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Este invento se refiere a receptores para sistemas 

de radio-navegación por comparación de fases.
En muchas partes del mundo funcionan estaciones 

transmisoras para el sistema de radio-navegación por com- 

5. paración de fases, denominado "Dacca Navigator", para pro-
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porclonar señales de radiofrecuencia de fase sincronizada 

susceptibles de compararse en fase en un receptor, a fin 
de obtener una indicación de posición. En la actualidad, 

la práctica consiste en proporcionar por lo menos tres y 
con preferencia cuatro estaciones transmisoras en cada ca­

dena de las mismas, cuyas señales pueden utilizarse coope­

rativamente en el receptor. Las estaciones transmisoras ra­
dian señales de frecuencias diferentes en una sucesión cí­

clica da tiempos. Para el tipo más corriente de cadena de 

estaciones, las cuatro de la misma (llamadas estación prin­

cipal y estaciones roja, verde y morada subordinadas) cada 

una radia, durante la mayor parte del tiempo, una señal de 

frecuencia única; las frecuencias de las estaciones princi­

pal, roja, verde y morada, son respectivamente las armóni­
cas sexta, octava, novena y ouinta de una frecuencia fun­

damental común de unos 14 KHz. (Periódicamente, durante una 

fracción de segundo, las transmisiones "normales" se inte­
rrumpen y todas las cuatro frecuencias se radian desde la 

estación principal, sin señal alguna de las demás. Alrede­
dor de 2,5 segundos más tarde, las transmisiones normales 
se interrumpen durante una fracción de segundo, y todas 
las cuatro frecuencias se radian desde la estación roja 
subordinada, sin señal alguna de ninguna otra estación. 

Aproximadamente 2,5 segundos después de esta, todas las 
cuatro frecuencias se radian desde la estación verde su­
bordinada, sin ninguna señal de las otras estaciones y, 

finalmente, en la secuencia, después de otros 2,5 segundos, 

todas las cuatro frecuencias se radian desde la estación mo 

rada subordinada sin señal alguna desde cualquier otra es­

tación. Sigue a continuación un período mucho más prolonga-



do de transmisión normal; el ciolo completo se repite cada 

20 segundos. Las transmisiones normales de una frecuencia 

única desde cada estación, permiten llevar a cabo la deter­

minación exacta del punto ocupado, por comparación de fases 

de las señales por parejas; las frecuencias de las dos se­

ñales de cada par a comprobar se pasan a una frecuencia co­

mún de comparación como se indica (por ejemplo) en la Memo­
ria de la Patente británica n9 620,479. Cada relación dada 

de fases entre las señales de dos estaciones, corresponde a 
una linea hiperbólica de posición, que es una de una serie 

de hipérbolas homofocales, con estas dos estaciones como fo­
cos. Las estaciones están separadas distancias correspondien­

tes a muchas longitudes de onda a estas frecuencias de compa­

ración y-, de este modo, cualquier ángulo de fase dado determi 
nado en un receptor móvil, comparando la fase de señales de 
dos estaoiones, corresponde a una de varias lineas hiperbóli­

cas de posición, cada una de las cuales difiere en un número 

entero de ciclos completos de cambio de fase en la frecuen­
cia respectiva de comparación. Las transmisiones de frecuen­

cia múltiple desde cada estación, a su vez, como se describe 
en las Memorias de las patentes británicas nos. 765,573, 
949,480 y 983,014, permiten determinar las lineas de posi­

ción con respecto a tipos más bastos de lineas hiperbólicas. 

Esto facilita la corrección de las ambigüedades en las com­

paraciones, antes descritas y la fijación sin dudas de la po­

sición del receptor (dentro de una zona muy grande). Las se­
ñales recibidas pueden usarse para impulsar un aparato indi­
cador de la posición en un mapa, que automáticamente calcule 
la posición del punto y, mediante un servo-mecanismo, accio­
ne un indioe oon respecto a un mapa para indicar, en éste, la
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posición del receptor móvil. En las Memorias de las Pa­

tentes británicas n°s. 665,135 y 983,015, se describen 

cartas o mapas clásicos para este objeto.

