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"Perfeccionamientos

en la construccion de receptores
para sistemas de radic-navesacidn por compiracidn
de fases",

:9p/2w&nérn ECCA LINITED, entluad brltanlca, residente en De-

cca House, O Albert Embankment, LOKDON, S,E.le, In
glaterra.

Esta invencion se relaciona con sig

temas de radio-navegacion mediante compar=cion de fa-

ges, del tipo en que se radian sucesivamente sefiales,

a las gue en adelante se hard referencia por sefiales

-

de Trecuencia badsica,

B S )
-

desde dos o mas es staciones trang
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misoras espaciadas, para pfoporciohaf w1 esquems. bé-
sico de 1fneas de posicidn, y en el que se rauiaz vna
frecuencia unica desde cada uno de 1los transmisoreé,
siendo -fodas las frecuencias de naturalesa proporeio
nada y presentando una relacicn de fases fija. Por

"naturaleza proporcionada" se entiende que todas las
frecusncias son miltiplos de una frecuencia fundamen

tal comun o submiltiplos de una frecuencia comdm.

Para explicar estas expresiones, las frecuencias 90f,

100f y 110f son los arménios 92, 10° y 11° de una fre

cuencia fundamental comin 1L0f. Ias frecuencias 90f,

99f y 110f son los subarménicos 112, 102 y 92 de una

se que hey unz frecuencia fundamental comun 1{, pero

se vera que el primer ejemplo tiene unos factores de

multiplicacidén simples, mientras que en el segundo ¢

jemplo hay factores simples para dividir la frecuen-

‘cia comun., Es conveniente por consiguiente conside=

rar en un caso las frecuencias como mﬁltiplos de una
frecuencia fundamental, en tanto que en el otro caso
es convenlente referirse a ellas como submﬁltiplos de

wna frecuencia comun,

Le presente invencidn tiene parti

B

cular aplicacidn en un sistema de radio-navezacion mg

-

" frecuencia comin 990f. En ambos cdsos, podria decir " ...

diante comparacidn de fases, del tipo conocido por O- -

mega. En este sistema, hay una serie de estaciones,

por ejemplo ocho, que tienen transmisiones enclavadas

en frecuencia y fase, - Las sefiales de frecuencia bdsi
ca son radiadas desde todas las estaciones sobre wna

.base de distribucion de tiempos, una sefial cada ves .



desde cada estacién, En un sistems Omega fipico, tal
como el previeto actualmenté, estas sefales podrian
producirse a frecueacias de 10,2 kHz, 11,67 kiz ¥y

13,6 k “UH.- Zstas frecuencias establecen unos. esque=-

mas hiperbdlicos e lineas de posicidn que tienen

una anchura de canal (es éecir, la distancia a lo

larzo de la linea bdcica entre dos estaciones, a tra

vés de la cuzl ha de desplazarse un receptor pare

e Tfase de 1 ciclo), de media

L

habiendo unos esguemas mnas

dar un cazbio medid

1\:0
N, &

10. longitud onda a 10,

Ha,
bastos a 3,4 kHz y 1,13 kHz,. Ademas, se radian otras
. sefizles, denominadas seiwles de identificacidn, Ges-
de ¢ada estacidn 2 una frecuencia de 10,426 XMy pa-
: . ! ’ . ’ .
ra proporcionar un esguema mas bato de linsas hiper-
N ne PO Ry )
15, . bolicas con unz anchura de canal-de media leazitud
de onda a 226 y 2/3 Hz,' Ademis, cada estacion radia
una frecuencia unica para la identificacion de la es
tacidn, Esita frecucncia estd nroporcion:ua con otras

-

frecuencias y enclavada en fase con ella, Eotas fr

)]

[

w

Tla,

g

20. cueacias Unicas se Genominan frecuencias secund

Cada estacion radia solamente una frecuszaciz cada vesz,
"En un sistema Cmaza provisto de ocho estaciones, si
todas éstas radian duraante periodos de tiempo unifor
mes, podria radizrse cualguisraz de las freéueﬁcias bé

wa estacidn unica solamente Gurante 1/8

-

25.  sicas desae
de un tiempo total a lo sumo y en la préctica tendria
aue ser aproximadamente de 1/10 6 menos., Sin embargo,
las frecuencizs secundarias pusden radiarse durante .
todo el tiempo en que una estzcidn no esta radiando

30, vna de las frecuencias pdsicas y por consiguiente
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las frecuencizs secundarias tienen unos

transmision o tiempos de funcionamiento
mente maz largos que las frecusnciazs bisicas, Uno
de los objetos de la presente invencion s hacer mas

uso de estas jransmiciones de frecuencias secunds-

De acuverdo con la presente inven-
cion, un recentor para un sistems de navegacién por
radio mediante comparascion de fases, del tipo en el
gue se radian sucesivamente seiiales, 2 lasrque en a=-
delante se hars referencia por sefiales de frecuencia
pasica, desde dos o mas transmisores espaciados, pé—
ra proporcionar un esquema basico de lineas de posi-

cién, ¥y en el que se radia uvwna frecuencia unica des-

3]

jiendo de naturaleza

4]

de cada uno de los transmisores, ¢
proporcionada todas las frecuencias y tenisndo una re
lacion de fasecs fija, coamprende n3dios para recibir
selectivamente las sefiales radiadas, un primer dis-
criminador de fases, a una de cuyas entradas se a-
plica wna primera seiial localmente generzda, encla-
vada en fase respecto a unz sefial de Frecuencia basi
ca recibida de una esfacidn, un primer oscilador con
trolado por frecuencia, enclavado a la sefial de fre-
cuencia unica de dicha estacion, medios para incremen
tar el régimen de la sefial localmente generada median
te el citado oscilador controlzdo por frecueancia, un
segundo diseriminador de fases, & una de cuyas entra
das se aplicé una segunda sefial localmente generada,
enclavada en fase respecto a unz sefial e frecuencia

basica recibida de una segunda estacion, un segundo
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oécilador céntrolado pdr frecuencia,.enblavaéo.rés—
pecto a la serial Ge frecuencia unica de la segunda
e@técién mencionada, medios para incrementar el ré-
gimen.de la segunda seiial localmente generada, ne—
diante el segundo oscilador c¢itado, controlado por
frecuencia, y medios para proporcionar una diferen-
cia Ge fases intezrada de las dos sefinles localmen-
te ggneradas. Se vera que con esta dispogicion, ca
da sefial localmentz generada qdeda enclavada en fase
respecto a una sefial de frecuencia basica reecibida
de une estacion diferente, El indicador de fases

