ »o del combinador 4, se intro-
duce como segunda entrada en el combinador E23.

La salida (£, - £,;) + nf del mezolador E12,
y la salida (£ - Ty ¢ £30) + nf, del combinador E22,
se introducen en un combinador 5., La salida fzz + L, de
este combinador se limita en amplitud, por un limitadox
6, ¥y se introduce como una de las entradas a otro com-~
binador 7.

La oscilacion local f,, del oscilador 2 se
mezcla en un nuevo combinador 8 con oscilaciones locales
de frecuencia fzs de otro oscilador 3, para producir la
frecuencia fz5 - £ 53 ¥ ésta se introduce como segunda

entrada en el combinador 7. la salide f 5 * £ de este



10,

15,

20,

25.

30.

combinador se introduce en un amplificador o discrimi-
nador 9 dependiente de la frecuencia, La sefial de sa-
lide del discriminador 9 serd una desviacidn de fre-
cuencia representativa de la diferencia entre los
tiempos de propegacidn desde el avidn a las antenas

Rl y R2, o sea, la diferencia entre las longitu-

des de las dos trayectorias o recorridos. Esta sefial

de salida se introduce a una entrade de una calcula-
dora C que recibe también entradas derivadas de otros
pares andlogamente conectaibs de las cinco antenas recepto
ras. La calculadora se representa dotada de tres entradas
-~derivadas por ejemplo de los pared de antena Rl, R2; R3,
R4 y Rl, RE respectivamente- y utiliza estas entradas

de modo en esencia conocido para proporcionar salidas
definitivas de la posicidn momentdnea del avidn, o sea
en términos de su desviacidn en altura del paso de pla-
neo; su desviacidn lateral de dicho pago y su distancia
del"punto de posado". Zstas galidas pueden usarse para
accionar indicadores, en la habitacién de control, a

fin de permitir que el Oficial del Control de Trafico
Aéreo, indique la posicidén al avidén y/o pueden usarse
para transmitir seflales destinadas a acclonar los apa-
ratos de direccidn del avidn en vuelo.

Bvidentemente, los distintos combinadores
contendrdn medios de filtracidn necesarios para la se-
leccidén de las distintas frecuencias deseadas. Evi-
dentemente también, en la prdetica se proporcionardn
circuitos equilibradores de retardo para asegurar que
los retrasos inevitables en las distintas partes del

equipo, no hardn que las entradas de operacién a la
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caleuladora sean distintas de las representatimas>éé
diferencias entre los tiempos de propagecién avidn-
-antena recepltora, como se precilse.
NoOTA

Deserita suficlentemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la prdctica,
debe hacerse constar que las disyosiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principlo fundamental. También
ge hace constar que el invento corresponde a una solici-
tud de patente presentada en Inglaterra con fecha y ni-
mero siguientes: 15 de marzo de 1965, n? 10.932/65, aco-
gléndose por lo tanto a los beneficios que conceden los
Convenios Inbernacionales en vigor, y siendo lo que cons-
tituye la esencia del referido invento y por lo que se
solicita Patente de Invencidén por 20 afios en Espafia sobre:
"'Perfecclonamientos en radioayudas para el aterrizaje de
avionss"; caracterizédndoge por lo siguiente:

l.~ Perfeccionamientos en radioayudas para el
aterrizaje de aviones, caracterizados porque se dispo-
nen por lo menos cuatro radio-receptores separados en
el campo de aviacidn, y medios para determinar la dife-
rencia de longitud de la trayectoria desde el avidén a
los receptores, de cada uno de una gerie de pares de
dichos receptores, para averiguar la posicién del aero-
plano.

2.~ Perfecclonamientos segin reivindicacidn 1,
caracterizados porque los receptores estdn preparados
para recibir ondas moduladas en frecuencla, no-direc-

clonalmente.
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3.~ Perfeccionamientos gegin reivindicacidn

1 6 2, caracterizados porque se disponen cineo recepto-
res que comprenden un par en una linea transversal a
la trayectorie prevista de planeo, y entre los que pa-
sa esta trayectoria; un segundo par en una segunde linea
también transversal a la mencionada trayectoria y entre
los que pasa la mencionada trayectorla; esta segunda
linea estd mds alejada que la primera de la segunde tra-
yectorie, y un quinto receptor que se encuentra en el
lado de aproximacidén de la primers linea citada, y estéd
situado en o cerce de un punto inferlior a la mencionada
trayectoria.

4.~ Perfeccionamientos seglin cualquiera de
las reivindlceciones anteriores, caracterizados porque
las seflales de las antenas de un par, se combinan para
producir seflales representativas de la diferencisc de
longitud de la ﬁrayectori& desde el avidn a dicho par,
por medios que comprenden un primer combinador que mezcla
las sefiales de una antena con una oscilacidén local de
una frecuencia; un segundo combinador que mezecla las
sefiales de la otra antena con la frecuencia ds diferen—
cla entre dicha primera frecuencla y las ogsecllaciones
locales de una segunda frecuencia; un tercer combinador
que mezcla las salidas de los combinadores primero y
segundo, para producir una frecuencia igual a dicha se-
gunde oscilacidén modulada por la frecuencia de modula-
cibn recibida; un cuarto combinador al que se introduce
la galida del tercer combinador y la frecuencia de di-
ferencie entre la segunda frecuencia de oscilacidn lo-

cal y una tercera frecuencla de oscilacidn local, se
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introduce también para'producir une salida de frecuencia
igual a dicha texrcera frecuencia local modulada por la
frecuencia de modulacidén recihida; y un diseriminadox
de frecuencia o similar, alimentado desde el cuarto
combinador, para producir una salida representativa
de Ja mencionada diferencia de longitud de trayectorias.
5.~ Perfeccionamientos segin reivindicacidn
4, caracterizados por emplearse medios dependientes de
la amplitud de banda lateral y alimentados desde el ge-
gundo combinador, para producir una salida representa-
tiva de la mencionada difersncia de longitud de trayecto-
riasg,
6.~ Perfeccionamientos en radioayudas para
el aterrizaje de aviones; tal y como gqueda descrito
sustancialmente en la présente Memoria, e ilustrado en
los dibujos adjuntos.

Zsta Memoria consta de 12 hojas escritas a
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