Como variante, las determinaciones del ángulo de 

fase pueden utilizarse para la impulsión de motores inte- 

gradores del ángulo de fase, que cuentan los "pasillos" 

entre líneas hiperbólicas de posición, sucesivas, atrave­

sadas por el receptor y susceptibles de usarse en combina­

ción con un mapa especialmente preparado y marcado de modo 

conveniente, para que por referencia a dos pasillos numera­

dos, pueda obtenerse un punto de posición. Sin embargo, en 
general, la obtención de éste es relativamente sencilla una 

vez conocida la relación de fases entre las señales recibi­

das y, consecuentemente, el empleo de la relación de fases 
para obtener un punto de posición, no se describirá deta­
lladamente .

La transmisión de señales de fase sincronizada en la 

sucesión antes descrita, o transmisiones análogas, se de­
nominará a continuación "Transmisiones de la clase descrita".

Este invento se relaciona con un aparato receptor que 

utiliza transmisiones de la clase descrita, para fijar la 

/posición de un modo relativamente sencillo y económico.

De acuerdo con este invento, un receptor para usarse 
en funciones de la índole descrita, comprende dos canales 

de transmisión sintonizados para frecuencias nF y mF res­

pectivamente, siendo n y m enteros que se diferencian en 

una unidad y tienen la misma relación que dos de las frecuen 

cías normalmente radiadas por las estaciones; medios para . 
producir una señal de freouenoia nF, de fase sincronizada 

a una señal que aparece normalmente en la salida del canal
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sintonizado a la frecuencia nF, de tal modo que la señal 

de fase sincronizada permanece estable durante las inte­

rrupciones relativamente cortas de la señal de aparición 

normal; un divisor para dividir en frecuencia una parte 

de la señal de fase sincronizada por n, para proporcio­

nar una señal de referencia de frecuencia 1F, en cuyo re­

ceptor una indicación relativamente fina de una linea hi­
perbólica de posición que pasa a través de la posición del 

receptor, en.uso, se obtiene mezclando la seSal de fase 
sincronizada con la seSal de salida del canal de recepción 

sintonizado para la frecuencia mF, durante un periodo de 
transmisión multi-frecuencia de una de las estaciones su­
bordinada y comparando la fase de la seSal resultante a la 

frecuencia 1F con la fase de la seSal de referencia; y una 
indicación relativamente basta de la misma linea de posi­

ción se obtiene, en uso, mezclando las señales de salida 

.de los dos canales de recepción a frecuencias nF y mF du­
rante un periodo de transmisión multi-frecuencia desde la 

misma estación dependiente y comparando la fase de la se­
Sal resultante a la frecuencia 1F, con la fase de la se­

Sal de referencia. Normalmente, el medio para producir 

,la seSal de fase sincronizada comprenderá un oscilador 

cuya fase es sincronizable y por conveniencia, el recep­

tor se supondrá a continuación que incluye un oscilador 
de esta naturaleza.

El receptor de este invento, como se indica ante­
riormente utiliza solamente seEales de, o simplemente de­

rivadas, de dos de las frecuencias armónicamente relacio­
nadas. A diferencia de los tipos de aparatos receptores 

descritos en las Memorias antes mencionadas, requiere só-



lamente dos canales de ¡recepción. Esto, es muonJlUs 
económico que el proporcionar varios canales separados, 
sintonizados para cada una de las frecuencias radiadas.

Con el receptor que acaba de describirse, las compara­

ciones de fase se realizan siempre entre dos señales a 
una frecuencia F llevándose a cabo una comparación du­

rante un periodo de transmisión de multi-frecuencias.

El receptor de acuerdo con este invento procede del 

modo siguiente: los canales de recepción están prepara­

dos para recibir dos de las cuatro frecuencias armónica­

mente relacionadas, radiadas desde las estaciones. Aun­

que no es esencial que las salidas de los canales sean 

estas frecuencias, se supondrá en este caso que no exis­
te cambiador de frecuencia en ningún canal, de tal modo 
que las frecuencias usadas en el interior del receptor 

son las radiadas por las estaciones.

Asi, el oscilador está en fase sincronizada duran­

te periodos de transmisión normal, a las señales recibi­
das a la frecuencia nF. De este modo la fase del oscila­

dor puede conservarse durante periodos de transmisión de 
multi-frecuenoias y las señales a la freouencia F obteni­
das dividiendo la salida del oscilador por n, pueden usar­
se como referencia para comparaciones de fases realizadas 

a la frecuencia F utilizando señales obtenidas durante pe­

ríodos de transmisión de multi-frecuencias. Normalmente 

es neoesario "preparar" el divisor ó sea,- asegurarse de que 
la salida 1F está en fase sincronizada a la señal 1F obte­

nida mezclando las señales nF y mF procedentes de la esta­
ción, a cuya señal en nF está sincronizado el oscilador. 

