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=l MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente invencidén se refiere a la radiolocalizacién por me-

dida de fase., - - - - - - . e e - - - e e e e e e e e e e a -

Se sabe que el principio de base de la radiolocalizacién por me-
dida de fase consiste en utilizar el defasaje de propagacién que tiene
lugar en una onda sinusoidal pura de frecuencia conocida, emitida por una
estacion emisora, en funcién de la distancia de propagacién de esta onda
desde dicha estacién emisora a un lugar de recepcién, para sacar de ello
una informacidn relativa a esta distancia de propagacién. Son necesarias
varias estaciones emisoras de tales ondas para que la posicién de un re-
ceptor pueda ser determinada en un punto. Tal conjunto de estaciones emi

soras se llama cominmente "cadena de radiolocalizacién". - - - = - - - -

El defasaje de propagacién que tienme lugar en una onda de fre-
cuencia conocida es funcién de la distancia de propagacién, y también
de esta frecuencia conocida, y de la velocidad de propagacidén de las on-
das electromagnéticas. Se denominara "factor de sensibilidad" o, mas
brevemente, "sensibilidad"_al factor de proporcionalidad que relaciona

un defasaje de propagacidén expresado en vueltas y fracciones de vuelta
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de fase (medido en la frecuencia conocida) con la distancia de propaga-

cién correspondiente. Esta sensibilidad es igual al cociente de la fre-

cuencia conocida de la onda electromagnética por la velocidad de propa-

gacidn. -= = = = = o - - - o - 4 - - s e s e e e s s e e - .-

Se sabe igualmente que la fgse de una sefial eléctrica de frecuen
cia conocida esté definida, con la aproximacién de un miltiplo entero de
29¢, es decir con la aproximacién de un ndmero de vueltas de fase. Este
es el origen del fenémeno conocido con el nombre de "ambigliedad". De ello
resulta en general que a un valor de fase medido corresponde, no una li-
nea de posicién para el receptor, sino una pluralidad de lineas de posi-
cién. La ambigliedad de una medida de fase aumenta cuando aumenta la sensi-
bilidad, lo que corresponde a una mejora en la precisién absoluta de la

10calizacidne. = = = = = = = = = = = = @ = = = = = = 2% = = @ @ .- --—-—-—-—-

La realizacién técnica del principio de base de la radiolocaliza-
cién, tal como se acaba de exponer, es efectuada de forma mis compleja de-

bido a un cierto nimero de razones técnicas. = = = = = = = = = = = = = = =

En efecto, la puesta en prédctica de la radiolocalizacién consiste
en establecer una referencia de fase, para medir los defasajes de propaga-
cibn antes citados. Se ve inmediatamente que este problema estd relacionado
con la estabilidad de las fuentes u osciladores utilizados para engendrar
las ondas destinadas a la radiolocalizacién. Respecto a este punto, hay
que recordar que en los razonamientos tedricos se suponen conocidas a

priori la frecuencia y la fase de las ondas emtidas. En la practica, para
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la recepcidn, se puede admitir que la frecuencia de las ondas enitidas es
conocida sin que sea necesario prever enlaces para ello. Por el contrario,

la fase de las ondas emitidas no es, en general, conocida de forma absoluta.

La mayor parte derlas soluciones actuales estadn fundadas en el
hecho de que la referencia de fase antes mencionada se establece de forma
relativa para las diversas seflales emitidas. Los modos de radiclocaliza-
cién asi realizados utilizan una medida de diferencia de los defasajes de
propagacidén entre el lugar de recepcién y dos estaciones emisoras. Elle
proporciona un haz de lineas hiperbélicas cuyos focos comunes son las dos

estaciones emisoras. = = = = = = = = = = = = 4 & 4 - 4 0 0 o o 4o 4.

La pate;te francesa 790 386 y su adicién 45 780 (HONORE; 1934)
describen la primera solucién técnica realizable de los problemas de me-
dida de fase; esté solucién puede resumirse como sigue: dos estaciones e-
misoras radian ondas a dos frecuencias respectivas que difieren entre ellas
en una baja frecuencia. Esta baja frecuencia es captada en una estacidn re-
ceptora fija y reemitida bajo forma de modulacién de amplitud de una onda
portadora. Se ve claramente que las dos estaciones emisoras pueden emitir
ondas que no tengan ninguna relacién preestablecida con respecto a una mis

ma escala de tiempo., = = = = = = =« = - & & 4 4 - 0 L 4 0 D0 d e e e .-

Entre otros intentos efectuados posteriormente se ha propuesto
en la patente britinica 579 346 (MITCHELL y KILVINGTON; 1944) un modo (o
"sistema") de radiolocalizacién segin el cual varias estaciones emisoras

radian ondas qué,tienen una misma frecuencia. Solamente una de las estacio-
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nes emisoras emite tal onda en un instante dado. Es pues necézzrio que se
establezca una relacién entre las estaciones emisoras para que las frecuen
cias y las fases queden fijas al menos en forma relativa. Este modo de ra-
diolocalizacién se designard en lo que sigue por la palabra ''secuencial",
debido a que cada frecuencia de medida es emitida secuencialmente por las

diversas estaciones emisoras. =~ = = = = = = = R T T

Los problemas debidos a la ambigliedad han sido objeto de una so-
lucidén técnica general expuesta en la patente francesa 1 010 811 (HONORE
TORCHEUX; 1948). Se propone en esta patente hacer radiar, por cada esta-
cién emisora, al menos dos ondas en frecuencias préximas. La diferencia
de los defasajes de propagacién obtenidos en estas dos frecuencias préxi-
mas tiene un factor de sensibilidad igual a la diferencia de los factores
de sensibilidad respectivos de las dos frecuencias emitidas y por consi-
guiente mAs pequefio que estos Gltimos factores. Este factor de sensibilidad
més pequefio permite eliminar la ambigledad presente en la medida de fase
efectuada en la una y/o en la otra de las frecuencias de medida. Este pro-
cedimiento ser4 llamado en adelante "eliminacién de ambigliedad por sensibi

lidad diferencial”., - - - - - = « = T I T S

Las instalaciones de radiolocalizacién segin un modo o sistema
secuencial tienen la ventaja principal de que las frecuencias emitidas
son idénticas para todas las estaciones emisoras, lo que reduce el nidmero
necesario de frecuencias de emisién y, por consiguiente, facilita la obten-

cién de asignaciones de frecuencias. - - = -~ = = - - - = = =
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No obstante, la realizacién de este sistema secuencial esti so-

metida a dos requisitos técnicos contradictorios. = - = = = = = = - - - -

El primero estriba en el hecho de que, siendo momentaneas las e-
misiones para cada estacidén emisora, es necesario esperar el final de
los regimenes transitorios de los filtros antes de utilizar las sefiales

recibidas. La duracién de cada emisién momentanea debe pues sobrepasar

ampliamente la de los regimenes transitorios. = = - = = = = =« = = = = = =

El segundo requisito estriba en el hecho de que los receptores
estan colocados generalmente sobre méviles. Como las informaciones de
fase llevadas por las ondas son Gnicamente validas en el instante de la
recepcidén, y dado que debe realizarse una medida de defasaje, para cada
frecuencia de medida, sobre ondas que no son emitidas en el mismo instan-
te, resulta de ello que una instalacién de radiolocalizacién en modo o
sistema secuencial no proporciona informaciones utilizables mas que con
la condicién de que el intervalo de tiempo que separa dos emisiones suce-
sivas de la misma frecuencia de medida por el mismo emisor sea suficiente-

mente débil. - - - - - - & & - - L L L C L L L L Ll aa e ea

Ahora bien, el periodo de la secuencia de las emisiones, es de-
cir el intervalo de tiemporque separa dos emisiones de la misma frecuencia
por el mismo emiSo;, es proporcional a la duracidén de cada emisién moment4
nea segln un factor que depende del mis alto de los nfmeros siguientes:
nimero de frecuencias de medida utilizadas y nlmero de estaciones emisoras

que entran en la constitucidén de una cadenas = = = = = = =~ = = = « = « = =



Mientras el ntmero total de estaciones emisoras solamente tiene
influencia sobre la riqueza de las posibilidades de explotacién, el nime-
ro total de las frecuencias utilizadas estd en relacién directa con el he

cho de que la eliminacién de ambiglledad es mas completa y més segura. - -

Un primer inconveniente de los sistemas de radiclocalizacién se-
cuenciales es pues que, para aligerar el primer requisito, es necesario
hacer los regimenes transitorios breves adoptando amplitudes de banda eleva
das en larecepcién., Ello supone grandes potencias de emisidén e implica una

congestién considerable del éter. = = = - = = = = = = = = = = = = = - - - -

Un segundo inconveniente dé estos sistemas es que, para satisfa-
cer a la vez los dos requisitos contradictorios, es practicamente necesa-
rio limitar el nlmero de estaciones emisoras y el nlmero de frecuencias
de medida. De ello resulta especialmente una imposibilidad practica de
prever una eliminacién de ambiglledad que sea a la vez completa y segura,
siendo esto tanto mis cierto cuanto mis elevados son los valores de las

frecuenciag, - = = =~ = @« = = = = = = = - <« =

Otro inconveniente de estos sistemas es la necesidad de emplear
programas de recepcién finamente sincronizados con el programa de emisidn
con el fin de limitar las pérdidas de tiempo que resultarian de los deca-
lajes entre los programas. Generalmente son previstas, pues para este fin,
sefiales especiales de sincronizacidén. Aunque los principios de tal sincro-

nizacidén sean sencillos, el empleo de estas seflales ocasiona pricticamente

problemas de alcance o de potencia. = = = = = = = = = = = = = = = = =
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La presente invencidén se refiere a un nuevo modo o sistema de
radiolocalizacidn del tipo hiperbélico de medida de fase destinado a re-
ducir précticamente de forma completa los inconvenientes antes citados.
La invencidén se refiere igualmente a instalaciones de emisién y a recep-

tores para la realizacidén de este sistema de radiolocalizacidén. - - = «

Un primer objetivo de la invencidn es proporcionar un sistema de
radiolocalizacién en el cual las amplitudes de banda necesarias para la
recepcién son extremadamente estrechas. Ademis de una mejor proteccién
contra las emisiones vecinas y contra el ruido en general, esto permite
una reduccién considerable de las potencias de emisién y por consiguiente

de la congestién del 8ter, = = = = = = = = = = & & & 0 o maa o oo oo

Ademds, debido a las pequefias amplitudes de banda mencionadas, es
facil realizar segln la invencibén varias cadenas de instalaciones de emi-
sidén cuyas frecuencias en correspondencia respectiva son extremadamente
préximas, y utilizar tales emisiones selectivamente en la recepcidn por

medio de conmutaciones muy sencillas. = = = = = = = = = = = = o o o o o o

Un segundo objetivo de la invencién es proporcionar un sistema
de radiolocalizacién que permite prever un gran ndmero de estaciones emi-
soras por cadena de radiolocalizacién. Ello proporciona una gran flexibi-

lidad en la implantacién geogrifica de estaciones emisoras y en su utili-

zacién en la recepcidn., - = = - = o & & L _ L L 0 dmm e am e e e

Un tercer objetivo de la invencién es proporcionar un modo de.

radiolocalizacién en el cual el nimero de frecuencias de medida puede
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ser suficientemente elevado para que la eliminacién de ambigledad sea
completa y segura. La precisidén puede ser aumentada aln utilizando una
sensibilidad proporcionada por el conjunto de las frecuencias de medida,

que aumenta con el nimero de estas frecuencias. - - - = = - = « - = <« - -

Un cuarto objetivo de la invencidn es proporcionar un sistema
de radiolocalizacién en el cual la sincronizacidén de los programas de
emisién y de recepcién admite una tolerancia de varios segundos, facilmen
te accesible con ayuda de guardatiempos de uso corriente, y, a fortiori,

con ayuda de las sefiales horarias, - = = = = = = = = = = = = = = - - - ~

Un quinto objetivo es proporcionar un receptor de radiolocaliza-
. s . . L. . ,
cién en el cual un dispositivo dnico trata sucesivamente una pluralidad
de ondas secuenciales, siendo engendradas las seflales locales secuencial-

mente seglin las necesidades. - = - = = = = = = = « = = = = o 2 =« - o -

Un sexto objetivo de la invencidn es proporcionar un receptor de
radiolocalizacidén en el cual la ambigledad se elimina por separado con

respecto a cada estacidén emisora recibida, = = = = = = = = « - = = - - -

Un séptimo objetivo de la invencidn es proporcionar un receptor
de radiolocalizacién en el cual un solo dispositivo elimina la ambiglledad

secuencialmente con respecto a cada estacidn emisora recibida. - - - - -

Se caracterizari ahora el modo o sistema de radiolocalizacién

segin la invencidne = = = = = = = = = = = = - - - - % = =% = = - -« - -
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Previamente, es necesario precisar que es lo que se entiende

por "seflal local™. = - =« - = - - - - - W 4oL Lo L Ll Lo aL o

En la acepcidén conocida de esta expresidén, una sefial local es
una sefial eléctric; engendrada localmente con un ruido negligible y re-
presentativa de una sefial sinusoidal pura, y posee una frecuencia, una
fase y una estabilidad de frecuencia definidas que son las de la sefial
sinusoidal. La sefial representativa puede ser especialmente una sefial
cuadrada o una sefial constituida por impulsos cuyo frente de ascenso (o

de descenso) corresponde a un instante caracteristico de una sinusoide,

por ejemplo al paso por cero en un sentido determinado. - = = = =~ = = - -

En lo que sigue de la presente descripcién y de las reivindica-
ciones, se utilizan la expresién "sefial local” o "sefial local compleja"
con un significado mucho mis general. Una sefial local compleja o, mas
brevemente, sefial local, presenta una o varias sefiales representativas
engendradas localmente tales como las definidas mas arriba; a cada una
de ellas se asociarun coeficiente o peso que puede ser un nimero real de
valor cualquiera pefo conocido. Cada una de estas sefiales representativas

es una seflal componente o una componente de la sefial local compleja. - -

La sefial local compleja es igualmente representativa de una se-
fial sinusoidal pura y tiene una frecuencia y una fase que son las de esta

sefial sinusoidale = - = -~ = - = - & C 2 L 4 L L C 0 faaa o

La frecuencia de una sefial local compleja tiene por valor la suma

algebraica de las frecuencias de las sinusoides puras representadas por
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cada sefial componente, multiplicadas respectivamente por el coeficiente

o peso asociado. Igualmente, la fase de una sefial local compleja tiene
por valor la suma algebraica de las fases de las sinusoides puras repre-
sentadas por cada sefial componente, multiplicadas respectivamente por el
mismo coeficiente o peso asociado que para la frecuencia correspondiente.
La frecuencia y la fase de una sefial complejg seran llamadas respectiva-
mente "frecuencia compleja" y "fase compleja" en los casos que puedan lle

var a equivoco. == = = = - - = - - - B e

Debe entenderse en la presente descripcidén y las reivindicaciones
que las sefiales locales complejas pueden ser o no ser sefiales verdadera-
mente complejas; en otras palabras: que una sefial compleja puede presen-
tar Gnicamente una sola sefial componente. Una sefial compleja que tenga
siempre varias sefiales componentes serd denominada "sefial compleja ver-

dadera, - - - - - - - - T e T e

Se llama 'componente compleja' a un grupo de sefiales componentes
o componentes simples de una sefial local compleja. Se utiliza igualmente
la expresidén "componente compleja verdadera' para designar una componente

compleja que comprende siempre varias componentes simples. - « - - - - -

Ejemplos de sefiales complejas son dados por las figuras 9y 10y
por la descripcién correspondiente o también por las figuras 11 y 12,

. . . , +
siendo los coeficientes o pesos iguales a - 1. = =~ = = = = = = = = - = « =

En las figuras 9 y 10, las salidas de los circuitos contadores di-



10.

15.

20.

visores 7 231 A a 7 231 C y 7 741 proporcionan las componentes simples de
una sefial compleja. Guando la sefial R'5 es nula, y admitiendo que no hay
ningin defasaje en los filtros y la sefial O5 es sinusoidal pura, la sefial

compleja en cuestidén es representativa de la sefial sinusoidal pura O_. Si

.
5
se toman las componentes en la entrada de los contadores divisores mencio

nados, entonces estén afectadas respectivamente por pesos iguales al in-

verso de los factores de divisidn. = = = = = o = @ = ¢ o 4 o o o & o = o =

El modo o sistema de radiolocalizacién segln la invencién presen-
ta en la emisién una pluralidad de estaciones emisoras Ei en nlmero N al
menos igual a 2 y, ventajosamente, fijas. Se sabe que en radiolocalizacién
de tipo hiperbblico de dos dimensiones son suficientes dos estaciones emi-
soras para permitir determinar una linea de posicién en la cual se encuen-

tra un receptor. - - - ~ = = = = = 4 & 4 & . o & 0 o e o e e e - e e o=
Cada estacidén emisora debe ser apta para: == - = = = = = = - - -

engendrar permanentemente una primera sefial local Si que tiene
una frecuencia fsi, llamada "frecuencia especifica", diferente para cada
una de las N estaciones emisoras, y un nimerc n, al menos igual a 1, de
segundas sefiales locales Sij que tienen cada una una frecuencia respectiva
Fj, llamada "frecuencia de medida", siendo los valores de las n frecuencias

de medida F, comunes a todas las estaciones emisoras; - = = = = = = = =~ - =
]

x . . . ~
radiar permanentemente, a partir de la primera sefial local §.,
i

una onda pura Oi’ que tiene la frecuencia especifica Fsi; R e
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X . - .
radiar de forma momenténea y repetitiva, segln un programa

conocido, a partir de cada segunda sefial local S, , una onda pura O, , que

ij ij
tiene la frecuencia de medida F,, siendo el ﬁrograma tal que, para cada
J

frecuencia de medida F, y en todo momento, hay como méximo una estacidn
J
emisora de dicha pluralidad que radia una onda que tiene esta frecuencia

de medida Fj' T T T T

Las ondas permanentes Oi que tienen las frecuencias especificas
Fsi, diferentes para cada una de las N estaciones emisoras, permiten, en
la recepcidén, obtener permanentemente una sefial representativa del efecto
Doppler que se ejerce en toda onda entre cada estacidén emisora y el recep

tor. El nimero n de ondas momenténeas y repetitivas O,, que tienen las

ij

frecuencias de medida F,, emitidas por cada estacidén emisora Ei da un ca-
J

racter mas o menos preciso, seguro y completo a la determinacién de la po-

sicién y a la eliminacién de ambigiledad. Una sola frecuencia de medida, de

valor comlin para todas las estaclones emisoras, es suficiente para efectuar

una determinacién de posicidén con, sin embargo, una ambigledad importante.-

El programa de emisién de las ondas momenténeas Oij que tienen
las frecuencias de medida debe ser tal que en todo momento haya como mixi-
mo una estacidén emisora que radie una onda en una frecuencia de medida da-
da. Siendo asi, cada estacidén emisora Ei puede radiar las ondas momenténeas
0ij de toda forma respetando esta condicidén y que esté adaptada a cada

caso particular, = = = = = = = @ 4 4 4 4 -4 e e et e e e e - o e

Segln la invencién, la recepcibén es posible para un nlimero ilimi-
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tado de receptores, instalados generalmente a bordo de un mdvil tal como

un barco. = = = = & & C & e b e el e e e d e e e e e e mmam . = -

Cada receptor debe recibir, en forma elegida, por ejemplo mandada
por un operador, las ondas de al menos dos estaciones emisoras, para pro-

porcionar al menos una informacién de linea de posicién hiperbélica. - - -
Cada receptor debe por una parte ser apto para: - - =~ = = = = - -

engendrar permanentemente para cada una, entre un nimero N!', al
menos igual a 2, de frecuencias especificas Fsk escogidas entre las N fre-

cuencias especificas Fs,, una primera sefial local compleja S'k de frecuen-
1

cia compleja F'sk que tiene el mismo valor nominal que la frecuencia espe-

cifica Fs , siendo las frecuencias reales F'sk de cada una de las primeras

k’
sefiales complejas S‘k susceptibles de variaciones respectivas independien-

tes en la proximidad de sus valores nominales; - = = = = = = = = = = « - -

recibir permanentemente, para cada frecuencia especifica Fsk,

la onda 0k radiada permanentemente en esta frecuencia especifica, siendo
esta recepcidén efectuada segln la técnica de la recepcién sincrona utili-
zando cada primera sefial local compleja S'k, y proporcionando residuos

respectivos R'k, llamados '"residuos de frecuencia especifica'. - - - - =

% obligar (la palabra "obligar" y sus derivados se utiliza en la

presente para traducir la palabra francesa "asservir' y sus derivados)

permanentemente, utilizando el residuo de frecuencia especifica R', co-

k

rrespondiente a cada frecuencia especifica Fs a la frecuencia F'sk de

k,
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la primera sefial local compleja S' correspondiente, a ser igual a la

k

frecuencia de la onda permanente 0k tal como es recibida, -~ =~ = = = « -« -

Cada setial local S'k puede presentar una o varias sefiales compo-
nentes. Muy ventajosamente, presenta mis de una, las sefiales componentes
de frecuencias mis elevadas son sefiales locales de cambio de frecuencia
y la dltima sefial componente, que tiene en general la frecuencia mis baja,
sirve para la deteccién sincrona. Se ha llamado "recepcidén sincrona" a una

deteccién sincrona que puede estar o no acompaiiada de cambios de frecuen-

El residuo de frecuencia especifica R'k, obtenido en la salida de

la deteccién sincrona, es utilizado para actuar o reaccionar sobre una al

menos de las sefiales componentes de la primera sefial local S'k de forma

que la frecuencia compleja F's, sea obligada a ser igual a la frecuencia

k

de la onda permanente O, correspondiente tal como es recibida. - - - - - -

k

Como las frecuencias Fsk de las ondas permanentes Ok tales como
son recibidas son susceptibles de variaciones respectivas independientes,
especialmente en razdn del efecto Doppler consecutivo a los desplazamien-
tos del receptor relativamente a las estaciones emisoras, es de importan-'

cia que los valores reales de las frecuencias respectivas F'sk de cada una

de las primeras seflales locales S' puedan variar igualmente de forma inde-

k

pendiente. = = = = = =~ = « = = = = e

Por otra parte, cada receptor debe ser apto para: - -~ = = = - - -
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engendrar permanentemente, para cada una de las N' frecuencias

especificas Fsk, un ndmero n', comprendido entre 1 y n, de segundas sefia-
les locales complejas S'km de frecuencias complejas F'km que tengan res-
pectivamente el mismo valor nominal que n' frecuencias de medida Fm esco-
gidas entre las n frecuencias de medida Fj’ estando sujeta cada frecuencia

F! a ser proporcional a la frecuencia obligada F's

. de la primera sefial

k
local compleja S'k que corresponde a la misma frecuencia especifica Fsk,

segin una relacién de proporcionalidad igual a la relacién de los valores
nominales de la frecuencia de medida correspondiente Fm y de la frecuencia
especifica Fsk, siendo las fases reales de cada una de las segundas sefia-

les complejas S’km susceptibles de variaciones respectivas independientes;

e . , .
recibir para cada frecuencia especifica Fs durante los pe-

k!
riodos en los que son emitidas respectivamente, las ondas Okm radiadas

de forma momenténea y repetitiva por la estacién emisora correspondiente
a esta frecuencia especifica Fsk Yy que tienen respectivamente las n' fre-
cuencias de medida F , siendo efectuada esta recepcidén segin la técnica

. m

de la recepcién sincrona utilizando para cada una de las n' ondas O

km

la segunda sefial local cqmpleja S'km correspondiente, y proporcionando

residuos respectivos R'1m, denominados "residuos momentineos de fase''; -
K

X . Cernaq s : s
obligar, utilizando cada residuo momenténeo de fase R'k , ala
m

fase compleja de la segunda sefial local compleja S' correspondiente a

km

ser igual a la fase de la onda momenténea 0km cuando es recibida y tal

como es recibida, con la aproximacién de una constante que tenga el mismo

valor para todas las segundas seflales locales complejas S correspondien

km
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De esta forma, cada receptor puede tratar frecuencias de medida
Fm en nfmero escogido segln el grado de eliminacidén de ambigledad deseado.
Por ser conocidos los valores de las frecuencias de medida escogidas Fm,
no hay particulares dificultades en engendrar en la recepcién segundas
seflales locales complejas S'km cuyas frecuencias F'km tienen el mismo va-
lor nominal que las frecuencias de medida escogidas. Es importante que en
todo momento cada frecuencia F'km esté sujeta a ‘ser proporcional a la fre-

cuencia obligada F's, de la primera sefial local compleja S'k correspondien

k

te a la misma frecuencia especifica Fs , segln una relacién de proporciona-

k’
lidad igual a la relacién de los valores nominales de la frecuencia de medi-
da correspondiente Fm y de la frecuencia especifica Fsk. Como se ver& més

adelante, esto implica que las sefiales locales complejas de la recepcidn

que tienen el mismo indice k estén relacionadas en frecuencia. - - - - - -

Las frecuencias F'km de estas sefiales S'km son entonces correctas
para permitir una recepcién sincrona de las ondas momenténeas 0km tales
como son recibidas y cuando son recibidas. De ello resulta que la banda
pasante de la recepcidén sincrona de las ondas momenténeas 0km puede ser
extremadamente pequefia. En efecto, una diferencia entre una frecuencia
F‘km y la frecuencia de la onda 0km correspondiente sélo puede aparecer

debido a perturbacién en la propagacidn; esta diferencia es pues, en la

practica, extremadamente pequefla, - - - -~ = - = = = = = = = = = = = = - -

La sefial de salida de cada-detector sincrono es pues un residuo
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momentaneo de fase R'km utilizado para obligar a la fase compleja de cada
segunda sefial local compleja S'km a ser igual a la fase de la onda momen-
tinea Okm tal como es recibida y cuando es recibida. Esta obligacién de
fase puede presentar una constante de fase que debe entonces tener el

mismo valor para todas las segundas seflales complejas S'k que correspon-
m

den a una misma frecuencia de medida. == = = = = = = & 4 € o W o & - - o -

Las segundas sefiales complejas S'km esté&n pues constrefiidas a
ser la imagen exacta en frecuencia y en fase de las ondas momenténeas re-
cibidas 0km cuando son recibidas. Ademds, en el exterior de los intervalos
de tiempo de recepcidén de estas ondas momentaneas Okm’ las segundas sefia-
les locales complejas S'km proporcionan una informacién pricticamente e~
quivalente a la que daria cada onda momentéanea Okm si fuera emitida per-
manentemente, es decir una informacidén que tiene en cuenta el efecto
Doppler debido a los desplazamientos del mévil, y ello por medio de la
puesta en frecuencia que tiene lugar a partir de la onda permanente O

k

que tiene el mismo valor del indice ke = = = = = = @ @ & = o o o = o = =

2

Las separaciones de fase que existen entre las segundas sefiales

locales complejas §! o’ de igual indice m, son representativas de informa-

k

ciones ambiguas de linea de posicién hiperbdélica del receptor con rela-

cién a las estaciones emisoras Ek que tienen las frecuencias especificas

Estas informaciones ambiguas representativas de lineas de posi-
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¢ién hiperbélicas pueden ser utilizadas por ejemplo en cualquier forma
conocida para obtener la posicién de forma no ambigua, sea por medic de

un operador sea por medio de un tratamiento automitico, =-- - - - - - = -

La emisién segln la invencién de una onda permanente en una fre-
cuencia especifica para cada estacién emisora es la base de la mayor par-
te de las ventajas del nuevo modo de radiolocalizacién. En efecto, al ni-
vel de cada receptor, se dispone permanentemente,en esta frecuencia espe-
cifica, de una informacién de variacién de esta frecuencia especifica per
efecto Doppler, en relacidn con la velocidad de desplazamiento imprimida
al receptor. El hecho de que esta informacidén esté presente permanentemen-
te hace posible su utilizacién en todo momento, lo que no sucede con sefia-

les momentaneas y secuenciales, debido a los regimenes transitorios de los

circuitos electrlnicose =~ = = = = = = = = = = « o = = = = & = = = = & = =

Esta informacién de variacién de frecuencias tiene la misma rela-
cibén con respecto a las variaciones de fase que las velocidades de despla-

zamiento con respecto a las posiciones o a las lineas de posicién. - - - -

Una integracidn de las informa;iones de variacién de frecuencia
a partir de una posicién conocida permite, en principio, conocer la posi-
cién (o, mis exactamente, las lineas de posicién) del receptor en todo
momento, puesto que estas informaciones de variacién de frecuencia estén
disponibles en todo momento. Se ve pues claramente que, en la presente
invencidn, el papel esencial, en el plano de la radiolocalizacién, lo lle-

van a cabo las ondas permanentes que tienen las frecuencias especificas,
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debido a su caracter permanente. = = - = = = = = = = = = - - - - - - -

El papel de cada onda momentinea que tiene una frecuencia de
medida es proporcionar, de forma momentinea, una informacién de fase, en
instantes repetitivos. Esta informacidén de fase momenténea es utilizada
para corregir mis o menos rapidamente la informacidén de fase permanente

resultante de la integracién mencionada, = = = = = = = = ~ = = = &« - & <

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién apareceréin con
la lectura de la descripcién de detalle que seguiri, realizada con refe-
rencia a los planos anexos (véase la Observacién de la pigina 163), dados

Gnicamente a titulo de ejemplo no limitativo y en los cuales: - = - - - -

»

- la figura 1 es un croquis esquemitico que ilustra de manera
general instalaciones de emisién con sus interconexiones y receptores de

radiolocalizacidny - = = = = = = = = = = & = & @ 4 4 o 4 e o ..

