
!

"RATE AIDED RECEIVER OSCILA- 
TORS-CASE 0/677

3 i

"Perfeccionamientos en la construcción de receptores 
para sistemas de radio-navegación por comparación 
de fases".

<̂ /cí%??K¿<9.-DBCCA LIMITED, entidad británica, residente en Da­
cca House, 9 Albert Bmbanlcment, LOEDQN, In
glaterra.

Esta invención se relaciona con sis 
temas de radio-navegación mediante comparación de fa­
ses, del tipo en que se radian sucesivamente señales, 
a las que en adelante se hará referencia por señales 

c . de frecuencia básica, desde dos o más estaciones trans

POOR
QUALtTY



-  2

misoras espaciadas, para proporcionar un esquena bá­
sico de líneas de posición, y en el que se raaia una 
frecuencia única desde cada uno de los transmisores,

. siendo todas las frecuencias da naturaleza proporoio 
5, nada y presentando una relación de fases fija. Por 

"naturaleza.proporcionada" se entiende que todas las 
frecuencias son múltiplos de una frecuencia fundamen 
tal común o submúltiplos de una frecuencia común.
Para explicar estas expresiones, las frecuencias $0f, '

qO, lOOf y llOf son los armonios 9 ° 1 0 9  y U S  de una fre 
cuencia fundamental común lOf. Las frecuencias 90f,
99f y H O f  son los .subannónicos lie, ios y $a de una 

- frecuencia común 990f. En ambos casos, podría decir 
se que hay una frecuencia fundamental común lf, pero 

15. se verá que el primer ejemplo tiene unos factores de 
multiplicación simples, mientras que en el segundo <e 
jemplo hay factores simples para dividir la frecuen­
cia común. Es conveniente por consiguiente conside­
rar en un caso las frecuencias como múltiplos de una 

20. frecuencia fundamental, en tanto que en el otro caso 
es conveniente referirse a ellas como submúltiplos de 
una frecuencia común.

La presente invención tiene partí 
cular aplicación en un sistema de radio-navegación me 

25. diante comparación de fases, del tipo conocido por 0- 
mega. En este sistema, hay una serie de estaciones, 
por ejemplo ocho, que tienen transmisiones enclavadas 
en frecuencia y fase. Las señales de frecuencia bási 
ca son radiadas desde todas las estaciones sobre una 

30. base de distribución de tiempos, una señal cada ves .
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desde cada estación. En un sistema Omega típico, tal 
como el previsto actualmente, estas señales podrían 
producirse a frecuencias de 10,2 kHz, 11,67 kHz y 
13*6 kGz. Estas frecuencias establecen unos.esque­
mas hiperbólicos de líneas de posición que tienen 
una anchura de canal (es decir, la distancia a lo 
largo de la línea básica entre dos estaciones, a tra 
ves de la cual ha de desplazarse un receptor para 
dar un cambio medido de fase de 1 ciclo), de media 
longitud onda a 1 0 ,2 kns, habiendo unos esquemas más 
bastos a 3*4 kHz y 1,13 kHs.. Además, se radian otras 
señales, denominadas señales de identificación, des­
de cada estación a una frecuencia de 10,426 kHz pa­
ra proporcionar un esquema más bato de líneas hiper­
bólicas con una anchura de canal de media longitud 
de onda a 226 y 2/3 Hz.' Además, cada estación radia 
una frecuencia única para la identificación ¿e la es 
tación. Esta frecuencia está proporcionada con otras 
frecuencias y enclavada en fase con ella. Estas fre 
cuencias únicas se denominan frecuencias secundarias. 
Cada estación radia solamente una frecuencia cada vez. 
En un sistema Cmega provisto de ocho estaciones, si 
todas estas radian durante períodos de tiempo unifor 
mes, podría radiarse cualquiera de las frecuencias bá 
sicas desde una estación única solamente durante l/ 8  

de un tierapo total a lo sumo y en la práctica tendría 
que ser aproximadamente de l/lO ó menos. Sin embargo, 
las frecuencias secundarias pueden radiarse durante 
todo el tiempo en que una estación no está radiando 
una de las frecuencias básicas y por consiguiente
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las frecuencias secundarias tienen unos tiempos ¿e 
transmisión o tiempos de funcionamiento suctancial- 
mente más largos que las frecuencias básicas. Uno 
de los objetos de la presente invención es hacer más 

5. uso de estas transmisiones de frecuencias secúnda­

lo.

15.

20.

25.

.30.

rías.
De acuerdo con la presente inven­

ción, un receptor para un. sistema de navegación por 
radio mediante comparación de fases, del tipo en el 
que se radian sucesivamente señales, a las que en a- 
delante se hará referencia por señales de frecuencia 
básica, desde dos o más transmisores espaciados, pa­
ra proporcionar un esquema básico de líneas de posi­
ción, y en el que se radia una frecuencia única des­
de cada uno de los transmisores, siendo de naturaleza 
proporcionada todas las frecuencias y teniendo una re 
lación de fases fija, comprende medios para recibir 
selectivamente las señales radiadas, un primer dis- 
criminador de fases, a una de cuyas entradas se a- 
plica una primera señal localmente generada, encla­
vada en fase respecto a una señal de frecuencia bási 
ca recibida de una estación, un primer oscilador con 
trolado por frecuencia, enclavado a la señal de fre­
cuencia única de dicha estación, medios para incremen 
tar el régimen de la señal localmente generada median 
te el citado oscilador controlado por frecuencia, un 
segundo discriminador de fases, a una de cuyas entra 
das se aplica una segunda señal localmente generada, 
enclavada en fase respecto a una señal de frecuencia 
básica recibida ¿e una segunda estación, un segundo