Esto se explica detalladamente más adelante.



Una seHal siempre usada en una comparación de fases es 

por tanto la seHal a 1F obtenida de la división de la se­

Hal de salida del oscilador de fase sincronizada y la se­

Hal distinta se obtiene bien de la mezcla de las seBales 

recibidas a las frecuencias nF y mF o por la mezcla de una 

seHal recibida a la frecuencia mF y la salida del oscila­

dor a la frecuencia nF. Como se explicará detalladamente 

más adelante, esto permite, durante un periodo de transmi­
sión de multi-frecuencias, una comparación de fases rea­

lizada efectivamente a una frecuencia mF ó 1F según la se­

ñal del oscilador o la seHal recibida a la frecuencia nF 
que se combine con la seHal recibida a la frecuencia mF 

antes de la comparación con la salida dividida del oscilador. 
Esta comparación de fases representa una linea hiperbólica 

de posición que tiene la estación que normalmente propor­

ciona las seBales nF y la estación que.proporciona las 
transmisiones a multi-frecuencias, en sus focos. Se obser­

vará que las comparaciones dobles a frecuencias relativa­

mente altas y bajas (mF y 1F) permite obtener una línea de 

posición exenta de ambigüedades y sin embargo bastante exacta.

Convenientemente las seBales de la estaoión principal 
se adoptan como seBales en nF (o las señales de las que se 

derivan estas últimas) a que el oscilador está en fase sin­

cronizado. En el caso corriente, por tanto, las frecuen­

cias empleadas en el receptor son 5F y 6F. El empleo de las 

seBales de la estación principal para sincronizar el oscila­

dor y proporcionar por tanto una seHal de referencia esta­

ble, es muy conveniente dado que entonces es posible, ha­
ciendo comparaciones de fases durante los períodos de trans­

misión de multi-frecuenoias por las estaciones secundarlas



o subordinadas, a fin de obtener tres lineas respectivas 
de posición que tengan como foco común la estación prin­
cipal, lo cual facilita en alto grado la fijación de la 

posición. Es fácilmente posible identificar qué estación 
subordinada o prinoipal está radiando señales, en virtud 

del periodo de transmisión relativamente prolongado des­

pués del periodo de transmisión múltiple de la estación 

morada.

La combinación de las seSales recibidas a las fre­
cuencias armónicamente relacionadas nF y mF produce, como 

es bien sabido, una seEal a la frecuencia fundamental 1F, 

cuya fase es la de una seEal 1F o una seSal mF según qué 

seEal reoibida o del oscilador a la frecuencia nF se haya 

elegido para la combinación con la seEal mF. En cualquiera 
de los casos, la salida dividida del oscilador actúa como 

referencia para la comparación de fase. Salvo en el caso 

.de adoptarse precauciones, una seEal a 1F dividida de una 

señal a nF, puede "enlazarse" a cualquiera de las n posi­
ciones equi-fases distintas en n ciclos de la seEal a la 

frecuencia nF. Es importante aunque relativamente senci­

llo en la práctica, asegurar que.la ulterior seEal 1F tie­
ne la fase adecuada; la fase de' la salida del divisor pue­
de comprobarse por una comparación de fase con la seEal 1F 

derivada de las transmisiones de multi-frecuencias.
A continuación figura una descripción de un modelo 

de este invento, en la que se hace referencia al dibujo ad­

junto que es un esquema en bloques de un receptor construi­
do de acuerdo oon dicho invento.

El aparato receptor tiene una antena lo que intro­

duce las seEáles recibidas en dos amplificadores sintoni­
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zados 11 y 12 de radio-frecuencia. En este ejemplo, el 

amplificador 11 está sintonizado para una frecuencia 6F 
(la frecuencia principal) y el amplificador 12 está sin­

tonizado para una frecuencia 5F (la frecuencia "morada");

F es 14 KHz. Como se explicará a continuación, las frecuen­

cias normales realmente radiadas desde la principal y la 
subordinada morada son 6f y 5f (siendo f diferente de F) y 

las seHales recibidas se heterodinan para producir seHales 

a. 6F y 5F respectivamente. Para todos los fines prácticos, 
las señales a 6F y 5F pueden, y en la memoria se considera­

rán como tales, ser seHales efectivamente de las frecuencias 

normalmente radiadas, respectivamente, por la estación prin­
cipal y la estación subordinada morada.

