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MEMORTA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE TINVENCION EN ES-

PANA POR:"MEJORAS EN LOS SISTEMAS DE NAVEGACION", A NOMBRE DE

STANDARD ELECTRICA S.A., DOMICILTIADA EN MADRID, CALLE DE RAMI-

REZ DE PRADO Ne 5,

El presente invento se refiere a un sistema de
navegacibdn Doppler omnidireccional en el cual, en el terminal
transmisor, se transmite una oscilacidén modulada en amplitud
en una frecuencia fo como primera sefial por una antena central
y se transmite al menos una oscilacidn de frecuencia :ﬁ‘o+fl b
fo-fl, respectivamente, como segunda seiial, por medio de ante-
nas individuales de un sistema circuilar, las cuales estén conec-

tadas ciclicamente en secuencia y en el cual, en el terminal

receptor, se evalia la diferencia de fase entre las dos sefiales .

10 demoduladas.

Estos tipos de sistemas de navegacidn Doppler
omnidireccionales son conocidos como sistemas de banda lateral

tmica (single sideband - SSB) a partir de la publicacidn de las
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normal del IRE de Mayo de 1959, pags. 808 a 821; como de doble
banda lateral (double sideband - DSB) por la memoria de la pa-
tente alemana ﬁﬁmeros 1 123 000 y 1 207 987, v como sistemas
de banda lateral alternativa (altermating sideband - ASB). EL
presente invento es adecuado para todos estos tipos de sistemas
VOR Doppler.

Comiin a todos estos sistemas es que mientras se
transmite una seflal por medio de las antenas situadas circular-
mente, la otra sefial se transmite por medio de una antena cen-
tral, La seflal transmitida por la antena central es utilizada
en el receptor como seflal de referencia. La diferencia de fase
entre la seiai rotacional v la seflal de referencia es proporcio-
nal al acimut.

El sistema de acuerdo con la patente alemana N2
1 207 978, cuando es comparado con el VOR normal y comn otros
sistemas convencionales Doppler -VOR, se ve que es mucho més
preciso. La precisidn en la utilizacidén del sistema est& deter-
minada poxr el valor cuadratico medio de los errores producidos
tanto en la estaciéﬁ terrestre como en el receptor de vuelo
es decir, el error de tierra y el error del pilobo., De acuerdo
con el Anexo 10 al ICAQO estos erroreé no deben ser superiores
a mis-menos 5 grados.

Con el sistema de acuerdo con la memoria de la

altima patente mencionada, y comparado con los sistemas VOR

(=]

Doppler normales, es posible lograr un mejoramiento en la pre-

cisidén de la estacidn terreste en un factor de 1,5 a 3, lo cual.
es, sin embargo, aGm insuficiente para sdtisfacer las exigencias
del tréafico aéreo, que se van incrementando comtinuamente, ya

que los exrrores del equipo de vuelo y los del piloto continuan_

inalterados.
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Bs el objeto del presente invento la obtencidén de
un sistema de navegacidén Doppler omnidireccional que posea
una mayor precisidn que la que corresponde a la patente
alemana n? f.207.978.

Este problema se resuelve porque, en el terminal
transmisor, las antenas simples estdn conectadas adicional=-
mente en serie clclica en el sentido opuesto a su sentido
y, dentro del orden de las mismas, se transmite como terce-
ra seflal una frecuencia mds, por lo menos, con un valor
fo + f2 é fo - fz respectivamente vy en que, en el terminal
receptor, de la diferencia de fase entre las sefiales demodu=-
ladas segunda vy tercera se deriva la iﬁdicacién del acimut,
usédndose la diferencia de fase entre las seflales demoduladas
primera y segunda para determinar la no ambigliedad.

La diferencia sustancial entre los radiofaros gira-
torios ya conocidos y el invento reside en el hecho de que
va no se requiere para la medida efectiva la sefial de refe-
rencia de 30 hertzios, que de otra forma se transmitia por
la antena central tnica como modulacién en amplitud de una

oscilacidén de radiofrecuencia sino que udnicamente se emplea

~para resolver las ambigiiedades y para mantener la compatibi-

lidad con los va existentes sistemas VOR-DVOR.

El invento, aln cuando utiliza las mismas velocida-
des para las rotaciones opuestas, da como resultado una pre-
cisidén en la utilizacién del sistema que estd incrementada
por el factor 2, en comparacidén con el sistema de acuerdo
con la patente alemana n? 1.207.978, puesto que da una medi-~
da doble de la diferencia de fases, Por lo tanto, se mejoran
por el factor 2 tres de las componentes de error del sistema

el error de la estacidn de tierra, el del receptor de vuelo
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y el correspondiente, por la lectural, al piloto). La cuarta
componente, esto es, el crror de tierra, no se puede mejorar,
pero este error es ya lo suficientemente pequefio debido al
efecto Doppler (FM).