oscilador controlado por frecuencia, enclavado res­
pecto a la señal de frecuencia única de la segunda 
estación mencionada, medios para incrementar el ré­
gimen de la segunda señal localmente generada, me­
diante el segundo oscilador citado, controlado por 
frecuencia, y medios para proporcionar una diferen­
cia de fases integrada de las dos señales localmen­
te generadas. Se vera que con esta disposición, ca 
da señal localmente generada queda enclavada en fase 
respecto a una señal de frecuencia básica recibida 
de una estación diferente. El indicador de fases 
integrador proporciona asa una indicación represen­
tativa de una línea de posición en un esquema forma­
do por las transmisiones de frecuencia básica de a- 
quellas dos estaciones. Puede determinarse una se­
gunda línea de posición de manera similar, usando o- 
tro par de estaciones, una de las cuales puede ser 
común* a ambos pares-, pudiéndose obtener por consiguien 
te una fijación de posición. Sin embargo, con la dis 
posición de la presente invención, el enclavamiento 
de fase de cada señal localmente generada es incre­
mentado en regimen por medio de un oscilador contro­
lado por frecuencia, cuyo control se realiza con las 
señales únicas de las estaciones apropiadas. Estas 
señales únicas son transmitidas durante los períodos 
en que las señales de frecuencia básica no están sien 
do transmitidas y por consiguiente llenan parciaimen 
te por lo menos los períodos de tiempo entre las se­
ñales apropiadas de frecuencia básica de cada esta­
ción. Como se ha explicado anteriormente, en el sis
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tema Omega actualmente considerado, estas señales de 
frecuencia única son disponibles durante períodos de 
tiempo mucho más largos que las señales de frecuen­
cia básica. Como estas señales no se producen a la 
misma frecuencia que las señales básicas y no pueden 
ser en la práctica submúltiplos de la efectiva fre­
cuencia de comparación, habrá ambigüedades en cual­
quier posible determinación de la relación de fases 
entre las señales de frecuencia única y las de fre­
cuencia básica. Sin embargo, el cambio de fase de­
terminado por las señales de frecuencia única puede 
usarse como correción en el incremento de régimen pa 
ra las.señales básicas, puesto que el cambio de fase 
determinado por las señales ¿e frecuencia única es 
correcto aunque haya ambigüedades en la determina­
ción absoluta de fase. En lugar de pasar la fase Re 
la señal de frecuencia básica por medio de un osci­
lador estable en el receptor durante el intervalo de 
tiempo en que no se están recibiendo señales de esta 
frecuencia de la estación apropiada, se pasa ahora 
por medio de un oscilador controlado con incremento 
de régimen durante la mayor parte d'el intervalo en 
que no se están recibiendo señales de frecuencia bá 
sica. Como se explicará más detalladamente luego, 
este incremento de régimen reduce considerablemente 
los problemas de asegurar un cómputo correcto de ci­
clos de cambio de fase en los casos en que el vehícu 
lo pueda acelerar o cambiar de dirección o ruta en 
períodos de tiempo en que no se están recibiendo se, 
fíales de frecuencia básica. Además,- mediante tal-30
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incremento de régimen, es posible emplear anchuras 
de banda mucho menores para el canal receptor de fin 
cuencia básica, incrementándose así la relación en­
tre sedal y ruido.

En una construcción, por lo menos 
una de las señales localmente generadas es derivada 
por mesolado heterodino de las salidas de dos oscila 
dores controlados por frecuencia, siendo el primero 
de estos osciladores el oscilador controlado antes 
mencionado, enclavado en fase respecto a la sedal de 
frecuencia única, siendo el otro oscilador uno con­
trolado por frecuencia, cuyo control se realisa me­
diante la salida de un discriminador que funciona s_o 
bre una señal de frecuencia básica. Estos dos osci­
ladores pueden tener, por ejemplo, unas frecuencias 
cuya suma sea igual a la frecuencia de la señal de 
frecuencia básica en uso. La salida de la suma del 
mezclador puede aplicarse entonces a una entrada del 
referido discriminador, a cuya otra entrada se apli­
ca la señal de frecuencia básica recibida, pudiéndo­
se usar la salida del discriminador para controlar 
uno de los osciladores (al que se hace referencia 
por "el otro oscilador"). El otro oscilador es con­
trolado por una señal de frecuencia única. Se verá 
que con tal disposición, el grado de control de fa­
se proporcionado por los dos diferentes osciladores 
dependerá de la relación de sus frecuencias; el os­
cilador de frecuencia inferior proporcionará mucho 
menos control que el oscilador de frecuencia supe­
rior. Es conveniente en tal disposición hacer que



la señal de frecuencia básica controle al oscilador 
de frecuencia inferior. El ¿iscriminador de fases 
para la frecuencia básica puede tener así un canal 
de entrada de anchura de banda reducida, sin alterar 
los errores de aceleración, es decir errores intro­
ducidos debido a un brusco cambio en la velocidad o 
dirección de desplazamiento del vehículo. Como se 
explicara más adelante con referencia a un ejemplo 
especifico, la anchura de banda de la entrada ¿e la 
señal de frecuencia básica podría reducirse típica­
mente a l/lO de la que se requeriría si no se dis­
pusiese de ningún control do incremento de régimen 
para el oscilador. Esto es equivalente a un incre­
mento de 10 a 1 en la intensidad 'de la señal radia­
da a la frecuencia básica. Esto es importante en los 
sistemas de navegación por radio en los que comúnmen 
te la amplitud de cobertura del sistema se limita por 
pérdida de señal en-el ruido a largas distancias.

