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El presente invento se refiere a pruebas
de la trayectoria de microondas y, de una forma es
pecifica, a un nuevo sistema y procedimiento pars
reelizar teles pruebas mediante el empleo de equi-

5 po estabilizedo aerctransportado.

Mod. 113



341206

~". .
RS

Al reslizar estudios prelimindyes para el empla-

zamlento de estaciones de microonda como son las estacio-
nes relé, se acostumbra a realizar-estudios de la pérdida
de rastro de radio antes de la elecoidn final del empleaza-
5e miento de estaciones terminales, estaciones repetidoras,

la construccidén de tales emplazemientos y la ereccidn de
antenas. Las pruebas de trayectorias de microondas resli-
zadas hasta el momento, suponen un procedimiento costoso
en tiempo y dinero que exige la instalacidn de campamentos

10. temporales, la provisidén de carreteras y camines de acceso,
la instalacidn de torres y antenas temporsles y el emplazg
miento de equipo generador de energia.

Una consgideracidn de las diversas ebtapas necesa-
rias empleando las técnicas de rastreo utilizadas hasta el

15. momento hace evidentes las muchas complejidades que el sis
tema lleva consigo. La primera etapa de este sistema tradi
ocional consiste en disponer sobre el mapa la trayectoria
general deseada para un sistema de comunicaciones por mi-
croondes y trazar sobre el mismo los posibles emplazamien~

2. tos de antenas.

Entonces se trazan y esbtudian los perfiles del
contorno del terreno y curvatura de la tierra de todas las
trayectorias del sistema, toméndose como definitivos para
evaluacidn cada posible emplazamiento y cada posible empla

25, zaniento adyacente. Después se hacen instalaciones de en-
sayo sobre el terreno en cada par de emplazamientos adya-
centes. Cads instalacidn de ensayo consiste en una torre
de antena, una antena, equipo generador de energia, un trans
misor de radio, un receptor de radio y equipo de medicidn

30. ¥y registro. Se establecen patrones ¢ puntos de referencia
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de emplazamiento. O sea, S8 colocan antenas transmisoras
y receptoras, cada una de ellas dentrp de un radio de unos
15 metros del punto de referencis #fel posible emplazamien-
t0 de la estacilén. Los dos patrones ¢ punios de referen-
cia en cuestidn son los lugares provisionales para La ins-
talacidén de posibLes fores. Entonces, con una altura de
transmisor de uncs 15 metros, se registra la intensidad de
le sefial en el receptor con una altura de antena receptors
de unos 15 metros y se repite este procedimiento en etapas
sucesivas en las que la antena receptors se ajusta en au-
mentos de altura de aproximadamente 3 metros dentro de una
escale de 15 & 122 metros de elevacidn por encims del pa-
trén de referencie del emplazamiento establecido para la
antena recephora. IFnalmente, se registran los datos de
une menere similar con altures del transmisor de 305 me-
tros y después de 457 metros y asi sucesivamente, realizén
dose una escale completa de registros por cada aumento pro
gresivo de elevacidn de antena. Es prictica normal llevar
a8 cabo ﬁha escala de registros para alturas de antena trans
misora de hasta 122 metros.

Ios requisitos citados son muy riguroses por el
hecho de qua generalmente Se registra le intensidad de las
Sefiales recibidas al décimo de decibelio m&s aproximedo y
se registra la elevacién de cada antene con une tolerancia
de 152 mme Las antenas deben estar eléctricamente alinea-
das y orientadas entre si con una exactitud precisa compren
dida dentrc de un décimo de decibelio de situacién de méxi
ma Seflal.

EL objeto de los rigurosos procedimientos citaw

dos es debterminar las pérdidas eléctricas entre los dos
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puntos en considermcién. Entonces se realize un enélisis
de evaluecidn técnica de cada estacidn, con el fin de de-
teorminar las fuentes de obstruccidn de la trayectoria de
gefinles y le elevacidn 6ptime para la colocacién de una
antena permanente de la estacidén eW relacién con su patrén
de referencia y su orientacidn en azimut con relacién a
la siguiente estacién adyacente.