- la figura 2 es una gréifica que ilustra en una parte de un eje
de las frecuencias un ejemplo de reparticidén de 10 frecuencias especifi-~

cas segin la invencidng = = = = = = = = = = = = & & - 4 = 2 4 = - - = 4 -

- la figura 3 es un cuadro en correspondencia con un eje de los
tiempos que ilustra un periodo de un programa de emisidén de las ondas mo-

menténeas, dado a titulo de ejemplo y para 10 estaciones emisoras; - - -

- la figura 4 es el esquema de principio de un modo de realiza-

cién de una estacién emisora segfin la invencidn; - - = = = = = = = - - -
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- la figura 5 es el esquema detallado de un modo de realizacién

del circuito 521 de la figura 4j = = = = = = @ = = & = = o o = = = = = =

- la figura 6 ilustra el esquema detallado de una variante de

realizacidén del circuito 521 de la figura 5; = = = = = = = = = = = - - -

- la figura 7 es el esquema de principio general de un receptor

de radiolocalizacidn segin la invencidnj - =~ = = = = = = = o - = =« « = = =

- la figura 8 es el esquema de principio de un primer modo de

realizacidén de receptor seglin la invencidénj = = = = - = = = = = w o = o =

- las figuras 9 y 10 representan respectivamente los esquemas
detallados de la via de recepcién con cambios de frecuencia 7 271 y de
la via de deteccidén sincrona 7 780 de la figura 8, estando reagrupadas
las figuras 9 y 10 para hacer ver mejor un ejemplo de primera sefial local

en la recepcidng = = = = = = = & 4 4 o 0o e o ddanda e e e .- -

- las figuras 11 y 12 representan respectivamente los esquemas
detallados de la via de recepcién con cambios de frecuencia 7 274 y del
circuito de deteccidén sincrona y de obligacién de fase 7 781 de la figura
8, estando reagrupadas estas dos figuras 11 y 12 para hacer ver me jor

un ejemplo de segunda sefial local en la recepciéng = = ~ = = = = = = - -

- la figura 13 ilustra una variante del primer modo de realiza-
cién del receptor de la invencidn, en la cual las segundas fuentes
7 710, 7 810, 7 910 de la figura 8 son sacadas de la primera fuente 7 220

de la figura 8 por medio de circuitos de modificacién de frecuencia (o
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cajas +/-) respectivos; - - = = -~ - - - o o o L o L Lo _.

- la figura 14 ilustra, para el primer modo de realizacién de re-
ceptor, el circuito 68, no detallado, de medida de diferencia de fase y
de determinacién de lineas de posicidn, y el circuito 69, detallado, de
indicacién de las informaciones de posicidén utilizando sefiales sacadas

en la recepcién de las frecuencias especificas; -~ - = « - - - - - o . L _

- la figura 15 ilustra parcialmente un segundo modo de realiza-
cién de receptor segin la presente invencidén, bajo una forma que hace ver
el funcionamiento del circuito de obligaciones 777 por comparacién con

las figuras 9 a 125 = = = = -« o & L o L Lol Lol e

- la figura 16 es el esquema eléctrico detallado de los bloques

X
7720 y 7 745" del circuito de obligaciones 7" de la figura 5; -~ - - - -

- la figura 17 es el esquema eléctrico detallado del circuito de
puesta en frecuencia Af51 de la figura 5, que recibe el residuo de frecuen-

cia R'5 que viene del detector 7 745x; ------------------

- la figura 18 ilustra el esquema eléctrico detallado de otra
X ' X X
parte (bloques 7 7217, 7 751 y 7 771 ) del circuito de obligaciones 77

de la figura 15; - - - - - - e B T T T R

- la figura 19 es el esquema eldctrico general del segundo modo

de realizacién de receptor segln la invencidn; - - = = = - - o . o L _ .

- la figura 20 es un esquema eléctrico parcial de una variante
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de la figura 19 en la cual la frecuencia de la fuente fdnica 7 220" es

objeto de una correccién de frecuencia antes de ser aplicada a la central

E'e
de frecuencia 7 230 T T T TE S S, L

- la figura 21 ilustra el esquema detallado de un dispositivo
del segundo modo de realizacidn de receptor para transformar los residuos
de frecuencia especifica tales como R'5 para una utilizacién a fin de
proporcionar una informacién de diferencia de distancias del receptor a

dos estaciones emisoras; -~ = - -~ - - B T T T - - -

- la figura 22 es el esquema eléctrico general de una variante
del segundo modo de realizacién de receptor seglin la invencién, en la
cual la frecuencia de la fuente tnica estd modificada seglin 1a obligacién

efectuada sobre una de las primeras sefiales complejas; - - = = = - - - -

- la figura 23 es el esquema eléctrico general de otra variante
del segundo modo de realizacién de receptor, en la cual las obligaciones
de frecuencia y de fase se producen sobre las componentes complejas de

las primeras y segundas seflales locales complejas; y - - = = = = = - - & o

- las figuras 24 a 31 ilustran en detalle una variante muy prefe-
rida del segundo modo de realizacién de receptor segiin la invencién, refi-
riéndose la figura 24 al esquema detallado de los generadores de frecuen-
cias, la figura 25 al de los cambios de frecuencia, la figura 26 al de las
detecciones sincronas y de las obligaciones de frecuencia, la figura 27

al esquema detallado de los circuitos que elaboran las componentes Unicas
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de las segundas seflales locales y que efectdan las obligaciones de fase,
la figura 28 al esquema detallado de los circuitos de eliminacidén de am-
bigledad, la figura 29 al esquema de los circuitos de salida, y siendo las
figuras 30 y 31 gréficas que ilustran sefiales de programa respectivamente

para las figuras 24 a 27 y para la figura 28. « - = = = = - - 2 2 . .

Ahora se va a especificar, con referencia a las figuras 1 a 3,

un modo de radiolocalizacién particular segln la presente invencién. - -

En la figura 1, se han representado esquemiticamente tres esta-
ciones emisoras A, B y C. Se sabe que dos estaciones emisoras son sufi-
cientes en un modo de radiolocalizacién hiperbdlica para definir una 1i-
nea de posicidn. Tres estaciones emisoras permiten, pues, obtener una
posicién. Se observard que si la localizacién debe hacerse con tres coor-
denadas, son precisas, no tres, sino cuatro estaciones emisoras al menos
para determinar una posicién. En lo que sigue de la presente descripcién
de detalle, se supondra que tres estaciones emisoras permiten determinar

i
una posicidén, - - - - - - - . .- - o L oL L Ll ...

En la figura 1 estan igualmente representadas una estacién de es-
cucha R y una pluralidad de receptores méviles r. El ndmero de los recepto
3
res méviles no es limitado, lo que se expresa en general calificando un

modo de radiolocalizacién como siendo "no saturable'. - -~ = - = - - - o o o

La estacién de escucha representada R esti conectada por cualquier
medio adaptado a las estaciones emisoras A a C, para mantener una rela-

cién de fase conocida entre las distintas ondas emitidas por estas estacio
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nes. En la figura 1, unas lineas 53 y 55 constituyen una representacidn
esquemitica de estos enlaces. Su papel segln la presente invencidén serd

expuesto mas adelante. = = - = = = = = = = = = - = = = = & = = - - - -

Las instalaciones de emisidén se suponen fijas en lo que sigue
de esta descripcién. Se comprendera que pueden ser mbéviles en todo o en
parte para ciertas aplicaciones. Para un modo de radiolocalizacién no sa-
turable, es suficiente que su posicidén sea conocida con una precisidn su-
ficiente. La posicién de las instalaciones de emisién debe entonces ser
completamente definida, al menos con relacién al campo geogrdfico donde

se desplazan los receptores. = = = = = = = = = = = = = = = - - « = = = =

Las instalaciones de emisién comprenden una cadena de estaciones
emisoras en nilimero al menos igual a dos y que tienen frecuencias especi-

ficas diferentes, para formar una cadena de radiolocalizacién, - - - -~ =

Es muy ventajoso prever al menos una estacién de escucha para

una cadena de estaciones emisoras, = = = = = = = = = = = = = @ « = % - -

El conjunto de estaciones de escucha asociado a una cadena de
estaciones emisoras estd dispuesto para que cada estacién emisora de la
cadena sea recibida al mencs por una estacién de escucha. Cada estacidn
de escucha recibe pues las ondas momentineas de ciertas estaciones emi-
soras. En la medida en que la estacién de escucha es fija con relacién
a las estaciones emisoras, no hay p;oblema de efecto Doppler en la recep-

cién a nivel de esta estacién de escucha. Por consiguiente, esta estacidn
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de escucha puede estar equipada con un receptor relativamente sencillo

que tenga una precisidn suficiente, = = = = = = = = « = = = ¢ & & 4 - ©

En un primer tipo de instalaciones de emisién (no representado),
las estaciones de escucha pueden reemitir informaciones de referencia para
todos los receptére; de radiolocalizacidén, en un campo cuyo alcance debe
ser sensiblemente igual al de las estaciones emisoras afectadas por la
reemisidén de las informaciones de referencia (modo de radiolocalizacidn

bisefal)e = = = = = = = = = = = % % % e mm e e e o e e m e m e -

En un segundo tipo de instalaciones de emisiémn (figura 1), las
estaciones de escucha pueden estar enlazadas a las estaciones emisoras
para transmitirles informaciones de mando destinadas a mantener las ondas

.
momentaneas radiadas por las diversas estaciones emisoras en relaciones
de fase conocidas, ventajosamente fijas, para cada una de las frecuencias

de medida (modo de radiolocalizacidn monosefial ). = = = « = = = = - - « -

Se van a exponer ahora dos ejemplos, ligeramente distintos entre
si, de cadenas de radiolocalizacién particulares segin la invencién. En
los dos casos, loé valores nominales de las frecuencias emitidas estan
estrictamente definidos, es decir tienen valores muy precisos. En el pri-
mero, designado por I, que corresponde al primer modo de realizacién de
receptor descrito més adelante, los valores de las frecuencias presentan
numerosas cifras significativas, en general distintas de cero. En el se-
gundo, designado por II, que corresponde al segundo modo de realizacidn

de receptor y a su variante muy preferida, que se describiri mas adelante,
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los valores nominales de las frecuencias son préximos a los primeros,

pero son rigurosamente iguales a valores redondeados.

En cada caso, las frecuencias de medida Fj, es decir las que son

emitidas de forma secuencial sucesivamente para cada una de las estaciones

emisoras, pero por una sola a la vez, son seis y tienen los valores del

cuadro que sigue: = = = = = = = = o 4 4 o 4 4 .o e mh et o m e aaa

] I- Fj(kHz) II - Fj(kHz)

1 332,015 703 | 332

2 406,006 566 406

3 392,086 897 392

4 403,130 494 403

5 405,250 357 405,250

6 405,846 835 405,750

Es preciso observar que las "frecuencias de medida" antes cita-

das han recibido esta denominacién porque sus valores definen los facto-
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res de sensibilidad de las medidas de fase. No obstante, las medidas de
fase que tienen estas sensibilidades se realizaran, la mayor parte de
las veces, sobre seflales de bajas frecuencias inferiores a las frecuen-

cias de medida, como. se verd mis adelante. - = = = = = = = = = « - - -

La figura 2 ilustra esquemdticamente, sobre un eje parcial de
las frecuencias, la posicién de las frecuencias especificas emitidas
permanentemente segin la invencién a razén de una para cada estacidén e-
misora. Estas frecuencias especificas Fsi han sido escogidas a titulo
de ejemplo en nimero de 10, repartidas en la banda comprendida entre las
frecuencias de medida F6 y FZ' Por supuesto, no hay ninguna necesidad
de correspondencia geogr%fica entre los valores de las frecuencias espe-
cificas y la posicidén geogréfica de las estaciones emisoras correspon-
dientes. Los valores de las frecuencias Fsi, expresados en kilohertz

pueden establecerse como sigue: - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - - - -
M . P -
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i I- Fsi (kHz) II - Fsi (kHz)
1 405,860 934 405,781 250
2 405,875 114 405,796 875
3 405,889 377 405,812 500
4 405,903 724 405,828 125
5 405,918 156 405,843 750
6 405,932 673 405,859 375
7 405,947 276 405,875 000
8 405,961 966 405,890 625
9 405,976 744 405,906 250
10 405,991 610 405,921 875
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Se describird ahora un ejemplo de reparticién en el tiempo de
las ondas emitidas sobre las frecuencias de medida (o programa de emi-
sién) para una cadena de radiolocalizacién que tenga 10 estaciones emi-

soras Ei (variando i de 1 @ 10). =~ = = =~ = = = = = = 4 0 0 0 e o 4o o -

Cada estacidén emisora Ei radia en forma repetitiva ondas momen-
taneas oij’ siendo el indice i el mismo que el de la estacidén emisora.
Cada onda 0ij tiene un indice j correspondiente a una de las frecuencias
de medida Fj (j =1 a 6) antes citadas. La emisién se realiza segin el
programa de emisién ilustrado por la figura 3. En esta figura, el tiempo
estd esquematizado sobre un eje de los tiempos graduado en minutos y

medios minutos. EL medio minuto (30 segundos) es la duracién elemental

| I

de emisidn dé las frecuencias de medida. El programa de emisidn repre-
sentado en la figura 3 se establece para el caso en que el nimero de

las estaciones emisoras es igual a 10. En el modo de realizacién particu-
lar ilustrado en esta figura, cada estacién emisora emite sucesivamente
durante tiempos elementales de 30 segundos las frecuencias de media F1 a
F6. La emisidén esta decalala en un tiempo o intervalo elemental cuando

se pasa de una estacidn emisora a la de la linea inmediatamente siguien-

te en el cuadro de la figura 3. -- = = = = = = = = &= = = - 4 & 4 4L o -

Una condicidén necesaria para permitir que cada frecuencia sea
emitida por una sola estacidén emisora a la vez es que la duracidn de
la secuencia o del ciclo de emisién sea al menos de 10 veces 30 segun-
dos, es decir 5 minutos. Para el programa representado en la figura 3,

esta duracidn es'efectivamente igual a 5 minutos. - - - - - - « = = - -
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Se ve claramente en 1a figura 3 que el programa de emisién se
obtiene efectuando una substitucién circular a partir de la primera linea
del cuadro de esta figura. Evidentemente cualquier otra distribucién
que permita que cada frecuencia de medida sea emitida por una sola esta-
cidén a la vez, es decir esté presente a lo mis en un solo cuadrado de
una columna de dicho cuadro, entra en el alcance de la presente invencién.
Si el ntmero de las frecuencias de medida es muy inferior al de las esta-
ciones emisoras, puede ser ventajoso no hacer emitir las frecuencias de
medida en sucesién préxima para cada emisor. Ello permite en efecto lle-
gar a que, en una zona geogréfiéa dada, las ondas momentdneas que afectan

a un receptor sean recibidas a razdén de una cada vez. - - - - = = = = - =

A continuacién se describirin, con referencia a las figuras 4 a

6, unas formas de realizacidén de las instalaciones de emisién. - - - - -

La figura 4 ilustra el esquema de principio de un modo de reali-
. 2 2 : , . ‘2 .
zacidn de una estacién emisora segln la invencién. Se recordarid que el

valor del indice i es fijo para una estacibén emisora Ei dada. - - - - - -

La estacién emisora de la figura 4 presenta una fuente Gnica
formada por un oscilador libre 51 cuya salida estd ccnectada a un circui-
to de puesta en frecuencia 54 apto para modificar, entre limites predeter-
minados, la frecuencia de la sefial proporcionada por el oscilador 51. La
salida del circuito 54 proporciona una sefial puesta en frecuencia a una
central de frecuencia 52 que proporciona, por una parte, mediante un

circuito 520, una primera sefial local Si que tiene la frecuencia especi-
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fica Fsi sobre la linea 411 y, por otra parte, mediante circuitos tales
como 521 a 526, segundas sefiales locales Sij que tienen las frecuencias
de medida Fj (j =1 a 6). Unos circuitos defasadores tales como 531 a
536 estén interpuestos respectivamente entre las salidas de la central
de frecuencias 52 que proporcioma las frecuencias de medida Fj (j=1a

6) para ajustar la fase de las segundas sefiales locales Si1 a Si6' - - -

El circuito 54 de puesta en frecuencia estd conectado a una linea
55 de mando de puesta en frecuencia. La linea 55 permite mandar la puesta
en frecuencia para el conjunto de frecuencias que comprende la frecuencia
especifica Fsi y las frecuencias de medida Fj (j =1 a 6). Los defasadores
531 a 536 permitenm ajustar la fase de las segundas seflales locales Sij’
por lo tanto, de cada una de las ondas momentaneas Oi' emitidas por la
estacidén emisora, con el fin de obtener entre el conjunto de estaciones

emisoras la relacidén de fase conocida, ventajosamente fija, mencionada,

para cada frecuencia de medida (modo de radiolocalizacién monosefial). - -

Las segundas seflales iocales Sij (j =1 a 6) presentes en las
salidas de los defasadores 531 a 536 son transmitidas separadamente a
un circuito coamutador eléctrénico 43 representadé esquemiticamente en
el cuadro en lineas de trazos de la figura 4. La conexién a masa del con-
mutador 43.representa la ausencia de emisidén de toda onda Oij en una fre-
cuencia de medida por la estacidén emisora. El conmutador 43 representado
es tal que su salida 431 esté conectada en todo momento a una sola de

sus entradas. Las conmutaciones estdn mandadas por un circuito de progra-
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ma 44, lo que estld esquematizado en el interior del conmutador 43 por

una corta linea de trazos. El circuito de programa 44 es apto para rea-
lizar, en funcién del tiempo, en el conmutador 43, las conexiones que co
rresponden por ejemplo a las que estin representadas sobre una de las 1li-
neas del cuadro de la figura 3. Recibe con este fin informaciones de tiem
po que emanan por ejemplo de la central de frecuencias 52, como se ha re-
presentado en la figura 4. Elloc proporciona un patrén cronométrico muy
estable que estd dividido para proporcionar el tiempo a escala macroscé-
pica, de forma conocida en si. La puesta en hora del circuito de programa
44, que puede hacerse una vez para siempre, puede asi ser efectuada, o
corregida, por una entrada 441, porrejemplo por intervencidn manual sobre
un instrumento de indicacién o por un guarda-tiempo (no representado) o

también a partir de seflales horarias., - - - - - - - - LR R

La salida 411 de la central de frecuencias 52 y la salida 431
del conmutador electrdénico 43 son enviadas separadamente a las entradas
de un circuito de emisién 45 que presenta unos medios de amplificacidn
451 y 452, respectivamente para la primera sefial local permanente Si que
emana del circuito 520 y para las segundas sefiales locales Sij hechas mo-
ment4neas por el conmutador 43. El circuito de emisidén 45 presenta igual-
mente un circuito de mezcla y de acuerdo de antena 454 con una antena
455 para reunir las seflales de salida de los medios de amplificacién 451
y 452, para emitir asi una onda Oi que tiene la frecuencia especifica
Fsi, permanentemente, y ondas Oij (j =1 a 6) que tienen las frecuencias

de medida, de forma momenténea y repetitiva, segin el programa mandado
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por el circuito 44. =~ = = - -~ = = = « - - & - - oo - e 0 m e oo .- -

Para el modo de realizacién de la figura 6, el circuito 454
presenta ademids una salida para suministrar las seflales proporcionales
a las ondas emitidas (0.; O, .), por ejemplo por medic de un condensador

i’ Tij

de capacidad débil conectado a la base de la antena. - - - - = = = - - =

Se ha representado en la figura 4 el conmutador 43 y el circui-
to de emisidén 45 en una disposicidn tal que a lo mis una sola frecuencia
de medida sea emitida en cada instante por una estacidén emisora. Por su-
puesto cae igualmente en el alcance de la presente invencién realizar
estaciones emisoras en las cuales varias frecuencias de medida sean emi-
tidas a la vez. Igualmente, es posible prever un programa de emisién en
el cual, en el intervalo de tiempo que separa dos emisiones de una onda
momenténea sobre la misma frecuencia de medida para una misma estacién
emisora, s6lo algunas de las otras frecuencias de medida son objeto de
una emisidén de ondas momentineas. Como se ha dicho anteriormente, la con-
dicién fundamental es que, para una cadena dada, no haya nunca dos esta-
ciones emisoraglque“radien al mismo tiempo una onda momentinea en una

misma frecuencia de medida. = = = = = = = = & 0 0 0 4 0 4 4 4 0 a2 - - -

Por otra parte, se ha representado en la figura 4 un circuito
de emisién 45 que presenta una sola antena. Debe entenderse en lo que
sigue que una variante de la invencidén consiste en utilizar dos antenas

separadas para radiar respectivamente las ondas permanentes y las ondas

momentineas, o de forma mis general, antenas en ndimero a lo més igual al
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nimero maximo de frecuencias distintas susceptibles de ser emitidas simul-

tANCAMENtEe = = = = = = = = = = = = = = = = e . - -

Un ejemplo de modo de realiéacién detallado del dispositivo de
puesta en frecuencia 54 se ilustra en la figura 24 y serd descrito mis
adelante, cuando se hable del receptor. Se recordarid Unicamente que pro-
porciona una frecuencia muy estable igual a 9,6 Mhz para los valores

de frecuencia del grupo I1 y 5 Mhz para los valores de frecuencia del

Un ejemplo de modo de realizacién detallado del circuito 521
de la central de frecuencias se ilustra en la figura 5 y se describiri

mis adelante., = = = = = = = &« = = = = = - - - « - - -

Previamente, se recuerda que, para obtener en una central de
frecuencias un valor de frecuencia deseado con una gran estabilidad, es
conocido utilizar un oscilador ajustado o acordado a esta frecuencia de-
seada y obligarlo con relacién a una fuente de frecuencia de gran estabi-

lidade = = = - = - = N R R RN R S S e

Es preciso pues comparar una frecuencia derivada del oscilador
en cuestidén con una frecuencia derivada de la fuente de frecuencia. Los
sintetizadores son en el momento actual el medic mis flexible para reali~
zar tal comparacién. No obstante, su ruido de salida, habida cuenta de
las limitaciones sobre su frecuencia de entrada, los hace practicamente

inutilizables para las frecuencias de la cadena de radiolocalizacién par-

ticular expuesta mis arriba, que se extienden de 332 a 406 kHz. - - - - =~
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En la patente francesa 72 27 060 a nombre del solicitante, cu-
yas ensefianzas se han incorporado a la presente descripcién, se propone
medios de cambio de frecuencia destinados a ser utilizados para altas
frecuencias tomadas en una gama preestablecida, con frecuencias de hete-

rodino derivadas de una fuente (nica de gran estabilidad. - - - - - - -

En esta patente francesa 72 27 060 se describe en particular una
etapa tipo de cambio de frecuencia que comprende por una parte medios pa-
ra dividir la frecuencia de una fuente de gran estabilidad a f£in de pro-
porcionar una frecuencia de heterodino tomada entre miltiplos sucesivos
de un valor de frecuencia f, estando asociado el valor de f a la etapa
de cambio de frecuencia y, por otra parte, un circuito mezclador de la
sefial de entrada con la frecuencia de heterodino escogida, Se prevén ade~

més eventuglmente unos medios de filtrados = = = = = = = = = = o « o - -

La frecuencia de heterodino es tomada entre dichos miltiplos
de forma tal que la sefial de salida del circuito mezclador tenga una

frecuencia comprendida entre £/2 y £, - - - - - - - - - - 4 4 - - - - o -

Preferentemente, los miltiplos sucesivos del valor de frecuencia
f asociado a la etapa de cambio de frecuencia se escogen entre los mdilti-
plos qﬁe van del orden 2 al orden 6; constituyen pues un subconjunto del
conjunto de los mdltiplos 2.£, 3.f, 4.f, 5.f, 6.f. Se admitir4d que tal

es el caso en lo que sigue de la presente descripcibn. - - - = = = = - =

El equivalente de la fuente de frecuencia de la patente francesa

72 27 060 estd constituido por la fuente 51 y el circuito de puesta en
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frecuencia 54 de la figura 4. Por el contrario, los osciladores destinados
a elaborar las frecuencias a emitir (Fs, y F ) deben ser considerados como
i J

proporcionando sefiales de entrada para los cambios de frecuencia descritos

en dicha patente francesa, - = = = = = = = = = = « = = = = = =

La sefial proporcionada por cada oscilador sirve para obligar a
este oscilador. Es pues deseable que cada sefial producida por un oscila-
dor tenga su propia via de cambio de frecuencia, para evitar mezclar dos

magnitudes de obligacidn., - - = = = = = = = = = = = -« = o -~ - - - -~

Por el contrario, la fuente de la frecuencia muy estable FO
(circuitos 51 y 54) es la misma para todas las sefiales de los osciladores.
Cada frecuencié de heterodino, para una via de cambio de frecuencia des-
tinada a una frecuencia a emitir de entre Fsi y Fj’ es dada por un factor

de divisidén de la frecuencia F. = = = = = = = = =« = = « L

Se consideran ahora de nuevo los circuitos tales como 521 (figu-
ras 4 y 5) que producen la frecuencia de medida Fl- Se tendrd presente
que cada estacién emisora comprende seis circuitos de este tipo para las
frecuencias de medida respectivas F1 a F, y otro para una frecuencia es-

6

pecifica Fsi. R R

El valor de la frecuencia a emitir es distinto para cada uno
de estos circuitos., Tomando el conjunto de estos circuitos se aclara la
aplicacién de las ensefianzas de la patente francesa mencionada aunque Gni-

camente el circuito destinado a la frecuencia de medida F1 sea descrito

en detalle, con un fin de simplificacibn. - - = = = = = = =~ = ~ -
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La gama de frecuencias preestablecida que contiene las frecuen-
cias a emitir para la cadena de radiolocalizacidn particular se extiende

de 332 a 406 kHze = = = = = = = = & = 4 4 4o 4o e e e e e e e -

Se ha admitido que el limite superior de la gama de las frecuen-
cias preestablecida es a lo mas igual a 6.f1, estando asociado el valor
de la frecuencia f1 a una primera etapa de cambio de frecuencia. Es preci-
so pues que el valor de frecuencia fl sea al menos igual a 406 : 6 = 67,6
kHz, A titulo de ejemplo, se supondrd que el valor de frecuencia f, es

1

igual a 80 kHZ. = = = = = = = = = 4 = @ 0 & & m = e m . mmm e - o=

Por consiguiente, bastan miltiplos de orden 4, 5y 6 de la
frecuencia fl’ es decir frecuencias de heﬁerodino 320 kHz, 400 kHz y
480 kHz para realizar un primer cambio de frecuencia sobre cualquier fre-
cuencia escogida en la gama de frecuencia preestablecida de 332 a 406
kHz, obteniéndose a la salida de esta primera etapa de cambio de frecuen-
cia una féecuencia de salida comprendida entre 40 y 80 kHz, escogiéndose

la frecuencia de heterodino entre los miltiplos de f1 antes mencionados.-

Esta eleccidn, expuesta en la patente francesa antes citada
72 27 060, se efectla como sigue: la frecuencia de heterodino se escoge
de modo qué sea igual al mGltiplo de fl que es el limite superior o el
limite inferior del intervalo en que se encuentra la frecuencia escogida
de la sefial de entrada de cambio de frecuencia en la gama preestablecida,
seglin que la frecuencia escogida de la sefial de entrada se encuentre en

la mitad inferior o en la mitad superior de dicho intervalo, respectiva-
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En la figura 5 una primera etapa de cambio de frecuencia

5 218 recibe una seflal de entrada procedente de un oscilador 5 215, del
tipo mandado; esta sefial de entrada debe tener una frecuencia igual a la

frecuencia de medida Fl. ------------------------

Las frecuencias de heterodino son derivadas de la frecuencia

FO proporcionada por el circuito de puesta en frecuencia 54, Esta fre-
cuencia F0 se supone igual a 9 600 kHz. La frecuencia FO es aplicada a
un contador-divisor 52 181 de la etapa de cambio de frecuencia 5 218.