En el sistema Omega actualmente 
considerado, las frecuencias secundarias son todas 
ellas subramónicos de una frecuencia múltiple común. 
En tal disposición, es conveniente que un oscilador 
local funcione a una frecuencia que sea un múltiplo 
común de todas las frecuencias transmitidas, cuyo oj3 
cilador esté enclavado en fase respecto a una señal 
de frecuencia única recibida, dividiéndose la sali­
da del oscilador por una frecuencia igual o inferior 
a la frecuencia básica, para proporcionar una señal 
de comparación destinada a compararse con la señal 
de frecuencia básica recibida en un discriminador de
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fases del tipo de válvula sincronizada, asándose la 
salida del ciscriminador de fases para controlar la 
fase temporal ce la salida del divisor. Para este 
fin. la salida del discriminador pnede pasarse a un 
circuito conmutador sensible a la amplitud y polari­
dad. para conmutar la fase temporal de la salida del 
divisor en escalones apropiados.

Lo que sigue es una descripción 
de una serio de versiones de la invención, con refe­
rencia a los adjuntos dibujos, en los cuales:

La figura*1, es un diagrama en 
bloques, explicativo, que ilustra parte de un recen 
tor para un sistema de navegación por radio mediante 
comparación ¿e fases.

La figura. 2, es un diagrama de 
formas ¿e ondas, que ilustra ciertas señales en el 
receptor de la figura 1 .

La figura 3, es un diagrama en 
bloques que ilustra parte de un receptor para otro 
sistema de navegación por radio mediante comparación 
de fases.

La figura 4, es un diagrama en 
bloques ¿e un receptor para un sistema de navega­
ción por radio mediante comparación de fases.

La figura 5, es un diagrama que 
ilustra una disposición de la cronometración de las 
diferentes señales de diferentes transmisores; y

La figura ó, es un diagrama que 
ilustra las duraciones de las diversas transmisio-

30. nes.
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Con referencia a la figura 1, se 

ilustra una disposición para incrementar en régimen 
el enclavamiento de fase de una señal localmente ge­
nerada respecto a una señal de frecuencia básica re­
cibida de un sistema de tipo Cmega, teniendo la señal 
localmente generaría un sustancial enclavamiento de 
fase respecto a una señal de frecuencia secundaria 
recibida. En la figura 1, una antena re'ceptora 10 
pasa las señales recibidas a amplificadores de fre­
cuencia selectivos para cada una de las diferentes 
frecuencias. Para los fines de la disposición de la 
figura 1, sólo es necesario hacer referencia a.dos 
de las frecuencias, concretamente una señal de fre­
cuencia básica, que en este caso es de una frecuen­
cia 45f* donde f es la frecuencia fundamental, típi_ 
comente de 22ó y 2/3 Hs, y una frecuencia secunda­
ria de 55f. El canal 11 receptor de 45f alimenta 
una entrada de un primer discriminador de fases 12, 
mientras que el canal 13 receptor de 55f alimenta a 
una entrada de un segundo discriminador de fases 14.
La segunda entrada al discriminador 14* que es ¿el 
tipo detector sincronizado, es un impulso corto de 
una frecuencia de lf obtenido de un divisor 15, di­
vidiendo por un facuor de 43 la salida de un oscilador 
16 de 43f. La frecuencia de este oscilador se con­
trola mediante la salida ¿el discriminador 14 des­
pués de empliar y filtrar, de manera que se manten­
ga un enclavamiento de fase armónicamente relaciona­
do entre el oscilador 16 de 43f y la señal 55f reci- 

* bida. Este enclavamiento de fase -tiene 43 posibles30
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ajustes, porque la salida del divisor If puede encía 
varee a cualquier ciclo ¿o. la entrada 43f* Sin em­
bargo, una ves en funcionamiento, el divisor perma­
necerá en un enclavamiento estable y así los cambios 
de fase de la salida del oscilauior corregirán loe 
cambios de fase de la señal de entrada 55f. Hay por 
consiguiente una relación de tiempos o fases fija en 
tre las señales 55f recibidas y la salida del osci­
lador 43f.

La salida del oscilador 16 de 43f 
se mezcla en un mezclador heterodino 17 con una señal 
2f de un oscilador 13 para proporcionar una señal ca 
nalizadora 45f que es filtrada j amplificada por un 
amplificador 19 para constituir 1.3 segunda entrada
al diacriminador 1¿
dor 12 se usa como voltaje de control para controlar 
la frecuencia del oscilador 18 de 2f y por consi­
guiente la señal canalisadora 45f del mezclador 17 

es enclavada en fase respecto a la señal 45f reci-
bida.

Bajo condiciones ideales, es decir 
recibiéndose las sedales sin ruido ni interferencias, 
el oscilador 18 de 2Í proporcionará sólo 2 grados de 
control de ángulo de fase por cada 43 grados propor­
cionados por el control de frecuencia secundaria del 
oscilador 16 de 43f. Como este control por el osci­
lador 18 de 2f es inferior a 1/20 del control propor 
cionado por el discriminaúor 12 de 45f* la entrada 
del discriminador en el canal receptor 11 puede hacer 
se ahora de una anchura de banda más reducida, por