Siendoe costumbre el emplagzer los repetidores de
microondes a una alturs sustenciel con respecto al terre-
no cirecundente, es comprensible que resulte dificil el ac
0880 & los lugares posibles de emplazamiento paras la ins-
talacidn de equipoc pesado. La técnica real de pruebas sg
bre el terrenc, por ejemplo, el procesoc de pruecbas de pér
dida de trayectoria es breve y simple de por si comparsado
con el tiempo y complicaciones que lleve consigo el obte-
ner acceso al luger de emplezamiento, la instalecién del
equipc de ensayo y el desmoniaje del equipo de prusbas y
su transporte el sigulents lugar elegido para su evelua—
cidn.

El presente invento proporciona un sisteme bési
camente nuevo y un nueve procedimiento para realizar la
funcidn de medicidn de pérdida de trayectoria en las expe
rimentaciones realizadas pare el emplezamiento de estacio
nes de microondas. Segin el invento presente se propor-
ciona un métode que comprende: situar une primers y segun
da plataformas asrotransportedas, de manera que definen
los puntos terminales de la trayectoria de miercondas que
se heya de estudiar; establecer una comunicacién de ener-
gia rediante de linea recta estabilizada entre dichas pla

taformas; y medir eléciricamente la caracterisiica de pér
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dida de dicha trayectoria.

El sistema del invenio comprende la combinacidn
de: un par de naves estacionariss separades, definiendo
la trayectorie que se ha de estudiar, un dispositive para
mentener dichas naves a alturas predeterminadas, un dispo
gitivo que establezce una comunicacidén de energis radian-
te de linea recta entre dichas neves y un dispositive que
determine las caracteristicas de pérdida eléctrica de la
trayectoria entre dichas naves.

Pare una mejor comprensidén del invento, junte
con las ventajas que supone y su sufiencia, se describe a
continuacidn una forme de realizacidn del mismo referen=
ciadae por los dibujos adjuntos, en losg que: _

La fig. 1, es un esquema de un grupc de experi-
mentacidn segin el invento.

La flg. 2, es un disero esquembbico de un siste
ma de medicién de pérdida segtn el invento, que represen—
ta un pé} de plataformas eléctricas serotransportsdas y
antopropulsadas, un dispositive de anclaje para estabili-
zZar dichas plataformes a la altura debida con respecto a
dos puntos de referencia fijos, un dispositivo pars este-
blecer la transmisién y recepcidn en linea recta entre di
chas naves y un dispositivo para wmedir las ocaracteristi-
cas de pérdida de la trayectoria de transmisién entre las
naves; y

Les figs. 3, 4 y 5, son, respectivamente vistas
superior, frontal y de costade de un aparate de experimen
tacidén merotransportado segin el invento.

Refiriéndonos ahora de una forma especifice a

la figura 2, se ilustran puntos de refereencia espaciados
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é puntos de referencis de.emplazamiento fgé Y que pueden
hallarse, por ejemplo de 32 g 48 kms de distencile.

Se desea asi medir las caracteristicas de pérdida de .treng
migidn en le trayectoriae definide por puntos desplazades
en sentido elevacional de los referidos puntos de referen
cie y cuyos puntos elevedos X’ y Y’ sSe denominarén "“pun-
tos de experimentecidn" en el curso de este memoria.

Se comprenderf que X’ puede hallarse a cuslquier altitud
elezida de una forma arbitrarie dentro de la escala en con
gideracién, al igual que ocurre con Y’.

En luger de antenas fijas al {terreno de instalg
cién temporel situadas en los dos puntos de experimentam
cidn, el invento proporciona plataformas aerctransporta-
dag 6 naves de vuelo estacionario, preferiblemente heliw
cépteros, segin se indica en 10 y 11. ELl helicdptero 10
se estabiliza en altitud por medio de un tirante 12 regu~
ledo mediente una cabria 13. Ta cabria puede ser acciona
da por un ceble 14 entre el helicdptefo 10 y dicha cabris
13. De une forms similar, la plataformg serotransportade
6 helicéptero 11 se estabilize por medio de un tirante 15
que 3e desenrclla de una cabria 16 igualmente regulads
desde el helicértero mediante un cable 1%.