Las seHales recibidas a 6F se introducen en una en­

trada de un discriminador de fases 13, en cuya otra entrada 

se introducen seHales de una frecuencia análoga 6F de un os­
cilador 14 de fase sincronizada con las seHales normalmente 

recibidas a 6F. El discriminador de fases 13 es del tipo bien 

conocido que produce salidas directas cuyas magnitudes repre­

sentan el seno y el coseno del ángulo de fase entre las se­

Hales en sus dos entradas. La salida "seno" se utiliza para 
controlar la fase del oscilador 14 a fin de hacer cero la di­

ferencia de fases entre las entradas al discriminador. Esta, 

es una disposición bien conocida para sincronizar un oscila­
dor en fase y no se explicará ulteriormente. La salida del 

oscilador 14 se introduce a través de un divisor 15 que lle­
va a cabo una división, por 6, para reducir la frecuencia de 

la salida del oscilador a 1F; la seHal resultante se amplifica 

en un amplificador sintonizado 16 y se introduoe en un cir­
cuito discriminador 17.
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Las señales a 5F recibidas por el amplificador 13 
sintonizado, se introducen en una primera entrada de un mez­
clador 16, cuya otra entrada es bien la señal recibida a 6F 

o una señal de salida a 6F procedente del oscilador. Un conmu­
tador 19 que tiene posiciones respectivas Í9a y 19b se acopla 

para este propósito. La salida del mezclador 18 se introduce 

en un amplificador 30 que se sintoniza para la frecuencia 1F 
y que alimenta.otra entrada del circuito discriminador 17.

La red ó circuito discriminador 17, podría con­

sistir solamente en un indicador de ángulo de fase dependien­

te de la fase entre las señales de entrada de los amplificado­

res 1F, 16 y 30. Sin embargo, el receptor puede disponerse pa­
ra accionar un decómetro o medidor de fases (o una serie de 

decómetros a través de un dispositivo aooplado de interrup­

tores dispuesto de tal modo que pueda usarse un decómetro pa­
ra cada una de las determinaciones en las lineas de posición 

"roja", "verde" y "morada"). Para este objeto, las señales de 

entrada a 1F, pueden recibirse cada.una separadamente por dos 
discriminadores de fase, que pueden ser análogos al discrimi­

nador 13 anterior. La señal 1F del divisor se introducirá en 

uno de los discriminadores a través de un cambiador de fases 
de 903; la salida "coseno" de este discriminador, y la salida 

"seno" del otro discriminador se emplean para accionar un de­

cómetro o un decómetro seleccionado, de modo bien conocido. 

Sin embargo dado que toda la información necesaria para obte­

ner una indicación de la posición, está contenida en los va­

rios ángulos de fase entre las señales de frecuencia 1F, y 

la extracción de la información puede seguir procedimientos 
convencionales, no es preciso una descripción detallada que 

desde luego no se realiza.



El funcionamiento del receptor representado en el 

dibujo, se describe a continuación.

Durante períodos de transmisión normal, el oscilador 

14 está en fase sincronizada con las señales recibidas de 

la estación principal, a 6F hertzios. Antes de hacer cual­

quier determinación de las líneas de posición, es necesario 

asegurarse de que el divisor 15 está sincronizado en la co­

rrecta de las .6 posiciones de fase posibles (o sea está ade­

cuadamente preparado). Esto puede hacerse durante el período 
de transmisión de multi-frecuencia de la estación principal, 

para oomparar la fase de las señales 1F del divisor, con la 

señal 1F del mezclador 18 cuando el interruptor 19 ocupa la 

posición 19a. La señal combinada a 1F está en la relación de 

fases adecuada con respecto a la señal 6F del oscilador,mien­
tras que la señal 1F del divisor, puede no estarlo. Alterando 

la frecuencia del oscilador en pocos hertzios (utilizando un 

control 14a adecuado) la preparación del divisor puede alte­

rarse hasta que exista un ángulo de fase cero entre las dos 

señales a frecuencia 1F, que se aplican a la red discrimina- 

dora 17.