POOR
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tui factor de 10 a 1 por lo menos, sobre un sistema en 
el que no hay ningún control adicional por la setal 
de frecuencia secundaria, sin alterar los errores de 
aceleración del sistema. Estos son errores debidos
a cambios en la velocidad o dirección de desplazamien 
to del vehículo; se tendrá en cuenta que en un sistc^ 
ma de distribución ue tiempos, en el que se obtiene 
información periódicamente, el ritmo de datos de in­
formación ha de ser suficientemente rápido para que 
se obtenga un correcto seguimiento de cambios en los 
ángulos de fases, sin deslizamiento o ganancia do 
un ciclo. Los cambios de velocidad o dirección de 
desplazamiento requieren que un oscilador situado en 
el vehículo, a sincronizar con una señal recibida,
tenga un ritmo ligeramente diferente, debido al afee 
to Doppler. Asi, en un sistema simple que use un 
oscilador enclavado, puesto periódicamente en sinerjo 
nización con las señales recibidas, el ritmo de muets 
treo de datos señala un límite a los errores de ace­
leración que pueden tolerarse sin posibilidad de des_ 
lisar ni ganar un ciclo. En el sistema de la presen 
te invención, durante la mayor parte del intervalo en 
que no se dispone de la frecuencia de señal básica 
45f de una estación, es obtenible la frecuencia se­
cundaria, en este caso 55f. Como se describe ante­
riormente, esto proporciona una correcta información 
sobre los cambios del ángulo de fase y puede usarse 
por consiguiente como seHal incrementadora de régi­
men para dar una corrección a la salida 45f del mez­
clador durante los intervalos entre la recepción de



la frecuencia de señal basica 45f. Las ambigüedades 
en la fase de la señal de salida del oscilador 4jf 
respecto a la señal de frecuencia secundaria 55f re­
cibida, no afectam al uso de la salida del oscilador 
para incrementar en regimen la señal 45f del mezcla-
uor.

Se verá por consiguiente que la 
disposición mostrada en la figura 1 proporciona una 
señal 45i continua del mezclador 17, que es inambi­
guamente enclavada en fase respecto a la señal 45'f 
recibida. Sin embargo, es posible usar una anchura 
de banda mucho menor para el canal receptor de 45f 
respecto al caso de una disposición sin incremento 
de régimen por un factor de 10 a 1 por lo ¡nonos, lo 
cual es equivalente a un incremento de 10 a 1 ó más
en la señal radiada a 45f.

La figura 2, es un diagrama de 
formas de ondas para explicar el funcionamiento del 
aiscrlminador oe fases 14 del tipo de detetor sin­
cronizado. La línea (a) de la figura 2 muestra la 
forma de onda de las señales 55f recibidas y la lí­
nea (b) muestra los impulsos a la frecuencia lf del 
divisor 15. Estos impulsos tienen una duración de
medio ciclo de una frecuencia 55f. Cuando el punto 
de cruce cero de la señal 55f se encuentra en el pun 
to medio (en tiempo) ¿el impulso lf, entonces el óijs 
criminador dará una salida cero. Cualquier cambio 
de tiempo relativo do las dos señales tendrá por re­
sultado una salida de una polaridad y magnitud reprc 
sentativas del sentido e intensidad del cambio de
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tiempo.
La disposición ilustrada en las 

figuras 1 puede usarse convenientemente en un siste­
ma de tipo Omega en el que las frecuencias secunda­
rias son armónicas de una fundamental común, por ejem 
pío podrían constituir una serie de armónicas 51f a 
59f en escalones de lf. Tal receptor se ¿escribirá 
más detalladamente con referencia a la figura 4. Sin 
embargo, el espectro de frecuencias secundarias actual 
mente adoptado para el tipo Omega es una serie subar 
mónica. Esta serio se basa en una frecuencia múlti­
ple común f de 408 kHz, siendo las frecuenci3.s de s<3 

nales básicas las armónicas 403, 363 y 303, es decir 
f/40, f/36 y f/30. Las frecuencias secundarias son 
las subarmónicas 319 a 399. La figura 3 es un dia­
grama similar al ¿e la figura 1 , pero que muestra 
una disposición adecuada para su uso con tales fre­
cuencias subarmónicas.

En la figura 3 se muestra una an­
tena 20 que suministra señales a un primer canal re­
ceptor 21 sintonizado con una frecuencia de señal bá 
sica f/40 y un segundo canal receptor 22 sintonizado 
con una de las frecuencias secundarias f/n, donde n 
es un valor comprendido entre 31 y 39* Un oscilador 
23 a la frecuencia fundamental f está enclavado en 
fase respecto a la. señal de frecuencia secundaria del 
canal receptor 22 por medio de un ¿iscriminador 24 
canalizado por los iiapulaos f/n de un divisor 25 que 
divide la frecuencia del oscilador 23.por un factor 
n. Se dispone un ajustador de reajuste 26 provisto30
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Re un control ajustable 33 para el ajuste del divisor 
de manera que tenga un factor ¿o división apropiado 
para cualquier frecuencia secundaria seleccionada.
La salida del oscilador 23 a la frecuencia f es muí 
tiplicada en frecuencia por un factor do 2 en un 
multiplicador 27 y luego dividida en frecuencia per 
un factor de 30 en un divisor de frecuencia 23. La 
razón de multiplicar per un factor de 2 antes de di. 
vldir es la de que ello reduce el período de tiempo 
Re cada paso en el divisor. Cono se explica más ade 
lante, se disponen medios para añadir auromáticamen- 
te un paso al factor de división o para suatraerlo 
del mismo; el multiplicador 27 divide por dos la mag 
nitud de estos pasos. La salida del divisor 2o es 
ana señal de frecuencia f/4C-, que se usa como entra­
da canaliza-dora para un discriainador 29. La segun­
da entrada al discriminador es la señal f/40 del ca­
nal receptor 21. Le manera similar a la explicada 
con referencia a la figura 2, el ¿iscriminador pro­
porciona una salida de señal de control de polari­
dad y magnitud representativas del sentido y magni­
tud de la diferencia de fases de las dos entradas 
al ¿isoriminador. Esta señal se aplica a un ampli­
ficador integrador 3C que tiene salidas invertidas 
y no invertidas. Cada una de estas salidas, por me­
dio de los circuitos 32 ó 31 respectivamente, produ­
ce una seual ¿e disparo cuando la salida del uiscri- 
minador integrado excede de un nivel predeterminado. 
La señal de disparo, de acuerdo con cual de los cir­
cuitos 31 ó 32 esté en funcionamiento, añade -o inhi-
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be una etapa en el divisor; 28. La señal de disparo 
reajusta también el amplificador integrador en cero. 
Asi, los circuitos 31 y 32 avanzan o retardan la sa­
lida del divisor 28 en un tiempo correspondíante a 
l/80 de ciclo. De esta manera, la salina del divisor 
28 está sincronizada en fase con la señal f/4-0 reci­
bida, en escalones de l/8 0 de ciclo.