La salida del contador-divisor 52 181 proporciona una sefial de heterodino

H1 que se aplica a un mezclador 52 182, - = = = = = = « = = & =« = = & & -

En la cadena de radiolocalizacién particular, del grupo II, la
frecuencia F1 aplicada a la entrada del mezclador 52 182 tiene por valor
332 kHz. Esta frecuencia estd situada en la primera mitad del intervalo
(4.f1, 5.f1), es decir 320 kHz, 400 kHz. Por consiguiente el factor de
divisién k1 del contador-divisor 52 181 debe ser tal que su frecuencia de
salida H1 sea igual al limite inferior de este intervalo (4.f,, 5.f1), o

1

sea 400 kHz, = = = = = = = = = = = = 2 o = 0 2 o e .. m e m e - .- o-

Se ve inmediatamente que para otros valores de frecuencia de en-
trada a emitir, es decir en los circuitos tales como los 520, 522 y otros,
la frecuencia de heterodino puede ser igual a otro miltiplo del valor

de frecuencia fl. Los factores de divisién kl de las primeras etapas res-
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pectivas de cambio de frecuencia pueden ser diferentes, pero la frecuen-

cia fl asociada a estas primeras etapas es siempre la misma, - - - - - -

Por consiguiente, para una frecuencia f1 igual a 80 kHz, es
preciso disponer, a la salida del circuito 54, de una frecuencia F_ que
permita por divisi6én de frecuencia obtener los mfltiplos de orden 4, 5
y 6 de la frecuengia fl. El valor de la frecuencia FO debe pues ser igual
o mﬁltiplordel producto de 80 kHz por el minimo comfn miltiplo en el sen-
tido matemdtico de los nfmeros 4, 5 y 6. Este minimo comin mdltiplo es,
en el ejemplo escogido, igual a 60. De ello resulta que la frecuencia F0
debe ser igual o mltiplo de 4,8 MHz. Se observari que el valor de FO in~-

dicado anteriormente, es decir 9,6 MHz, es perfectamente adecuado. - - -

Se comprende ahora que, cualquiera que sea la frecuencia a pro-
ducir en el grupo de frecuencia que comprende una frecuencia especifica
Fsi (que tiene un valor determinado de i) y las frecuencias de medida
Fj (i=1a35), una primera etapa de cambio de frecuencia tal como
5 218 que tiene una frecuencia de heterodino escogida como se ha indica-
do anteriormente entre los miltiplos de fl, iguales a 320 kHz, 400 kHz y
480 kHz, proporciona una sefial de salida cuya frecuencia esti comprendida

entre 40 y BOKHZe = = = = = = = = = = = =@ o e m .= e e e e o e e o - -

Volviendo éues al circuito 521 de la figura 5 que se refiere a

la frecuencia de medida Fl’ la frecuencia de salida de la primera etapa

de cambio de frecuencia 5 218 esti comprendida entre 40 y 80 kHz. Por

supuesto, sucede lo mismo para las salidas de todas las primeras etapas
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tales como 5 218 utilizadas respectivamente para elaborar las otras fre-
cuencias a emitir. En la tecnologia actual una frecuencia comprendida en
tre 40 y 80 kHz no puede ser proporcionada con un ruido aceptable por la
salida de un sintetizador seguido de un divisor de frecuencia, por lo
cual el circuito 521 de la figurar5 presenta una segunda etapa de cambio
de frecuencia 5 219, constituida, de la misma forma que la primera, por
un contador-divisor 52 191, por un mezclador 52 192 y, ademis, el filtro
52 193. De forma en si conocida, el filtro 52 193 sélo deja pasar hacia
el mezclador de la etapa 5 219 la seflal Gtil para esta etapa de cambio
de frecuencia. Se observari que no hay normalmente ningin problema de
frecuencia imagen en los dispositivos de la figura 5, puesto que la se-
fial de entrada es una sefial local sinusoidal pura, contrariamente a lo

que sucedia en la patente francesa 72 27 060, = = = = = = = = = = - - - -

Teniendc en cuenta la gama de frecuencias 40 a 80 kHz y las
posibilidades de los sintetizadores, las segundas etapas de cambio de
frecuencia, tales como 5 219, estéin asociadas por ejemplo a un valor de
frecuencia f2 igual a 16 kHz, es decir un quinto de la frecuencia maxima
de la gama, a saber 80 kHz. Otros valores de frecuencia f2 para las se-
gundas etapas se dan en la patente francesa 72 27 060, en la que se ob-
servarid que los valores numéricos que definen las gamas de frecuencia
de las etapas de cambio de frecuencia sucesivas son los mismos que en

la presente descripcidn. = = = = = = = = = = = = = @ . = @ - 2 - - - -~

En el caso presente, resulta que el factor de divisién k2 del

contador-divisor 52 191 est4 escogido para proporcionar uno de los mil-
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tiplos de orden 4 y 5 de la frecuencia f2 igual a 16 kHz. Estos miltiplos

son 64 kHz y 80 kHz, - = = = = = = = = 4 4 = & o o 0 o e e e - - - - -

-Se ha visto anteriormente que la frecuencia F, es igual a 332

1
kHz y que la frecuencia de heterodino de la primera etapa 5 218 de la

figura 4 es igual a 400 kHz. Resulta pues que la frecuencia F’1 de la

sefial dtil de salida de la primera etapa 5 218 es igual a 68 kHz. - - - -

El valor de frecuencia f2 asociado a la segunda etapa de cambio
de frecuencia es 18 kHz; el mdltiplo 4.f2 es igual a 64 kHz, mientras que
el miltiplo 5.f2 es igual a 80 kHz., La frecuencia de entrada de la segun-
da etapa 5 219, que es igual a 68 kHz, estd en la mitad inferior del in-
tervalo (4.f2, 5.f2). La frecuencia de heterodino de la segunda etapa
5 219 es pues igual al limite superior S.fz de este intervalo, es decir
80 kHz. El factor de divisiém k,_ del contador-divisor 52 191 es entonces

2

igual a 120, siendo la frecuencia F a aplicarle 9,6 MHz. - - = = = ~ = =

En estas condiciones, la sefial de frecuencia F', disponible
a la salida de la etapa 5 219 (o a la salida del filtro 52 165 que sigue
inmediatamente a esta segunda etapa) tiene pues una frecuencia igual a
12 kHz; de forma general, la frecuencia de salida de las segundas etapas

tales como 5 219 estd comprendida entre 8 y 16 kHz. = = = = = = = = = - -

La frecuencia F"1 = 12 kHz se aplica a un detector 5 213 cuya
funcién es una deteccién de diferencia de frecuencia y que est& consti-
tuido por ejemélo por un detector de fase. La otra entrada del detector

5 213 recibe una sefial proporcionada a partir de la frecuencia FO = 9,6 MHz
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por un sintetizador 5 211 seguido de un contador-divisor 5 212. - - - -

Un sintetizador posee por comstruccién un nfmero caracteristico
K vy es apto para proporcionar en su salida un miltiplo de orden p del
submiltiplo de orden K de la frecuencia Fo aplicada a su entrada, siendo
el orden del miltiplo p a lo mds igual a K - 1. Tal sintetizador puede
ser utilizado en dos formas: o bien en modo prerreglado, en cuyo caso
el orden del mdltiple p es fijo por la construccién del circuito; o bien
el orden del méltiple p es ajustable de forma mandada, por ejemplo en

respuesta a informaciones numéricag, = = = = = = = = = = = = =~ = ~ - - =

El valor miximo de la frecuencia F'' susceptible de ser aplicada
al detector 5 213 es 16 kHz. El factor de divisidn N1 del contador-divi-
sor 5 212 es pues ventajosamente escogido igual a 600, de forma que el

reglaje médximo del sintetizador 5 211 permita obtener una frecuencia i-

gual a 16 kHz, a partir de la frecuencia FO = 9,6 Mz, = = = = = =« « = =

La frecuencia F"l es igual a 12 000 Hz. De este valor se deriva
el prerreglaje del nimero Py del sintetizador 5 211, para que se halle

disponible una frecuencia igual a 12 000 Hz en la salida del contador-di-

Visor 5 212 = = = = = = = = - - - 4 = s e == e - - e - s ==~

Por el contrario, el nidmero caracteristico K1 comin a los sinte-
tizadores tales como 5 211 depende de la resolucién segfin la cual sean
definidas las frecuencias a emitir (Fsi y Fj). Entre las frecuencias del
grupo II, las frecuencias de medida Fj son todas miltiplos de 250 Hz,

mientras que las frecuencias especificas Fsi son todas miltiplos de 250/16
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Hz. De ello resulta que el nfimero K1 de los sintetizadores afectados a
las frecuencias de medida es igual a 16 000/250 = 64, mientras que el
nimero K1 de los sintetizadores afectados a las frecuencias especificas

es igual a 64 x 16 = 1 024y =~ = = = = = = o 4 & = & C o 0 4 e ama -

Para las frecuencias del grupo I, el ndmero K1 de los sintetiza-

dores es mucho mis elevado, siendo los valores indicados miltiplos de

La salida del detector 5 213 es aplicada por mediacién de un cir
cuito de constante de tiempo 5 217 para obligar al oscilador 5 215 de for
ma que la frecuencia de medida F1 esté ligada a la frecuencia F, muy es-

table, = = = = = = - - . o . - - o e e e e e e e e e e e e e e e e

La sefial de salida del oscilador 5 215 se utiliza como suminis-
tradora de la frecuencia de medida Fl. Se sabe ademis que cada frecuencia
de medida tal como Fl es objeto de un defasaje en un circuito 531 antes
de la emisién. Como se ilustra en la figura 5, el circuito defasador 531
consiste simplemente en una caja +/- inserta entre el sintetizador 5 211
y el contador-divisor 5 212.‘E1 funcionamiento como defasador de la caja
+/- es debido al factor de divisidén N1. La sefial de salida del oscilador

5 215 es transmitida directamente al circuito conmutador 43 como segunda

sefial compleja Si e T T T T T

1

La entrada de mando de la caja +/- recibe las seflales de mando
de fase transmitidas por una linea 53. La caja +/- permite afiadir o sus-

traer (por inhibicién) impulsos a los que son proporcionados por una
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fuente de frecuencia. La caja +/- estid realizada ventajosamente como se
indica en las figuras 7 a 9 del primer certificado de adicién 69 21 986
(publicado bajo el n2 2 050 932) de la patente francesa 1 586 676. La
salida del sintetizador de la figura 5 corresponde a las lineas 36

HORLOGE de las figuras 7 y 9 de dicho primer certificade de adicién. - -

A continuacién se da un cuadro que resume la realizacién de los
circuitos de la central de frectuencias de una estacidn emisora, con los
valores de frecuencia de la cadena de radiolocalizacién particular del
grupo II expuesto anteriormente. Para los valores de frecuencia del grupo

I, sélo se modifican los nimeros p y K caracteristicos de los sintetiza-




12 etapa 22 etapa 32 etapa
f1=80kHz f2=16kHz sinteti-
zador
4f | 5£ | 6f 4f  |5f
1 1 1 2 2
kHz 320 | 400 | 480 | 64 |80
kHz | kHz | kHz | kHz |kHz
FO=9600 130 :24 | :20 :1501):120 Nl = 600
Fs, (1= 2) K = 102
i X X 1
405,796 875 p1 = 653
F K = 64
1 x X 1
332 = 48
Py
K = 64
F2 1
406 x x p. = 40
1
F3 x| x K1 = 64
39 = 32
2 p1
= 64
F4 Ed x Kl
403 = 52
0 p1
F5 Kl = 64
.4
405,250 * p, = 4
K = 64
F6 'S X 1
405,750 p1 = 41
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La primera columna de este cuadro se refiere en diferentes li-
neas a.los valores de frecuencia aremitir. No se ha considerado mas que
una sola frecuencia especifica Fsi igual a 405,796 875 kHz (i = 2). Los
valores para las otras estaciones emisoras se deducen ficilmente de ello

(Gnicamente varia el ndmero ple = = = = = = = = = = 4 = = o 4 4. - - =

La segunda columna ilustra la frecuencia de heterodino (mdltiplo

del wvalor f1 = 80 kHz) que se escoge entre tres posibilidades 4.f1, 5.f1,
6.f1 para las primeras etapas de cambio de frecuencia afectadas a los
diferentes valores de frecuencia a emitir. La tercera columna ilustra la
frecuencia de heterodino (miltiplo del valor f2 = 16 kHz) que se escoge

entre dos posibilidades 4.f2, 5.f2 para las segundas etapas de cambio de

frecuencia afectadas a los diferentes valores de frecuencia a emitir., - -

La amrta columna se refiere al prerreglaje de nimero p del sin-
tetizador que proporciona la frecuencia aplicada al detector tal como
5 213 segln los diferentes valores de frecuencia a emitir. Cada frecuencia
proporcionada por un sintetizador seguido de un divisor puede ser conside-
rada como la frecuencia de heterodino de una Gltima etapa de cambio de

frecuencia del segundo tipo segln la patente francesa 72 27 060. - - - -

Las disposiciones de la figura 5 permiten efectuar todos los
cambios de frecuencia, para obligar diferentes osciladores que proporcio-
nan las frecuencias a emitir, a partir de una fuente Gnica de frecuencia
F . No obstante, como se efectlia una correccidén de fase ventajosamente

ademis de la correccidn de frecuencia efectuada en el circuito 54, puede
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servir para una de las frecuencias de emisidén, ventajosamente para la
frecuencia especifica Fsi. Por ello en la figura 4 no hay defasador re-
presentado en la linea 411, corriente abajo del circuito 520. Realizando
el circuito 520 segln la figura 5, se puede, en algunos casos, no utili-
zar un defasador tal como la caja +/- 531 de la figura 5. El cuadro ante-
rior ilustra claramente que, en cada estacién emisora, para siete fre-
cuencias distingas a emitir, son suficientes cinco divisores de frecuencia
para proporcionar las frecuencias de heterodino de todas las primeras y

segundas etapas de cambio de frecuencia, y siete conjuntos sintetizador-

divisor de frecuencia. = = = = = = = & & o 4 2 o mmmom e e e e o

Con los circuitos dg-referencia a las figuras 4 y 5, a partir de
la salida de la fuente 51, las sefiales son bajo forma de seflales cuadra-
das o de impulsiones, en las que por ejemplo el frente de descenso corres-
ponde a un instante caracteristico del periodo de una sinusoide. La con-
formacién y el filtrado de estas seflales de impulsién para obtener sefia-
les cuadradas y‘luggo las ondas sinusoidales al nivel de la antena son
consideradas como conocidas por el técnico y debe entenderse que el cir-
cuito 45 es el esquema simbélico, o bloque diagrama de los medios utiliza-

dos a este efecto. ~ - - - - - - i R A

La figura 6 ilustra una variante ventajosa de estacidén emisora
segin la invenciém, bajo forma de complementos a los circuitos 521 y 531
de la figura 5. Se encuentran también en la figura 6 todos los elementos

de la figura 5, con las mismas referencias. - - - - - - = - - - - - o o .

Ademés, la salida de la caja 4+/- 531 est4 conectada al contador-di
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visor por N1 5 212 por mediacién de otra caja +/- 468; otro contador-di-

visor por N1 5 212 A estd unido directamente a la salida de la caja +/-
531. Se observari igualmente que los contadores-divisores 52 181 y 52 191
de la figura 5 se encuentran a la izquierda de la figura 6 mientras que
los mezcladores 52 182 y 52 192, los filtros 52 193 y 52 165 y el detector
de fase 5 213 estan dispuestos en un cuadro de lfneas de trazos a la dere-

cha de la figura 7. - = = = - - « e e e e e e e e e e e e e e e

Unos elementos idénticos a los de este dltimo cuadro estén dis-
puestos en otro cuadro 46 de lineas de trazos en el centro de la figura,
respectivamente los mezcladores 462 y 464, los filtros 463 y 465 y el de-

tector de fase 466, = = = = = = = = 4 = 4 - - 2 = ¢ = % =« = & = % - - -

Las sefiales proporcionales a las ondas O, y Oi" que vienen del
1 ]
circuito 454 de la figura &4, se aplican a un filtro 461, el cual aisla

la sefal 0i1 que tiene la frecuencia de medida ¥,, que corresponde al

1

circuito 521, = = = = @ @ e m e 2 4 = 2 d e s e e e = e e .. -

La sefial 0i1 a la frecuencia Fl’ que viene de la antena, experi-
menta pues, en el cuadro de lineasrde trazos 46, exactamente el mismo tra-
tamiento que la sefial a la frecuencia F1 del oscilador 5 215 en el cuadro
de lineas de trazos de la derecha. No obstante, el detector de fase 466
posee una entrada P de inhibicidén enlazada con el circuito de programa
44 y su salida estd enlazada con el circuito 467, que responde a la sa-
lida del detector de fase 466 para mandar la caja +/- 468 de manera que

se anule la separacidén de fase detectada, - - - = = = = = =~ = = = - - = =
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Ciertamente para la sefial 0, (circuito 520), no hay inhibicién
i i
del detector de fase tal como 466. Se puede incluso, como variante, su-
primir completamente los cambios de frecuencia en la fuente 5 205 (tal

Como 5 215)s = = =« = 4 - e e e ot C f d e el ol e e e e e e .

Cuando la onda 0_l no es radiada, el circuito de programa 44
i
inhibe el detector de fase 466, la caja +/- 468 deja pasar una sefial no

cambiada, y el circuito de la figura 6 funciona como el de la figura 5.-

qu el contrario, durante la emisidén de la onda 0il (teniendo
en cuenta los regimenes transitorios), los circuitos situados en el cua-
dro 46 actan o reaccionan por la caja +/- 468 sobre el oscilador 5 215,
de forma que es la misma onda Oil la que esta directamente controlada
por la frecuencia F que viene del circuito 54. La condicidn a respetar

N "
es una separacién de fase constante en el detector de fase 466. - - - - -

El montaje de la figura 6 permite reducir considerablemente la
inestabilidad residual de las frecuencias emitidas (debida a las conmuta-
ciones en particular), con relacién a la frecuencia F de la fuente tdnica,
disponible en la salida del circuito de puesta en frecuencia 54. Las sefia-
les representativas de las ondas 0i y Oij pueden obtenerse de otras muchas
formas, por ejemplo por una antena auxiliar dispuesta en la proximidad de

la antena principal del circuito 454. = = = = = = o @ @ oo oo oo oL

Con referencia a las figuras 4 y 5, se ha descrito una estacién
emisora que presenta un circuito 54 de puesta en frecuencia y defasadores

tales como los 531'y 332. Entra igualmente en el alcance de la presente
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invencién prever una estacién emisora que comprenda un oscilador libre
Gnico 51 sin circuito de puesta en frecuencia ni defasador. Es igualmen-
te posibke realizar una estacidén emisora con circuito de puesta en fre-

cuencia 54 y sin defasadores tales como los 531 y 532, - - - = = = - ~

De estas distintas variantes, dependen, por una parte, la esta-
bilidad requerida para el oscilador libre 51, y, por otra parte, el modo
de funcionamiento de las estaciones de escucha, tales como R en la figura

1, como se expondri seguidamente. = = =~ = - = = = = = = = = = - - - = ~ =

En el caso (no representado) en el que no hay ni circuito de
puesta en frecuencia 54 ni defasadores 531 a 536, las frecuencias de
medida son proporcionadas directamente a partir de la fuente 51 por
la central de frecuencias 52. Cada estacién de escucha recibe al menos
las ondas momentaneas procedentes de varias estaciones emisoras, y pro-
porciona, preferentemente por reemisién, informaciones sobre las fases
relativas de estas ondas momenténeas oij (i variable) para cada una de
las frecuencias de medida Fj' En el grado en que cada estacién de escucha
es fija con relacién a las estaciones emisoras que recibe, estas medidas
de fase no estén afectadas por ningln efecto Doppler y sirven de referen-
cia para tener en cuenta la estabilidad de los osciladores de las estacio-

nes emisoras y eventualmente de ciertas perturbaciones de propagacién. - -

Las informaciones de referencia sobre las fases relativas son
transmitidas de cualquier forma adecuada, con un alcance geografico sen-

siblemente igual al de las estaciones emisoras afectadas (modo de radiolo-
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calizacién biseffal). = = = = « = = = = 0 2@ 0 0 4 oWl C e oo

En estas condiciones, la leccidén de la estabilidad propia del
oscilador libre de cada estacién emisora depende esencialmente del pe-
riodo del programa de emisién de las ondas momentaneas, teniendo en

cuenta la precisién deseada para la determinacién de posicién., - = = = -

En el caso (igualmente no representado) en el que tnicamente
es utilizado un circuito de puesta en frecuencia 54, la estabilidad re-
querida para la fuente 51 es menos buena en la medida de las posibilida-
des de correccién de la frecuencia de esta fuente. En efecto, una vez
que la puesta en frecuencia de todas las estaciones emisoras ha sido e-
fectuada por el circuito 54, las frecuencias especificas y de medida pue-
den ser consideradas como equivalentes a las proporcionadas en el caso
précedenﬁe. Cada estacién de escucha puede entonces atn funcionar de la
manera descrita anteriormente para las informaciones de referencia de

fase (modo bisefial), - - = = - ~ - - ~ & - - & - o . . R

Finéimente, en el caso en el que las estaciones emisoras com-
prenden un circuito de puesta en frecuencia 54 y defasadores 531 a 536,
las estaciones de escucha tales como R (figura 1) hacen también medidas
o comparaciones de frecqencia sobre las ondas permanentes 0i que tienen
las frecuencias especificas (de preferencia), ademis de las medidas de
diferencia de fase entre las ondas momenténeas oij que tienen cada fre-
cuencia Fj de medida proporcionadas por las diferentes estaciones emiso-

ras E, (A, B, C en la figura 1 por ejemplo). Muy ventajosamente, las
i
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estaciones de escucha presentan entonces uri receptor de la presente in-

vencién descrito mis adelante. = = = = = = = = = = = = @ = = = = - - - =

El mando de puesta en frecuencia por las lineas 55 de la figura
1 act@ia sobre un circuito 54 en cada estacién emisora. La magnitud de
correccién es elaborada sea por comparacién de las frecuencias especifi-
cas (o de medida) de las estaciones emisoras entre ellas, sea por rela-
c¢idén con un patrén de frecuencias, pudiendo estar dispuesto al nivel de
una estacién de escucha, sea por relacidén con la media de las frecuencias
reales radiadas por un cierto nimero de estaciones emisoras, sea por una
combinacidén ponderada de toda o parte de estas distintas informaciones.
El mando de puesta en frecuencia se realizg, con ayuda de cualesquiera
medios conocidos, de tal forma que la relacién del valor real al valor
nominal de cada frecuencia especifica Fsi sea el mismo para todas las

estaciones emisoras de la cadena. - = = = = = =« - -« - - -

A partir de las medidas de diferencia de fase, el mando para
las lineas tales como 53 (figura 1) de los defasadores tales como 531
a 536 de cada estacidén emisora para obtener relaciones de fase conocidas,
ventajosamente fijas, puede ser hecho ya sea con relacién a una de las
estaciones emisoras tomada como maestra, ya sea con relacién a un patrén
de referencia absoluto enlazado con las estaciones de escucha, ya sea
con relacién a una media de estas medidas de fase, ya sea por una combi-

nacidn ponderada de toda o parte de estas diversas informaciones. - ~ - -

La ventaja de este Gltimo tipo de emisién (monosefial) es que no
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es necesario transmitir informaciones de referencia de fase, sin que por

ello las estabilidades requeridas sean extremadamente elevadas. - - - -

El solicitante ha encontrado que, en este Gltimo caso, un osci-
. . 1 -8 .
lador libre 51 que tiene una estabilidad de 10 permite obtener resultados

satisfactorios. - = - = = = - - - L L L L L L L L L L aldee e e

Si se examina de nuevo el cuadro que da el grupo II de frecuen-
cias de medida, aparece que las frecuencias utilizadas, consideradas des-
de el punto de vista de las asignaciones de frecuencia, son cuatro fre-

cuencias puras y una banda de 250 Hz entre 405,750 y 406 kHz, - -~ = - - -

Se vera més adelante que la utilizacién de las ondas permanentes
en la recepcién proporciona una reduccidén considerable de anchuras de
banda necesarias para la recepcién de las sefiales momentaneas. Si las
frecuencias escogidas son del orden de 400 kHz, la anchura de banda nece-

saria es inferior a 0,1 hertz, == = = =~ = =« = = = = o o 2 2 = . - - - -

Cuando las frecuencias de emisién son del orden de 400 kHz (va-
rios centenares de kHz), es suficiente, habida cuenta de la extrema estre-
chez de las anchuras de banda, una potencia radiada muy inferior a 1 Watt

para obtener en el mar alcances fitiles de 400 km de noche y 800 km de dia.-

2

Las estaciones emisoras estan repartidas ventajosamente a lo
largo de una costa, estando comprendida la distancia entre dos estaciones

emisoras vecinas entre 100 y 300 Ko =~ = = = = = = = = = = w0 = = « - -



10.