A modo de ejemplo se explica a continuacidén el invento
con un mayor detalle, con referencia a los dibujos que se acom-
pafilan, en los que:

« La fig. 1 representa un diagrama de bloques del equi-
po de la estacidén de tierra;

- la fig. 2 representa las frecuencias por el equipo
de acuerdo con la fig. 1;

- la.fig. 3 es un. diagrama de bloqueé del equipo Qe
vuelo, y

- la fig. &4 muestra las oscilaciones demoduladas en el
equipo de wvuelo repregfntado en la fig. 3, del que se derivan
las diferencias de fases.

En el equipo de la estacidén de tierra del sistema de
navegacién Doppler omnidireccional (fig. 1), un generador 1 pro-
porciona una radiofrecuencia fo que alimenta, a través de un
modulador en amplitud 6, una antena central individual 12. La
frecuencia transmitida fo es la primera frecuencia del trans-
misor. La frecuencia de modulacién de, por ejemplo, 30 Hz, se
obtiene mediante un.generador de baja frecuencia 7. A partir
de la frecuencia fo y de la frecuencia fl de un generador de
baja frecuencia 2 con una frecuencia de, por ejemplo, 9960
Hz, un generador 4 de banda lateral forma una banda lateral
con una segunda frecuencia.transmisora de fo + fl é fo - fl
respectivamente.A través del dispositivo 13 de conmutacidn
de antena y de los circuitos hibridos 8 (1)....8(n) esta fre-

cuencia se aplica secuencialmente a las antelas ll(l)....ll(n)
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YALNER:
de una disposicién de antenas circulaxr, Xste sistema de

e A

antenas circular es del tipo compinmente utilizado con los
sistemas normales VOR Doppler, es decir, esta constituido,
por ejemplo, éor L0 antenas simples. El dispositivo de conmu-
tacién de antena gira a una frecuencia de 30 Ez, en el sen-
tido de las agujas del reloj.

Un segundo generador de banda lateral 5 forma una
tercera frecuencia transmisora fo + f2 é fo - f2 respecti-~
vamente, a partir de la frecuencia fo v de una nueva fre-
cuencia f, (de, por ejemplo, 4000 Hz) que proviene de un
generador de baja frecuencia 3. A través de un -segundo dispo-
sitivo de conmutacidén de antena 9 y de los circuitos hibri-

dos 8 (1)....8(n), se aplica esta tercera frecuencia de trans-

misién secuencialmente a las antenas 11(1)...11(n) del siste-

ma circular de antenas. La frecuencia de rotacidén es también

de 30 Hz, pero ésta es en el sentido contrario al de las agu-
jas del reloj.

Es importante que la conexidn de las dos frecuencias
a la misma antena esté efectuada dentro de un sincronismo
mituo. A este fin hay un generador de reloj 10 que es comidn
a ambos dispositivos de conmutacidén de antena 13 y 9. La
necesaria estabilidad de frecuencia en la segunda y tercera

+

frecuencia transmisoras (fo N fl) v (fo f fz) es mantenida

por el generador comin 1 para la frecuencia fo.

Para aumentar la eficiencia del sistema las otras
bandas laterales de las dos frecuencias de transmisidén pue-
den ser conectadas a las antenas junto con las primeras bandas
laterales, es decir, de tal modo que las dos bandas laterales
de una frecuencia estén secuencialmente conectadas a antenas

de localizacién opuesta, con el sentido de giro de las mismas
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permanecicndo inalterable.

La fig. 2 representa ¢l espectro de frecuencias trans-
mitidas por la estacidn de tierra, conteniéndo las tres o cin-

co frecuencias de transmisién fo’ fo + fl, fo - fl, fo + f2,
fo - fz, junto también con fo teniendo las bhandas laterales

+ . . .
fo _ 30 H=z, Debido a la conexidn ciclica de las antemas indi-

viQuales,las frecuencias fo + fl, fo - fl Y fo + fz, fo - fz
son moduladas en frecuencia. Las variaciones de frecuencia

son respectivamente de igual magnitud, ya que estas frecuen-
cias son transmitidas desde el mismo sistema circuilar de an-
tenas,

La fig. 3 muestra el diagrama de bloques de un recep-
tor usado para determinar el acimﬁt partiendo de la médida de
ia diferencia de fases. La sefial recibida.por la antena 20 es
aplicada a tres canales después que ha sido demodulada en el
demodulador 21. De estos tres canales, el primero y el ségundo
son de un disefio similar.