Se verá que la salida f/40 del dj. 
visor está inambj.guame.ate enclavada en fase respecto 
a la señal f/40 recibida. La señal de frecuencia se_ 
cundaria f/n (puesto que f/n no es igual ni un sub­
múltiplo de f/40) no puede proporcionar un enclava- 
miento de.fase inambiguo para la señal f/40. Sin em. 
bango, la señal í'/n puede proporcionar información 
respecto a cambios de fase, aunque haya n posibles 
ambigüedades en la determinación de fase efectiva. 
Este cambio de fase se usa como señal incrcmentado- 
ra de régimen para controlar la salida f/40 del di­
visor 28. Como se explicó con referencia a la figu­
ra 1, la señal incrementadora de régimen es disponi­
ble durante un ciclo de funcionamiento mucho más lar 
go que la señal f/40 recibida. Así, se hace un uso 
más completo de la información transmitida, se redu­
ce el problema de errores de aceleración y el canal 
receptor 21 (para cualquier tolerancia de aceleración 
determinada) puede hacerse de una anchura de banda me
ñor, mejorando así la relación entre señal y ruido.

El aparato mostrado en la figura 
3, proporciona una señal de f/40 enclavada a una es­
tación. Puede duplicarse como se indica en 35 para
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proporcionar una señal de f/40 enclavada a una se jan 
da estación. Estas dos señales pueden usarse enton­
ces para deteruinar una línea de posición. Ccnvenicn 
temente, esto se hace proporcionando señales de cro- 
nometración enclavadas a la señal f/4-0. En la partí 
cular versión mostrada en la figura 3, tales señales 
son producidas por un divisor de frecuencia 33 de 1000 
a 1, que posee medios de reajuste 34 que permiten la 
adición o inhibición Je una unidad para ajustar el 
dato de referencia. Esta señal de cronoaetracion pon 
de usarse por ejemplo para poner en marcha un conta­
dor 3o que cuerna impulsos de cronometración de un 
generador 37 de tales impulsos, deteniéndose dicho 
contador mediante una señal cronometradora similar 
derivada de las señales de una segunda estación por 
la unidad 35; el contador 35 mide así la diferencia 
de tiempo de las señalas, que es representativa de 
una línea de posición. La división de frecuencia de 
1000 a 1 no afecta a la precisión con que se mide una 
fracción de un canal, pues esto depende solo del in­
tervalo de tiempo entre las señales cronometradoras. 
Sin embargo, permite contar los canales hasta 993.

Las figuras 1 a 3 muestran dispo­
siciones para producir señales locálmente generadas, 
cada una de las cuales está enclavada en fase respec 
to a una señal de frecuencia básica, y con incremen­
to de régimen usando una señal de frecuencia secunda 
ría recibida.

En un receptor completo, si ha ¿e 
hacerse mi buen uso de toda la información transmití
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da, se requerirá un receptor algo complejo. Son po­
sibles un gran número de sistemas receptora. La fi­
gura 4 ilustra una disposición. El receptor de la 
figura 4 se basa en los principios usados en la figu 
ra 1 y proporciona tres osciladores separados a 43f 
y tres salidas a 45f enclavadas a tres diferentes es_ 
taciones, constituyendo básicamente la figura 1 por 
triplicado.

En la figura 4, una antena 40 aljt 
menta tres canales receptores 41, 42 y 43* sintoni­
zados con tres frecuencias secundarias separadas.
Por medio de un interruptor 44, la antena puede ali­
mentar también a los canales receptores de frecuen­
cias de seriales básicas 45, 46, 47 y 4^ sintonizados 
respectivamente con 45f, 60f, 50f y 46f. Asociados 
respectivamente a los canales receptores 41, 42 y 43, 
se encuentran los discriminadores de fases 49, 50 y 
51 y los osciladores 52, 53 y 54 de 43f, con los di­
visores 55, 56 y 57 de 43 a 1. Los discriminadores 
de fases 49, 50 y 51 controlan a los respectivos os­
ciladores 52, 53 y 54, como se explica con referen­
cia a la figura 1, y tres osciladores proporcionan 
salidas respectivamente a tres mezcladores heterodi- 
nos 58, 59 y 60. Las segundas entradas a estos mez­
cladores proceden de los osciladores 61, 62 y 63 de 
2f. Los mezcladores producen señales 45f, que son 
filtradas y amplificadas por los amplificadores 6 4, 
65 y 66. El canal 45 receptor de 45f está conectado 
a una entrada de un discriminador de.fases 67. La 
otra entrada es cíclicamente conmutada con los ampli



-  19 -

10.

15.

20 .

ficadores 64, 65 y 66 de acuerdo con la connotación 
cíclica de las transmisiones entre las estaciones, 
por medio de un interruptor 63 en estado solido, de 
manera que cada uno de los amplificadores 6 4, 65 y 66 

5. de 45f proporciona una señal enclavada en fase res­
pectivamente con las transmisiones de tres estaciones 
diferentes, concretamente tres estaciones cuyas fre­
cuencias secundarias se emplean en los canales 41, 42 
y 43. La salida del diseliminador de fases 67 es a- 
nálogamente conmutada por un interruptor 69 con los 
osciladores 61, 62 y 63 de 2f. 31 aparato hasta aho
ra descrito funciona de la manera explicada con re­
ferencia a la figura 1 .