Para explicar la obtención de las indicaciones de án­
gulo de fase a (efectivamente) las frecuencias 1F y 5F, es 

conveniente adoptar la anotación siguiente: supóngase que

a) Fm es el ángulo de fase de la señal recibida, efectiva­

mente, a la frecuencia 1F, de la estación principal;
b) Fg es el ángulo de fase de la señal recibida, efectiva­
mente, a la frecuencia 1F, desde la estación subordinada 

roja; (F^ y Fp son las señales correspondientes de las es­
taciones subordinadas verde y morada);

c) 5F^ es el ángulo de fase de la señal recibida, efectiva-
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mente, a la frecuencia 5F, desde la estación principal, 

durante el período de transmisión de multi-frecuencias 

adecuadas;
d) 5FR es el ángulo de fase de la señal recibida, efec­
tivamente, a la frecuencia 5F, de la estación subordinada 

roja durante el periodo adecuado de transmisión de multi- 
-frecuencias, y
e) 6Fp es el ángulo de fase de la señal recibida, efecti­

vamente, a la frecuenoia 6F, de la estación subordinada 
roja durante el periodo adecuado de transmisión de multi- 
-frecuencia.

Durante el periodo de transmisión de la multi-fre- 
cuencia de las estaciones principales, la comparación de 

fases se expresa por:

(6Fm - 5F^) - 6F^/6, que es cero (o un múltiplo de 

si el divisor no está adecuadamente preparado).
. Durante un período de transmisión de multi-frecuen- 

cia de la estación subordinada roja, pueden hacerse dos 

mediciones distintas de fases. Cuando el interruptor 19 
ocupa la posición 19a, las señales recibidas efectivamente 

a 6F y 5F, se combinan y comparan con la salida del divi­

sor.La medición de fase correspondiente.se expresa como 

sigue:
(6Fg - 5Fg) - 6Fm = lFp - F^

n r
El lado derecho de la ecuación anterior define la 

diferencia de fases relacionada con una frecuencia de 1F, 

entre las seEales de la estación secundaria roja y las se­

ñales de Ta estación principal y, define bastamente, la lí­

nea de posición precisa principal-roja. Con objeto de deter­

minar esta línea de posición con mayor exaotitud utilizándose
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una frecuencia de comparación de 5F, puede realizarse 

nuevamente una comparación de fases durante un periodo 

de transmisión de multi-frecuencias "rojo", con el in­

terruptor en la posición 19d. Las seHales combinadas en 
el mezclador son entonces la seHal recibida 5F y la se­

Hal 6F del oscilador. Aunque la frecuencia de la seHal 
resultante es 1F, su fase se determina por la señal 5F 

y la comparación de fases puede expresarse del modo si- 
. guíente:

(SF. -  SFg) -  6F,/6 -  5F . -  5F„

El segundo miembro de esta ecuación indica que la 
comparación de fases es efectivamente entre las seHales 

principal y subordinada roja, a una frecuencia de compa­

ración de 5F. Esta, es la comparación "fina" necesaria.

Realizando pares de mediciones de fase análogas 

utilizando las seHales 5F y 6F de las demás estaciones 

subordinadas, durante sus periodos de transmisión de mul­

ti-frecuencias, pueden llevarse a cabo las determinaciones 

precisas de líneas de posición.

Las mediciones de ángulo de fase pueden utilizarse 
de varios modos. Si se utiliza un mapa especialmente pre- 
parado, las lecturas del decámetro pueden traducirse en un 
punto de posición con referencia al mapa. Como variante un 
mapa tal como se describe en la memoria de la Patente bri­
tánica ns 665,135, podría accionarse manualmente de acuer­

do con las distintas mediciones de fase.
Las seHales normalmente radiadas por las estaciones

30.

son armónicas de una frecuencia f mientras que las compa­

raciones de fase en el receptor se realizan a una frecuen­
cia F. Esto se debe a la razón siguiente. Las distintas



lidad utilizan todas una frecuencia fundamental f ligera­

mente distinta. Sin embargo, para simplificar el proyecto 

de los receptores, las señales recibidas se heterodinan 
para que sean armónicas análogas de una frecuencia F, que 

siempre es la misma. Los receptores pueden por tanto usar­

se con cualquier cadena de estaciones y, con objeto de ase­
gurar que.las transmisiones recibidas son compatibles con 

.el receptor, las señales entrantes a 5f y 6f se heterodinan 
utilizando señales a 5d y 6d, en las que d * F + f. Se ob­

servará que d es diferente para cada cadena de estaciones 

de transmisión. La heterodinaoión no es esencial si las fre­

cuencias 5f y 6f se utilizan directamente en el receptor.