. - » 4 = 0= « 7
1ntegrauor proporcionl asi una lLnalcaclion relyresen—

tativa de una linea de posicién en un esquema forma-

.do por las transmisiones de frecuencia basica de a-—

quellas dos estacionss, Puede determinarse una se-
gunda linea de posicidn de manera sinilar, usando O-
tro par de estaciones, una de las cuales puede ser
conln a ambos pares, pudiéndose obtener por consiguien
te una fijacidén de posicion. Sin ewbargo, con la dig
posicidn de la presente invencidn, el enclavamiento
de fase de cada seiial localmente gensrada es incre=-
mentado en rezimen por medio de un oscilador contro=-
lado por frecuencia, cuyo control se realiza con las
sefiales dnieasrde las estaciones apropiadas, Estas
sefiales unicas son transmitidas durante los periodos
en que las sefiales de frecuencia bdsica no estdaa sien
do transmitidas y por consiguiente llenan parcialmen

te por lo menos los periodos de tiempo entre las se-

fiales apropiadas de frecuencia basica de cada esta-

cién.. Como se ha explicado anteriormente, en el sis



5e

10.

15.

20,

25,

.30.

tema Omegae actualmente considerado, estas sefales de
frecuencia unica son disponibles durante periodos de

tiempo mucho mas largos que las sefisles de frecuen~
cia basica. Como estas sefiales no se producen a la
misma frecuencia que las sefiales basicas y no pueden
ser en la practica submiltiplos de la efectiva fre-
cuencia de comparacidn, habrad ambiguedades en cual-
quier posible determinacion de la relacicn de fases
entré las sehiales de frecuencia unicz y las de fre-
cuencia bésica., Sin embargo, el cambio de fase de<
terminado por las seiales de frecuencia uanica puede
usarse como correcién en el incremento de régimen P32
ra laé,seﬁales bésidés, pueéto que el cambio de fase
determinado por las sefiales de frecuencia unica es
correcto aunque haya embiguedades en la debermina-
cidn absolutd de fase., In lugar de pasar la fase de
la sefial de frecuencis basica por medio ée un osci-
lador estable en el recsptor durante el intervalo de
tiempo en que no se estdn recibicndo sefiales de ésta
frecuencia de la estacidn apropiada, se pasa ahora
por medio de un oscilzdor confrolado con ilncremento
de régimen durante la mayor parte del intervalo en
que no se estan recibiendo sefiales de frecuencia bg
sica, Como se explicard mis detalladamente luego,
este incremento de régimen reduce considerablemente
los problemas de aéegurar un computo correcto de ci-
clos de cambio de fase en los casos en gque el vehieu
1o puéda acelerar o cambiar de direcpién o ruta en
periodos de tiempo en Que no se estan recibiendo sg

fiales de frecuencia bdasica. Ademds, mediante tal .
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increﬁento de reégimsn, es @osibla empleny ﬁnchuras
de banda mucho menorss para el canal receptor de fra
cuencia bisica, incrementandose asi la relacidn e~
tre seiial y ruido,

En una construccion, por lo menos
una de las seiiales localmente generadas es derivada
por mezclado heterodino de las salidas de dos oscilg
dores controlados por frecuenciz, siendo el primero
de estos osciladores el oscilador conlrolado antes
mencionado, enclavzdo ea fase respecto a2 la sefial de
frecuencia Unica, siendo el oiro oscilador uno cou-
troludo por frecuencia, cuyo control se realiza me-
diante_la'salidé de un discfimin@dor gue funciona =0
bre una seiml de frecuencia basich. ZEstos dos oscle
ladores pueden tencr, por ejemplo, unas frecuencias
cuya suma sea igual a 1la frecuencia de la sefal de
frecuencia basica en uso., Ia salida de la suma del
mezelador pueGe avlicarse entonces a una entraca del
referido discriminidor, a cuya otra entreda se abli~
ca la seiial de frecuenciz bdsica recibids, pudiéndo-
se usar la salida ¢el discriminader zara controlzr
uno de los osciladores (al que se hace referencia
por “"el otro oscilador")., El oiro oscilsdor es con-
trolado por una sefial de frecuencia unica., Se verd
que con tal disposicidn, el grado de control de fa-
se proporcionado por los dos diferentes osciladores
dependera de la relacién de sus frecuenciasj el os=-
cilador de frecuencia inferior proporcionara mucho
menos control que el oseilador de frecuencia supe-

rior. Es conveniente en tal disposicion hacer que
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lé sefial de frecuenciarbdéica controle al oscilador
ae frecuencia inferior. Ll discriminador de fases
para la frecucncia basica puede bener gsi u canal
de entrada de anchura de banda reducida, sin altérar,

los errores de aceleracidn, es decir errores intro-

ducidos debido a un brusco cambio en la veloecidad ¢

Gireccidn dé desplazamiento del vehiculo. Como se
explicars mas acelante con referencia a un ejemplo
especifico, la énchura de banda de la entrada de la
sef:al de Frecuencis bésicg podria reducirse tipica-
mente & 1/10 ée la que se requeriria si no se dié-
pusiese de ningunm control de incremento de régimen

para el oscilador. Esto es equivalente a un incre-

.mento de 10 a 1 en ls intensidad de la selial radia-

da a la frecusncia basica. Esto es importante en los
sistemas de navezacion por radio en los que comﬁnmeg
te la amplitud de cobsrtura del sistema se limita por
pérdida de sefial en el ruido a largas distancias.
En el sistema Omega actualmente
considerzdo, las frecuecncias secundarias son todas
ellzs subraménicos de una frecuencia multiple comun.
En tal disposicion, es conveniente que un oscilador
local funcione a una frecusncia que sea un multiplo
comin de todas las frecuencias transmitiaas, cuyo oS
cilador esté enclavado en fase respacto a una sefial
de frecuencia unica recibida, dividiéndose la sali-
da del osciluador por una frecuencia igual o inferior

a la frecuencia bisica, para proporcionar una sefial

de comparacion destinada e compararse con la sefial

de frecuencia bisica recibida en un discriminador de
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fasen del tipo Ge valvuis éincroniza&a, usandeose la
salids ael éiscriminaCor de fases para controlar la
fase temporal we la salida del divisor. Yara este

fin, la salida del discriminador puede pasarse a uu

circuito conmuitador sensible a la amplitud y polayi-

‘dad, para conmutzr la faose temporal Ge la salida del

divisor en zgccalones apropiados{

Lo que sigue es una descriveidn
de una seric de VGfsionas de la invsneidn, con refc-
rencia a los aGjuntos Gibujos, en lo3 cuzles:

. La figura'l, ¢s un diagrama en
blogues, explicativo, ques ilustira parte ae Gl raceg
tor. are un sistema de navesacion pof radio mediznte
comparacion de fases.

La fizura 2, es un diagrana dGe
formse ue onaas, que ilustre ciertzs seflsles en el
receptor de la figura 1,

L

o]

fizuras 3, es un dizgransa en
blogues que ilustira parie de un receptor para otro
sistema de naveszacidn por radio mediante coaparacida
de faces,

La fizura 4, es un diagrara en
blogues de un recspior parz un sistema de navega-
cidn por raGic mediante compzracion dg fases.' .

La fizura 5, es un.diagrama que
ilustra uns Gisposicion de la cronomeiracidn de las
diferentes sefiales de diferentes transmisores; y

La figura o, ez un diggrama que

ilustrs las Guraciones de las diversas tronsmisio-

nes,

» POOR
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Con refirencie a la figura i; £0
ilustra una disposicidn paras incrementar en régimen
el enclavamiento de fase de una sefial localuesnte ge-
nerade respecto a una ueizl de frecuenciaz basica re-

cibida de un sistema de tipo Cmega, teniendo la seial

- localmente gencrada un custancial enclavaniento de

fase respecto a una seiial de frecuencia secuniaria
recibida. PEn la figura 1, una antena rébéptora 10
pasa.las sefialcs recibvidas a amplificadorss e fre-
cuencia selectivos para cada una de las Qiferentes
frecuencias, rara los,fiaé; Ge lardisposicién de la
figura 1, s0lo ¢s neccsafio hacer referencia a.dos-
dg 1as frecueucias, voncretamente una seiiel de fre-
cuencia bdsica, que en ests caso es de una frecuen-
cia 45f, donde f es la frecuencia funGamental, +ipi
camente de 226 y 2/3 Hz, y una frecuencia scecunda-
ria ¢e 55f. El canal 1l receptor de 45f alimenta
una entrada de un primer discriminzdor de fases 12,
pientras que el canal 13 receptor de 55f alimenta a
una entrada de un segundo discriminador &e fases 14,
La segunde entrada al discriminador 14, que es del
tipo detector sincronizado, es un impulso corto de
una frecuencia_de 1f obtenido de 'un divisor 15, di-
vidiendo por un facvor de 43 la éalida Ge un oscilador
16 de 43f. La frecuencia de este oscilador se con-
trola mediante la salida del discriminzdor 14 deé;
pués de ewpliar y filtrar, de manera que se manten-
g3 un énclavaﬁiento de fase armonicamente relaciona-
do entre el oscilzdor 16 de 43f & la.seﬁal 55f reci=-

bida, Tste enclavamiento de fase tiene 43 poaibles

‘.
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ejustes, pofque 1ls salidz écl livisor 1f yuede.encig
varse a cualquier eicle Go 1z eatrada 43f, Sin em-
bafgo, uwna, ves en fonecionumiento, el divisor POYIg-
neceri en vn enclavaamicato ce table y 281 los cambiocs
de fase de 12 =alida del ovecilador corregirdn los

cambios de fase (e la senzl de entrada 55L, Hay por

A

consiguiente una relacidn Ge tienmpos o fases fija on

tre ln" senigles 5581 recibidas y 1ls salida Gel osci-
La galida l oseilador 18 Ge 43f

se mescla en un moszclador heterodipo 17 con uns sefal

21 de un occilador 18 para proporcionar uno sehal o

nolizadora 45f que es filtrudo ¥ amp1J¢Av da por un

amplificador 19 para constituir la segunda cuivrada

al discriminador 12, Ia salida de esite discerimina-
dor 12 se usa como veltaje Ge conirol para couirolar
la frecuencia del oscilzador 18 de 2f y por conci-~
guiente la seiidl canalizadora 45f del mesclador 17
es enclavadza en fase respecto a la zeinl 45f reci-
bida,

Bajo condiciones idezles, es decir
recibigndoze las sewales ein rufdo ni interferencias,
el oseilzdor 18 de 2f proporcion.ra sdélo 2 zrados de
control de anzulo de fage por cads 43 grados provor-
cionados por el control de frecuencia secundaria del
oseilador 16 de 43f, Como este control por el osci-
lador 186 de 2f es inferior a 1/20 del control propor

cionado por el discriminador 12 de 45f, la entrada

‘del discrininzdor en el canal receptor 11 puede hacer

.se ahora de una anchura de banda mas reducida, por

POOR
GUALITY
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un fsiector d2 10 a 1 por 1o menos, sobre un sistema en
el que no hay ninzun conirol adicional por la scinl
ge frecuvenciy sceunuaria, sin alterar los errores de
accleracion del siotema., PBEstos son errores debidos

a cambios en la velociéad o dirsceign de desplazemicn

lo]

to del vehiculo} se tendrs en cuentis gque en un sistig
me de Gistribveion ue tiempos, en el gque se obticne
informacidn periodicamente, el ritmo de datos de in-
formacidén hn de ser suficientemento rx ipiGo rara que
se obbtenga un correcto seguimieﬁto de cambios en los
angulos de fases, sin deslizanicnto o gerencia do
w ciclo, Tos cambios de velocidad o direccidn de
deurlagamLCHio requicren quo un oscilzdor situado en
el vehlculo, a sineronizar con una seiinl recibida,