Ios detalles de una nave adrea anclade pPor me=
dio de tirante no necesitan ser descrifos en detalle pues
to que tales detalles se explican en las siguientes paten

tes de los Estados Unidos de Américas-~

2.,873.075 Mooers et al 10 de febrers de 1959
2.995.740 Shreckengo 5t 8 de agosto de 1961
3.045.952 Underwood 24 de julio de 1962

3.176.288 Wyat 30 de marzc de 1965
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3.241.145 Petrides
342484735 Bartolini 26 de abril de 1966

El helicdpterc 10 porta una antena cdnica de
microondes 18 y el helicdptero 11 porta une antena cédnica
de microondas similer 19. Estas antenss se ussn para les
mediciones de pérdide y la comunicacién de radic estable-
cida entre ambas simularé las condiciones, respecto a fre
cuencia y modulacidn, a las que ha de funcionar ls insta-
lacién del sistema de repetidor de microondas una vez aca
bada. Las anfenas de comunicacidn se estabilizan respec—
to al balanceo e inclinacién por medio de estabilizadores
22 y 23 respectivamentes. La comunicacidn en lines recta
entre las antenas 18 y 19 se establece por medio de dispe
sitivos de determinacién de le posicidn con radar 6 de re
gulacién del azimut 20 y 21 que funcionan como directo-
res pare regular le orientzcidén de las antenas respecti-
vas de.gpmunicacidn 18 ¥ 19 en azimut,-

Por lo expuesto se comprenderé que los componen
tea convenientes de cada helicéptero segin el invento son:
primero un helicdptero 10 que es el vehiculc que hace de
plataforma parse el conjunto de aparabos de meaicidn, cuyo
helicdpteroc ha de poder mentener su posicidén dentro de las
tolerancias razonables; segundc, un dispositivo pare esta
bilizer el rediador del sistema de pruebas, o sea, el elg
mento 22, para que mantengas un verdaders eje del zenit;
tercero, un dispositivo como el representads en 20 que ha
ga que las citaedes antenas de transmisidn y recepcidén se
rongan en lLinea en azimut y mantengen una trayectoria en
linea recta de transmisidén y recepcidn; cuarto, los dispo

gitivos 12, 13, 14 para mantener con precisién une altura
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predeterminada conveniente; y quinto, el equifd necesario
de meaicidn y registro.

La descripeidn siguiente se refiere principal-
mente a la figura 1, y por consiguiente & ella nos referi
mos. Las tolerancias de la posicién especificada respec—
%0 el terrenc, ¢ sea, el manfener el helicépltere 10 en el
punto de referencie dentro de un ciréulo de 15 metros has
ta alturas absolutes sobre el terreno de 122 metros, dge
puede conseguir por el empleo de verias téenicas. El equi
o de estebilizacién autombtica (ASE), elaborade y costo-
80, disponible para casi todos los tipos de helicdpteros,
se comportard apropiadamente, perc no se considera necesg
rio dicho equipo para el presente invento. TLa experien~
cia en la préctica ha llevado a la conclusidn de que la
egtabilizaoidn conseguida por un piloto es mhs que adecus
da para nuestros fines. Con los dispositivos elementales
de ayude sl piloto, los helicépteros existentes, sin modi
ficar, pueden proporcionar el merotransporte necesario pa
re los instrumentos de experimentacidén de radio. Para ob
tener informacidén respecto a la estabilizacidn auntométics
de helicdpteros se puede tomar como referencia la patente
de los Estades Unidos de América No. 2.8%3.075 citada an-
teriormente. Segin se ha indicado ya, es innecesarioc el
empleo en el sistema del invento del complicede sistems
de regulacién automética de la estgbilizacidén de helicbp-
teros descrito en la citada patente. La regulacidn de al
ture con una tolerenclie de varios centimetros se consigue
medisnte el use de un tirante 12 unide a tierra. sujeto
al cable de anclaje, el helicdptero mantiene cualquier