15.

20.

La sensibilidad mé&s débil, obtenida por diferencia de las fre-
cuencias F2 y F6, corresponde a una frecuencia de 250 Hz en el grupo II
y por lo tanto a una longitud de ond§ de alrededor de 1.200 km. Es cono-
cido por el técnico que, para que pueda suprimirse la ambiglledad, la lon
gitud de onda correspondiente a la sensibiyidad més débil debe ser al me-
nos igual al doble de la distancia entre dos estaciones emisoras utiliza-
das conjuntamente. Esta distancia debe pues ser a lo mis igual a 600 km.
Las frecuencias de medida mencionadas anteriormente permiten pues elimi-
nar totalmente la ambigledad, por ejemplo de la forma descrita més adelan

bew = = = = = = = = = = = = = = - e e - - - - -

Por otra parte, existe una banda de frecuencias de alrededor de
14 Hz entre dos frecuencias especificas vecinas. Ahora bien, la banda de
frecuencia de recepcidén es, como se ha visto anteriormente, inferior a

0,1 Hze = = = = = = = = = & & =« o0 @ = = - -

A partir de la cadena de radiolccalizacidn particular cuyos va-
lores de frecuencias han sido dados anteriormente, se pueden construir,
pues, otras cadenas distintas modificando proporcionalmente todas las
frecuencias emitidas, para llegar a separaciones de alrededor de 3 Hz,

por ejemplo. - - - - - B e T R

Se observari que el material de emisidén puede ser facilmente
adaptado por el circuito 54 del oscilador libre 51, que sirve de base a
todas las frecuencias., Como se verd seguidamente, sucede lo mismo para

el material de recepcibn. - - - - - - - ~ - - - - - - - -
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Se describe a continuacién la estructura general del receptor

segln la presente invencién, con referencia a la figura 7. - - - - - -

De forma general, este receptor de radiolocalizacién presenta,

por una parte, para la recepcidén de las ondas permanentes: - - - - - - -

- un primer circuito generador 61 para engendrar permanentemente
N' prime?as sefiales locales complejas S'k cuyas frecuencias complejas
respectivas F'sk tienen valores nominales iguales a los de las frecuencias
especificas escogidas Fsk, que comprende medios de modificacién de forma
independiente de la frecuencia real F'sk de cada una de las primeras sefia-

les locales complejas S'k en la proximidad de su valor nominal; - - - - -

- un primer circuito de recepcién sincrona 62, para ondas perma-
2
nentes Ok que tienen dichas frecuencias especificas escogidas Fsk, por

medio de las primeras sefiales locales correspondientes S'k, que proporcio-

na residuos de frecuencia especifica respectivos R'k; T e,

- un pr}qer circuito de cbligacidén de frecuencia 63 que respon-
de a los residuos de frecuencia especifica R'k y conectado con los me-
dios de modificacién de la frecuencia de cada una de las primeras sefiales
locales complejas S‘k para obligar las frecuencias reales F's de estas
primeras seilales locales complejas S‘k a ser iguales a las frecuencias

de las ondas permanentes Ok correspondientes tal como son recibidas. - -

Estos primeros circuitos afectan las ondas permanentes 0k reci-

bidas en las frecuencias especificas Fsk escogidas. Debe entenderse que
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cada receptor es apto para tratar N' frecuencias especificas Fsk entre
las N frecuencias especificas Fsi disponibles, pudiendo ser estas N'
frecuencias cualesquiera de las N frecuencias especificas. A continua-
cidén, se describiri primeramente un réceptor apto para tratar N' fre-~

cuencias especificas determinadas. - = = = = = = = « = - - - - - - - -

Por otra parte, por lo que se refiere a la recepcién de las

ondas momenténeas, el receptor segin la invencidn presenta: = - - - - -

- un segundo circuito generador 64 conectado al primer circuito
generador, para engendrar permanentemente, en correspondencia con cada
primera seflal local compleja S'k, un ntimero n' comprendido entre 1 y n
de segundas seflales locales complejas S’km cuyas frecuencias complejas
respectivas F’km tienen valores nominales iguales a las de n' frecuencias
de medida Fm escogidas entre las n frecuencias de medida Fj’ estando
sujeta, cada frecuencia F'km a ser proporcional a la frecuencia obligada
F'sk de la primera sefial local compleja S'k correspondiente a la misma
frecuencia especifica Fsk, seglin una relacién de proporcionalidad igual
a la relacién de los valores nominales de la frecuencia de medida corres-
pondiente Fm y de la frecuencia especifica Fsk, comprendiendo el segundo

circuito generador medios para modificar la fase de cada segunda sefial

ll;.._-_......_--..-..---
local § Km

- un circuito de programa 65 apto para proporcionar sefiales de
mando de utilizacidn Pk de cada onda momenténea Ok recibida en una
m m

frecuencia de medida F y correspondiente a una frecuencia especifica
m
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Fsk, de forma tal que cada mando de utilizacién de una onda momentinea O
m

.2

se sitlie temporalmente en el interior de un intervalo de tiempo de emisidn

de esta onda momentinea; - -~ = = = = = = = & = = - - - & & % & 2 4 = 2 = =

- un segundo circuito de recepcidén sincrona 66, conectado al cir-
cuito de programa 65, para las ondas momenténeas Ok que tienen dichas
m
frecuencias de medida escogidas F , apto para efectuar la recepcidén sincro-
m

na de cada onda momentdnea O por medio de la segunda sefial local S!'

km km

correspondiente, de forma mandada por la sefial de mando de utilizacién

Pkm correspondiente, y para proporcionar residuos de fase momentimneos res-

ectivos R' , correspondientes a cada segunda sefial local §' ; - - - - -
P km P g km

- un segundo circuito.de obligacién de fase 67 que recibe los
residuos momentéaneos de fase R'k y conectado a los medios de modificacién
m
de la fase de cada una de las segundas sefiales locales complejas S'k para
m

obligar a las fases de estas segundas sefiales locales complejas S'k a ser
113

iguales a las fases de las ondas momenténeas correspondientes Ok tal como
m

son recibidas, con la aproximacidén de una constante de fase, que es la
misma para todas las segundas sefilales locales S'k correspondientes a la
m

misma frecuencia demedida F . = = = = 0 o 20 4 2 o 6 o & 4 mmo - -- -
m

Las ondas momenténeas 0k corresponden cada una a una estacidn
m

emisora que tiene una frecuencia especifica Fs particular. El circuito

k

de programa es utilizado para reestablecer en la recepcidén la corresponden-

cia entre cada onda Ok momentanea y repetitiva de frecuencia Fm y la fre-
m

cuencia especifica Fsk afectada a la estacidn emisora que radia esta onda.-
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Ventajosamente, el receptor presenta un circuito 68 de trata-

miento de las fases de las segundas sefiales locales complejas S'k « En
m

efecto, estas segundas seflales locales tienen fases relativas que son

representativas de informaciones ambiguas de lineas de posicién hiperbé-

licas del receptor con relacién a las estaciones emisoras. - -~ - - - - =

Segiin la invencién, informaciones sobre las variaciones de dis-
tancia relativa son obtenidas a partir de las primeras sefiales locales

S' , en el circuito 69 de la figura 7. ~ = =~ = = = = = = = = = = = = = -

Se describiran més adelante distintos modos de realizacidén del
dispositivo de eliminacién de ambigliedad, que proporciona informaciones
de posicién calculadas, a partir de las fases de las segundas sefiales
locales complejas, siendo estas fases periddicamente reajustadas durante

una recepcidén de la onda momenténea correspondiente. - - = - - - - = = =

Por su parte, el circuito 69 proporciona informaciones de linea
de posicién obtenidas permanentemente por integracién a partir de las
variaciones extraidas de los pares de primeras sefiales locales S'k. Los
valores de estas informaciones de lineas de posicién del circuito 69
son comparados periddicamente (por ejemplo en el circuito 68) con los
valores calculados a partir de las fases medidas correspondientes. Las
informaciones de linea de posicién del circuito 69 que son las informa-
ciones de salida son corregidas para anular la separacidén dada por la
comparacién, con una constante de tiempo de valor mds o menos alto segin

las necesidades de la explotacidn., -~ - = - = = = ~ = = = = = - = = = = =



10.

15.

20.

En todas las formas de realizacidn preferentes que se describirém
a continuacién en detalle, se hace uso de cambios de frecuencia para la

recepcidn sincrona. = -~ = = = - ¢ o 4 o 4 h e 4 o m e f e m e e e - - o

Se va a describir ahora un primer modo de realizacién de receptor
en el cual los valores de las frecuencias Fs, v F, son los del primer gru-
L J

po antes definido. - - = = = = = = -« - L - o - L - L L Lo Lo .o

En este primer modo de realizacién de receptor, cada una de las
primeras y segundas sefiales complejas (S'), de las que se designari la
frecuencia de forma general por la variable discreta F, presenta una com-
ponente compleja (G') de frecuencia nominal sensiblemente igual a (1 - x)F,
y una componente Gnica (g') de frecuencia nominal sensiblemente igual a
X.F, siendo el coeficiente x el mismo para todas estas sefiales. Es eviden-
te que la componénge compleja G' puede comprender una sola sefial componen-

te, en el caso en que se realice un solo cambio de frecuencia., - - - - - -

Como se vera seguidamente,el coeficiente x es de pequefio valor
s . . =5 .
con relacidén a la unidad, por ejemplo 10 ~. En las relaciones entre fre-
cuencias de esta descripcién la palabra ''sensiblemente' significa que
las igualdades se realizan segin la precisién escogida para la localiza-
cién, teniendo en cuenta las posibilidades tecnolégicas de los circuitos

electrdnicos,s = = = = = = = o o & 4 0 4 m 40 e o e e e e ... - - -

Las componentes Gnicas g' (& xF) de las primeras y segundas
sefiales locales complejas estan pues relacionadas entre s{ con relaciones

de proporcionalidad que respetan sensiblemente las relaciones de proporcio-
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nalidad existentes entre las frecuencias complejas mismas, designadas

anteriormente por la variable genérica F. = = - = = = = = « = = = = = =

El primer modo de realizacién preferente particular de receptor
es ilustrado por el esquema de principio de la figura 8 al cual se va

a hacer referencia ahora., - - = = = = = = = = =« = - = = = = = = = ~ - -

En la figura 8 se representa un esquema completo de receptor,
que presenta una primera fuente de frecuencia 7 220 y tres segundas fuen-
tes de frecuencia 7 710, 7 810 y 7 910, constituidas cada una por un

oscilador de cuarzo, por ejemplo, = = = ~ = = = = = = = = = = = = = « = =

En la figura 8, la antena 71 del receptor esté coﬁectada a un
circuito de cambios de frecuencia 72. Este circuito efectda un cambio
de frecuencia de todas las ondas recibidas, es decir de las ondas perma-
nentes 0k que tienen las frecuencias especificas escogidas Fsk y de las
ondas momenténeas y repetitivas Okm que tienen las frecuencias de medida
escogidas Fm. Los heterodinos son las componentes complejas G'k y G'km

asociadas respectivamente a las sefiales locales complejas. - - - - - = -

Estas componentes G'k y G' son engendradas a partir de la

km
fuente de frecuencia 7 220 del circuito de cambios de frecuencia 72.
Tres vias de cambio de frecuencia 7 271 a 7 273 son utilizadas por las

ondas permanentes O que tienen las frecuencias especificas escogidas

k
Fsk (se ha supuesto en la figura 8 que los indices k tienen para estas

vias valores respectivos 5, 6 y 9 de forma mandada en las entradas E).

Las vias 7 271 a 7 273 reciben pues respectivamente las ondas 05, O6 y
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O9 procedentes de la antena 71, asi como cada una la sefial de la fuente

7 220, para constituir los heterodinos G'k correspondientes. (Se hace
notar que la seleccidn de estas ondas 05, 06, 09 entre las ondas permanen-
tes recibidas Ok, se hace por filtrados en el interior de las vias 7 271

a 7 273). Las salidas de las vias 7 271 a 7 273 son las Lineas 721 a 723
de la figura 8. Estas lineas transmiten las seflales derivadas de las ondas
05, 06 y O9 después de los cambios de frecuencia, sefiales designadas

respectivamente por los simbolos fs, f6 y fg' --------------

Las ondas momentaneas Ok que tienen las frecuencias de medida
m
F , recibidas por la antena 71 no son distinguidas con respecto a la fre-
m

cuencia especifica Fs, a la cual corresponden, es decir al indice k de la

k
estacién emisora que las ha engendrado. Se designan pues por los simbolos

Okl a Ok6 las seflales captadas por la antena 71 en las frecuencias de me-

El circuito 72 presenta vias de cambios de frecuencia 7 274 a

7 279 respectivamente para las ondas O es decir O, a O ., realizéindose
km ki k6
la distincidn segdn el valor del Indice m en el interior de estas vias.
Cada una de estas vias recibe la seflal de la fuente 7 220 para constituir
los heterodinos G'k correspondientes. Las vias 7 274 a 7 279 tienen sali-
m

das respectivas 724 a 729 que proporcionan sefiales momenténeas fk1 a fk6

derivadas de las. ondas momentaneas 0k después de los cambios de frecuencia.
: o

En la figura 8, se representa igualmente el circuito de programa

73 que presenta, por una parte, una entrada para recibir sefiales de reloj

de alta frecuencia, por ejemplo de la fuente 7 220. El circuito de progra-
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ma 73 presenta, por otra parte, una entrada H para la puesta en hora del

programa y una entrada E (que puede presentar varias lineas conductoras)
para la eleccidén de las estaclomes emisofas, es decir de las frecuencias
especificas. Este circuito de programa 73 presenta una pluralidad de 11-
neas de salida P, a razén de una linea de salida Pkm asociada a la vez

a una frecuencia especifica escogida Fs y a una frecuencia de medida

k
Fm. Estas lineas de salida estin comectadas a los circuitos de detecidn
de fase individuales para proporcionar cada una una sefial Pkm (la misma
referencia que la linea) de mando de utilizacién de una onda momentanea
0km que tiene una frecuencia de medida Fm procedente de una estacién

emisora E , asociada pues a una frecuencia especifica elegida Fsk- - -

Las salidas 721 a 723 del circuito 72 transmiten las sefiales

f, £ a circuitos de obligaciones respectivos 77, 78 y 79. Cada

50 £ 7 o
uno de estos circuitos de obligaciénes recibe igualmente las sefiales

fkm de las lineas 724 a 729 de salida del circuito 72. Como se ha indica-
do anteriormente, estas seflales fkm estan disponibles en lineas diferentes
para los diferentes valores de 1 a 6 del indice m, sin distincidén para
cada linea segtn el indice k. Por el contrario, cada circuito de obliga-

ciones esti asociado a una frecuencia especifica escogida y efectda la

primera obligacién (de frecuencia) y las segundas obligaciones (de fase)

correspondientes. - - = = = = = = & = = = = = - = - - ==~ === -

Es por ello que las lineas 724 a 729 se envian hacia cada cir-

cuito de obligaciones 77 a 79. Por el contrario, los circuitos de obliga-

ciones 77 a 79 reciben respectivamente las lineas 721 a 723. - - - - - -
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Los circuitos de obligaciones 77 a 79 tiemen por funcidén reali-

Zar €ada UND: = = = = = = = = o e m = = . ... e e e m .. - -

- una primera obligacién de frecuencia utilizando la componente
dnica g'k de una S'k de las primeras seflales locales para una deteccién

sincrona con la sefial permanente f afectada; - - - = = = = = = = =~ = -

- segundgs obligaciones de fase utilizando las componentes dni-
cas g'km (k fijadog m variable) de las segundas sefiales locales S'k
de igual indice k para detecciones sincronas respectivas con las sefia-
les momenténeas fkm correspondientes, siendo councretada la corresponden-

cia por las seilales Pkm del circuito de programa., = = = =~ = = = = ~ - =

El circuito de programa 73 esfé dispuesto de forma que propor-
cione para cada onda momenténea 0km correspondiente a una frecuencia
especifica escogida, (eleccecidén que se materializa en la linea de entra-
da E del circuito 73), una sefial de mando de utilizacidn Pkm’ comprendida
en el interior del intervalo de tiempo durante el cual es emitida dicha
onda momenténea Okm' Siendo peridédico el programa de emisién, la reali-
zacién de un tal éiEcuito de programa es fécil para el técnico. Cada se-
flal de mando_dglugilizacién estd ventajosamente retardada con relacién
al inicio de la onda okm’ para tener emn cuenta los regimenes transitorios
que intervienen al principio dé la emisidn, y sobre todo ai principio

de la recepcidn, de las ondas moment#neas, asi como de los decalajes

de programa posibles. = = - = = = = = - - & 4 o 0 048 e e oo aa -

El circuito de programa presenta tres pluralidades de salidas:
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una pluralidad 74 de salidas 744 a 749, conectadas al circuito de obli-
gacién 77, una pluralidad 75 de salidas 754 a 759, conectadas al circui
to de obligacién 78 y una pluralidad 76 de salidas 764 a 769, conectadas

al circuito de obligacidn 79, = = = = = = = = = = = = = =~ = = = = = - =

Los circuitos de obligaciones 77, 78 y 79 de la figura 8 pre-
sentan cada uno una segunda fuente respectiva 7 710, 7 810 y 7 910. Cada
una de estas segundas fuentes estd asociada a una frecuencia especifica
escogida Fsk y es utilizada para engendrar la componente tnica g'k (de
frecuencia nominal x.Fsk) de una primera sefial local compleja S'k y las
componentes Gnicas g'km (de frecuencia nominal x.Fm) de las segundas se-
fiaks locales complejas S'km asociadas a la misma frecuencia especifica
Fs . Por otra parte, siendo los circuitos 77, 78, 79 de concepcién idén~

tica, no se describiri mas que el circuito 77 con referencia a la figura

En el circuito de obligacién 77, la segunda fuente 7 710 propor-
ciona en una linea 770 una seflal que es transmitida en particular a una
via de deteccién sincrona 7 780. En el interior de esta via 7 780 es ela-
borada la componente Unica g's de la primera sefial local S'5 correspondien
te a la frecuencia especifica FSS' La via de deteccién sincrona 7 780
recibe por la linea 721 la sefial f5 antes citada derivada, después de los
cambios de frecuencia, de la onda permanente O5 que tiene la frecuencia

especifica Fs_. La salida de la via 7 780 proporciona un residuo R'5

para actuar sobre la segunda fuente 7 710 de forma que dicha componente

tnica g's tenga exactamente la misma frecuencia que la sefial f5. - - - -



5.

10.

15.

20.

A
'S

A 5] ?_}.

3 ez en ’b)]

-~

De esta forma, la segunda fuente 7 710 esti permanentemente su-

bordinada en frecuencia con relacién a la sefial fS. T ST

Si se considera ahora que la primera sefial compleja S'5 presenta
una componente compleja G'5 elaborada en la via de cambio de frecuencia
7 271 y una componente GUnica g'5 elaborada en la via de deteccidén sincrona
7 780, se ve que la primera sefial compleja S‘5 en su totalidad esta pues-

ta en frecuencia con relacién a la onda permanente O_ tal como se recibe,

5

por medio de la via de recepcidn constituida por la via de cambios de fre-

cuencia 7 271 y la via de deteccidén sincrona 7 780. = = = = = = = - - - -

Las ondas Okl a 0 , recibidas, que tienen respectivamente las

k6

frecuencias de medida F1 a F6 son objeto de cambios de frecuencia con

frecuencias de heterodino sacadas de la primera fuente 7 220, igual que

las ondas permanentes O que tienen las frecuencias especificas Fsk. Por

k

consiguiente, las componentes complejas G' (m= 1 a 6) de las segundas

km
sefiales locales complejas correspondientes tienen frecuencias que esténm
en relacién de proporcionalidad que se expresa bajo forma de un niémero
racional con relacidn a las frecuencias de las componentes complejas

G' ue intervienen para las ondas permanentes O que tienen las frecuen-
Kk q . |% P "

cias especificas escogidas Fsk. R e B N R I

Como se ha explicado anteriormente, si la misma relacién de pro-
porcionalidad segin el coeficiente x es respetada en los circuitos de
obligaciones 77 a 79, a la vez para las componentes Gnicas g‘1 y para

<

las componentes Unicas g'km,slas componentes Gnicas g'km de las segundas
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sefiales locales complejas S' se encuentran puestas en frecuencia con

km
relacién a las ondas momenténeas Ok , desde que la segunda fuente aso-
m

ciada a la frecuencia especifica Fsk afectada estd puesta en frecuencia

con relacidén a la onda permanente Ok que tiene esta frecuencia especifi-

Se continuari ahora la descripcién del circuito de la figura 8
en lo que se refiere a la recepcién (deteccién sincrona), teniendo las
ondas momentaneas O5 las frecuencias de medida F (m varia de 1 a 6),

m m

considerando primeramente el caso de la onda O5 PR
s .

La segunda fuente 7 710 esta comectada por la linea 770 a una
via de deteccién sincrona y de obligacién de fase 7 781 ascciada a la

frecuencia de medida F1 y la onda momenténea O, , . La componente Gnica

5,1
g' es elaborada en el circuito 7 781. Los instantes en que la onda
3
momenténea O5 1 es utilizada son mandados por la sefial P5 1 en la linea
bl s

744 procedente del circuito de programa 73. Cuando la linea 744 es acti-

vada (por ejemplo, P presente), la sefial fkl presente en la linea

5,1

es decir que se trata de la sefial £ .

724 corresponde a la onda O 1
5s

5,17
Por lo tanto, cuando la linea 744 es activada, el circuito 7 781 propor-

ciona en su salida 771 una componente tnica g'5 1 de fase obligada con
2

lacién a la sefal f_ o = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = < « =
reifaciomn a a sena 5’1

Preferentemente, la duracién de activacién de la linea 744 es
inferior a la duracién de la sefial momenténea f5 1’ para eliminar la
H

influencia de los regimenes transitorios y de las separaciomes eventuales

en la puesta en hora del circuito de programa de recepcién. - - - - - - =
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Cuando la linea 744 no estd activada, la obligacidén de fase

queda bloqueada en el Gltimo valor utilizado y la seflal presente en la
linea 771 es entonces Gnicamente pilotada por la segunda fuente 7 710
y sigue pues las variaciones de frecuencia de la onda permanente 05,

que procede de la misma estacidén emisora E5 que la onda momenténea 05 4"
3

Se obtiene pues, en la linea 771, una sefial permanente que
tiene la misma calidad de informacidén de radiolocalizacidén que la que

proporcionaria la onda momenténea 05 1 si fuera emitida permanentemente.
3

Se hace observar que la segunda seflal compleja S'S,l esta per-
manentemente puesta en frecuencia a partir de la segunda fuente 7 710;
esti controlada periddicamente y ajustada eventualmente en fase con re-
lacién a la onda momenténea 05’1, por medio de la via de recepcidén cons-

tituida por la via de cambios de frecuencia 7 274 y la via de detecciédn

sincrona 7 781; ----------------------------

Los circuitos 7 782 a 7 786 funcionan de la misma forma que

el circuito 7 781 pero, para las ondas momentéaneas 0 en res-

5,2 2 9.6’

puesta a las sefiales de programas PS , 8 P5 6 de las lineas 745 a 749
3 3
respectivamente. Las salidas de estos circuitos son las lineas 772 a

776 respectivamente, = = = = = = = = = = = = 4 % . 4 = 4. - - .- - o=

Los circuitos de obligacicnes 78 y 79 funcionan de la misma
forma que el circuito 77, pero estén asociados respectivamente a otras
dos frecuencias especificas, que tiemen en la figura 8 los indices k

iguales a 6 y 9 respectivamente., = = = = = = = = = = = = = = = = = = = «
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Se observard que en el modo de realizacién representado en la
figura 8 las componentes complejas G' _ de las sefiales locales complejas

ki

S'kl son engendradas independientemente del indice k. Las ondas momenta-
neas Ok1 son distinguidas gn lo que se refiere a la estacidén emisora de
origen, es decir el indice k, solamente a partir de las vias de deteccidn
siﬁcronas y de obligacién de fase, tales como el circuito 7 781. Puesto
que los cambios de frecuencia G'km son comunes para todas las ondas mo-
menténeas Okm que corresponden a la misma frecuencia de medida Fm, la
comparacién directa de las fases;de las componentes dnicas g'km disponi-
bles a la salida de las vias de deteccidén sincrona y de obligacién de
fase es pues idéntica por construccién a una medida de diferencia de
fase entre las ondas Okm tales como serian recibidas, si fueran perma~
nentes y si fuera posible distinguirlas, y ello para cada valor del
indicem. =~ - = =~ =~ - - = B B
Puede verse que el primero y el segundo circuitos generadores
antes mencionados presentan partes comunes. Estas partes comunes com-
prenden principalmente la primera fuente 7 220-y las segundas fuentes
tales como 7 710. Cada primera sefial local S'k presenta una componente
G' (eventualmente compleja verdadera) de alta frecuencia producida a
partir de la primera fuente 7 220, y una componente dnica g'k de baja
frecuencia producida a partir de una de las segundas fuentes tales como
7 710. Cada segunda setial local-S'km presenta una componente G'km (even-
tualmente compleja verdadera) de alta frecuencia, producida a partir de
la fuente de frecuencias 7 210 independientemente de la frecuencia espe-

cifica Fsk y, por lo tanto, del valor del indice k a la cual estédasociada,
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y una componente dnica de baja frecuencia g’k producida a partir de una

de las segundas fuentes de frecuencia tales como 7 710, segin la frecuen

cia especifica escogida Fs1 a la cual esti asociada. - - = = = - = - - -
C

Se van a describir seguidamente ejemplos de esquemas de reali-

zacién detallados de algunos elementos de la figura 8., - - = = = = - -

Las figuras 9 y 10 ilustran respectivamente la via de cambios
de frecuencia 7 271 y la via de deteccién sincrona asociada 7 780. Estas
dos figuras han sido reagrupadas para hacer ver mejor el conjunto de las
componentes de la primera seflal local compleja S'S, y su utilizacién

en la via de recepeidn. = - = =~ - = - & 4 o - 4 4 e 0 L C e aa .o

El circuito de cambios de frecuencia 72 presenta la fuente de
sefiales 7 220, denominada primera fuente, constituida ventajosamente
por un oscilador de cuarzo, y dispuesta de manera que proporcione sefia-
les cuadradas o de impulsos, tales que, por ejemplo, su frente de des-

censo corresponda a un instante caracteristico del perfodo de la sinusoi~

En el modo de realizacién detallado de la figura 9, se emplean
varios cambios de frecuencia. La sefial de la fuente 7 220 es objeto de
tres divisiones de frecuencia en circuitos contadores-divisores 7 231 A,
7 2?1 By 7 231 C. La salida de cada uno de los contadores-divisores
7 231 A 47 231 p'proporciona una componente simple de la componente

compleja de alta frecuencia G‘5 de la primera sefial local compleja S'S.-

En la figura 9, la onda 05 es objeto de un filtrado en el cir-
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cuito 7 241, después lo es de un pfimer cambio de frecuencia, por mezcla
en el circuito 7 251 A con la componente simple de alta frecuencia pro-
porcionada por el contador-divisor 7 231 A, lo es después de un segundo
filtrado en el circuito 7 241 A, después lo es de un segundoe cambio de
frecuencia en el circuito de mezcla 7 251 B utilizando la componente
simple proporcionada por el contador-divisor 7 231 B, después lo es de
un filtrado en el circuito 7 241 B, después lo es de un tercer cambio de
frecuencia en el circuito 7 251 B utilizando la componente simple propor=-
cionada por el contador-divisor 7 231 C, después lo es de un dltimo fil-
trado en el circuito 7 261, para proporcionar la sefial f5 citada,en la
linea 721. Muy ventajosamente, el circuito 7 261 realiza también un

descrestado, de forma que la sefial f5 sea una seilal cuadrada. - - - - -

En la figura 9, se ve claramente que la componente compleja
G'5 esti constituida por las componentes simples proporcionadas respec-
tivamente por los circuitos 7 231 A & 7 231 C. La frecuencia y la fase
de la componente compleja G'5 son respectivamente iguales a la suma al-
gebraica de las frecuencias y de las fases respectivamente de las compo-
nentes simples, dependiendo cada signo de la realizacidén del cambio de

frecuencia correspondiente. = = = = = = = = = = 4 « = = = - = o = - - - -

La conformacién de las sefiales entregadas por los contadores-di-
visores tales como 7 231 A 4 7 231 C para su utilizacién en circuitos

de cambios de frecuencia es considerada como conocida por el técnico. - -

Uno de los contadores-divisores tiene un mdédulo de contaje
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mandado por entra as E de eleccién de estaciones emisoras. Por ejemplo,

se trata en la figura 9 del contador-divisor 7 231 C. La realizacién de

este mando es considerada como conocida por el técnico. = = = =~ = = = - -

La sefial f5 se transmite por la linea 721 a la via de deteccién
sincrona 7 780, asociada a la segunda fuente 7 710 del circuito de obli-

gaciones 77. - - = = = = - 4 L o - L L L L L L L L Ll e e e m

La segunda fuente 7 710 presenta por ejemplo un oscilador de
cuarzo y estad dispuesta de manera que proporcione sefiales cuadradas o

de impulsos de la misma manera que la primera fuente 7 220. - - - - - - -

En la figura 10, la seflal de la segunda fuente 7 710 es dividi-
da en un contador-divisor 7 741 para proporcionar la componente Gnica
g's de ;a primer;"seﬁal local S'S. Esta componente finica g‘5 y la sefial
E5 son aplicadas a un detector sincrono 7 745, el cual proporciona per-
manentemente un_re;iduo de frecuencia especifico R'5 utilizado para reac-
cionar sobre la frecuencia de la fuente 7 710 de forma que la frecuencia

i

de la sefial g'5 sea igual a la de la sefial fs. Cuando se realiza esta
condicién, la sefial proporcionada pér la fuente 7 710 es representativa
de 1a'componente g's, con un peso igual al factor de divisién del con-
tador 7 741. Esta seflal representativa es enviada a la linea 770. Esta
sefial es_pues utilizada, por una parte, para engendrar las componentes
dnicas g'sm (m= 14 6) de las segundas sefiales locales asociadas a la
misma frecuencia especifica y, por otra parte, en el circuito 69 como

se ha mencionado anteriormente. = = = = = = = = = = = = = = o = o = o -
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Se va ahora a reemprender la descripcidén de las figuras 9 y