El filtro 22 para la frecuencia fl (por ejemplo, de
9960 Hz) en el primer canal, o el filtro 26 para la frecuencia
f, (de ﬁ.e. L4000 Hz) en el segunda canal, van seguidos de un
limitador 23 y de un discriminador de fase 24 o bien, respec-
tivamente, de un limitador 27 y un discriminador de fase 28, . .
Los discriminadores de fase estdn seguidos de un analizador
(caﬁbiador de fase) 25 o 29 respectivamente, que estén'aoopla-
dos mecénicamente entre si y con el selector de ruta 32. Los
analizadpres 25 v 29 son impulsados eléctricamente en sentidos
opuestos. La sefial de salida de un comparador de fase 30,
dispuesto posteriormente a los analiéadores 25 vy 29, es pues-

ta de manifiesto sobre un indicador de desviacién de ruta 31,

que es un instrumento indicador de aguja con el cero en el
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centro. Cuando la aeronave estd en ruta asi ajustada por
medio del selector de ruta 32, el comparador de fase no da
ninguna seﬁél. Cualquier desviacidn de la ruta prescrita o
deseada se manifiesta como una desviacién correcta a la de-
recha o a la izquierda de la aguja, a partir de su posicidn
de cero. Esta indicacién, de acuerdo con la diferencia del
dngulo de fase eléctrico, es de un tamafio doble gue la va-
riacién geométrica acimutal.

Las dos etapas del circuito que, con el método con-
vencional VOR se usan para efectuar la indicacién de la des-
viacién de la ruta, son utilizadas por el invento para con-
trolar la indicacién "hacia-desde"” (si una aeronave se apro-
xima a la estacién‘o bien se aleja de ella). Por esta razén
se coloca un cambiador de noventa grados a continuacién del
filtro 53 en el tercer canal (éb Hz). El'simple instrumento
indicador 36 dispuesto a confinuacién del -comparador de fa~
se 35 estd siempre, por tanto, en una u otra posicidén, en
"hacia" o "desde", A la inversidén de la indicacidén de "hacia®
'o "desde" o viceversa es simultdneamente accionado un conmu-
tador 37 para el indicador de la desviacidn de ruta, que in-
vierte ia polaridad del instrumento de cero central, Esto
dltimo es necesario debido a la variacidn de fase que se
produce cuando una aeronave estd prdxima o sobrevolando la
estacifn VOR, siendo esta variacidn de un tamafio doble que
con el método convencional, es decir, que 3602 de ahora
corresponden a 180? de antes. De acuerdo con la indicacidn
de "hacia-desde" se establece simultdneamente la no ambi-
gliedad de la indicacién dada pof el indicador de desviacién
de ruta 32.

Las rutas errdneas que podrian estar indicadas bajo
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90¢ con respecto a la ruta prescrita o deseada se suprimen
también por la indicacidén de "hacia-desde'; bajo este acimut
el comparad&% de fase 35 proporciona una tensidén cero que
aparece en un indicador de alarma 38.

Este invento corresbdnde a una solicitud de patente
formulada en Alemania el dia 7 de diciembre de 1971, sefiala=~
da con el n? P 21 60 731.8 y se acoge, por tanto, a los bene-
ficios que otorgan los convenios internacionales wvigentes,
wmmme e cenmemncneneemmme= N 0 T A ccccaccccccrcccccccccna-

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta patente de veinte gﬁos son
los siguientes:

1, Mejoras en los sistemas de ﬁavegacién constitui-
das por un sistema de navegacidn Doppler omnidireccional en
el cual, en el terminal transmisor, se transmite una oscila-
cidén modulada en amplitud en una frecuencia fo como primera
seflal y se transmite al menos una oscilacidén de frecuencia
fo + fl é fo - fl’ respectivamente, como segunda sefial, por
medio de antenas individuales de un sistema -circular, las
cuales estédn conectadas ciclicamente en secuencia y en el
cual, en-el terminal receptor, se evalla la diferencia de fa-~

se entre las dos sefilales demoduladas, caracterizado porque,
en el terminal transmisor, las antenas simples estan conec-
tadas adicionalmente en serie ciclica en el sentido opuesto
a su sentido y, dentro del orden de las mismas, se transmite
como tercera seiial una frecuencia mds, por lo menos, con un
valor fo + f2 o fo - f2 respectivamente, y en que, en el
terminal receptor, de la diferencia de fases entre las sefia-

les demoduladas segunda y tercera se deriva la indicacidn del

acimut, usdndose la diferencia de fase entre las sefiales
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demoduladas priméra ¥y segunda para determinar la no ambigliedad.
2. Mejoras en los sistemas de navegacibdn,
constituidas por un sistema de navegacidn Doppler omnidireccio-
nal de acuerdo com la reivindicacidn 1, caracterizado porque
la tercera frecuencia egtd en relacidn de fase cerrada con res-
pecto a la segunda frecuencia y porque la velocidad de giro de
dicha tercera frecuencia es igual a la velocidad de giro de di-
cha segunda frecuencia.
3. Mejoras en los sistemas de navegacidn.
Tal y como se ha descrito en la memoria que
antecede, repre;entado en los dibujos que se acompaflan y a los
fines especificados.

Esta memoria consta de nueve hojas escritas

.

por una sola cara.

wesse, |6 DIC 1972

N

M. G. SANTAMARI
VICE-SECRETARIO GENERAL
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