tensidn deseada en el cable mediante la aplicacidén de fuer



za ascensional superior a la necesaria para una estabiliza
cidn estacionaria libre. EL helicdpteroc podrd describir
un cono respecto al punto de referencia en ftierrs, pero
las veriaciones de altitud serfn despreclables. La exten
5 8ién regulada de la longitud de cable proporcionaré los
cambios necesarios de altitud regulade en sentido ascenden
te, mientras que la retraccién del cable produce el efecto
contrario.
La elevacidn del helicdptero se regula mediante
10. ‘gl ceble de anclaje 12 uniao al helicdptero cerca de su
centro de gravedad y a una cabria 13 movida eléctricamente
¥y sujeta al terrenoc. La energia sléctrica necesaria para
mover y regular la cabria se suministra desde el helicbp-
tero por medio del cabLe 14 que puede estar o né incorpo
15. rado alnpable de anclaje y dispuesto de menera que un ope
rerio a bordo del helicdptere & en tierra pueda regular
la alture del helicdpterc sumentando 6 reauciende la ten-
sién en el cable de ancleje accionande la cabris contra
la fuerza ascensional del hellcdpterc, pudiendo asi el ope
29. raric mentener el helicdptero a cualquier altura particu-
lar deseada durante el tiempo conveniente para realizar
la operacién de registro de sefiales. EL registro de la
elevacién de antena con respecto al tiempo de reglistro
del nivel de sefiales se obtiene por medio de uno o més dig
25, positivos convenientes como pueden ser unsa calibracién de
le longitud del cable é tirante de anclaje en el momento
del registro, registro simultéineo de una lectura absoluta
del altimetro @ otro dispositivo de medicidn actstica, lu
minica 6 de radar - 6 equipo adecuado de telemetria;

30, Se puede aisponer de un altimetro de precisién 26,
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gl se desea, para ayudar a mantener el helicéptero con

precisidn a la altitud deseads.
Hasta alturas de unos 60 metros el piloto puede
mentener una regulacién exacta de la posicidén mediante ob
5 servacidén visual normal, perc este control disminuye con
el sumento de altitud a medida que se aleja la referencia
en tierra.
El piloto puede disponer de un instrumento de
regulacidn déptica de la posicidn, como puede Ser una Son-
10. da 25, (figura 1). Ios diversos dispositivos visuales sim
plLes pers mentener la posicidn son, de por si, bien cono-
cidos por los expertos en 1a materia.
El sigtena de antena 18 pare la prueba de propa
gacidén se monta de forma que vaya eabtabilizado por un es-
1%, tabilizador de balanceo é inclinacidén 22, 0 sea, un sis-
tema de piLataformsa de antens giro~estabilizads en dos ejes:
inclinacién (eje x) y balanceo (eje y), proporciona una
lectura exactas para accionar a distancia un servo-mecanis
mo que sostiene a la antena en sf., ILea antena se monta en
20, el exterior de la nave, para reducir al minimo las ;nteQ—
ferencias con la trayectoria de la Seﬁa; ¥y reducir las re
flexiones de los rotfores u otros componentes de la nave.
La capacidad de estabilizacién de antena en los ajes X &
¥y de diseha con &ngulos, preferlblemente, algo mayores que
25. la inclinacién y balanceo normales del heliclptero en su
vuelo estacionario, que son del orden de un méximo de més
¢ menos diez grados en estados meteroldgicos razoneblemen
te buenos.
El eje z 6 de zenit de la montura de la entena

30. puede girar 360 grados, poniéndose en azimut referenciado
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con respecto a una orientacidén exacta, raguLEZa por el Te-

gulador de ezimut que 8¢ describe a continuacidén 20.

La antena se diseiia de forma que sea parcislmen-
te retrfctil, puesto que en funcionamiento se hallarf por
debajo del mecenismo normal de aterrizaje de cualquier he-
licéptero. La disposicidn del sistema de retraccidén parti
cular veriarf segin el tipo de helicdptero empleado.