Este invento, por tanto, incluye en su alcance, un 
receptor en el que dos de las frecuencias armónicamente re­

lacionadas y que tienen una frecuencia diferencial en la 
frecuencia fundamental común para las transmisiones, se re­
ciben, y heterodinan o cambian de otro modo de frecuencia 

(aún cuando conservando su relación de fases) por el mis­

mo factor, y las señales de frecuencia cambiada se aplican, 

cada una, a uno de los cañales antes mencionados.

Es evidente que el receptor de acuerdo con este in­
vento podría usarse también en asociación con una cadena 

de estaoiones de transmisión en la que las frecuencias que 

no se utilicen o no se utilicen para derivar señales en el 

receptor, no son radiadas por las estaciones.

NOTA

Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

asi como la manera de realizarlo en la práctica, debe ha­

cerse constar que las disposiciones anteriormente indicadas
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SOR susceptibles de modificaciones de detalle en cuanto 

no alteren su principio fundamental. También se haoe cons­

tar que el Invento corresponde a una solicitud de Patente 

presentada en Inglaterra con fecha y número siguientes:

4 de diciembre de 1967, ns 55110/67; acogiéndose por lo 
tanto a los beneficios que conceden los Convenios Interna­

cionales en vigor. Siendo lo que constituye la esencia del 

referido invento y por lo que se solicita Patente de Inven­

ción por 20 aHos en España sobre: PERFECCIONAMIENTOS EN LA. 

CONSTRUCCION DE RECEPTORES PARA SISTEMAS DE RADIO-NAVEGACION 

POR COMPARACION DE FASES; caracterizándose por lo siguiente: 
1.- Perfeccionamientos en la construcción de recepto­

res para sistemas de radio-navegación por comparación de fa­
ses, caracterizados porque dichos receptores comprenden dos 

oanales de transmisión sintonizados para frecuencias nF y mF 
respectivamente, siendo n y m enteros que se diferencian en 
una unidad y tienen la misma relación que dos de las frecuen­

cias normalmente radiadas por las estaciones; medios para pro­
ducir una señal de frecuencias nF, de fase sincronizada a * 

una señal que aparece normalmente en la salida del canal sin­

tonizado a la frecuencia nF, de tal modo que la fase de la 
señal en fase sincronizada permanece estable durante las 

interrupciones relativamente cortas de la señal de aparición 

normal; un divisor para dividir en frecuencia una parte de 

la señal en fase sincronizada por n, para proporcionar una 
señal de referencia de frecuencia 1F, en cuyo receptor una 
indicaoión relativamente precisa de una linea hiperbólica 

de posición que pasa a través de la situación del receptor, 
en uso, se obtiene mezclando la señal de fase sincronizada 

con la señal de salida del canal de reoepción sintonizado



para la frecuencia mF durante un período de transmisión 

multi-frecuencia de una de las estaciones subordinadas, 
y comparando la fase de la señal resultante a la frecuen­

cia 1F, con la fase de la señal de referencia; obtenién­
dose una indicación relativamente basta de la misma linea 

de posioión, en uso, mezclando las señales de salida de 

los dos canales de recepción a frecuencias nF y mF duran­
te un período de transmisión de multi-frecuencia, desde la 

misma estación dependiente y comparando la fase de la señal 
resultante a la frecuencia 1F por la fase de la señal de 

referencia.

2.- Perfeccionamientos según reivindicación 1, carac­
terizados porque los medios para producir la señal de fase 

sincronizada comprenden un oscilador de fase susceptible de 
sincronizarse.

5.- Perfeccionamientos según reivindicación 1 ó 2, 
caracterizados porque n es 6 y m es 5.

4. - Perfeccionamientos según reivindicación 1 ó 2, 

caracterizados porque dos de las frecuencias armónicamente 
relacionadas que tienen una frecuencia diferencial en la 

frecuencia fundamental común para las transmisiones, se re­

ciben y heterodinan, o cambian de otro modo, de frecuencia 

conservando su relación de fases por el mismo factor, y las

; señales de frecuencia cambiadas se aplican cada una a uño 
de los canales antes mencionados.

5. - Perfeccionamientos en la construcción de recepto­

res para sistemas de radio-navegación por comparación de 

fases; tal y oomo queda descrito sustancialmente en la pre­
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sente Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 17 hojas escritas a má­

quina por una sola cara.
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