Las indicaciones do líneas de po­
sición son proporcionadas por dos discriminadores de 
fases 70 y 71 con medidores de fases integradores 74 
y 75, típicamente "decometros", tales como los usa­
dos en el Sistema de Navegación Decca (Lecca es una 
marca comercial registrada). Un discriminaáor de fa 
ses 70 está conectado entre el amplificador 64 y el 
amplificador 65 y el otro discriminaáor de fases 71 
entre el amplificador 64 y el amplificador 6 6. Estos 
discriminadores de fases e indicadores funcionan por 
consiguiente a una frecuencia 45f y proporcionan in- 

25. dicaciones respecto a un patrón hiperbólico basado
en esta frecuencia. En la figura 4 se muestran también 
dos discriminadores de fases 72 y 73, con medidores 
de fases integradores 76 y 77, similares a los medi­
dores 74 y 75, que integran los cambios de ángulos de 

30. fases entro las salidas de los osciladores 52 y 53 y



52 y 54 de 43f, respectivamente.
Bajo condiciones normales, las se 

nales 45í en los discriminadores de fases 70 y 71 pro, 
porcionaran una mejor lectura sobre la-cual poder a- 
plicar correcciones. Además, como se explicará más 
adelante, la identificación de canal puede aplicar­
se a las lecturas de los medidores 74 y 75. Sin em­
bargo. bajo condiciones de alto ruido, es de espe­
rar que falle primero la indicación ¿e 45f. que tie­
ne el tiempo de funcionamiento menor. Se proporcio­
nan los indicadores 7° y 77 áe 43f. pues pueden con­
tinuar dando información posicional si los medido­
res 74 y 75 han fallado debido a un elevado ruido.

Los canales 46, 47 y 48 han de pro 
porcionar identificación de canales proporcionando 
señales a comparar con señales a 15f, 5f y lf de los 
divisores 82, 83 y 84, que dividen las sedales 45f 
¿el amplificador 64 por factores de 3, 3 y 5. respes 
tivamente. Las sedales recibidas'a 60f, 50f y 46f 
por los canales 46, 47 y 48 son mezcladas con señales 
45f procedentes ¿el apropiado amplificador 64, 65 ó 
66 (seleccionado por el ajuste del interruptor 68) 
en los mezcladores 37, 89 y 90, para dar las señales 
a 15f, 5f y lf a los discriminadores 85, 86 y 87, 
donde son comparadas con las apropiadas señales de 
frecuencia de los divisores 82, 83 y 84. Para pro­
porcionar una correcta lectura de identificación de 
canal, han de estandardizarse los relativos cambios 
de fases a través de los canales 45, 46, 47 y 48.
Por medio del interruptor 44, se aplica una señal



áe corta duración a una frecuencia lf a la entrada de 
estos canales desde una fuente de señales de referen 
cía 80, derivando esta señal de las sedales If del 
divisor 84. Tal señal de corta duración proporcio­
na un ajust? de señales amonicu.mcu.te relacionadas en 
armónicos de lf y en fase, asta señal uorivada del 
divisor 84 debo tener por resultado una diferencia de 
fase cero en los discriminadores 85 a 87, cuyes dis- 
criainadores tienen indicadores de ángeles de fases 
95% 95 y 97% a describir más adelante, Cualesquiera 
errores sen corregidos mediante ajuste de un ajusta­
dor üc fases 91 en la entraua li y loo ajustadores de 
fases 92 a 9-r en los canales 45 a 48, respectivamen­
te, como si^uo. La relación ae fases adecuada o ñor 
mal entre la salida 45f del canal 45 y la calida del 
amplificador 64 existe solo a una salida cero del dis 
criminndor de fases 67 y se mantiene normalmente por 
el control de frecuencia automático anteriormente des: 
crito para los osciladores 61, 62 y 6 3. Durante el 
período de identificación de canal, ce obtiene median 
te ajuste del control de fases 91. Tras el adecuado 
ajuste de este control, se ajustan los controles 92 

a 94 para poner en cero las indicaciones de les dis- 
criminadores de fases 85% 86 y 87.

El período ¿e señales para la es­
tandardización ruede ser continuo o bien interrumpi­
do. El interruptor de referencia 44 puede contro­
larse para proporcionar un acoplamiento del genera­
dor de referencia 80 con los canales de entrada, una 
vez en cada ciclo de conmutación para las diversas

QUALtTY
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estaciones. 3n un sistema áe echo estaciones, por c-
jemglo, caca ciclo 
el oue el generador

puede incluir un noveno período en 
' de referencia 80 se acopla a las

entradas. En este caso, el 
nando normalmente mientras

receptor continúa funoio 
se está comprobando la re.

ferencia. El interruptor secaenciador 68 tendría que
seleccionar al amplificador 64 durante cote noveno re 
ríodo. asi como durante el adecuado período maestre.

Los discriminadores de fases 85 a 
3? tienen sef.aladcres de ángulos de fases 95. 96 y 
97..respectivamente. Cada uno ¿e estos constituye un 
indicador de canal en forma de sefialador. que se deŝ  

plaza sobre una escala que tiene 45 canales por una 
revolución. 31 indicador 97 de If tiene una sola fa 
se y señalador de ciclos. El indicador 96 de 5f es­
tá reducidamente engranado de 5 a 1 y por consiguien 
te tiene cinco posiciones estables en cada revolución 
El indicador 95 de 15f está reducidamente engranado 
de 15 a 1 y tiene quince posiciones estables en cada 
revolución. Los indicadores 74 y 75 de 45f están re. 
ducidamente engranados de 45 al.