tenga un rilmo ligerancrte diferente

-
o
[e)
L)
f=te
[ o
(]
2
-
Q
)
0
Q

o

to Doppler. Asi, en vn sistema simple gue use un
osciludor enclavado, puesto periodicemente en incro
nizacion con las seiales recibidazs, el ritmo de mues
treo de datos sefala un limite a los errores de ace-
leracicn que pueden tolerarse sin posibilidad de deg
lizar ni ganar un ciclo., En el sistema de la presen
te invencion, durante la mayor varte del intervalo en
que no se dispone de la frecuencia ¢e sedal besica
45f Ge una estacidn, es obtenible la frecuencia se-
cundaria, en este caso 55f, Como se Gescribe ante-~
riorzente, esto proporciona una correcta informacidn
sobre 1los cambios del angulo de fase y puede usarse
por consiguiehte como seiial incrementadora de régi-
men para dar una correccion a la salida 45f del mez-

clador durante loc intervalos entre la recepcion de
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1la frecuencia ge seifal bisics 457.
en la Tace de 12 celinl de salida

respecto 2 la cefial de frecuencia se

cibida, nc afectam al uso de lz salicda

para inerementar en reézimen ia sefial
dor,

o 4 . .

ve verd ror consipuiente que la
o . 4 denrpm & . e~ :
disresicion mostraio con 1o figura 1 pronoreicna una
sefial 45 continuw del mszelador 17, que ¢s inambi-
guamente enclavada en fase respecto a la scral 45T
recibida, Sin enbarzc, e€s posible usar ung anchura
de banda nucho mener para el canal recaptor de 45F
respecto =l casgo de una disposicion sin incremeantlo
de regimen por wn factor de 10 a 1 vor lo menos, lo

cual ss equivalenic a un incremento de 10 a 1 ¢ nas

en la sefial radizan a 4571,

La figura 2, es un diagrans de
formas Ge ondagc pars exilicar ¢l funcionaxiento del
aiseriminador ae faces 14 del tipo de detector sin~
cronizado. Ia 1linea (a) de la figura 2 muestra la

forma de onda de las zelales 55f recibidas y la 1w

‘nea (b) muestra loc inpulsos g la frecueneciz 1f del

Givisor 15, Estos imvulsos tienen uns durzcion de
medlo ciclio Ge unz ILrecucncia 55f, Cuando el punto
de cruce cero de la seqal 55f se encuentra en el pun
to medio (en tiempo) Gel impulso 1f, entonces el Gis
eriminador Gara una salida cero. Cualguier cambio

de tiempo relativo Ge las dos seiinles tendrd por re-

[

sultado ura salida de una polaridad y magnitud rerre

sentativas del sentido e intensidad del cambio de

FOOR
QUALITY
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Ia dispesicion ilustrade en las
figuras 1 puede ucarse convenientemente en un sicte=-
ma de tipo Cmega en el que las frecuencias secunda-
rias son arménices de una fundauental comin, por ejem
Plo podrian constituir una serie de srmdnicas S1f a
59f en escalones de 1f, Tal receptor se Gescribirad
mas detalladamente con referencia a la figura 4. Sin
emba;go, el esypectro de frecuencias secundarias actual
mente adoptade para el tipo Omega es una serie subar
ménica. Esta seric se basa en una fracuencia multi~
ple comun f Ge 408 kHz, siendo las frecuencias de se
fiales bésicas las arménicas 402, 362 y 302, es decir
£/40, £/36 y £/30. Ias frecuencias secundarias son
las subarmonicas 312 a 392, La figura 3 e¢s un dia-
grama similar al de la fizura 1, pero gue muestira
una disposicidn adecuada paraz su uso con tales fre-
cuencias subarmonicas,

En la fizura 3 se muestra una an-
tena 20 que suministra sefisles a un primer canal re--
ceptor 21 sintonizado con una frecuencia de sefizl bé
sica £/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 ests enclavado en

fase resypecto & la ssiial de frecuencia secundaria del

‘canal receptor 22 por medio de uvn discriminader 24

canalizado por loz impulsos £/n de un divisor 25 que
divide la frecuencia del oscilador 23.cor un factor

n. Se dispone un ajustador de reajuste 26 provisto
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de un centrel ajustable 33 sara el ajuste del divicoer

de manera que tenzs un Tachor de division apropiado

pare cuzlauler frecusncia secundaria selesecionasa,

La =alica ael oscilader 23 a2 1la Irecusncia f es mul

tiplicada en frecuenciz por wn factor do 2 en w

maltiplicador 27 y luego dividida en frecuencia per

2 v A AT At e - I el )
de cads paso ¢n ¢l divisor, Oomo se exzliea mas ade

o

1 SONOLATLCeRLeN~

da canaiizzdorz pura un dizerivdinador 29, La zesun-
Ga entrada ol discriminador es la senal £/40 del ca-
nal receptor 21, e nmznsra sizilar a lz exulicadn

-
£

LOCYLILIIGOY P10

rorciona una salide 4 seizl de control de Dolavi-

con referencia 8 12 Jizura 2, €

dad y magnitud rewvwresentativas del sentido y mamni-

tud de la diferencia ce fases 32 1as Gos satradas

al &iseriminzdor. Zota sehel ze anliez 2 un aempli-
ficador intasrador 30 gque tiene galidas invertidas

- . a P A . s Al .
¥ no invertides, {zda una 46 estas salidag, LOY Lo~

ninador intazrado excede de un nivel yredetorainado.

La senal de dlsooro, de acusrdo con cuzl e loc cir-

2. - o: . .o ~ o ot
uitos 31 6 32 esté en funcionomiento, 2fade -0 inhi-

| POOR
QUALITY
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be una etvapa en el aiviszor, 28. rLa sefisl de disvaro
reajusta tambidn ol amplificador intezrador eén cero.
Asi, los cireuitos 31 y 32 svanzan o retardan la sa-
lida del divisor 28 en un tismpo correspondisnie a
1/80 de ciclo. ULe esta mzncra, la salida del divisor
28 estd sincronizada en fase con la seizl £/40 reci-
bida, en e¢scalones de 1/80 ds ciclo.