Refiriéndonos de nuevo a la figura 1, se compren
deré que se usan las antenas 18 y 19 para les pruebas de
propagacién. Cada una de estas antenas se orienta en azi-
mut por medio ds sus sistemas de regulaoidn de azimut 20
que puede ser, por ejemplo, un radar trazador U otro dispo
sitivo de determinacidén de la posicién que funcione con los
princlpios de la radiacidn electromegnétice, blen en el ag
pectro de radio, inrrarrojo 4 dptico. E1l dispositive de
determinacién de la posicidn, como el indicado por 20, se
aoopla.mecénicamente & la antena de microondas 18 de forma
que la mantenge continuamente en linea con la otra antena
en la trayectoria de las comunicaciones, como en 19 (figu-
ra 2), manteniendo asi una comunicacidn en linesa recta.

En una modalidad preferente ael invento el dispo
gitivo de regulacidén de azimt 20 es un radar de explora-
cién cénico. EL radar 20 de uno de los helicépteros ras-
trea gl radar 21 del otro helicdptero y viceversa. Ios dos
transmisores de radar funcionan en frecuencias diferentes
¥y 8e sintoniza un receplor de radar con cada btransmisor.
ElL radiedor de cada aparato de radar es preferentemente
una antena parabdlica de forma que el razdar de un helicép-
tero se oriente directamente hacia el radar del otro heli~-

céptero.
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Dentro de la préctica del invenic se pueden
emplear perfectamente otros sistemas de regulacidn de
zimut. Por ejemplo, se pueden incorporar en si las ante~
nas de comunicacidén 18 y 19 a sistemas de radiomando auto
orientados. EL regulador de azimut 20 puede ser cualquler
dispositive que mentenge une linea recta en azimut entre
un trensmisor y un receptor en comunicacidne.

En cada helicdptero se disﬁone un transmisor co
mo el representade por 27 (figura 1) y un receptor 28.

El receptor incorpora un sparshte de medicidn de la inten-
sidad de sefial. Este aparato es bien conocido por 1los eX
pertos en lu materia. Véase, por ejemplo, la patente de
Seidler de los Pstados Unidos de Américe No. 2.898.453 del
4 de agogto de 1959. Los grupos 2%p28 86 usan para la reg
lizacidn de las pruebas 6 experimentacién.

Fl equipo empleado para las pruebas de pérdidas
Puede ser cualquiers de los sistemas disponibles en merce
do compuestos de transmisor, receptor y antena, apropia~
dos para nuestros fines con relacidn a potencia de salida,
frecuencia fundamental, exigencias de consumo de enevrgisa,
peso y tamano. En cada helicbépterc se instala un grupo
completo, con la monturae de la antena y plateforme inste-
ladas en un soporte en el costado de la nave, dispusstas
de forma que se puedan montar en uno u otro costado de la
nave, Segin convenga para el funcionamiento del sistema.,

Como caracteristica voluntaria, un dispositivo
de medicién 30, movido por la cebrie, puede registrar la
longitud lineal de cable & medida que se desenrolla de la.

cabria 4 se enrolla en la misms.
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Refiriénoonos ahore a las figuras @.\\\\s\s, la
antena 18 junto con su montura y equipo de regulacidn de
azimut y de estabilizacién de balanceo e inclinacibn se
sujeta en su movimiento deslizante vertical respecto a un
soporte apropiado 31, de manera que todo el conjunts pue—
da elevarse por encima cel nivel del mecanismo de aterri-
zaje del helicéptero 6 hacerse descender Segfiin convengae

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del in-
vento, asi como la manera de realizarlo en la practicap
debe hacerse constar que las disposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental; taunbién de
hace constar que el invento se refiere a una solicltud de
patente presentada en Norteamérica, con recha 28 de sep-
tiembre.de 1966, bajo el numero Ser. No. 582.592, acogién
dose pér lo tanto, & los beneiicios que conceaen los Con-
venlos Internacionales en viger, siendo lo que constituye
la esencia del referido invento y por 1o que se solicita
Paetente as Invencién por 20 anos en Espana, sobre: "PROCE
DINIENTO Y DISPOSITIVO PARA REALIZAR EXPERINENTACIONES DE
PERDIDAS ENTRE ESTACIONES DE MICROONDASY; caracterizénao-
8e¢ por lo siguientes