El procedimiento para-la identifi 
caoión de canal es como sigue: se conmutan los cana­
les 46 a 48 para recibir solamente las señales de la 
estación maestra seleccionada. Se aplica una corree 
ción de dispersión de fases maestras al cambiador de 
fase 92. Esta corrección de fases depende en gran 
parte de la distancia a la estación maestra y de la 
relación entre trayectoria diurna y nocturna* El di 
visor 82 de 15f se ajusta entonces en escalones para
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dar en el indicador 95 la lectura más próxima a cero. 
El divisor 84 de 5f es lúejo análogamente ajustado en
escalones. Los canales 46 a 48 son conmutados enton 
ces para recibir una ce las estaciones esclavas. Se 
aplica una corrección de dispersión inversa al cambia 
úor de fases 8l, según exija la estación esclava se­
leccionada. El indicador 96 de 5f tiene su se^alacor
de canal ajustado para corresponder al indicador 97 
de lf. Cuando se deja libre el seKalador, asumirá 
la posición correcta entre cinco posiciones estables. 
El indicador 95 de 15f se ajusta para corresponder a 
la lectura del indicador 9$ de manera similar y, cuan 
do se libera, asumirá el cómputo de canal correcto.
Esta lectura se transfiere luego al indicador apro­
piado 74 ó 75.

Luego se conmutan los canales 46 
a 48 para recibir solamente señales de una segunda 
estación esclava y se repite el programa para propor 
cionar la correcta identificación de canal para un
segundo esquema. Esta manera particular de construir 
y calibrar las escalas de los indicadores facilita el 
procedimiento de identificación de canal, puesto que
pueden transferirse fácilmente las lecturas de un in 
dicador a otro. Sin embargo, para algunos fines pue 
de ser preferible calibrar los indicadores de otras

.30

maneras.
Los indicadores 76 y 77 controla­

dos por las frecuencias secundarias indican la dife­
rencia de fase entre osciladores de 43f y dan así una 
fijación de posición respecto a esquemas hiperbólicos
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que tienen una anchura de canal i, 
de onda a una frecuencia de 43f. 
quema básico tiene una anchura de

guai a l/2 longitud 
Sin embargo, el es 
canal igual a l/2

longitud de onda a 45f. Los indicadores 76 y 77 de 
43f pueden disponerse para proporcionar indicaciones
respecto al esquema 45f básico usando un adecuado en
granaje.

Aunque el receptor de la figura 4 
ha sido descrito en relación con el uso de frecuen­
cias secundarias armónicamente relacionadas y se ba­
sa en los principios expuestos con referencia a la 
figura 1, puede usarse para un sistema en el que las 
frecuencias secundarias sean subarmóhicos, disponién 
dose los circuitos de control de frecuencias secunda 
rías como en la figura 3. En este caso, los discri- 
minadores de fases 70 a* 73 y los indicadores 74 a 77 
pueden sustituirse por contadores digitales, usándo­
se señales cronometradoras para iniciar y detener el 
cómputo.

Las figuras 5 y 6 ilustran una se 
cuencia de conmutación de señales para uso en el sis 
tema descrito con referencia a la figura 4. Un ci­
clo completo de conmutación de las transmisiones ocu 
pa 4 minutos con un subciclo de 10 segundos. La fi­
gura 6 muestra cómo se divide el tiempo del subciclo 
y las letras A a H, que indican las diversas estacio 
nes diferentes, muestran que estaciones transmiten 
la señal 45f durante los primeros subciclos de la fi 
gura 5. Se observará que, aunque hay ocho estaciones, 
el subciclo se divide en nueve periodos, uno,- señala
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do A-H, ueado para ciertas transmisiones de identifi 
cación de canal. En la fi-gura 5, las diversas líneas 
A a H representan las diversas estaciones y los dife 
rentes símbolos muestran las particulares frecuencias 
¿e transmisión. Cada estación radia solamente una se 
nal cada ves.

La carta muestra sólo las sedales 
de frecuencia básica y cada estación, en cada perío­
do en que no radia una frecuencia básica, radia su 
frecuencia secundaria única. El diagrama de la fi­
gura 5 tiene una escala de tiempos de 2 minutos. Los 
segundos 2 minutos de un ciclo completo son idénticos 
a los dos primeros minutos, con la excepción de la 
radiación de la señal 46f desde ü-iferentes estacio­
nes y. como se muestra en la clave del dibujo, esto 
se indica en la figura 5 mediante uso do un símbolo 
diferente.

Se verá por consiguiente que du­
rante el primer subciclo, la estación A radiará a 
45f durante un período de 8/9 de segundo, a 60f du­
rante el siguiente período de 8/9 de segundo y a 50í 
durante el siguiente período. Durante el resto de 
este subciclo, a excepción ¿el período de identifi­
cación de canal, la estación A radiará su frecuencia 
única. La estación B radiará 45 f durante el segun­
do período del primer subciclo, y así sucesivamente. 
Para las transmisiones de identificación de canal, 
las frecuencias de radiación se muestran entre los 
pares de líneas verticales estrechamente espaciadas 
en la figura 5. Así, durante el primer subciclo, la30
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estación A está transmit 
46f y la estación E a 50

iendo a 45f, la estación D a 
f. Dos minutos más tarde,

las transmisiones de identificación de canal serán:
la estación A a 45f, la estación E a 50f y la esta­
ción H a 46f.