Se vera que la sallda £/40 del di
visor ests inambiguameste enclavada en fase respecto
a la seiiad £/40 recibvida. la sehnl de frecuencia sg

cuwndaria £/n (pucsto que f/n no es igval ni vn sub=-

miltiplo de £/40) no puede proporcionar un enclave-
miento Ge.fase inambiguo para la schal £/40. Sin em
barso, 1la sehal f/n pucde proporcionar infermasidn
respecto a caumbjos e fase, aungue baya n posibles
ambigiedades en la determinacion de fase efectiva,
Zste cambio de fase se usa como senal incremsntado~
ra de rézimen para coatrolar la salida £/4C del di-
visor 23, Como se explico con referencia a la figu-
ra 1, la sciial incrementadora de régimen es Gisponi-

ble durantz un ciclo de funciongniento mucho mas lar

go que la seiial £/40 recibida. 4si, se hace un uso

mas completo de la informacion transamitida, se redu-
ce el problema de errores de acsleracion y el canal
receplor 21 (pafa cualquier tolsrancia de aceleracion
determinada) puede hzcerse de una anchura de banda me
nor, mejorande asi la relacion entre semal ¥ rufdo.
El aparato mostrado en la fi gura

3, proporciona una sefial de £/40 enclavada a una es-

tacidn, Puede duplicarse como se indica en 35 pars
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prozorcionar una seiial de f/AO enclavada a uﬁi sezia
Ga estzacion, IZsias dos seinles pusdan wsarse enton-
ces para determin.r unz linea de posicidn, Cenvenica
temente, ¢sto se hace proporcionanée seiiales de cro-
nometracion enclavzdas 2 la sekal £/40, En la parti
cular versidn mootrada en la figura 3, tales sSeuales
son producidas yor wn divisor de frecusncia 33 Ge 1CCO
a2 1, que pose¢ medios de reajusie 34 que peraiten la
adicidn o inhibvicidn de una unidad vara ajustar el
dato de refersncia, ZIsta zefal Ge cronometracidn pug
dé usaree por ¢j2mplo rara poner en mafcﬁa un conta-

L) ~ . - " . - -
dor 35 gue cuecuria impulscs de cronometracion d2 un

derivada de las sefales Ge una sezunda estacion por

w

le unidzd 35; el contiéor 35 mide asi la diferenci
de tiempo de las ssiiales, gue es represantativa Jde
una linza de posicién. I2 divisién de frecuencia de

ne se nide una

Ke]

1000 a 1 no afsciz a la precision con
fraccion de un canal, pues esto dereande solo Gel in~

tervdlo de tiempo sntrc las seZales cronomeiradoras,

'Sin embargo, permite conbair los canales hasta 999,

Las figuras 1 2 3 muestran dispo-

ko]
]
P
o

3
H
Q
o)
o
Q
e
<
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sicionss elhales localmente genercdas,
en

st2 enclavada

(0]
]
4
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Q
o]
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[
(24
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cada una 4
to a una sehal de frecusncla basica, y con ineremens-
to de regimen usando una seial de frecusncia secunda
ria recibida.

En un receptor comvleto, si ha de

hacerse un buen uso de toda la informacidn transmiti



10.

15,

20,

25,

30.

.

~ 18 -~

da; &

®

requerira un reéeptdr algo complejo. Som po=
pibles un gran aumero de sistemas receptora, Ia fi-
gura 4 ilustra una disposicidn., E1 recepior de la
figura 4 se basa en los principios usados en la fizn
ra 1 y proporciona tres oseiladores separados a 437
¥y tres salidac a 45f enclavadas a tres diferentes eg
taciones, constituyendo basicamente la figura 1 pom
triplicado,

' En la figure 4, una antena 40 all
menta tres canales receptores 41, 42 y 43, sintoni~

zados con tres frecuencizs secundarias separadas.

0

Por medio de un interruptor 44, la antena puede ali-
mentar tambidén a los canales recepiores de frecuen—

cias de sefiales basicas 45, 46, 47 y 48 sintonizados

respectivamente con 45f, 60f, 50f y 46f, Asociados

respectivemente a los canales receptorss 41, 42 y 43,
se encuentran los discriminadores de fases 49, 50 ¥y
51 y los osciladores 52, 53 ¥ 54 de 43f, con 1os di-
visores 55, 56 y 57 de 43 a 1. Lés diécriminadores
de fases 49, 50 y 51 controlan a los respectivos 05—
ciladores 52, 53 y 54, como se explica con referen—
cia a la figura 1, y tres osciladores proporcionan
salidas respectivamente a tres mezcladores heberodi-
nos 58, 59 y 60. Las segundas entradss a estos mez-~ |
cladores proceden de los oscilzdores 61, 62 y 63 de
2f. Los mezclzidores producen seiizles 45f, que son
filtradas y amplificadas por los amplificadores~64,

65 y 66, El canal 45 receptor de 45f esta consctado

& una entrada de un discriminador de. fases 67. ILa

.otra entrada es ciclicamente conmutada con los ampli
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, 65 v 66 Ge acusrdo con la coamuticlon

e

ficadores 64

$ el - any ol - -+ 3 -
sisionss entre 1ns sstacicnes,

{\

giclica ae las ftrans

por medio de un interruptor 63 en esiado solido, de

mansra ge cada uno de los amplificadores 64, 65 y 66
5 Ge 45f proporcionz una seiial enclavada en Tase res-

pectivamente con las transmisiones de tres cataclonzs

diferentes, concretamzate tres estzciones cuyas ire-

y 43, La salidz del discriminador de fases 67 es a-
10. naloganente cormutada por un interrupior 69 con los

27, 'Z1 aparato hasta ahg

(]

oécilsdoze 61, 62 y 63 de
ra Gescrito funciona de l2 manera sxplicads cou re-

ferencia a la figura 1. o
Las indicazciones ce lineas de no-
15, sicion son proporcion2das por Gos discriminadores Ge
fases 70 y 71 con mediGores Ge fases intezradores T4
y 75, tipicapente "decometros", tales como los usa-

/

dos en el Sistsma Ge navezscion Dececa {Decea ¢S ung

a

y

marea comercial registrada). Un dlonlml wador Ge

Py

20, ses 70 esta concctado entre el amplificador 04 y el
asplificador 65 y el otro Giscriminador de fases T1
entre el amplificador 64 y el amplificador 66, ZIstos
discriminadores de fases € indicadores fuacionan por
consiguiente a una frecuencia 45f y D”ODOTCIOﬁan in-

25, dicaciones respecto 2 un patron nzpbr. o0lico basado
en esta frecusncia. In la fizura 4 se musstran también
dos discriminadores de fases 72 y 73, con medidores
de fazes integradores 76 y 77, similares 2 los nadi-
.Gores 74 y 75, que integran los cambios ae angulos de

30, fases entre las salldas de los osciladores 52 y 53 ¥

J—y
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52 y 54 de 43f, respe chivamente.