10 utilizando valores precisos de frecuencia, - = = = = = = « = « = =

En el grupo I, el valor preciso de la frecuencia especifica

FS5 es 405,918 156 kilohertz. = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

La primera fuente 7 220 tiene una frecuencia de 5 MHZ, supuesta
) -9

precisa con un error menor de 10 ; los divisores 7 231 A, 7 231 B y
7 231 C tienen factores de divisién respectivos iguales a 14, 114 y 1 018;
proporcionan pues respectivamente frecuencias iguales a 357, 142 857 khz,
43,859 649 khz y 4,911 591 khz. La suma de estas tres frecuencias es i-
gual a 405, 914 097 kilohertz, que es la frecuencia de la componente
compleja G'_. La sefial f5 tiene pues una frecuencia igual a 405 918,156 -

405 914,097 = 4,059 hzy = = = = = = = = = = = = = = = = =2 ===

La segunda fuente 7 710 tiene entonces una frecuencia tal que
la divisidén de frecuencia en el circuito 7 741 proporciona una componen-
te Gnica g'_ de frecuencia igual a 4,059 hertz. El coeficiente x citado

es igual a 10 0 = - m - - - D T T I

El detector sincrono 7 745 reacciona por el residuo R'5 en
la fuente 7 710 de forma que la frecuencia de esta fuente es modificada
a fin de que la sefial f5 y la componente Unica g‘5 sean rigurosamente

sincronas en frecuencia, = - - = = = =~ - - - - - &« - & - - - - - - - - -

Muy ventajosamente, el detector sincrono 7 745 es del tipo

detector de fase. Sin embargo, el residuo permanente R'5 es utilizado
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para reaccionar sobre la frecuencia de la segunda fuente 7 710, de for-

ma tal que el conjunto de la primera sefial local S'S constituido por
la componente compleja G'5 y por la componente tnica g'5 sea rigurosa-
mente sincrono en frecuencia y en fase con la onda permanente O5 tal
como es recibida. Por ello el residuo R'5 se llama "residuo de frecuen-

cia especifica™. - - - - = - - - L L L L L L L L Ll f e el C e e e

Hay que sefialar que el divisor 7 231 ¢ proporciona, de forma
mandada por las entradas E, un factor de divisién variable segln valores
discretos comprendidos entre 1 000 y 1 033, para la eleccién de las

frecuencias especificas. = = = = = = o = o = 4w m oo moComm e

Por otra parte, cada segunda fuente tal como 7 710 debe ser

\ - ) -3 .
susceptible de variaciones relativas de 10 = al menos en la proximidad
de su valor nominal, si se admite una velocidad del receptor de 3 m/seg
en la direccién de un emisor. Siendo la velocidad de propagacién de las

« L. 8
ondas electromagnéticas 3. 10 m/seg, el efecto Doppler es entonces de

-8 . : -3

10 para las sefiales locales y por lo tanto de 10 para s componen-
tes Gnicas, siendo el valor del coeficiente x sensiblemente igual a

-5
10 T m e e e e e e e e e e e e e e e e e

Muy ventajosamente, el factor de divisién del contador-divisor
7 741 es proporcional a la longitud de onda Ls5 correspondiente a la
frecuencia eSpecifica Fs5 preferentemente segﬁn-una potencia de 10 de

la ﬁnidad de medida de longitud utilizada. ---------------

El factor de divisién es aproximado por razomes tecnolégicas.
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Corrientemente basta que la aproximacién hecha sea del orden de 10 ,
puesto que para una duracidén de secuencia de 5 minutos, una velocidad
de 3 m/seg supone un desplazamiento de 1 000 m aproximadamente y el e-

rror correspondiente es entonces del orden del metro, - - - - = - - = -

En estas condiciones, es posible tomar el mismo factor de

divisién para todos los contadores tales como 7 741, puesto que las

frecuencias especificas tienen el mismo valor con una aproximacién de

Las figuras 11 y 12 ilustran respectivamente la via de cambios
de frecuencias 7 274 y la via de deteccidén sincrona y de obligacién de
fase 7 781. Estas dos figuras se han reagrupado para hacer ver mejor

el conjunto de la segunda sefial local compleja S'5 Tttt
b

La figura 11 ilustra la via 7 274 que comprende tres divisores
de la frecuencia de la seflal de la primera fuente 7 220. Esta via 7 274
estd constituida de forma aniloga a la via de cambios de frecuencia de
la figura 10. No serd pues descrita en detalle. Se observari Unicamente
que el divisor 7 734 C no presenta entrada de mando de eleccidén de es-
taciones emisoras, puesto que las frecuencias dg las ondas momenténeas

son las mismas cualquiera que sea la estacién emisora que las radie. - -

La frecuencia de medida,Fi comin a las ondas momenténeas Ok1
tiene como valor exacto 332, 015 703 kilohertz. Los divisores 7 234 A
4 7 234 C tienen factores de divisidn respectivos iguales a 17, a 152

y a 1 000 y proporcionan pues a partir de la frecuencia de 5 megahertz
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exactamente de la primera fuente 7 220 frecuencias respectivamente igua-
les a 294, 117 647 kilohertz, a 32,894 736 kilohertz y a 5,000 000

kilohertz. = = = = = = = = = = & & & 4 4 0 b e Cfff e a e

La componente compleja G'5 1 de la segunda sefial local S'5 1
3 3
tiene pues una frecuencia igual a 332,012 383 kilohertz de lo que re-

sulta que las sefiales fkl

tienen una frecuencia sensiblemente igual a

3,320 hertz (lo que es correcto, puesto que el coeficiente x es igual

En la figura 12, la sefial de la segunda fuente 7 710 se aplica
al circuito 7 751 que produce la componente Gnica gl5,1 con un defasaje
mandado. EL circuito 7 751 comprende a este efecto una caja +/- 7 761,
utilizada como defasador mandado, y un contador-divisor 7 791. Muy ven-
tajosamente y de la misma manera que para los contadores tales como
7 741, el factor de divisién del contador-divisor 7 791 es proporcional
a la longitud de onda Lm1 correspondiente a la frecuencia de medida Fl.
La salida del contador-div%sor proporciona dicha componente dnica g'S’1
a un detector sincrono 7 771, del tipo detector de fase, el cual recibe
igualmeqte las sefiales fkl de la linea 724 y es activado por la sefial

de programa P por la linea 744, - - - = = = = = = = = = = & =0 = - -
3

5,1

En ausencia de seflal de programa en la linea 744, el detector
sincrono 7 771 proporciona un residuo R'5 1 nulo. En consecuencia, la
2

caja +/- 7 761 no aflade ni suprime impulsién alguna entre las de la

sefial de la segunda fuente 7 710. Por consiguiente, la fase de la com-
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ponente ftnica g'5 n es Gnicamente pilotada por la sefial de la fuente
3

7 710, de forma relacionada con la onda permanente 05 tal como se re-

Cuando una sefial de programa estd presente en la linea 744,

ello representa el hecho de que la sefial £ = presente en la linea 724

ki

es la sefial f5 1 y que hay que hacer su deteccién sincrona. En este
b

instante, puede aparecer un residuo de fase R' siendo aplicado

5,1
este residuo a la caja +/- 7 761 para afladir o suprimir impulsiones
(o por ejemplo frentes de descensp) a la sefial proporcionada por la
fuente 7 710. De ello resulta una modificacidén duradera de la fase de
la componente Gnica g'S,l de for@a.que esta Gltima sea sincrona en
fase con la sefial f5 . (Se recuerda<que el sincronismo en frecuencia

2

entre g'5 1Y f5 1 estd ya asegurado por la sincronizacidn de la se-
L] y

gunda fuente 7 710 por medio de la onda permanente 05). --------

Se observari que la modificacidén de fase de la componente es
igual a la modificacidén de. fase de la sefial de la fuente 7 710, dividi-
da por el médulo del contador 7 791. La adicién o la supresidn de un
impulso modifica, en una vuelta de fase, la fase de la sefial que atra-

viesa la caja +/=s ~ = = = = = = = = 4 4 4 = 4 e . o - mm e e

Si ahora se considera la segunda sefial local compleja 8'5 1
b
que comprende la componente compleja G'kl (comin, sea el que fuere

k la componente dnica g' , se ve claramente que esta sefial es
y p 5.1 q
3

pilotada permanentemente a partir.-de la onda permanente O5 por medio

de la segunda fuente 7 710, y que, periddicamente, esta seflal esté
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obligada en fase para ser rigurosamente sincrona en frecuencia vy en

fase de la onda momentanea 05 1 tal como se recibe y cuando es recibi-

La accién de pilotaje de la segunda sefial compleja §' a par-

5,1
tir de la onda permanente O5 corresponde a una integracidén de las varia-
ciones de fase sacadas de la onda permanente 05, siendo el punto de par-
tida de esta infegracién el Gltimo valor de fase obtenido para la segun-
da sefial local S'S,l a partir de la onda momenténea 05,1. En efecto,
segin este pilotaje, se aplican a la segunda sefial local 5‘5’1 variacio-
nes de frecuencia y de fase proporcionales a las que se manifiestan en

la onda permanente 05, siendo igual la relacién de proporcionalidad a

la relacién de las frecuencias nominales. = = = = = = = = = = = - - « -

Cuando la onda momenténea 05 1 es recibida nuevamente, los e~
2
rrores que se han manifestado eventualmente en la integracién se corri-
gen, de forma que la segunda sefial local S’5 | sea llevada (corriente-
s

mente con una constante de tiempo) a ser sincrona de la onda momentinea

0 tal como se recibe. - = - = = - - & o o L L L L 4l e e e e oo
5,1

‘Los:é;rprés debidos al pilotaje o a la integracién son general-
mente muy pequefios y, en general, debidos a causas extrafias a la propa-
gacién de las ondas, tales como por ejemplo la limitada precisién de
las fuentes y las aproximaciones inevitables para la realizacién practica

de los factores de divisiénm, por ejemplo. = = = = = = ~ - = R

Una ventaja esencial de la invencién es que la obligacién de
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fase, efectuada peridédicamente sobre cada segunda sefial compleja tal
como 8'5 | por medio de la onda momentinea correspondiente tal como
H . B

0] asegura la calidad de las informaciones de radiolocalizacién lle-

5,1
vadas por cada segunda sefial local, mientras que los errores de inte-

gracién serian considerables a plazo largo con relacidén a la precisién

deseada, ~ - -~ =~ - - -« - R

De ello resulta que cada sefial local tal como S|5,1 es una
sefial permanente que tiene sensiblemente la misma calidad en el plano
de la radioclocalizacidn que la que proporcionaria la onda momenténea
0 correspondiente si fuera emitida permanentemente, lo que es, desde
luego, imposible de realizar, puesto que dos ondas permanentes Okm
que tengan el mismo valor del indice m no podrian ser distinguidas en

la recepcidbn, - - - - - - - - ~ -

La obligacién de las frecuencias de las primeras senales loca-
les complejas S'k con relacidén a las frecuencias especificas Fsk de las
ondas 0k tales como son recibidas, se realiza solamente sobre su compo-
nente Unica g'k. Las componentes Unicas g'km de las segundas sefiales
locales complejas y la componente g'k de la primera sefial local compleja
(que éorresponden todas a la misma frecuencia especifica Fsk) son ex-
traidas de la misma fuente, respetando las relaciones de proporcionalidad

F /Fsk anteriormente indicadas. = = = = = = = =~ = = = - « « &
m

Se tienen pues las relaciones siguientes:- = = = - - =

- primeras sefiales locales complejas; = - ~- - - = - -
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Sl = GI + gl

k k k

lo que es de hecho valido para las frecuencias de estas sefiales: - - -

1 —_ - 1 JF!
F sk (1 x)F Sk + x%x.F sk

- segundas sefiales locales complejas: - = - = = « = - -

)
{

1 1 f m e . e e m e a e -
km ¢ km te km o sea:

ro
1l

- X)F .F!
(-0, +xE

A continuacidén se van a expresar estas relaciones rteniendo
en cuenta los valores nominales de las frecuencias, suponiendo que el

indice k tiene un valor fijo. = = = = = = = = = & & & 4@ m e mmom oo

Las componentes complejas G'k y G'k tienen frecuencias no-
m

minales respectivamente iguales a (1 - x)Fs y (1 - x)F , puesto que
m

k
los valores nominales de las frecuencias F'sk vy Flkm son respectivamente
Fsk y Fm. Estas componentes son sacadas de la misma fuente para un va=-
lor del indice k (o mejor cualquiera que sea el indice k, como se ilus-
tra en la figura 8). Si se llama G a la frecuencia nominal de esta
fuente y dG a la separacidén instantanea de la frecuencia real de esta
fuente con relacién a su valor nominal, resulta que las frecuencias no-

minales de las componentes G’k y G' deben multiplicarse por

km

(1 + dG/G) para que se obtengan las frecuencias reales. = ~ = =« - = - =

De la misma forma, las componentes tinicas g‘k y g'km tienen

frecuencias nominales respectivas x.Fsk y x.F_ (siendo fijo el indice
m
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k y variable el indice m). Son extraidas de la misma fuente de fre-
cuencia nominal 8 Y cuya separacién instanténea es dgk incluyendo
la obligacién de frecuencia, siendo esto Gnicamente clerto para un

valor del indice ke = = = = = = = = = =« = = = % & = = - = = - - - -

Las frecuencias nominales de las componentes g'k y g'km
deben multiplicarse por (1 + dgk/gk) para obtener las frecuencias

reales, = = =~ = = = = = =~ T T R S T R R

Por otra parte, las frecuencias de las ondas recibidas son
modificadas con relacidn a las frecuencias de emisidén en razdn del e-
fecto Doppler. Si se designa por i la velocidad del receptor en la
direccidn de la estacidn emisora Ek (k fijado) que emite permanente-

mente la frecuencia especifica Fs y, en forma momenténea y repetiti-

k
va, las frecuencias de medida Fm (ondas Okm), y si se designa por ¢

la velocidad de propagacidén de las ondas, las frecuencias reales

recibidas son: - = « = -~ = - - - - - e e e . e . - - e e e e - -
Fk (1 + vk/c)
F (1+ vk/C)

Se observari que ello supone que las frecuencias de emisidn
son estrictamente iguales a sus valores nominales respectivos. Esta
suposicidén es correcta puesto que las separaciones eventuales respe-

tan las relaciones de valores nominales (ver més arriba). Estas sepa-

raciones se traducen pues en errores en las velocidades vk que desapa-



recen puesto que Unicamente son utilizadas diferencias de velocidades
v, para determinar las lineas de posicién al final de la operacién de

explotacidn. = = = = = = =~ = = 0 4 o 4 0 4 o b 0 ffm e e e e .-

La obligacién permanente de frecuencia aplicada a la pri-

mera sefial compleja S'k realiza la igualdad: - - - - - = - - - -~ = - «
Fsk (1 f Vk/C) = (1 - x).Fsk(l + dG/G) + x.Fsk (1 + dgk/gk)_

siendo el primer miembro la frecuencia real de la onda 0k recibida y

siendo el segundo miembro la frecuencia real de la primera sefial local

Esta relacién se simplifica para dar: - = = = = = = « = - -
vk/c = (1 - x) dG/G + x.dgk/gk

La obligacién permanente de frecuencia en la primera sefial
local S‘k, que se ejerce sobre la componente dnica g'k (fuente gk) rea-

liza permanentemente esta condicidn. - = = = = = = = =~ = o o o o o = o 4

Las segundas sefiales locales S'k tienen frecuencias reales
m

respectivas (k fijado; m variable) que se expresan como sigue: - -~ - - -

Flkm= (1 - x) F (1 + dG/6) + xF (1 + dgk/gk)

La condicién para que estas frecuencias reales (permanentes)
F'km sean respectivamente iguales a las frecuencias Fm 1+ vk/c) de

las ondas okl’ tales como son recibidas y cuando son recibidas, se ex-



presa como sigue:
Fm 1+ vk/c) = (1 - x) Fm (1 + dG/G) + x.Fm (1 + dgk/gk)
que se simplifica para dar: - - = = = = = - - - - - - e m .-
vk/c = (1 - x) dG/G + x.dgk/gk

5. Realizindose esta condicidn por la obligacién permanente de
frecuencia en la primera sefial local S'k, es evidente que las segundas
sefiales locales S'km tal como son engehdradés son ya puestas en frecuen-
cia para recibir las ondas okm' Se' observard que la inestabilidad dG

de la fuente de frecuencia G es compensada por la obligacidn dgk de la

10. fuente de frecuencia e

Por otra parte, la condicidén mencionada anteriormente puede

1 - x
= - —— dG/G
dgk/gk vk/c " /

Si se dan ahora a k dos valores distintos, 5 y 6 por ejemplo,
15, y se sustraen las dos ecuaciones correspondientes y si la fuente G es

comin para todos los valores de k: = = = = = = = = = = = =« = o = -«

1
des/es - dggleg= o (Vs m V)

Hasta ahora se han considerado 85 ¥ g, como los valores nomi-

nales (cualesquiera) de las frecuencias de las fuentes go - = = = - - -



Se ha visto que las frecuencias nominales de las componentes

Unicas g'5 y g'6 son respectivamente iguales a: - =~ = « = = « - o - -

= X.c/Ls_,

X.Fs_ = x.c/Ls5 y x.F56 6

5

siendo Ls5 y Ls, las longitudes de onda respectivamente asociadas a Fs5

6

5, DA T i T

Es ventajoso segln la invencién tomar todas las frecuencias
nominales, tales como 85 ¥ g6, iguales entre si; por ejemplo,la frecuen-

cia es entonces proporcional en una relacidn z 4 Ls_.x.Fs la fre-

cuencia 8¢ ©S proporcional en la misma relacidén z 4 Ls6.x.Fs6. (Se re-

10. cuerda que los productos tales como Lss.Fs5 son todos iguales & ¢). - -

De ello resulta inmediatamente que la expresién dg5/g

s -
dg6/g6 puede escribirse: - - - - - - e et e e e e e e e e e e m e
dg_ - d
Es = %8
Z.XeCe
15. Por consiguiente la ecuacidén anterior se convierte en: - = - = = =« - - =

dgg - dgg =z (v - V)

La integracidén de tal diferencia en funcién del tiempo propor-
ciona pues una informacién sobre la diferencia de las distancias del re-

ceptor a las estaciones emisoras E5 y E6. ----------------

20. Como la componente tnica g's 1 tiene una frecuencia proporcio-
3

nal, segln el mencionado coeficiente x, a la frecuencia de medida Fl de
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que es igualmente la de la segunda sefial local

la onda momenténea O s
5,1

S'5 .’ resulta de ello que esta componente Unica g'5 1 lleva por si
b H
sola la informacién de fase de radiolocalizacidn, como se ha expuesto

MAS arrib@, = = = = = = = = = = = = =

Como se ha expuesto anteriormente, la componente Gnica g'5 1
3
esti ya puesta en frecuencia con relacidén a la sefial f5 1 moment &dnea,
2

en razén de la accidn permanente sobre la segunda fuente 7 710 por medio

de la onda permanente 05. Por ello el residuo R'5 1 se denomina "resi-
o . s

duo de fase momenténea'"., - = = = = = = @« = @ = = - -

De forma general, se emélea en la presente descripcién la pa-
labra "residuo' en un sentido poco corriente. En efecto, se trata de una
sefial residual resultante de la re%epcién sincrona de una onda y utiliza-
da para obligar a una sefial local a ser rigurosamente sincrona (en fre-
cuencia y/o en fase) de la onda recibida. El residuo es pues una senal
de error proporcionada por la deteccidn sincrona y utilizada en la re-
cepcidén sincrona. La naturaleza o forma de esta sefial de error depende
esencialmente de la concepcién del circuito de deteccién sincrona y

de los medios utilizados para obligar a la sefial local. - = = =~ = = - -

Debe entenderse pues que las obligaciones llamadas de frecuen-
cia que utilizan los residuos de frecuencia especifica como sefial de
error son ventajosamente obligaciones del segundo orden. Ademis, todas
las obligaciones presentan casi siempre constantes de tiempo (algunos
segundos) que son obtenidas ventajosamente con la ayuda de contadores-di-

visores cuando los residuos son bajo forma de trenes de impulsos. - - -
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En lo que se refiere a las obligaciones llamadas de fase, hay
que observar que estas obligaciones pueden ser del primer orden. En efec
to, admitiendo que el receptor se desplaza a velocidad constante y cual-
quiera que sea el orden de las obligaciones llamadas de frecueacia, las
obligaciones de fase no estin afectadas por ningln retraso cualquiera

que sea la constante de tiempo utilizada, -~ = = = = = = =~ = = - « - & -

‘La figura 13 ilustra un modo de realizacién preferente de las

segundas fuentes 7 710, 7 810 y 7 910, = = =~ = = - = & - - - - 4 - o -

La primera fuente 7 220 proporciona seflales que tienen por
ejemplo una frecuenciarde 5 Megahertz., Estas seflales son enviadas, e-
ventualmente por mediacién de una caja +/- 7 221, en direccién de las
segundas fuentes respectivas 7 710, 7 810 y 7 910. Cada una de estas
segundas fuentes estd constituida a su vez por una caja +/- mandada
por el'circuito de obligacidén de frecuencias respectivamente asociado,
es decir 7 780, 7 880 y 7 980. De esta forma, las segundas fuentes son
extraidés directamente de la primera fuente por medio de circuitos de

modificacién de frecuencia respectivos constituidos por cajas +/-. - -

8i se suprime la caja +/- 7 221, las variaciones de frecuen-
cia de la primera'fuente 7 220 deben compensarse completamente por las
obligaciones de frecuencia que actfian sobre las segundas fuentes 7 710,
7 810 y 7 910, y ello con el coeficiente multiplicador 1/x del orden

5
de 10 . La fuente 7 220 debe pues tener una estabilidad excelente. - - -

Por ello, seglin la forma de realizacién representada en la
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figura 13, es muy ventajoso combinar en todo o en parte informaciones
de modificaciones de frecuencia propbrcionadas por los circuitos

7 780, 7 880 y 7 980 en un circuito 7 222, que proporciona una sefial

de mando de la caja +/- 7 221. De esta forma, la fuente 7 220 es pilo-
tada por la média de todas o parte de las frecuencias de las ondas per-
manentes recibidas, lo que disminuye la estabilidad requerida para esta
primera fuente 7 220 y hace el funcionamiento de todo el receptor més

seguro, habida cuenta de los parésitos y otras fuentes de ruido, - - - -

Una variante interesante del montaje que se ilustra en la
figura 13 consiste en hacer actuar una sola de las sefiales proporciona-
das por los circuitos 7 780, 7 880 y 7 980 sobre la caja +/- 7 221 en
unas proporciones y con una constaﬁte de tiempo convenientes. Si, por
ejemplo, la sefial del circuito 7 780 se utiliza asi, la caja +/- de la
fuente asociada 7 710 puede ser suprimida; en efecto, entonces la mis-
ma sefial de la primera fuente 7 220 esti puesta en frecuencia con rela-
cién a la onda permanente correspondiente al circuito 7 780 (onda 05

en el ejemplo escogido). Las otras obligaciones de frecuencia son efec-

tuadas como anteriormente. = = = = = = = = = = @« = = = = & & = = & - = =

Las variantes descritas con referencia a la figura 13 presen-
tan igualmente la ventaja de que todas las sefiales locales de recepcidn
son extraidas de la misma fuente 7 220. En la descripcidén de un ejemplo
del modo de radiolocalizacién de la invencidén, se ha precisado que
las amplitudes de banda necesarias son muy estrechas, y que por consi-

guiente es posible obtener varias cadenas de radiolocalizacién diferen-
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tes modificando ligeramente en la misma relacién todos los valores de

las frecuencias de emisién. Con las variantes descritas con referencia
a la figura 13 basta, en la recepcién, modificar ligeramente en corres-
pondencia la frécuencia de la primera fuente 7 220 para recibir a elec~
cién una de las cadenas de radiolocalizacién. Ello permite ademids obte-

ner facilmente segundas fuentes que tengan lLa misma frecuencia nominal.