N 0 T A
Descrita suficientemente la natu­

raleza del invento, así como la manera de realizarlo 
en la práctica, debe hacerse constar que las dispoci 
ciones anteriormente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle en cuanto no alteren su 
principio fundamental. También se hace constar que 
el invento corresponde a una solicitud de patente 
presentada en Inglaterra con fecha 22 de agosto de 
1.937, bajo el número n. 38674/6?, acogiéndose por 
tanto a los beneficios que conceden los Convenios In 
ternacionales en vigor, siendo lo que constituye la 
esencia del referido invento y por lo que se solici­
ta Patente de Invención por 20 anos en España sobre:
"PERFECCIONANIENECS B'í LA CONSTRUCCION DE RECEPTORES 
PARA SISTEMAS DE RADIO-NAVEGACION POR CCNPARACION DE 
FASES"; caracterizándose por lo siguiente:

1§.- Perfeccionamientos en la cons 
trucción de receptores para sistemas de radio-navega 
ción por comparación de fases, del tipo en los que 
se radian sucesivamente seriales de frecuencia básica
desde dos o más transmisores espaciados, para propor 
cionar un esquema básico de líneas de posición, y en 
los que se radia una frecuencia única.desde cada uno 
de los transmisores, siendo todas las frecuencias de
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naturale: â pro poraion.ada y rrecentando una relación
¿e fases fija, caracterizades porque dicho rece p*ior
comprende modios para. recibír selectiva!ceniao las se-
Hales ra¿iiadas, un orImcr discriminador de fa sec a u
de cuyas entradas ss aplica una primera sei'ial local-
mente generada y enclavada en fase a mía señal de 
frecuencia básica reciba de ana estación, un primer 
oscilador controlado por frecuencia enclavado a la 
única señal de frecuencia de la primera estación ci­
tada, medios para incrementar el régimen de la prime 
ra señal localmente generada por medio del primer os 
cilador citado controlado por secuencia, un segundo

plica una segunda señal localmente generada, encla- 
15 * vada en fase a una señal de frecuencia básica reci­

bida desde una segunda estación, un segundo oscila­
dor controlado.por frecuencia, enclavado a la señal 
de frecuencia única de la segunda estación menciona­
da, medios para incrementar el régimen de la segunda 

20. señal localmente generada, mediante el segundo osci­
lador citado controlado por frecuencia, y medios pa­
ra proporcionar una diferencia de fases integrada de 
las dos señales localmcnte generadas.

23.- Perfeccionamientos, según la 
25. reivindicación 1, caracterizados porque las frecuen­

cias radiadas son múltiplos de una frecuencia funda­
mental común y en el que por lo menos una de las se­
ñales localmente generadas es derivada por mezclado 
heterodino de las salidas ¿e dos osciladores contro- 

30. lados por frecuencia, siendo el primero de éstos el

COR 
QUALITY
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citado oscilador controlado, enclavado a la señal de 
frecuencia única y siendo el otro oscilador referido, 
un oscilador controlado por frecuencia, cuyo control 
se realiza Mediante la salida de un discrisinador que 
funciona sobre una señal de frecuencia básica.

3 3.- Perfeccionamientos, según la 
reivindicación 2, caracterizados porque los dos osci 
ladores cuya salida se mezcla poseen unas frecuencias 
cuya suma es igual a la frecuencia del incremento de 
la frecuencia básica.

4- .- Perfeccionamientos, según la 
reivindicación 3; caracterizados porque de los osci­
ladores cuyas salida,s se mezclan para proporcionar 
una señal localmente generada, el oscilador controla 
do por el discriminador de frecuencia básica tiene una 
frecuencia inferior a la del oscilador enclavado a la 
señal de frecuencia única.

5- .- Perfeccionamientos, según 
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracteriza 
dos porque se disponen medios para determinar la di­
ferencia de fases integrada entre las salidas del pri 
mer y el segundo osciladores controlados por frecuen 
cia.

63.- Perfeccionamientos, según la 
reivindicación 1, caracterizados porque las frecuen­
cias radiadas son submúltiplos de una frecuencia co­
mún y porque .cada uno de los dos osciladores, prime­
ro y segundo, mencionados, controlados por frecuencia, 
que están enclavados en fase a diferentes señales de ' 
frecuencia única recibidas, funciona a una frecuencia
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que es un múltiplo común de todas las frecuencias 
transmitidas, dividiéndose la salida del oscilador 
por una frecuencia igual ó inferior a la de la señal 
de frecuencia básica, para proporcionar una señal de 

5. comparación destinada a compararse con la señal de
frecuencia básica recibida en un discriminador de fa 
ses del tipo de puerta sincronizada, y en el que la 
salida del discriminador de fases se usa para contrjc 
lar la fase temporal de la salida del divisor, y por 
que los medios destinados a proporcionar una diferen 
cia de fases integrada de las dos señales localmente 
generadas comprenden un contador que cuenta impulsos 
de cronometración durante el intervalo de tiempo oom 
prendido entre impulsos de cronometracion obtenidos 
de las dos salidas del divisor.

7§.-'Perfeccionamientos, según la 
reivindicación ó, caracterizados porque el divisor es 
del tipo en el que se cuentan ciclos, y porque el dis 
criminador de fases para controlar la salida del di- 
visor proporciona una señal, de mía polaridad y magni 
tud representativas del sentido y magnitud de la di­
ferencia de fases de las dos entradas al discrimina- 
dor, a un amplificador integrador dotado de salidas 
invertidas y sin invertir, cuyo amplificador propor- 

25. ciona una señal ce dispero para añadir o inhibir una 
etapa del divisor según que una u otra de las salidas 
del amplificador exceda de un nivel predeterminado, 
reajustando la señal, de disparo en cero al amplifi­
cador integrador.

30. 83.- Perfeccionamientos, según las



reivindicaciones 6 ó 7* caracterizados porqué la sa­
lida de cada oscilador controlado por frecuencia es 
multiplicada en frecuencia antes de dividirse en la 
misma.

9-.- Perfeccionamientos en la cons 
trucción de receptores para sistemas de radio-navega 
ción por comparación de fases; tal y como queda sus­
tancialmente descrito en la presente Memoria y en los 
adjuntos dibujos.
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