Bajo condiciones normales, las s¢
Hales 451 en los dis CrlﬂlndeTCu de foses T0 y T1 pra
porcion:ran unz mejor lectura sobre la-cual poder a-
plicar correcciones. Ademas, como se explicara mas
adelante, la identificacion de canél puede aplicar-
se a las lecturas de los medidores T4 y 75, Sin em~
bargo, bajo condiciones de alto ruido, es de espe-
rar gque falle primero la indiczcion de 45f, que tie~
ne el tiempo de funcionamiento menor, Se proporcio-
nan los indicadores 76 ¥y 77'de 43f, pues puedén con~
tinuar dando 1n£ormw01on posicional si los medido-
res T4 y 75 han fallado Gebido a un elevado ruido.

Los canales 46, 47 y 48 han de prg

" porcionar icentificacidn de canales proporcionando

sefiales a comparar con seciiales a2 15f, 5f y 1f de los

divisores 82, 83 y 84, que dividen las senales 45f

] I3

del amplificador &4 gpor factores de 3, 3 j 5, respec
tivamente. Izs seiinle$ recibidas 'a 60f, 50f y.46f
por los canales 46, 47 y 48 son mezeladas con seﬁa;es
45f procedentes dGel apropiado amplificador 64, 65 ¢

66 (seleccionado por el ajuste del interruptor 68)

en los mezcladores 37, 89 y 90, para dar las sefiales
e 15f, 5f y 1f a los discriminazdores 85, 86 y 87,
donde son comnzr as con las apropiadas sciiales de

frecuencia de los divisores §2, 83 y 84. Para Pro-~

porcionsr una correcta lectura de iuentificacion de

canal, han de estandardlzarse los relativos cambios

de fases a $ravés Ge 1los canales 45, 46, 47 y 48.

Por medio Gel interruptor 44, se aplica una selial
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de corta duracicn & una Frecuencia 1f g la entrads Ge
estos canales desGe una fucite
cia 80, derivando esta seial &e las sejzles 1T del
divisor 84. fTal senal de coria duricida propcreige
5, na un ajusts de seislos armonicanente relacionadéas en
armonicos de 1f y on fase. Zota selinl serivada del

“

divisor &4 dehe tener por resultado unn diferencis ae
fase cero en los digcriminzderes 85 a 37, cuyes dic-
crizinsdores tienen indicadores 4e dngulcs Ge fazos
10. 95, 95 ¥ 97, & describir mdc cdclante, Sualesquier
erroses son corre;idos medivate ajusie de uwa ajusta-
dor de fases 91 en lu eastradu 1 ¥ low ajustndorcs de
fases 92 « 94 en los canales 46 a 48, pespectivancn—
te, como oimue, La relucidn de fates gdecnada o nor
15, mal entre la salica 457
anplificuior 64 existe sole o wyl ealica cero del din
crimin.dor de fascs 67 y se mantizsne pornalusnte por
el control de frecucncia automdtico anteriorsente des
crito pare loz osciludores 61, 62 y 63, Iuraente el
20, periodo de icentificzcion Ge canal, se obiicne median
te ajuste del control de fases 9l. Tras el adecuzdo
ajuste ae¢ csts control, se ajustan los controles 92
a 94 para poncr en ccro las indicacicnes de les dis-
criminzdores de faues 85, 66 y 87.
25. ¥l periodo de sefales para la es-

interrunpi-~

.
Q
B

tandardizacion puede ser continuo o bi
do, 2Bl interruptor de refecrencia 44 ruede contro-
larse para proporcionar un scoplaziento del genera-—

dor de referencis 80 con los cansles Ge entrada, un2

30, vez en cada ciclo Ge conmuticidon pare las diversas

FOOR
QUALITY
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gstacionss, =n un sistena de ccro estzelion2s, nor e-

jemzlo, oada ciclo pucde inclair un noveno piricds en

1
<

[

el que sl zensrador de referencia 80 se 2corla a la

el

’

entracas., =n este cogo, el recevhor continua funci

fo

4 - -
nando normairenie nientrazs se esla comprobando lz reg

- -

ases 55 a
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, .respactivanente, Cada uno.ﬁ

indicador de canal en forma de sefizlzador, que se aes

plaza sobre una escala gue tiene 45 canzles Hor una
7 f

revolucidn. =1 indiczdor 27 de 1f tiens una sola fa

se y sefalador de ciclos, EI irndiczdor 85 de 5T es-
’ - . - - s - s ..
ta reducicexente enzranaac de 5 a 1 y ror consiguisil

. b

te tienc cinco rosiciones estables en cada revolucion.
El indicador 95 de 15f estsd reducidamente engranado
de i5 aly tiene guince posiciones esiables en cada
revolucidn. Los indicadores 74 y 75 de 45f estsn re
ducidsmenrte engranados de 45 a 1,

El prboedimiento para.la identifi
cacion Ge canal es como sigue: se conmuian los cana—
les 46 a 48 para recibir solamente las zeizles de la
estacién maestra seleccionzda. Se aplica una correg
cidn Ge dispersidn de fases maestras al cambizdor de
fase 92, Estaz correccidn de fases depsnde en gran

parte de la distancia a la estacion massira y Ge la

Vrelacién entre trayectoria diurna y nocturna. Il i

visor 82 de 15f se ajusta entonces en escalonss para

ey



De

10,

15.