En las figuras 7 y 9 del certificado de adicién frances

69 21 986 ya citado se describen e ilustran formas de realizacidn de
cajas +/-. Las figuras 3A, 4A y 5A de este mismo certificado de adicién
representan formas de realizacién de detectores de fase que podran ser
ventajosamente utilizadas para la realizacidén de la invencidén. La figu-
ra 6 de la patente francesa 1 586 676 representa un modo de realizacidn
igualmente interesante de detectores de fase. En lo que se refiere a

la produccién de los residucs bajo forma de trenes de impulsos para

las obligéciones, se dan circuitos y diagramas temporales en las figuras
4y 4a de la patente francesa 1 586 676 y en la figura 6 del certificado
de adicién §9 Zi 986. Se hard referencia en cada caso a la descripcién

hecha con referencia a las Figuras mencionadas. - - = = = = = = = = = =

Se describiri a continuacién la utilizacidén de las sefiales
proporcionadgs eﬁ las lineas 770 a 776, 780 a 786 y 790 a 796 de la
figqra 8. Ha& que tener presente que estas sefiales estén bajo forma
légica, es decir sefiales cuadradas o impulsionales, siendo el frente
de descenso (por ejemplo) representativo de un instante caracteristico

del perfodo de una sinusoide. - = = = = = = = = % = = ¢ = @ % 0 2o 0=
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Para proporcionar informaciones de linea de posicién, las
seflales disponibles en las lineas conductoras cuyas Gltimas cifras
de las referencias son idénticasrdg 1 a 6 pueden ser objeto de medidas
de diferencias de fase, por ejemplo_utilizando las ensefianzas de la
patente 69 08 755 ya citada. Comg se ha dicho anteriormente, los valo-
res de las diversas frecuencias de medida estén escogidos para propor-
cionar "sensibilidades diferenciales" de valores deseados. Se observari
igualmente que la suma de todos los valores de frecuencia de medida
proporciona una sensibilidad de valor muy superior a la sensibilidad

de cada una de entre ellas.= = = = =~ = = = - e e e e e oo

Estas informaciones de diferencias de fase, disponibles bajo
forma numérica, son tratadas en un conjunto calculador. Es necesario
que estas informaciones sean muestreadas antes de cada tratamiento

por el calculador. = = = = = & o @ & 0 4 2 @ a4 - - -

Muy ventajosamente, el ‘calculador funciona segin el principio
descrito en la patente francesa 1 586 676 y en su primer certificado

de adicidén 69 21 986 publicado con el ndmero 2 050 932, - = = = - = - -

Las ensefianzas de esta patente y de su certificado de adicidn

seran recordadas ahora brevemente. = = = = = = = o o - - 4 - o -

La mayor parte de los procesos conocidos de eliminacién de
ambigliedad utilizan seflales que tienen entre ellas relaciones de fre-
cuencia y de fase bien establecidas. Sensibilidades diferenciales sacadas

de tales sefiales permiten el paso de las informaciones de radiolocaliza-
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cidén de gran precisidn a informaciones de radiolocalizacidn que som a
la vez menos precisas y menos ambiguas, no siendo estas iltimas, sin
embargo, independientes de las primeras: en efecto, es necesario que
las sensibilidades de las medidas menos precisas sean submiltiplos

de sensibilidades de las medidas precisas. - - - = = = = = = = = = = -

Segln las ensefianzas de estas patentes, se utiliza ventajosa-
mente un proceso distinto que hace igualmente uso de sensibilidades
diferenciales, pero siguiende un '"afinado progresivo' por aproximaciones
sucesivas que permite el paso de las medidas menos precisas a las que
son més precisas. La ventaja principal de este proceso de "afinado pro-
gresivo" es que permite hacer desaparecer en parte la ambigliedad de una
medida de radiolocalizacién con ayuda de otra medida efectuada en una
sensibilidad més débil, que tiene una relacién matemitica cualquiera
con la de la primera medida, siempre que las sensibilidades sean todas

conocidas. - e T e T T T T TS

Se hara la distincién entre el modo bisefial de estas patentes,
que corresponderén la presente invencidén al caso en el que las estacio-
nes de escucha reemiten informaciones de fase de referencia para todos
los receptores, y el modo monosefial, que corresponde en la presente in-
vencién al caso en el que las estaciones de escucha son utilizadas
para reaccionar sobre las estaciones emisoras, de forma que se realice

una relacién de fase conocida entre las ondas momentaneas radiadas por

estas estaciones. = = = = = =« = 0 & 4 d o e - e e e e e a it e .- - -
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Para aplicar el procedimiento de la patente francesa
1 686 876 y de su primer certificado de adicidén 69 21 986, hay que
distinguir totalmente el papel de las sefiales locales (que se deno-
minarin "seflales locales calculadas" en la presente descripcién) utili-
zadas en estos dos documentos y el papel de las seliales locales denomi-
nadas "complejas" en la presente invencidén. Las sefiales locales calcula-
das y las sefiales locales complejas tienen Gnicamente en comin la designa
cién de 'locales", puesto que son engendradas localmente, con vistas a

ser comparadas con las sefiales recibidas, = = = = = = = = = - = - -« -

Se ha expuesto anteriormente que las segundas sefiales locales
complejas de la presente invencién son la imagen exacta de lo que serian
las ondas momenténeas que tuvieran las frecuencias de medida si estuvie-

ran emitidas permanentemente. - - - - - = = =~ = = =~ = = = =~ = = = = = =

Seglin el procedimiento de la patente francesa 1 686 876 y de
su certificado de adicidén 69 21 986, se utilizan sefiales locales calcula-
das que llevan una informacién de linea de posicidén expresada por una
magnitud x, teniendo estas sefiales locales calculadas defasajes de la

forma k 4 Kx, con relacién a una referencia de fases- - = = = - = = - -

Segln la presente invencién, cada defasaje medido, para una

frecuencia de medida, entre dos segundas sefiales locales complejas

correspondientes, es también de la forma k + Kx, adoptando las notacio-

nes de las dos patentes citadas, - = = = = = = = = = = = = - -

Es pues posible calcular cada magnitud x que define una linea
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de posicién hiperbélica seglin las ensefianzas de la patente francesa

1 686 876 y del certificado de adicidén 69 21 986, -~ = = = = = = ~ - -

Ademéds, la presente invencién permite prever una eliminacién
de ambiglledad total. En este caso, el valor estimado inicial de cada

magnitud x es proporcionado directamente por el calculador. - -~ = = « =

En la descripcidén de las patentes citadas, los valores calcu-
lados de las magnitudes x son indicados directamente. Segin la presente

invencién, estos valores calculados son objeto de un tratamiento ulte-

rior antes de la indicacidn. - = = = = =« « = - R L S -

Se va a describir seguidamente con referencia a la figura 14
el funcionamiento general del circuito 68 y una forma de realizacién,

segin la invencidn, del circuito 69. = = - = = = = = = ¢ = 2 = o = o

Con este fin, el circuito 68 es apto ademas para comparar las
informaciones de linea de posicidén x obtenidas por tratamiento de las
medidas dg defasaje efectuadas sobre las segundas sefiales complejas
(lineas 771 a 776; 781 a 786; 791 a 796) con informaciones de linea
de posicién disponibles en sus entradas 681, procedentes del circuito
69 y para proporcionar en ;alidas 685 informaciones de correccién se-

gin el resultado de esta comparacidém. - - - = = = = = = = - - - - - = -

Como se ha expuesto anteriormente, las informaciones de fase
disponibles en las entradas 771 a 776; 781 a 786; 791 a 796 a partir

de las segundas sefiales locales complejas son periédicamente muestreadas;
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las informaciones de linea de posicidn proporcionadas por el circuito

69 son muestreadas en el mismo momento., - = - = = - = - - - - -

En el calculador 68, las informaciones de fase anteriores
son tratadas para eliminar en todo o en parte la ambigledad y propor-
cionar informaciones de lineas de posicidén. Estas informaciones de 1li-

nea de posicién son comparadas con las proporcionadas por el circuito

Estas comparaciones p;opq?cionan “geparaciones" o diferencias
entre las informaciones de linea de posicién del circuito 69 y las
informaciones de linea de posiciép calculadas a partir de las informa-
ciones de fase en el circuito 68, Estas separaciones se utilizan en
forma conveniente para corregir mis o menos rapidamente las informacio-

nes de linea de posicidn proporcionadas por el circuito 69. - - - - - -

Muy ventajosamente, y como se ha indicado anteriormente, el
circuito 69 recibe permanentemente las primeras sefiales locales S'k
o por lo menos sus componentes Unicas g'k, con un peso conveniente.
Preferentemente, las segundas fuentes respectivas tienen una misma
frecuencia nominal, y las seflales de estas segundas fuentes son aplica-

das respectivamente por las lineas 770, 780 y 790 al circuito 69. - - -

Para simplificar lo expuesto, se considerard que la estacién
emisora correspondiente a la linea 780, es comin a las dos medidas de

diferencia de distancia efectuadas. =~ = = = = = = = = - - - =

Si se hace abstraccién por el momento de la existencia en la
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figura 14 de los circuitos 691 y 692, cada una de las seflales de las

£l

segundas fuentes es transmitida desde las lineas 770, 780 y 790 res-
pectivamente a contadores-integradores 693, 694 y 695; estos contado-
res cuentan el nimero de frentes de descenso (por ejemplo) en las sefia-
les de las segundas fuentes, es decir el nfmerc de periodos de estas

seflales, o también hacen una integracién de la frecuencia de estas se-

Cada contador integrador tiene salidas distintas para todas
sus etapas. Las salidas de los contadores 693 y 694 estin conectadas
respectivamente en correspondencia a entradas de un sustractor parale-
lo 696. Asimismo, las salidas de los contadores 695 y 694 estan conec-

tadas a entradas de un sustractor paralelo 697, = = = = = = = = = = = =

Los sustractores 696 y 697 proporcionan cada uno una diferen-

cia del contenido de los contadores a los cuales estd conectado, - - -

La diferencia de los contenidos de dos contadores tales como
693 y 694 es (siempre haciendo abstraccién del circuito 691) igual a
una diferencia de nimero de periodos en las seflales de la linea 770 y

de la lfnea 780 que tienen la misma frecuencia nominal,~ - - -« - -~ -

El efecto de las frecuencias nominales desaparece pués sobre
estas diferencias, puesto que implican la sustraccién de dos ndmeros

de periodos iguales. = = = =~ « o = = = - & D mhfh il ol Cffa

Por lo tanto las variaciones de las diferencias contenidas
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en los sustractores 696 y 697 est4n en relacién con las diferencias
de las frecuencias reales de las segundas fuentes que hacen intervenir

su estabilidad y el efecto Doppler. - = = = = = = = =« = = = o = & & =

Se ha demostrado anteriormente que el efecto de las inesta-
bilidades desaparece por diferencia, debide a las primeras obligaciones

denominadas ''de frecuencia" y porque la primera fuente G es comfin. - -

Queda pues el efecto Doppler, lo que ya se ha expresado por

la relacidén enunciada mls arriba: - = = = = = = & = = & @ 0 o .- - - -
dg5 - dg6 =z (v. - v )

El sustractor 696 proporciona una diferencia de las integra-
clones de (g5 + dgs) y de (g6 4'dg6), réspectivamente en los contadores

693 y 694. Las frecuencias nominales de las fuentes 85 Y By son iguales;

qUEdA PUES: = = = = = = = = = = = = = e e = m e e e m e e e e oo o

siendo D_ y D6 las distancias del receptor a las estaciones emisoras ES
y E6 y Q una constante de integracidén. La diferencia de las distancias

D5 - D6 es una informacidén de linea de posicién x, proporcionada por el

sustractor 696 con la aproximacidén de una constante.

Estas informaciones de linea de posicién se aplican a las en-
tradas 681 del circuito 68, el cual aplica sefiales de correccién adecua-
das a los circuitos 691 y 692, que son aptos para afiadir o suprimir

frentes de descenso en las seflales de las sgundas fuentes. Las constan-




10.

15.

20.

- 96 -

409994

tes de tiempo con las cuales se engendran las sefiales de correccién de-

penden de las condiciones de explotacién en cada caso particular. - - -

Cuando tiene lugar la puesta en marcha del receptor, el cir-
cuito 68 act@a primeramente corrigiendo por los circuitos 691 y 692
(con preferencia con gran répidez) las informaciones de linea de posi-
cidén proporcionadés por los sustractores 696 y 697, a fin de llevar la
constante de imtegracién Q a un valor escogido para el haz de hipérbolas

considerado. = = = = = 4 & o 4 4 0 4 q 4 d 40 m e e i e e e - - - - - -

Las informaciones de linea de posicidén son fijadas o indica-
das en los circuitos de indicacién 698 y 699. Como se ha dicho anterior-
mente, los contadores-divisores, tales como 7 741, tienen un factor de
divisién proporcional, segin una potencia de 10, a una longitud de onda
con la unidad de medida deseada. En este caso lés diferencias de distan-

cias son indicadas directamente con esta unidad de medida. - = = - = - -

Seguidamente el receptor funciona "enganchado", pudiendo ser
entonces las correcciones, hechas por el circuito 68, mucho mis lentas

y por lo tanto mis complejas, = = = = = = =~ = = = = = = « = = @ & = = ~

Como'se‘ha indicado anteriormente, el receptor que acaba de ser
descrito es utilizado ventajosamente en las estaciones de escucha, con
excepcidn de los circuitos de explotacidén 68 y 69 que son de funcién
distinta en este caso. Ello es intéresante sobre todo cuando deben ser

elaboradas informaciones sobre las frecuencias especificas. - - - - - -
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En una segunda forma de realizacién del receptor de radio -

localizacién de la invencidn, cada una de }as primeras y segundas sefia-
les complejas (S'k; S'km) cuya frecuencia se designa en forma general
por F presenta una componente compleja H' y una componente Unica f' que
tiene una frecuencia de valor sensiblemente igual a f. El valor de la
frecuencia f es comin para todas las sefiales locales complejas y, por
ejemplo, igual a 4 Hertz. Por el contrario, las frecuencias F - f de

cada componente compleja difieren entre si, = = = = = = = = = « = = = «

Los valores de las frecuencias anteriores son denominados
"sensiblemente iguales'" en el sentido de que los circuitos electrdénicos
utilizados para engendrar las sefiales locales tienen posibilidades limi-

tadas en materia de precisién de obtencién de frecuencia. - = = - = - «

La figura 15 es el esquema general parcial de un receptor
que presenta cambios de frecuencia, realizados con ayuda de un circuito
; , * L ;
de cambios de frecuencia 72 , en el cual una fuente (nica de frecuencias
sirve para proporcionar no solamente las componentes complejas, sino
también las componentes Gnicas de las primeras y segundas sefilales loca-

les complejas. En la figura 15, esta fuente Unica lleva la referencia

7220% ¢ e e e i e e e e e e e e e e e

En particular, la central de frecuencia presenta una etapa

. * . . . PR
suplementaria 7 210 destinada a proporcionar una frecuencia U miltiplo
de la frecuencia f comin a todas las componentes Unicas, en una linea

720* en direccidén de los circuitos de obligaciones 77*, 78¥, 79*. De for-
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ma general, la frecuencia U puede estar finicamente relacionada con la
frecuencia f comlin a todas las componentes finicas y no es necesariamen

te miltiplo de la misma. - ~ - = = = = = = = = 0 4 - 4 - 4 o o o .

Para facilitar la distincién con el primer modo de realiza-
. 2 . , * .
cién de receptor, se dispone el simbolo = después de todas las referen-
cias numéricas de este segundo modo de realizacién, mientras que las

mismas referencias numéricas designan en lo posible los mismos circuitos.

Ademés, las componentes complejas y las componentes Gnicas
son diferentes de las del primer modo de realizacidn; por ello se desig
naran ahora por H' las componentes complejas (H'k; H'km) y por f' las

componentes Gnicas (£f' 5 £': ). = = = = = = 4 0 4 . 0 o0 dmd o oa
P (£ £ )

Por supuesto, el cambio que resulta de ello en las componen-
tes complejas tiene una influencia sobre las frecuencias de las sefiales

f v ¢

" que son derivadas de las ondas recibidas, después del cambio

km

de frecuencia teniendo por frecuencias de heterodino, las componentes
o :
complejas de las primeras y segundas sefiales locales complejas. No

obstante, los simbolos fk y fkm se conservan, pues el valor de las fre-

cuencias cambia,pero la definicién intrinseca permanece igual. - - - -

En la figura 15, se ha representado el circuito de cambios
. * . . . . = R
de frecuencia 72" y el circuito de obligaciones 77 limitandose a las

partes que se refieren a la onda permanente O_ y a la onda momenténea

5
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es objeto primeramente

La figura 15 muestra que la sefial 05
de uno o varios cambios de frecuencia con ayuda de la componente comple-

%
ja H'5, derivada de la fuente dnica 7 220" por mediacidén de un circuito

* s .
7 231 que es ventajosamente un divisor de frecuencia. - - - - - = - -

#
Otro circuito 7 210 yentajosamente del tipo divisor de
. , . * .
frecuencia, proporciona a partir de la fuente 7 220 una frecuencia
; * . PR
= N.f, en la linea 720 . La frecuencia N.f es el miltiplo de orden

N de la frecuencia f comin a todas las componentes Gnicas. - - - - - -

La frecuencia U = N.f es aplicada a un circuito de modifica-
s P . * .
cién y de divisidén de frecuencia 7 720 , que tiene una entrada para

recibir el residuo de frecuencia especifica R'S. ------------

~ . . . * .
La sefial de salida del circuito 7 720 se aplica a un detec-
. ; . * .
tor de diferencia de frecuencias 7 745 gque recibe en otra entrada la
~ . * . ,
sefial f5 de la linea 721, derivada de la onda permanente 05 después
de cambios de frecuencia con la ayuda de la componente compleja H'S.
. . . . * .
La salida del detector de diferencia de frecuencias 7 745 proporciona
el residuo de frecuencia especifica, R'S, que se aplica, por una parte,
; . L . s . *
al circuito de modificacibén y de divisidén de frecuencia 7 720 vy, por
otra parte, a otros circuitos de modificacién y de divisién de frecuen-

% % . )
cia 7 721 a 7 726 , relativos a las sefiales me derivadas, después

de cambios de frecuencia, de las ondas momentaneas 05 L R
m

* .
La sefial de salida del circuito 7 720 es la componente uUnica
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f'5 de la primera sefial local 5'5. Su frecuencia nominal es £, préxima

a 4 Hertz, y su frecuencia real depende del residuo de frecuencia espe- -

cifica R'S. Cuando la obligacidén es realizada, se tiene f5 = f'5 = f 4+

+ df5 (estos simbolos representan las frecuencias, en la igualdad), - -

Para simplificar la exposicidén, sblo se considera en el
* . . .
bloque 77 la parte que se refiere a la frecuencia de medida F1 y ala

onda momenténea O5 12 que se convierte, después del cambio de frecuen-
2

cia por la componente compleja H! » en una sefial de baja frecuencia

5,1

£ s pPresente en la linea 724*. Una sefial de programa P

5.1 . presente
3

5,1
. % . o ' £
en la linea 744" que viene del circuito de programas 74, indica por

ejemplo los momentos en que es normalmente recibida la onda momentanea

El circuito de modificacién y de divisién de frecuencia
* . o , ‘e .
7 721" recibe el residuo de frecuencia especifica R'5 para proporcionar
en su salida, de una manera descrita posteriormente, una sefial de fre-
cuencia préxima a f y ya puesta en frecuencia, para recibir la sefial
. ~ . *
f5 1 Esta sefial es aplicada a un defasador mandado 7 751 que puede
3
ser del tipo defasador mecénico. La salida del defasador mandado 7 751*
estd conectada a una entrada de fase de un detector de fase 7 77ix cuya
otra entrada de fase recibe la sefial f_ . El detector de fase 7 771

5,1

funciona solamente cuando esti presente una sefial de programa P5 L en la
3

. * i . .
linea 744", En estas condiciones, proporciona un residuo momenténeo

de fase R’ L que es aplicado al defasador mandado 7 751%, para obligar
5 :

%
a la sefial f'5 1’ disponible a la salida del defasador 7 7517, a estar
b
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en fase, con la aproximacidén de una constante de fase, con la sefial f5 1

derivada de la onda momentdnea O5 e
3

%
En el circuito de obligaciones 77*, el circuito 7 7207, ya
, . * . -
mencionado, comprende una caja +/- 77201 seguida de un contador-divisor

¥ *
por N 77 202 siendo aplicada la salida de este tltimo al detector 7 745 .

El residuo de frecuencia R'5 proporcionado por la salida del
detector 7 745" es aplicado a un circuito 77 203", denominado circuito
.2 R *
Af5 (obligacién para f5),que manda la caja --/- 77 2017, y cuya estructu-

ra serd dada a continuacidn., - =~ = = = = = = @ 4 4 o 0 o 0@ mm e oo o

El residuo de frecuencia R'5 es igualmente aplicado a un cir-
. * . . .
cuito 77 213", denominado Af5 1’ (obligacién para f5 1) ¥y que forma parte
3 b

del circuito 7 721*. La salida de este circuito Af5 esaplicada para

51
el mando de una caja +/- 77 211*, que recibe la sefial N.f de la linea

* L s ez - .
720 para transmitirla, por mediacién de un divisor de frecuencia por

N 77 212*, al defasador 7 751* ya mencionado, ~ = =« = = = = = . o - L o o

Como en la primera forma de realizacién de receptor, las cajas
+/- permiten la modificacién de una frecuencia y estan realizadas venta-
josamente de la forma descrita en la patente francesa 1 586 676 ¥y en su

primer certifiéado de adicidén 69 21 986. = - = = = = © o 2 0 4 2 o o . -

En ausencia de un mando de modificacién de frecuencia por el
. . , * . % .
circuito AfS 6 77 203" de la figura 15, el detector 7 745  recibe una fre-
cuencia de valor f. El residuo R'5 es utilizado por el circuito Af5 para

mandar una modificacién de frecuencia N.df5 que tiende a anular dicho
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residuo de frecuencia R's. La frecuencia f'5 aplicada por el circuito
% % )

7 720" al detector 7 745 es pues igual a f + de' Es claro que la

magnitud de la obligacidén de frecuencia N.dfg tiene por objeto compen-

sar la inestabilidad de la frecuencia f, debida a la de 1a fuente Gnica

*
7 7207, al mismo tiempo que obligar a la frecuencia local f'5 a ser

igual a la frecuencia f5 derivada- de la onda O5 recibida. - - -« - - - .

Como se vera mis adelante, el circuito Af 1 del bloque
b

5
¥ : . .
7 7217 deduce del residuo R'5 una frecuencia N.df5 1 tal que: - -~ - - -
3
df F
5,1 71
df5 Fs5

La figura 16 ilustra un ejemplo particular de realizacién

de los circuitos Af5 y 7 745*. --------------------

*
El detector de diferencia de frecuencia 7 745  presenta un
. . s . . ES .
circuito légico OU exclusivo 77 451 » que recibe, por una parte, la se-
flal f5 derivada de la onda 05 después de cambios de frecuencia ¥, por
otra parte, la componente (nica f'S, que se suponen ambas bajo forma

de sefiales rectangulares, = = = w = = - - _ _ = = . e e e 44 oo

PR *
La salida de la pentltima etapa del contador 77 202 propor-
ciona una seflal de frecuencia 2.f'5, que es aplicada directamente a una
* p . . *
puerta ET 77 452" y, después de inversién, a una puerta ET 77 543 ., Es-
tas dos puertas ET reciben como otra entrada la salida del circuito QU

* *
exclusivo 77 4517, Las salidas de las puertas ET 77 452* y 77 453
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El técnico comprenderd que dnicamente una de las dos sefiales
a1 y a2 puede estar al nivel VERDADERO en un instante dado. Ademds, si
se considera el defasaje entre la sefial f's vy la sefial f5’ Gnicamente
la sefial a, pasa.al nivel verdadero en cada periodo, cuando este defa-
saje es positivo, mientras que es la sefial a2 quien lo hace cuando el

defasaje es negativo, a condicién que el defasaje permanezca, en valor

absoluto, inferior a un cuarto de vuelta, = = = = = = = = = = = = = « -

El circuito 7 745ilé de la figura 16 es denominado detector
de diferencia de frecuencia. El técnico comprendera que puede muy bien
ser realizada una obligacién de frecuencia que tenga por magnitud de
error una separacién de fase, cuya derivada matematica con relacidn al

tiempo representa una separacién de frecuencia. = = - = = = = = = = - -

Las sefiales a1 y a_ que constituyen el residuo R'5 son apli-

2
cadas en la figura 16 en paralelo a las entradas J y K de las bdsculas

% .
J-K 772 031 y 772 032-k respectivamente. Las entradas reloj C de estas

dos bésculas reciben una frecuencia auxiliar QS' ------------

Una u otra de estas dos bdsculas aplica pues en la entrada +
. : * ~
6 en la entrada - de la caja +/- 77 201" trenes de sefiales rectangulares
a la frecuencia Q5/2. La duracién de cada tren depende Gnicamente de la
del nivel légico 1 de la sefial a1 o de la sefial a2. Ello modifica la

frecuencia f! ara realizar la obligacién de la componente tnica £
5 p F2) p 5

con relacidén a la sefial fs. .......................
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Como se representa en la figura 17, el circuito Af5 1 6
77 213" comprende, de forma similar, dos basculas JK 772131 y 772132
que reciben de la misma manera las seflales a1 y a2. Estas basculas reci-

ben por el contrario en sus enrradas reloj C una frecuencia auxiliar

distinta QS e e i T T T e

3

Con este montaje con dos basculas, el valor medio de la co-
reccidén de frecuencia N.df5 es igual al broducto del residuo R'5 (di-
ferencia entre los valores medios de al y a2) por la mitad de la fre-

cuencia auxiliar QS: -------- P T T

Si la separacidén de fase Ay ge expresa en fraccidn de vuel-
. . . * .
ta de fase, se comprenders que, para el dispositivo 7 745, el residuo

R'5 es igual a -2. Dy , 1o que implica: - - - - - - - oL L oL
Jdf_ = -Q.. A
N df5 Q5 ®

El signo - indica que existe una obligacidén y el valor de QS condiciona
la ganancia de frecuencia de esta obligacién, pues la separacién de

fase & ges sin dimensién, - = - - - - o o oL oL _ . _____._

Igualmente, en la figura 17, se realiza una modificacién de

frecuencia por parte del circuito Af5 iré 77 213¥ a partir del mismo
3

residuo R'S. No obstante, la ganancia estd, en esta ocasidn, definida

por el valor de la frecuencia auxiliar Q5 1
3
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Q
——éil- - de donde dfs’l = El—
Qs S5 5 ®s

Ademds, aunque se haya representado en las figuras una sola
. , : * . .
bascula biestable tal como 772 131" (figura 7), es necesario a menudo
poner en serie, con cada bdscula, un contador binario de mbdulo Z o,
me jor, utilizar un contador reversible de médulo Z, cuyas dos entradas
4+ y - estén conectadas respectivamente a las salidas de un circuito tal
* . L2 , L s
como 77 213 (figura 17). En este caso, la relacién de obligacidén se

convierte en: = - = = = = - - « - & 4 4 L o 4 L L 4L f 4L de e

Se va a describir ahora, con referencia a la figura 18, un
modo de realizacién de la obligacién de fase constituido por el detector

de fase 7 771* y el defasador 7 751*. ------------------

En la figura 18, se ve que esta obligacién de fase esti cons-
tituida de la misma manera que la obligacién de frecuencia de la figura
16, con la diferencia de que el circuito OU exclusive 77 711* esta se-

. * . - .
guido por una puerta ET 77 714 que recibe la sefial de mando de activa-

cidén P en la linea 744*. ----------------------
5,1

Cuando la sefial P5 1 estd al nivel 1, el detector de fase
3

funciona normalmente. Por el contrario, cuando la sefial P5 1 estd al
b



- *
nivel 0, las salidas b1 y b2 (anédlogas a a 'y a2) del detector 7 771
quedan en permanencia a 0. Las basculas JK 77 514 y 77 515" del cir-
cuito A ¢ 51 77 513* estan entonces bloqueadas. Ninguna correccién es
pues aplicada a la caja +/- 77 511 y la sefial f' conserva la fase ad-

5,1

5. quirida en el curso del periodo de obligacidn precedente. =~ = = = = = - -

*
Se observard que el circuito divisor por N 77 212" de 1la

*
figura 18 es comin al circuito de modificacidn de frecuencia 7 721

*
y al circuito defasador 7 7517, = = = = = = = @ w @ m oo ooomoe e
La frecuencia R5 1 aplicada a las bAsculas biestables
2
* * . . .
10. 77 5147 y 77 515" define el valor de la constante de tiempo aplicada
a la obligacién de fase asi obtenida. -- - = = = = o o = = = = = _ _ .