1le~ Procedimiento para realizar experimentacip
nes de péraidas entre estaciones de microondas, caracteri
zado porque comprende; situar una primera y una segunda
Plataforma serotransportadas de forma que definan los pun
tos terminales de la trayectoria de comunicaciones que se
ha de experimentar, establecer una comunicacién de ener-

gile radiante en Linea recta entre dichas plataformas, y
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medir eléctricamente la caracteristica de pérdidas de di~-

o

che trayectorias.
2,~ Procedimiento, segdén la reivindicacidn 1,
caracterizado porque dichas plataformas aerctransportades
5e son helicépteros que se sitian a altitudes predetermina~
das con respecto a dichos puntos {términales y porque la
operacidén de medicidén eléctrica de una caracteristica de
pérdidas de diche trayectoria comprende el medir la inten
sidad de le senal en el extremo de recepcidén de dicha co-
104 muniogcidn.
3o~ Dispositivo para la aeplicacidén del procedi
miento segiin las reivinuicaciones 1 y 2, caracterizado
porque comprende en combinacidn; un par de plataformas
serotronsportadas separadas de forma que definan la tra-
15, yectoria que se ha de experimentar, siendo dichas plate-
formas naves de vuelo estético; un dispositive pare mantg
ner dichas naves a altitudes predeterminadas; un disposi-
tivo portado por las naves para establecer comunicaciones
de ensrgia radiante en linea recta entre dichas naves, y
20. un dispositivo portadoe por ies naves para determinar las
caracteristicas de pérdidas eléctricas de dicha trayecto—
ria de microondas.
4,- Dispositivo, segin le reivindicacldén 3, ca
racterizade porque cada plataforma aerotransportada, tie-
25, ne un dispositive portade por dicha plataforma paers esta-
blecer sefiales de energia radiante en linea recta, y un
dispositivo para determinar la intensidad de las sefiales
recibidas.
5.~ Dispositive, segin la reivindicacién 4, ca

30 racterizedo porque dicha plataforma aerotransportada es un
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helicSpters y porque el dispositive para qﬁ?@ﬁ&%cer dichas

seiiales de energis radiante en linea recta comprende un
receptor y un radiador direccional portedos por dicho heli
céptero, incluyendo dispositivos para estabiligaz dicho ra
diador con respecto al balanceo e inclinaecidén ael aparato.

6.~ Dispositivo, segin le reivindicacién 3, oca~
racterizads porque las naves sSon helicépterss y el aisposi
tivo para mentener las naves a alititudes predeterminadas
comprende cables tensores 6 tirantes de anclaje pare caaa
nave, adaptedos para ir sujetos entre dichas naves y los
puntos 6 patrones de rererencis situados en tierra.

Te= Dispositivo, segin la reivinaicacidén 3, ca-
racterizado porques el dispositivo para establecer la comu-
nicacidn de energis raciante en linea recta comprende al
menos un receptor en una de dichas naves y un transmisor
en la otra.

© - Dispositivo, segin la reivindicacién 3, os-
racterizado porque el dispositivo para establecer la comu~
nicacidén de energia radiante en linea recta comprende un
transmisor, un receptor y una antena de propagacién dirsc-
clonal en cada navee.

9.~ Dispositivo, segln la relvindicacién 8, ca-
recterizado porgue comprende aispositives pare estabilizar
la antena contra movimientos de balanceo § inclinacidn.

104~ Dispositivo, segin la reivinaicacién 8, ca-
racterizado porgue comprende dispositivos de rastreo é lo-
calizacién de situacidén para regular la posicién de dicha
antena en azimut.

11.=~ Procedimiento y dispositivos para realizar

experimentaciones de pérdidas entre estaciones de microon-



das; tal y como gqueda sustuacialmente descgﬁo " la pre-
gente memoria & ilustrado en los adjuntos dibujos.
Esta memoris conste de dieciseis hojas escrites

8 miquina, por una sole cara. “\N ,9*5\
Nvearia, BN
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