20,

25,

.30,

dar en ¢l indicador 95 la lecturs mds proxima o ééfé.
£l divisor 84 ée 5f es luesc anslozamente ajustiadc en
escalones., Loz canales 46 a 48 son conmutados enton
ces para recibir una de lag egtaciones sselavas, Se
aplica una correccidn de dispersion inversa gl canmbig
dor de fases 61, segﬁn cxija la estacidn esclava sc-
leccionada, =1 indicador 0 Ge 5f tiene su seralador
de canal ajustado para corresponder al indicador 97
e 1f. Cuando se Geja libre el sefimlador, acumird
la posicion correcta cntre cinco posicicnes estables,
El indicador 9% de 15f se ajusta para corpennonier a
la lectura Gel inaicacor 95 de mancra similur y, cuan
do se libsra, asumird el cémputo de canal correcto,
Esta lectura s¢ trancfiece luego al indicodor apro—-
piado T4 6 75,
Luezo se conmuian los cancles 40

a 46 para recibir solamente zciiales de una segunda

estacion esclava Y se repite el prczrama nara Lropor
cionzr la correcta identificscion de canal pura un
segunde esquema. Ssta mansra particular e construir
¥y calibrar las escalas de los inaicadores facilita el
procedimicato de identificacidn de canal, puesio gue
pueden transferirse facilmente las lecturzs de un in
dicador a otro., Sin embargo, para algunos fines pue

de ser preferible calibrar los indicadores de otras

maneras,
Los indicacores 76 y 77 controla-
dos por las frecuencias sccundarias indican la dife-

rencia de fase entre osciladorecs de 43f y den asi una

fijacién de posicion re specto a2 esqguemes h:m:roolﬂcou
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que tiemen unz anchura de canal igua
6o ondaa 2 una Frecuencis de 435,
quema bacice tiene un2 anchurz de

loagitué de oncz a 45f. Los indicadores

5. 43f pueden disponerse p2ra proporcionar indiczciones
respecto al esguema 45f basico usando un adéecuado en
granaje.,

Aungue el receptor de la figura 4

ha sido Gescrito en relucidn con el uso de frecuen-
10, cias secundzrias armonicaments felacicn¢aas y ¢ ba-
sa en los principios nvpucﬁtos'con refsrencia a la
- Tfigura 1, puede usarse par2 un sistera en el que las
frecuencias secundarias scan swbarmépicos, diéponiég
doée los circuitos ae control ae frecuencias secunda
15. . ©rias como en la figura 3. ZEn este caso, los discri-
| minadorses de fazses 70 a' 73 y los indiczdocres T4 a T7

pusden susﬁituirse por conitacdores digitales, veando-

se sefiales cronomeiradoras para iniciur y detensr el
comyuto.
20. las figuras 5 y 6 ilustran una se

cuenciz de commuiacion de sefialss para uso en el sig
"teza descrito con referencia a la fizurs 4, Un ci~
clo completo de connutacion de las transs 1alones ocu
pa 4 minuios con un subciclo de 10 segundos, Ia fi-
25. gura 6 nuestra como se divide el tiemﬁo del subeiclo
¥y las letras A a H, que indican las diversas estacig
nes diferentes, muestran qué estacicres transmiten
le seflal 45f durante los primeros subciclos de la fi
gura 5. ESe observara que, a&nque hay ocho estaciones,

30, el subciele se divide en nueve periodoz, uno, seliala

s ¥
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do A-H, uzado para ciertas transmisicncs de i&énti££
cacicn de canal, Pa la figura 5, los diversas liucas
A a H representan las diversas estaciones y log difs
rentes simbolos musstran 1las particulares frecusneias
de transmision. Cada estacion radia solanmente una s
fial cada vesg,

La carta muestra s6lo las seiales
de frecucncia basica y cada cstacidn, en cada perio=
do en que no radia una frecuencia basica, radia o

frecuencia secundsria Unica, El diacrams de la fi-

gura 5 tiene una escalu de tiempos de 2 minutos. Los

segundos 2 minutos de un ciclo completo son idénticos

& los dos primeros minutos, con la excepcidn de la

_radiaciodn de la seiial 46f desde difercntes esticio-

nes y, cono se muestra en la clave del dibujo, esio
.~ o s . I's

s5¢ indica en la figura 5 mediante uso de un simbolo

diferente,

4 . * X ~
Se vera por consiguicnte que du-

HVEY
©

rante el primer subciclo, la estacion A radiar:
45f durante un periodo de 8/9 de segundo, a 60f du-
rante ¢l siguiente preriodo de 8/9 de segundec y a 50%
Gurante el sizuiente periodo., Durante el resto de
este subciclo, @ excepeion del periodo de identifi-
cacion de canal, la estacion A radiard su frecuencia
unica. Ia estacidn B radiard 45 £ durante el segun-
do periodo del primer subeiclo, y asi sucesivamente,

Para las transmisiones de identificacidn de canal,

las frecuencias de radiacion se muestran entre los

‘pares de 1ineas verticales estrechamente espaciadas

‘en la figura 5. Asi, durante el primer subciclo, la
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A <

estacién A estd trensnitiendo 2 45f, la estacidn 0 g

46f y la estzacion E a 50f., Dos minutos mds tard

3 e’
las transmisionss de identificccion de canal serdn:

la estacion A4 & 45f, la estacidn B a 50f y la esta-
cion H a 46f, 7

E & 7 A

Descrite suficientemente la natuw
raleza del invento, acl como la manera de realizsrlo
en la préctica, debe hacerse constar que las disposi
ciones antoriormente indicadas son susceptibles de
modificaciones de detalle en cuanto no altsren su
principlo funismental, También se hace constar que
el invento corresponde & ung solicitud de patente
presenfada en Inglaterra con fscha 22 de agosto de
1,957, bajo el numero n. 38674/67, acogidéndose por
tanto a los benefiecios que conceden los Convenios In
ternazcionales en vigor, sicndo lo que constituye la
esencia ael referido invento y por lo que se solici-
ta Patente de Invencion ror 20 ahos‘en Espaiie sobre:
UPERFECCIONALIENECS Bif LA CCRSTRUCIIOK DZ ZZ0ErTOREIS
PARA SISPTIAS DT RADIO-FAVEGACION FOR CCIIPARACION DB
PASES"; caractorizandose por lo siguiente:

12,~ Perfeccionamientos en la cons
truccion de recevtorss para sistexas de ratcio-navega
cion por comparﬁcién de fases, dcl tipo en los jue
se redian succuivazeate zefialss Ge frecusncia basioca
desde dos o mds transmisores espaciados, Dara SrOROL
cionar un esquema basico de lineas de posicion, y en
los que se radia una frecuencia dnica desde cada uno

de los tranamisores, siendo todas las frecucncias de
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naturalzza proposeionnda y

de fases fija, caracterizodes neoeauc Gicho rzee tor
comprende medios para recivir selsciivavents las se-

ales radizdas, un primer dizerimdianzdor de faoes a una
de cuyas entradas se aplica unz prissra saial local-
mente 3 encrada y caoelavada on fase a una seinal de
frecuencia bisica reciba de una sstaeidn, un
cscilzdor controlzado por frecuencia enclavado a la
vnica sefial de frecusncia de la primers estacidn ci-
td&l, redios vara incremeatar el rézimen de 1z nrime
ra senal localmpn*“ senerada yor medio del primer og
cilador ¢itado controlado por secusncia, un sezundo
disériminador de fases 2 una de cuyéé entraias se a-

plica una sezunda seial locolmeants zenerada, encla-

1

vada en fase 3 ung senal de frecuencia vasica reci-

bida desde una segunda estacidn, wn sezundo oseila-

dor conutrolado. por frecuencia, enclavzdo 2 la selal

4

o . . - 4 0
de frecuencia tnica de la segzunda estizidn menciona-

da, medios para incresmentar el regimsn de la segunda

sefial localmzente generada, mszdiante el sezundo ouciw

t

&

lador citado coatrelzde por frecuvenciz, y madios pa-

a proporcionar una aiferencia de fasca intezrada de

=

las dos sedales localmente generadas,

22,- Perfeccionamientos, segin la
reivindicacion 1, caracterizados vorque las frecuen-
. a . = LA - . m ]
cias radiadas zon multiplos de una frecuencia funda-
mental comun y en el gue por lo menos una de las se-~

-

finles localmente generadas es Gerivada nor mnezclado

‘heterodino de las salidas Ge dos oscilabores contro-

lados por frecusncia, siendo el vrimero de éstos el

f FCOR
QUALITY



citado ozeilador con*rolaéo, enclavado a l2 sefial de

frecuencia unica y sicndo el otro oscilador referide,

un oscilador controlado vor frecuencis, cuyo control

se realiza mediante la salida de un discriminador que
5. funciona sobre una sefial de frecuencia bisica.

38,- Perfeccionarientes, seazin la
reivindicacion 2, caracterizados porgue los dos oSci
ladores cuya saliéa se mezcla poseen wnzs frecuenclas
cuya suma es igual a la frecuenciaz del incremeato de

10, 1a frecuencia basica,
48,~ Perfeccionamientos, segun 1a

reivindicacion 3, caracterizados porgue de los osci-

ladores cuyws salidas se mezclan para proporcionar

una sefial localmente generada, el oscilador contrela
15. do por el Giscriminidor de frecucncia basiea tiene una
frecuencia inferior a la del oscilador enclavado a la
sefial de frecuencia unica,

58, Perfeccionamientos, sezun
cualguiera ¢e las reivindicaciones 1 a 4, caracterizg
20. dos porque se disponen medios para determiﬁzr la di-

ferencia de fases integrada entre las salidas del pri
mer y el segundo osciladores controlados por frecuen
cia,
62,- Perfeccionamisnios, sesun 1a
25, reivindicacion 1, caracterizados porque las frecuen=
cias radiadas son submultiplos de una frecuencia co-
mun y porque cada uno dé los dos oscilzdores, prime-
ro y segundo, mencionados, controlados por frecuencia,
que estan enclavados en fase a diferentes seidales de

30, frecuencia unica recividas, funecionz a una frecuencio
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que es un miltiplo comtn de t

de frecuenciz basico, para proporcionir una seizl de

0]

comparacion destinada a compzrarse con le sefal de

frecuencia bdsica recibida en un diccriminador de f2

ses del tipo de puerta sincronizada, y en el que la

-

by o

salida del discrininzdor de feoses se usa para contrg

lar la fase temporal Ge la salila del divigor, y poxr

'\.
13

que los medios destinzdos a proporcionar una aifere:
cia de fases intezrada Ge las dos seialss localmente
generadas comprenden un contador que cuenta impulscs
de cronometracidn durante ¢l intervalo de tiempo com
préndido entre impulsos de erononaetracion obtenidos

de l2s Gos salidas del diviscr.

72, Perfeccionamientos, segun la

-

reivindicacion &, caracterizados porque el divisor es
eriminador de fases para controlzr laz sallida del d4i-~
visor proporciona una selal, de una nolar dad y mazni

tud representativas del sentido y maznitvd de 1= di-

‘ferencia de fases de las dos eatradas 21 aisceriming-

-

dor, a uwn amplificzdor integrador dotzdo ds salidas

(n

invertidas y sin invertir, cuyo amplilicador propor-
ciona una sefial we dispiro pira atadir o inhibir una
etapa del divisor segun gue un2 u otra de las salidas

del amplificador exceda de un nivel predetzrminado,

reajustando la seial, de dispzro en cero al amplifi-

cador integrador,

88,~- Perfeccionamientos, segin las



5.

10,

-30 =

reivindicsciones 6 & 7, caracterizados porqué la sa-
lida de cada oscilador controlado por frecuencia es
multiplicada en frecuencia antes de dividirse en la
misma,

8,~ Perfeccionamientos en la cons

truccidon de receptores para sistemas de radio-navegg

- cidn por comparacidén de fases; tal y como queda sus-

tancialmente descrito en la presente Memoria y en 105
ad juntos dibujos.

Esta Memoria consta de treinta ho

jas, eseritap
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