S8i por ejemplo el defasaje entre las sefiales f!' y £
5,1 5,1

es de + 1/4 de vuelta (+—-—§—'), la frecuencia aplicada a la caja

+/- 77 511ge e R T T T T

15. -R A o=

La variacién de frecuencia que de ello resulta para f!

es igual a: - - - - - - - - L L L L L L L.

La constante de tiempo T de la obligacién es el tiempo ne-
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cesario para recuperar la separacién de fase 1/4 de vuelta con una modi-

ficacién de frecuencia: - - = = = = - = = - - @ o & o 2 o o

Las constantes de tiempo de las obligaciones de fase son es-
cogidas principalmente en funcidén de la duracién de emisién de las ondas
10. momenténeas y de la calidad de la puesta en frecuencia por medio de las

obligaciones de frecuencia, - = = = = = = = = - & & 0w a 2o a .

El técnico comprenderd que, para que una tal obligacién fun-
cione correctamente, la frecuencia R5 1 debe normalmente ser escogida
s
superior a N.f'5 1’ es decir 4 N Hertz. Ello demuestra la utilidad de
3
15. poner contadores (no representados) en serie en las basculas biestables
* * , .
tales como 77 514" y 77 515, de la forma descrita anteriormente para

Af5 . Estos contadores permiten disminuir la constante de tiempo, man-
3

teniendo una frecuencia R superior a N.f! R
5,1 5,1

En la figura 19 se ilustra el esquema general de un receptor
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Los diferentes elementqs del receptor estén reagrupados segin
la estructura general del receptor de lg figura 7. No obstante, el cir-
cuito de programa 65 y los circuitos de explotacién 68 y 69 han sido
omitidos para simplificar la figura. Ademas, el primer circuito de obli-
gacidén 63 ha sido incluido en el primer circuito generador 61 y el se-
gundo circuito de obligacién 67 ha sido incluido en el segundo circuito
generador 64. La central de frecuencias 7 230¥ proporciona frecuencias
de heterodino que sirven, pPor una parte, al primer circuito de recepcidn
sincrona 62 vy, por otra parte, al segundo circuito de recepcidén sincrona
66. Para aclarar la figura, las frecuencias de heterodino son todas su-
ministradas por la central de frecuencias 7 230* del primer circuito
generador 61 mientras que, en la figura 7, estd implicitamente supuesto
que son, en parte, suministradas por el segundo circuito generador 64,
para las segundas seflales locales complejas. Ello no tiene importancia
en la medida en que sélo las componentes Unicas de las primeras sefiales
locales complejas (circuito 61) y de las segundas sefales locales comple-
jas (circuito 64) son objeto respectivamente de la primera obligacién

(frecuencia), y de las obligaciones primera y segunda (frecuencia y fase).

Finalmente, el indice 1 usado en la figura 19 para los circui-
tos 64/1 y 67/1, asi como el circuito 66/1, indica que sélo se represen-

tan los circuitos relativos a las ondas momenténeas Q que tienen la

ki

frecuencia de medida Fl’ entendiéndose que los circuitos relativos a las

otras frecuencias de medida son andlogos, - - - - - - - - . - - - - - - -
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Se ha supuesto en la figura 19 que las tres estaciones emiso-

ras recibidas son ES, E6 y E9 y tienen por frecuencias especificas Fss,

Fs6 y Fs_, como en el primer modo de realizacidn. - = =« = = = = = - - -

9

y AV_ presentan cada uno un

Los tres circuitos AV_, AV

5 6 9

*
circuito de obligacién tal como AfS’ (77 203" en la figura 15), y tan-
*
tos circuitos Af5 1 (77 2137 en la figura 15) como frecuencias de medida

tratadas por el receptor. - - - = - -« - - - - o - . L

. . %
Los circuitos A ; tales como el circuito A ¢ 6 77 513
km 5,1
ilustrados en la figura 19 son todos de constitucién idéntica a la del

circuito 77 513* de la figura 18. == = = = = =« - - 4 0 4@ 4 4 4 o 4 . o o

Si se considera la onda permanente 05 que llega al circuito

, . . ; *
62 de la figura 19, se observa que es filtrada en el circuito 7 2417,
es objeto de uno o varios cambios de frecuencia ilustrados por el circui-
to 7 251* con ayuda de la componente compleja H'5 (de hecho es sencilla
para un cambio de frecuencia y verdaderamente compleja para varios cambios
de frecuencia), filtrada después nuevamente en el circuito 7 261* para
proporcionar la sefial f5 derivada después de cambio de frecuencia de la
onda 05. A partir de la frecuencia U = N.f proporcionada por la central

. * . * . I
de frecuencias 7 2307, la caja +/- 77 201 seguida del contador-divisor

* . .. ;
por N 77 202" proporciona la componente dnica f'5, la cual es aplicada

* , . ~ .
al detector 7 745" al mismo tiempo que la sefial f5° El residuo de fre-
, , * . , .

cuencia R'5;propor01onado por este detector 7 745" es aplicado al circui-

to AV5 que, por su parte Af5 6 77 203* (figura 16), manda la caja +/-
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77 2017, y, por sus partes tales como Af5 1 6 77 213-jE (figuras 17 y 18),

3

B3
manda la caja +/- 77 211 del circuito 64/1 y 67/1 de la figura 19, y
cajas +/- andlogas (no representadas) para las otras ondas momenténeas

O = T T T T T T T e e e el

La onda momentinea O5 1 aplicada al circuito 66/1 de la fi-
b
; * )
gura 19 es filtrada por unm circuito 7 244", despuéds es objeto de uno

. . s , , *
o varios cambios de frecuencia ilustrados por el circuito 7 254 por la

componente compleja H'k1 (que es entonces respectivamente sencilla o
verdaderamente compleja) y es filtrada de nuevo por los circuitos

*
7 264 para dar la sefial f5 1 derivada después del cambio de frecuencia
3

de la onda momenténea 05 1 Se observara que hasta este momento, la
3

recepcidén de la onda O5 n no estd separada de las otras ondas Okl. - -
3
. . * . o
El circuito detector de fase 7 771 recibe la seRial f5 1
>

entre todas las sefales fkl’ selecciondndolas de forma mandada por la

sefial de programa P_ . - = = = = 4 © o = % 2 4 % @44 maa o e m o
5,1

*
La caja +/- 77 211" recibe la sefial U = N.f de la central
. * . ;2
de frecuencias 7 230" y la pone en frecuencia con relacién a2 la onda

permanente O5 por medio de la sefial N.df proporcionada como se ha

551

*
descrito anteriormente por el circuito AV5 en su parte Af5 1 6 77 2137,
H

La salida de la caja +/- 77 211* es aplicada a otra caja +/- 77 51fk,

. R *® . .
seguida de un contadoxr-divisor por N 77 212" cuya salida proporciona

la componente dnica f.'5 L (de la segunda sefial local compleja S!

2 5,1)

*
la cual es aplicada a la otra entrada del detector de fase 7 771 . Este
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tltimo proporciona el residuo de fase R'5 1’ el cual es aplicado al
>

Py

circuito A ¢ 5.1 6 77 513* para mandar la caja +/- 77 511x de forma
b

que la componente ¢nica f'5 1 esté en fase con la aproximacién de una
3

constante de fase con la sefilal f derivada de la onda momenténea
N 2

O5 1 tal como es recibida y cuando es recibida. - - - - -« ~ - - - - - -
b

En la figura 19, las ondas permanentes 06, 09 y las ondas

y O son tratadas de la misma

momentaneas correspondientes O 9.1
3

6,1
forma, entendiéndose que la constante de fase para la obligacidén sobre

las componentes dnicas f! f! debe ser la misma para las

1
5,10 Fle,1 Y Tg g

sefiales relativas a una misma frecuencia de medida (igual valor del se-
gundo indice). Esta constante de fase puede corresponder por ejemplo a
un defasaje en los circuitos de filtrado y de cambio de frecuencia, que
son comunes a todas las ondas momentdneas que tienen la misma frecuencia

de medida. = - = = = = = = © - - o - o - o 4oLl el D e . e e e

La figura 20 ilustra, esquemética y parcialmente, una va-
riante del receptor de la figura 9, en la cual las componentes Gnicas

£fr ., £ estan combinadas en un bloque 7 222x para modificar por

fl
5 67 T 9
. . * . .
mediacién de una caja +/- 7 221" la frecuencia aplicada por la fuente
* . * . crs ‘s
7 220 a la central de frecuencias 7 230 . Esto realiza una modificacién
de todas las frecuencias proporcionadas por la central de frecuencias
conservando su relacidn. La estabilidad requerida para la fuente 7 220*

es entonces menor. Evidentemente, es posible utilizar sbélo algunas de las

sefiales tales como f's, f'6 y f’g. Si es utilizada una sola de ellas,
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se obtiene una variante interesante del receptor que serd descrita mas

adelante con referencia a la figura 22, - - - - - e e e e e e e e o -

Se va a explicar a continuacién el funcionamiento general de

un receptor del segundo modo de realizacidén., - - = = = - = = .- - - -

En el primer circuito de obligacién 63, la obligacién de
las frecuencias F'sk de las primeras sefiales locales complejas S'k con
relacibén a las frecuencias especificas Fsk de las ondas Ok, tal como
son recibidas, se realiza a partir ae los‘residuos de frecuencia R!'
proporcionados en la salida de la deteccién sincrona efectuada sobre

las componentes dnicas f'k. Rl T T T R e - -

Estas obligaciones tienen por efecto aportar una correccién

de frecuencia df a la frecuencia de cada primera sefial compleja S'

k k’

pudiéndose aportar esta correccién de frecuencia sobre la componente
Gnica o, en una variante de realizacién, sobre la componente compleja.

La frecuencia F'sk de cada primera sefial local compleja es puds: - = -

t = ! f
F sk H K + £ 4+ dfk

‘.

Las segundas sefiales locales complejas S'km reciben, para

cada frecuencia especifica Fsk’ una modificacién de frecuencia dfk s
m

que es proporcional a dfk en la relacién del valor nominal de la fre-

cuencia de medida F_ al valor nominal de la frecuencia especifica Fsk:-
m

Fm
df. = . df
km Fsk k
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F'. =H' 4 f4——. df
. m

Tod;s las frecuencias de las componentes complejas

5. (H'k; H'km) y de las componentes Unicas (f), son extraidas de una misma
fuente, cualquiera que sea el valor de los indices k y m. Designando
con H la frecuencia nominal de esta fuente y con dH la separacidn ins-
tanténea de la frecuencia real de la fuente con relacién a su valor no-
minal, resulta que las frecuencias nominales de las componentes H'k,

10. H'km y f deben ser multiplicadas por (1 + gﬂ) para obtener las frecuen-
cias reales. Ademds, se observard que las componentes complejas H'k y
H'km tienen por frecuencia nominal respectivamente Fsk - fy Fm - £

cada componente Unica tiene una frecuencia nominal igual a f. - - -~ - -

Si se consideran ahora las frecuencias de las ondas recibi-

15. das, ésas son modificadas por el efecto Doppler segln la velocidad de

desplazamiento v, del receptor en direccién a la estacién emisora co-

k
rrespondiente Ek, para cada valor del indice ke - - = = = = - = - - - <
Las frecuencias especificas recibidas son pues: - = - - - -
v
k
1 —
Fs, (1 4+ . )

20. y las frecuencias de medida recibidas son: -- - = = = = = = = = = = - -
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El simbolo ¢ designa la velocidad de propagacién de las ondas considera-
das, supuesta igual para todas. De la segunda ecuacidén se deduce clara-
mente que la frecuencia real de una onda momenténea Okm recibida difiere
en general segin el valor del indice k, desde que el receptor se despla-
za con relacidén a las estaciones emisoras. Es por ello que las sefiales

S'k son diferentes, para un mismo valor del indice m y cuando varia el
m

La obligacién permanente de frecuencia aplicada a cada primera

sefial local compleja S'k realiza la igualdad siguiente, entre la frecuen-

cia real recibida y la frecuencia real de la sefial local: - = = = = = = =

V.
k dH di
Fsk (1+C)—(Fsk-f) (1+H)+f(1+ﬁ)+dfk

Esta relacidén se simplifica para dar: - = = = = = = = = = © = o o = = ~
v
k dH 1
— =74+ . df
c H Fsk k

Esta condicién es realizada pues permanentemente por el primer circuito

de obligacidn 63. - = = = = © = & 0 4 4 4 h L0 Cmm e e e e m -

Las frecuencias reales de las segundas sefiales locales com-
plejas S'k se escriben, para cada valor de los indices k y m, segiin el
m i

segundo miembro de la ecuacién siguiente, cuyo primer miembro es la fre-
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cuencia real de la onda O tal como es recibida (y cuando es recibida):

vV
k dH dH
Y= (F - £) (14 =) + £(1 4 —) + —— . df

m H H

Fs k

Fo(1+
" Kk

Cc

.

Esta relacidén expresa la condicidén para la cual la frecuencia real ka

de cada segunda sefial local compleja es igual a la frecuencia: - - - -
"k
5. F (1+ )
m c
de la onda Okm' La relacidén se simplifica para convertirse en: - - - - =
v
k dH 1
—_= ﬁ—' + - . dfk
c s
k

Como anteriormente, se ve qée esta condicién es ya realizada por la o-
bligacidén permanente de frecuencia sobre la primera sefial local S'k. Por
10. consiguiente, 1a$ segundas seflales locales S'km tal como son engendradas
estln ya puestas en frecuencia para recibir las ondas Okm' La inestabili-
dad dH de la fuente de frecuencia H esti compensada por cada correccién

de frecuencia df « - = = = = = = = = - = = 4 =~ 4 4 o - 4 4.4 .-~

k

En una primera forma de realizacién de esta parte de la in-
15. vencidn, las correcciones de frecuencia dfk y dfkm son aplicadas a las
componentes Unicas para las primeras y segundas seflales complejas. En
una segunda forma de realizacidn, las correcciones de frecuencia son
aplicadas a las componentes complejas y, preferentemente, sélo a una de

las componentes simples de cada componente compleja, como se verd mis

20. adelant@, = = = = = = = = = = & = @ 2 - 2 . .- e mmmom=. === .. o=



Ventajosamente, los receptores segln esta parte de la inven-
cidén utilizan igualmente las correcciones de frecuencia dfk para obte-

ner informaciones sobre la diferencia de las distancias del receptor a

dos estaciones emisoras. - - - - - - R N - - - -
5. . En efecto, la condicidén de obligacién expuesta anteriormente
puede escribirse: = - - = = = = - o o 4 4Ll Ll Lol ..o o - - -
df v
k k dH
Fs, ¢ H
k

Dando ahora a k dos valores diferentes, por ejemplo 5 y 6, que corres-

ponden a las estaciones emisoras E_ y E6; la sustraccién de las dos

3
10. ecuaciones correspondientes da: - - - "= -~ - - - - - R R S
df daf
Fs, Fs, ¢ 5 6
S5 Sy

La integracidén de tal diferencia en funcidén del tiempo propor-
ciona, pues, una informacién sobre la diferencia de las distancias del

receptor a las estaciones emisoras E5 y E

6

15. En los ejemplos de cadenas de radiolocalizacién particulares,
los valores de las frecuencias Fsk son muy préximos y su separacién rela
tiva nosobrepasa nunca 1 milésima._Por consiguiente, integrando directa-
mente la diferencia df5 - df6’ el error relativo no sobrepasa la milésima.
Este error es corregido de vez en cuando antes de que se haga apreciablae,

20. con ayuda de las informaciones proporcionadas a partir de las frecuencias
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El grado de repeticién de esta correccién es evidentemente

funcién de la velocidad del mévil; a titulo de ejemplo, para un mévil

que se desplazaa diez-nudos por la linea de base de una red hiperbélica,

el error seria a lo mis del orden del metro al cabo de cinco minutos. - -

Ademis, cuando las correcciones de frecuencias se efecttian
sobre las componentes lUnicas f‘k de las primeras sefiales complejas, es
claro que la diferencia de las frecuencias de dos de entre ellas, f'5 -
f'6 por ejemplo, es idéntica a la diferencia df5 - dfé; puede pues ser
objeto de una integracidén para proporcicnar una informacién de diferen-

cia de distancias. = = = = = o 4 = 4 4 4 4 0 d d d 4 d e e e e, .-

En variante, se utiliza el dispositivo de la figura 21. En
. . . , * . . 2 .
esta figura estd representado un circuito 7 711", de constitucién ana-
: *
loga a la del circuito 77 203" de la figura 16, en el cual las dos bas-
. * . .. ~
culas J-K 7 712 y 7 713 reciben también las sefiales a1 y a2 que cons-
tituyen el residuo de frecuencia especifica R‘S. Sin embargo, la fre-
cuencia aplicada a las entradas reloj de las dos basculas J-K de la fi-

gura 21 es una frecuencia QL. De la forma antes descrita, las sefiales

de salida de las dos bisculas tienen por valor medio: - - - = = - - - -
,QL R
2 7 5

Este resultado corresponde en efecto a la relacidén aniloga
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. . . * .
descrita mds arriba para el circuito 77 203 s que proporciona un valor

medio de correccién de frecuencia N.df5 que satisface la relacidn: - - -

La variante permitida para el dispositivo de la figura 21
5 consiste en integrar residuos de frecuencia especifica para su utiliza-
-
cién en la explotacidn, en lugar de integrar diferencias de frecuencias

de componentes (nicas, tales como f'5 e P T T S

Por otra parte, se recuerda que, segln la presente invencién,

es venhjoso que la frecuencia Q5 sea proporcional a la frecuencia espe~

10 cifica st, segln un factor q, o sea Q5 = q.FsS, ¥y que asimismo
Q5 1= q.Fl, siendo el factor q igual para todas las frecuencias reci-
3
bidas. Ello satisface entonces la condicidén expuesta mas arriba: - - - =
F
QS,I 1 Q5,1 Q5
—=%‘s‘ Puesto que F =T=q
Q5 5 1 5
Si ahora se vuelve a la relacidn: = - = = = = = — o = - - _ _
df df 1
15. — - — = (v_ - v),
Fs Fs c 5 6
5 6
esta relacién puede escribirse, habida cuenta de lo que precede: - - - - -

~q_ o ' -
2.N (R 5 R 6) c 5 6

La integracién de la diferencia de los residuos R'S y R'6 en
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funcién del tiempo permite pues obtener también una informacidn sobre

la diferencia de las distancias del receptor a las estaciones emisoras

*
Por ello un circuito tal como el 7 711 de la figura 21 per
mite ponderar el residuo R'5 con ayuda de una frecuencia QL antes de
la integracidén que proporciona las diferencias de distancias a las es-

taciones emisorase = = = = = = = = = = = o = = « @ o - o - - - - - - -

La frecuencia QL tiene el mismo valor cualquiera que sea el
indice k de la estacidén emisora afectada. Se elige segin la unidad de

medida deseada para dicha integracidn. - = = = = - = = = = = - - - - -

Ademis, la aproximacidén ya mencionada mis arriba, que consis
te en suponer las frecuencias Fsk extremadamente préximas y en despre-
ciar la diferencia entre ellas, se traduce en el hecho de que las fre-

cuencias Qk (tales como QS) son todas iguales. - - - - - - - - - - - -

Como ya queda dicho, resulta de ello un error sobre la
informacién de diferencias de distancia obtenida por la integracién de
la diferencia R’5 - R'6 tras ponderacidén por QL. Este error es suficien
temente pequefio para poder ser corregido de vez en cuando, cada cinco
minutos por ejemplo, por medio de las informaciones de fase proporciona-

das por las segundas sefiales locales complejas del receptor. - - - - -

Se va a describir ahora la figura 22, en la cual el residuo

R'5 es utilizado en el circuito AV5 para mandar directamente la caja

+/- 7 721* dispuesta entre la fuente tnica 7 220-jé y la central de fre-
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E3 ..
cuencia 7 230 . En este caso, el circuito AV5 presenta Unicamente un
X . . * . . .
circuito del tipo Af5 (77 203”7 en la figura 6), teniendo la frecuencia
Q5 un valor conveniente en relacién con el valor de la frecuencia a co-

TreBirs = = = = % & o @ o ek e el L e d e m e ke ek et e

En la figura 22, el residuo R'5 relativo a la estacién emiso-
ra E5 realiza pues una modificacién global de todas las frecuencias

que constituyen las primeras y segundas sefiales complejas, proporcionadas

por la central de frecuencias 7 230*. ------------------

La parte derecha de la figura 22, relativa a las estaciomes
emisoras O6 y O9 es idéntica a la parte ébrrespondiente de la figura
19, con la diferencia de que las sefiales destinadas al circuito 69

(no representado) son extraidas de los circuitos AV y AV_, que presen-

6 9’

. . . . *
tan ademds para este fin, cada uno, un circuito tal como 7 711" de la

figura 21. = = =~ = = = = - 4 e e e h b h f e d e a e e D maaa

La accidén del residuo R'5 sobre la caja +/- 7 721% tiene por

efecto no s6lo modificar la sefial £'_ (de hecho estrictamente idéntica

5

*
a f), aplicada al detector 7 245%, sino también modificar las componen-

tes complejas H‘5 y H' . Se observa en la figura 22 que las ondas mo-

km

menténeas son objeto de dos cambios de frecuencia, puesto que las se-
gundas sefiales locales complejas tienen una componente compleja que es

verdaderamente compleja y que, para la frecuencia de medida F,, presenta

1

por ejemplo dos componentes simples designadas en la figura 22 por

H!
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Se puede considerar por consiguiente, gue el conjunto de las
sefiales locales complejas estd puesto en frecuencia en relacidn con la
onda permanente O_ que emana de la estacién emisora ES. Los circuitos
de puesta en frecuencia y en fase relativos a las estaciones emisoras

0, y O, funcionan pues con relacidén a la puesta en frecuencia relativa

6

a la estacidén emisora E5. B S R

En la figura 22, la puesta en fase con relacién a la onda mo-

ment &nea O 1 es realizada, no sobre la componente tdnica f'5 1 sino so-

’ b

bre la componente simple H"kl que forma parte de la componente compleja
comin a las segundas sefiales locales S'kl cualquiera que sea el valor

del indice k y por ello la estacidén emisora afectada. - = = ~ = = = - -

A este efecto, los circuitos A 5.1 presentan una constante
b
. . . . * .
de tiempo conveniente, mientras que la caja +/- 77 511" y el contador~di-
. * 2 . :
visor por N 77 512 estan dispuestos para actuar sobre la componente sim-
ple H"kl’ en lugar de actuar como en la figura 19 sobre la componente
Gnica f!' . En consecuencia, el detector de diferencias de frecuencia
3
* g * . .
7 745 y el detector de fase 7 771 reciben los dos y directamente una

frecuencia f, habiéndose supuesto un divisor por N incorporado en la

central de frecuencias 7 230¥. R R R I I

" Esta disposicidn tiene por efecto que lLa correccién de fase,
relativa a la estacién emisora E5 y obtenida para la frecuencia de medida

F1 con ayuda de la onda momenténea O sea aplicada a una frecuencia

5,1°

de heterodino H"k . De ello resulta que esta correccidén de fase es igual-
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I e L]

mente aplicada a las otras ondas momenté&neas O _ en el momento de este

ki
cambio de frecuencia. En consecuencia, las sefiales f'6 1Y f'9 , son
¥ s
representativas de la separacién de fase entre la onda momenténea 05 n
3
las ondas momentineas 0 O, ,o = = = = = = = = = = = o = = = = -
7 6,17 79,1

Todas las sefiales proporcionadas al circuito de explotaciédn
estén pues expresadas con relacién a las ondas permanentes y momentineas
que proceden de la estacién emisora E5 que sirve, de hecho, de referen-
cia. En este caso, las dos redes hiperbdlicas tienen en comin la estacién
emisora E.y las informaciones de explotacidén son obtenidas directamente

con relacién a la estacién emisora ES' N e et e e a et e e e e e

Las relaciones dadas més arriba permanecen validas. Sin em-
bargo, la correccién de frecuencia dF juega un papel particular, siendo

este papel el compensar la inestabilidad dH de la fuente. Estas ecuacio-

. . dH
nes se leen mejor substituyendo ~E POY =~ = = = = = = = = = = = - - - -
df
dar 2
F 3
F s5
lo que hace aparecer el término: - - = - =~ = = = « I R T T I
df
3
F
®5

en las ecuaciones que se refieren a las estaciones E6 y Eg’ verificando

asi el hecho de que la estacidén emisora E5 sirve de referencia. -~ - - -~

En la figura 23, se representa el esquema general de otra
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variante del segundo modo de realizacidn de receptor, ventajosa para

los méviles que tienen una velocidad elevada. = = = = = = = = = - = -

Todas'las componentes complejas de las primeras y segundas
sefiales complejas llevan dos componentes simples una (H'; H'kl) de las
cuales es comiin cualquiera que sea el indice k y por lo tanto la esta-
cién emisora afectada, y la otra, por ejemplo (H"S; H"5,1)’de las cua-

les depende de la estacidén emisora, - - = = = = = = = = = = = = = = = -

Las correcciones de frecuencia y de fase son aplicadas en este
modo de realizacién a esta componente simple que depende de la estacidn
emisora, mientras que la componente Gnica no es modificada por las pri-

meras y segundas obligaciones. - = = = = - = = = = =« = = =« % =« - = - -

Asi, en la figura 23, la componente H”S aplicada como segun-
da frecuencia de heterodino a la onda O5 es objeto de una modificacidn

de frecuencia mandada por el circuito AV_ en respuesta al residuo R'5

5

proporcionado por el detector 7 745*, siendo realizada la modificacidmn
Lo . * . -
de frecuencia por la caja +/- 77 201" seguida del contador-divisor
* L . , - *
por N 7 2027, siendo aplicada la salida del contador-divisor 77 202

al mezclador 7:251*. -------------------------

El circuito A.V5 manda también la puesta en frecuencia de la

! *
componente H"5 1 por la caja +/~ 77 2117, mientras que la puesta en
3

- *
fase es mandada por el circuito Ay 5 1 77 513" en respuesta al residuo
3

R' , estando realizada la puesta en fase por la caja +/- 77 511¥ se-
5,1 P
’

guida del contador-divisor por N 77 212* cuya salida es aplicada al
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mezclador 72 541*. --------------------------

En resumen, las detecciones se hacen siempre sobre las compo-

nentes Gnicas al nivel del circuito detector de diferencias de frecuencia
* . . ® ‘s

7 745 y del circuito detector de fase 7 771, mientras que las modifica

ciones de frecuencia afectan respectivamente las frecuencias de heterodi

no H”5 y H" experimentando esta Gltima también una modificacién de

5,1°

La utilizacién de un mezclador comﬁn 7 250* para todas las
ondas permanentes se justifica mayormente porque las frecuencias espect
ficas son muy prdximas las unas de las otras. Por el contrario, no hay
ningdn problema para utilizar un-mé?clador comin designado por 7 254 A

para todas las ondas momenténeas que tienen la misma frecuencia de medi-

da, en este caso Fl. --------------------------

En la figura 23, los circuitos AV_, AV

v
5 y A

presentan un

6 9

*
circuito de ponderacién, tal como el circuito 7 711 de la figura 21,

con vistas a proporcionar informaciones de velocidad v_, v, y v, en di-

5° 67 9
reccién al circuito 69 no representado., - - = = = = = = = - = = « -« - -
Estas informaciones VS, v6 y vg son respectivamente propor-
cionales a los residuos de frecuencia R'S, R'6 y R'9 y, de forma anilo-
ga a lo que se ilustra en la figura 20, estin combinados en un circuito
* . . * . .
7 222 para ser aplicados a la caja +/- 7 221 con vistas a corregir
. * , .
globalmente la frecuencia de fuente 7 220 antes de la aplicacién a la

E%
central de frecuencias 7 230 . = = = = = = = = = = - - I
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i " H" H" son representati-
Las componentes simples H 5,1° 6,1 y 9,1 p

vas por sus fases relativas de las diferencias de fase entre las ondas mo

2

mentineas O s O . y O , pero estas componentes son permanentes. Son
5,1% 641 9,1

enviadas en direccién al circuito de explotacién de las fases 68, no re-

presentado, = = = = = = = =~ = = = = = - - = =

Las sefiales H', tales como H”5 E H"5 5 (no representada), etc.,
b )

pueden tener o no tener la misma frecuencia., - = ~ = = = - = - -~ = - - - =

Si tienen la misma frecuencia, resulta de ello una complicacién
muy grande para la realizacidn de las otras componentes simples de las
componentes complejas y, en particular, la imposibilidad de hacer los

cambios de frecuencia de la manera indicada mis adelante, - ~ = ~ - = -

Si no tienen la misma frecuencia, no hay entonces mayor pro-
blema para realizar las frecuencias de heterodino; la complicacién se
centra en el tratamiento de las sefiales tales como H"5 1 H”5 9 etc.,

R b b

por el circuito 68 (no representado). En este circuito, es no obstante

mucho més sencillo utilizar seflales que tengan frecuencias diferentes. -

Se observard ademis que si el mezclador 7 250:k es comin para
las ondas permanentes como se representa en la figura 23, las frecuencias
H"5, H”6 y H"9 tienen necesariamente valores nominales distintos cuando
la componente Gnica f es igualmente comin, cualquiera que sea el indice
k y por tanto la estacidén emisora afectada. Si son iguales es posible,

como variante, utilizarlas para obtener por integracién informaciones

de diferencia de distancia., = = = = = = = = = = = o = = = = = - =
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Hasta ahora, en la descripcién del segundo modo de realiza-
cién de receptor, no se ha detallado la realizacién de los cambios de

) % .
frecuencia y de la central de frecuencias 7 230 . = =~ = = = = = = - - =

Un punto comin a todos los modos de realizacidén de la inven-
cidn es que la componente Gnica de cada sefial local compleja tiene una

frecuencia nominal muy baja (algunos Hertz) y requiere una banda pasante

muy estrecha, del orden de 0,5 Hertz., - = = - = - = = - - - R

Se aplicarin pues ventajosamente las ensefianzas de la patente
francesa n2 72 27 060 presentada el 27 Julio 1972 a nombre del solicitan-
te y titulada DISPOSITIVOS ELECTRONICOS DE CAMBIOS DE FREGUENCIA, denomi-
nada a continuacidn "patente citada', sefialando que las frecuencias que
en ella se mencionan tienen valores que concuerdan con los valores indi-
cados en el primer ejemplo de cadena de radiolocalizacidn expuesto ante-

riormente, = = = = = = = = = = = = ¢ ¢ = = ~ % - @« . =% = %~ .= -~ =

Para mejor comprender las condiciones de aplicacidén de estos
cambios de frecuencia en la realizacién del receptor segiin la presente
invencién y las ventajas que de ello resultan, se volverid a la descrip-

cién de las instalaciones de emisién que ha sido hecha mas arriba. - - -

Como el nimero de las sefiales de heterodino a proporcionar
por la central de frecuencias es entonces bastante elevado, es venta-
joso utilizar para su elaboracién las disposiciones descritas con refe-

rencia a la figura 3 de la patente citada 72 27 060. -~ = =~ = = =~ = ~ - =
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Como la recepcién de las frecuencias especificas debe ser
permanente, es evidente que los elementos constitutivos de las vias de
recepcidén correspondientes tendrén caracteristicas fijas en el sentido

de la patente citada, pudiendo ser comunes varias etapas de cambios de

frecuencid, = = = = = = = = = - = - =

Por el contrario, la recepcién de las ondas momenténeas que
tienen las frecuencias de medida es momentdnea. Es entonces suficiente
utilizar una via de recepcién para cada frecuencia de medida, con carac-
teristicés fijas y, eventualmente, elementos comunes, segin la figura
7 de la patente citada. En el limite, se utiliza una sola via de recep-
cién para todas las ondas momentdneas y todas las frecuencias de medida,
siendo entonces modificables por conmutacidén, en el sentido de la paten-
te ;itada, las cq;acteristicas de los elementos que constituyen esta

via de recepcidn, segin un programa preestablecido que depende del pro-

grama de recepcién de las ondas momentdneas. - - - - = = = =~ = = = - -

Evidentemente, las disposiciones ilustradas en las figuras
4y 6 de la patente citada son igualmente aplicables ventajosamente

a la realizacién de los receptores segin la invencidén. - - - - - - - -

Con referencia a la descripcién de las instalaciones de emi-
sién, se comprenderi mejor el interés de la utilizacién de los cambios
de frecuencia segln la patente citada,y la economia que de ello resulta.
Por supuesto'no se trata de realizar montajes estrictamente idénticos

i
a los de las estaciones emisoras para utilizarlos en los receptores. - -
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Por supuesto, pueden ser consi§eradas numerosas variantes
de ;ealizacién de un receptor, tanto desde el punto de vista de la
constitucidén general como desde el punto de vista de los circuitos parti
culares. En particular, algunas Yariantes generales o de detalle del
primer modo de realizacién de receptor se Qplican al segundo modo de
realizacién que acaba de describirse, especialmente para los circuitos

de explotacidn. = = =~ = = = « = 4 0 4 4 4 e 00 s e e e e, .- - - -

Se describiri ahora con referencia a las figuras 24 a 31,
una variante muy ventajosa del receptor segin el segundo modo de rea-
lizacién tal como se ilustra en la figura 19, que presenta varios impor
tantes perfeccionamientos, cuyo interés se veri sobre todo a nivel de

la explotacidén de las seflales. = = = = = = = = = = = = @ = = = = = u =

En esta variante, el receptor recibe cuatro estaciones emi-
soras diferentes para formar dos redes hiperbdélicas independientes.
Las cuatro estaciones emisoras recibidas son designadas mas adelante
por las letras A, B, C y D de forma general. Para abreviar, se da al
Indice k los valores a, b, ¢, d respectivamente para cada una de las
vias de recepcién A, B, C, D, sin que los valores a, b, ¢, d sean preci-

sados. = = = = = = = ~ = & & & - - - e - - -

Comparando ahora el contenido de la figura 24 con el de la
. - . * . .
figura 19, se ve que la fuente tnica de frecuencia 7 220 estd seguida
en la figura 24 por un circuito 720¥ que es un corrector de frecuencia

y de fase que responde a las informaciones procedentes de un circuito
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tal como 7222_K (figura 23 & figura 26, comentada més adelante). - - - =

Segin la figura 23, el circuito 7222¥ proporciona una sali-
da que es semejante a una combinacién lineal de los residuos de frecuen
cia especifica tales como R‘s. En la figura 21, se ha visto que un resi
duo tal como R'5 presenta dos sefiales en dos lineas respectivas separa-
das, correspondiendo una de las seflales a una separaci6n positiva y la

otra a una separacién negativa, - - = = = = -~ - -~ = = = == - === -~

En la figura 24, el corrector 720%E recibe pues igualmente dos
sefiales de mando separadas, una positiva en una linea + ¥y la otra negati-
va en una linea -, siendo estas sefiales, por ejemplo, del mismo tipo que
las proporcionadas por el circuito de la figura 21. Se supone en todo
caso que son seflales del tipo légico tales como sefiales rectangulares

o de impulsiomes. - -~ = = = = ~ = = = = = = = = = == - - "= === -<

En primer lugar, las lineas + y - son aplicadas respectiva-
- * * . . .
mente a contadores divisores 72211 y 72212°, que tienen el mismo médulo,
para proporciénar una constante de tiempo, y las salidas respectivas de
estos dos contadores se aplican a las entradas + y - de un contador
T * . . .
reversible 72213 . De forma conocida en si, este contador reversible
s ; ) . ; * . -
est4 acopladc etapa por etapa a un sintetizador 72214" . Este sintetiza-
dor tieme una frecuencia de salida igual a p/K veces su frecuencia de
entrada, siendo p variable de 0 a K-1 de forma mandada por el contador
; . *
reversible. Se comprende gque el contador reversible 722137 responde a

la diferencia entre dos nimeros de frentes de ascenso (por ejemplo),
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que llegan respectivamente a la linea + y a la linea -, y mandando una
variacién de la frecuencia de salida del sintetizador. La frecuencia de
. * .
SMHz proporcionada por la fuente 7220 es aplicada a un contador
72201ie divisor por 20, que proporciona pues 250 kHz. Esta tltima fre-
. . . . *
cuencia es aplicada, por una parte, al sintetizador 72214 y, por otra

* . .
parte, a un contador 72218 divisor por 2, que son seguidos respectiva-

mente por contadores divisores 72215* y 72219* del mismo médulo. - - -

En segundo lugar, las lineas + y - procedentes del circuito
7222° son aplicadas también a contadores divisores 72216 y 72217 que

tienen el mismo médulo, respectivamente. - = = = = = = = =~ = = = - - -

Admitiendo que el sintetizador 72214* proporciona una fre-
*
cuencia creciente cuando el contaje del contador reversible 72213 au-
. - * . o~
menta, la salida del divisor 72215  proporciona sefiales rectangulares
*
que se combinan con las de la salida del contador 72216  en un circuito
3 * . * )

OU exclusivo 72221, La salida del contador 72219  es combinada de la
misma forma con la salida del contador 72217* en un circuito OU exclusi-

£
vo 72222 son aplicadas a una caja +/- 7221*. -------------

E::

El sintetizador 72214¥ y el contador 72218 proporcionan
frecuencias bajo forma de sefiales réctangulares. La mitad de la gama
de correccidén de frecuencia permitida por el sintetizador es aplicada

. * ,
permanentemente a la entrada - de la caja +/- 7221, a partir de la
salida del contador 722}9*. Esto constituye una forma de polarizacién

* .
negativa en frecuencia. El sintetizador 72214 puede entonces ser utili-
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zado para obtener uma correccidén de frecuencia positiva o negativa. - -

*
Por otra parte, las salidas de los contadores 72216 vy
* . o T
72217 proporcionan sefiales rectangulares que producen individualmente
una correccién de fase., Es ventajoso disponer un contador reversible
* . .
en la entrada de la caja +/- 72217, reduciendo correspondientemente los

médulos de los contadores 72215¥, 72216*, 72217* y 72219*. ------

La salida de la caja +/- 7221* es. seguidamente utilizada en
un circuito llamado "detector de coincidencias" del tipo descrito en
la patente francesa 69 08 755, publicada bajo el nfimero 2 036 578. Tal
montaje permite enganchar o acoplar las frecuencias de dos fuentes dis-
tintas con una precisidén muy grande. Se distinguirad entre este detector
de coincidencias y los detectores de coincidencia clisicos. El montaje
comprende un divisor de frecuencia por 250 constituido por un contador

*® *
72223, conectado a la salida de la caja +/- 7221 y conectado a una

primera entrada del detector de coincidencias propiamente dicho 72224*,

ilustrado por un doble rombo. El detector 722244'E esté realizado por
ejemplo como ilustran las figuras 5y 6 de la patente francesa 69 08 755.
Su segunda entrada recibe la sefial de una fuente de frecuencia 72225*
por mediacidén de un contador 72226* divisor por 10, mientras que la
salida del detector de coincidencias 72224* manda la frecuencia de la
fuente de frecuencia 72225*, la cual tiene una frecuencia nominal de

5 010 kHz. La salida del corrector de frecuencia y de fase 720* estéd
constituida por la sefial a 501 kHz proporcionada a la salida del conta-

dor divisor 72226*. Finalmente, esta sefial a 501 kHz esti pilotada por
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. . * . o * :
la fuente dnica 7220", experimentande en el circuito 720" las correccig-

nes de frecuencia y de fase mandadas por las lineas + y - procedentes

del circuito 7222*. ---------------------------

Esta seﬁalra 501 kHz es aplicada a un segunde detector de
coincidencias 72201* que tiene su salida conectada a una fuente de fre-
cuencia 72203_llE a 9 600 kﬁz, cuya salida estd conectada en particular a
un contador 72204* divisor por 9 600, estando la salida de este tltimo

%
conectada a la otra entrada del detector de coincidencias 72201 - = =

*
Estos circuitos forman una central de frecuencias 722 » Qque
proporciona pues una sefial a 9 600 kHz procedente de la fuente de fre-
% .
cuencia 72203, una sefial a 1 kHz procedente de la salida del contador-

*
-divisor 72204, una seflal de 4 Hz, designada por 2r y proporcionada

bajo la forma del conjunto de las distintas salidas de las etapas binarias

*
de un contador 722057, divisor por 256, conectado a la salida del conta-
£ " . . ’
dor 72204, y una sefial a la frecuencia de 2 Hz, designada por r, propor-
cionada por la salida de un contador 72206*, divisor por 2, conectado a

la salida del contador 72205*. (Salvo mencidn contraria, se llama "sali-

da' de un contador a su salida de divisién)s = = = = = = = = = = o - - -

Es ventajoso que las sefiales proporcionadas por la central

. ¥ . . .
de frecuencias 722 tengan un origen temporal comdn para el cual tienen
un "paso por cero" en un sentido determinado. Se dira que estas sefiales
tienen una misma referencia de fase. En otras palabras, los frentes de

ascenso (o de descenso, en variante) son simultdneos a los de la sefial
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de 9 600 kHz. Ademés, los frentes & ascenso de la sefial r son simulté-
neos a los frentes de ascenso de las otras seflales. La sefial r da por

consiguiente la referencia 'de fases - ~ -~ - = = = = = = = = = = - - =

La figura 24 presenta, finalmente, un circuito 80*, que se
llama generador de "estimulos" ('stimuli'). Se utiliza aqui la palabra
"estimulo'" para designar una sefial engendrada localmente a nivel del
receptor, que tiene una de las frecuencias de medida Fm, y destinada a
ser tratada exactamente como las ondas momentaneas recibidas Okm’ que

tienen las frecuencias de medida F « = = = = = = = = = = = « = = = = = =«
m

El circuito 801f presenta un sintetizador 802_k cuyas entradas

. - * .

de mando est&n acopladas a una memoria fija 801, tal como una matriz

. . ; *® . ,
de diodos. El sintetizador 802" recibe la frecuencia de 9 600 kHz, y
, . , s ® . . ,
su salida es aplicada a un circuito 803 divisor de frecuencia por 12.
*
La matriz de diodo 801 estd dispuesta para mandar el sintetizador
* . . * 5
802" de forma que la salida del divisor 803" pueda proporcionar cada

una de las frecuencias de medida, seglin una sefial de programa Pl. - - -

*
El sintetizador 802" tiene por ejemplo un factor K igual a
6 400 y un nfimero P, que depende de la frecuencia de medida Fm mandada

por la sefial de programa Pl’ con p = Fm/125 HZe = = = = =« = = = = = -

La sefial P1 es, hablando propiamente, la sefial de programa
de recepcién. Se ilustra en la figura 30, a la cual se hard referencia
ahora, el propio tiempo que a la figura 3, que es el programa de emisidn.

La figura 30 se refiere Unicamente al primer minuto del programa de emi-
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sién es decir a los dos primeros casos de

figura 3. - - = - - - - - L L L L L L L.l lleoa

Durante cinco segundos antes y después de cada conmutacidn
del programa de emisién de la figura 3, o sea en total durante 10 se-
gundos, el programa de recepcidén manda la produccién de un "estimulo'
sobre una de las frecuencias de medida. Durante el intervalo de tiempo
de 20 segundos que va del quinto al vigésimoquinto segundo de cada caso
de programa de emisiénm, el programa de recepcién presenta cuatro casos
de recepcién, sucesivamente para la onda momentanea que es emitida en
este momento por cada una de las estaciones emisoras escogidas a A, B,
C, D. Los valores de frecuencia de medida son, desde luego, definidos
por el programa de emisién de la figura 3 y la eleccién real de las
estaciones emisoras designa@as de forma general por A, B, C, D. En la

figura 30, se ha designado esta frecuencia de medida por Fa, F

En lo que se refiere a la recepcién de las ondas momentineas
que tienen 1as»f;ecuencias de medida, el programa de recepcién es defi-
nido desde que se fijan los intervalos de tiempo de recepcidén de A, B,

C, D, puesto que los valores de las frecuencias se deducen inmediatamente
de e%lo seglin la figura 3. Por el contrario, para la realizacidén de los
"estimulos" la eleccién de las frecuencias queda libre desde que se fi-
jan los intervalos de tiempo de realizacién de los estimulos. Se supon-
drid que esta eleccidn estd hecha como se ha indicado en la figura 30:

frecuencia de medida F1 alrededor de cero segundos, F2 alrededor de 30
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segundos, frecuencia F3 alrededor de 60 segundos, etce = = = = = = = =

. . * 2 s
Se comprende pues que la memoria de diodo 801" esti dispuesta

para responder a la sefial de programa P1 mandando en todo momento la
frecuencia de medida correspondiente (si existe) a la salida del divi-

* . . .
sor 803", Se observard, no obstante, que en el circuito de programa P1
las frecuencias de medida no son distinguidas segfin que se trate de la
recepcién de ondas momenténeas o de la realizacién de estimulos. Una
sefial de programa P2 es utilizada pues para ser representativa de la
presencia de los estimulos, con la forma indicada en la figura 30. Esta
sefial P2 es aplicada para la puesta a cero forzada'y duradera del con-

. * P , P
tador divisor 803 . Este {ltimo no puede pues proporcionar un estimulo
de salida més que cuando la sefial P2 estd en el nivel alto de la figura

30. Es pues tnicamente la sefial P_ la que da los intervalos de tiempo

2
de realizacién de los estimulos, de forma distinta con relacién a la

recepcién de las ondas momenténeas. Se supone que el nivel de potencia
de los estimulos es suficientemente superior con relacién al nivel de

potencia de recepcién de las ondas para que las ondas recibidas sean

negligibles cuando un estimulo es aplicado a las vias de recepcién por

la salida del contador 803¥. ......................

Finalmente, se sabe que un sintetizador seguido de un conta-
. * * . .
dor-divisor, tal como los 802" y 803" respectivamente, permite actuar
sobre la frecuencia de una sefial. No obstante, la fase de la sefial que

sale del divisor no estid en principio definida rigurosamente.
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El solicitante ha observado que los estados de las diferentes
* ‘s . . * .
etapas del contador 803" y también del sintetizador 802 constituyen una
forma de representacién ¢ la fase de la sefial de salida del contadoxr
* 1 ~ . .
803", y que utilizando la sefial r a 2 Hz que procede del circuito
* * .
72206 para pomer a cero todas las etapas del contador 803" y, ventajosa-
. . *
mente, del sintetizador 802" en el momento del frente de ascenso (o en
variante, de descenso) de la sefial r, cada frente de ascenso de la sefial
r es simulténeo de un frente de ascenso de la sefial proporcionada por el
X . P * - L.
circuito generador de estimulos 80 . No estando definida inicialmente la
fase de esta Gltima sefial, se puede decir que la sefial r sirve de referen-

cia para "reconstituir" la fase de las seflales de salida del contador

Por supuesto, es Gtil transformar la sefial r, que sale bajo
* .
forma rectangular del contador 72206 , en impulsos en el momento del
L h
frente de ascenso (o en variante, de descenso) de la sefial rectangular,
. . % *

para poner a cerc todas las etapas de los circuitos 802 y 803 en el
momento del frente de ascenso. Esta transformacién en impulsos es consi-
derada como accesible al técnico. A continuacién, los circuitos que rea=-
lizan esta transformacidén no seran ilustrados ni mencionados, quedando
entendido que pueden existir cada vez que se describird una puesta a

cero hecha en un momento dado. = = = = = = = = = o~ - - - o o . - - - -

Por el contrario,lcuando,como para la sefial P2 aplicada al

%
contador 803", la puesta a cero se hace en Fforma duradera, es claro

que no se hace una transformacién en impulsos. = - = = = = o - o o o oo
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Se encontrarédn, de nuevo, mis adelante, numerosas estructuras
. . . * .

andlogas a las del circuito 80", por una parte por lo que se refiere
al mando de un sintetizador con la ayuda de una memoria de diodos (ilus-
trada en las figuras por un bloque cuadrado que contiene un diodo verti-
cal) y, por otra parte, por lo que se refiere a la "reconstitucidn" de
una fase utilizando la sefial r a 2 Hz. En efecto, la sefial r puede ser-
vir para "reconstituir" la fase de cualquier seflal derivada de la sefial

a 9 600 kHz y que tiene una frecuencia miltiplo de 2 Hz. -~ =~ = = = =« - -

En la figura 25, se encuentran de nuevo, en su mayor parte,

. . . . . *
circuitos de la figura 19. Ademis, la central de frecuencia 7 230 de
esta figura 19 esti descompuesta para hacer aparecer sus diferentes ele-
mentos. Finalmente, de una forma andloga a lo que se ha visto para las
estaciones emisoras (figuras 5 y 6), hay para cada via de recepcién dos

cambios de frecuencias en los cuales la frecuencia de heterodino es pro-
porcionada por divisidén de la frecuencia a 9 600 kHz, y un tercero cuya
frecuencia de heterodino es proporcionada por un sintetizador seguido

de un divisor de frecuencia, - - = = = = = = -« - - <

En la figura 25, las dos primeras etapas de cambio de frecuen-
cia son comunes en lo que se refiere a la recepcidn de las frecuencias
especificas de las cuatro estaciones emisoras escogidas A, B, C, D. Tie-

nen la misma estructura que las dos primeras etapas de la figura 9. - - -

A titulo de ejemplo, se describiri solamente la tercera etapa

de cambio de frecuencia que se refiere a la estacidén emisora A. Presenta
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, . . *

un sintetizador 7231C", mandado por una memoria de diodo 7231E s que
responde a un valor elegido del indice k = a de la estacién emisora A.

. . % . . - *
El sintetizador 7231C” esti seguido por unm contador-divisor 7231D cuya
salida proporciona la frecuencia de heterodino de un circuito mezclador

* . . * 4 s
7251C7. El circuito mezclador 7251C  estd ilustrado por un bloque cua-
drado doble, lo que indica que estad ventajosamente dispuesto para eli-
minar la onda imagen, por ejemplo como se describe en la patente france-

sa 72 27 060 con referencia a la figura 4. == = = = = = 2 2@ 2@ o = =~ = -

Las Gltimas etapas de cambio de frecuencia afectadas a las
estaciones emisoras A, B, C, D, proporcionan pues respectivamente se-
fiales designadas por fa, fb, EC, fd. Estas sefiales rectangulares tienen
una frecuencia nominal cuyo valor es definido por los circuitos coloca-
dos corriente abajg, como se describe mis adelante, siendo efectuado

. . . . *
en consecuencia el reglaje de los sintetizadores tales como 7231C . -~ =

En lo que se refiere a las frecuencias de medida, proceden,
) *
por una parte, de la antena 71 y, por otra parte, del generador de es-
; * s e s , . . . o,
timulos 80 por mediacidén de un circuito de adaptacién 808", dispuesto
para tener un defasaje conocido a las diferentes frecuencias de medida,

¥y que comprende por ejemplo una capacidad muy débil. - = = - - - - - -

La recepcién de las frecuencias de medida se efecttia como la
de las frecuencias especificas, con la diferencia de que los filtros de
. . %
los primeros cambios de frecuencia (todas las referencias 7 244 ), los

divisores de frecuencia 7234A* y 7234B* y el sintetizador 7234C_K acoplado
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a la memoria de diodos 7234E* son variables en respuesta a la sefial de
programa P_. Un sintetizador puede ser variable de la forma expuesta més
arriba. Para los contadores-divisores y los filtros, la variabilidad se
obtiene por conmutacidn. Esta variabilidad permite de hecho una economia
de medios y estd expuesta con mis detalles en la patente francesa

7227 0604 = = = = = = = = = e e e o o e e h e e oo a e eaaaaa

* & *
Ademis, los contadores-divisores 7234A", 7234B", 7234D7, y
. . . * . ~
ventajosamente el sintentizador 7234C™ reciben todos la sefial r que efec-
ta una puesta en fase de todas las componentes de las segundas sefiales
. , ‘2 . . *
locales complejas, en la forma descrita con relacidn al circuito 80 de

la figura 24, - « = = =« - - - - . . BT I ST

% . %*
La salida del mezclador 7254C” se aplica a un filtro 7264A
* . . ~
y a un descrestador 7264B”, cuya salida proporciona una sefial fkm’ en
la cual el indice k estid limitado a los valores a, b, c, d que son efec-
tivamente escogidos para las estaciones emisoras A, B, C, D. Estas sefia-
. . - , *
les son derivadas de las ondas momentaneas recibidas. La salida 7264B
proporciona ademés sefiales "estimulos f " o "St.f ", derivadas de los
m m

estimulos F despuéds de cambios de frecuencis. = = = = = = = = = — o - =
m

Los valores de los factores de divisién del cuadro dado en el
curso de la descripcién de los cambios de frecuencia en las estaciones
emisoras permanecen validos para el receptor. Todos los sintetizadores

. . . . 12 ;
de la figura 25 tienen un nfimero K igual a 4096 = 277, y el reglaje de

los factores p es diferente: en efecto es preciso tener en cuenta el
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valor nominal comén de las frecuencias fk vy £ , que es igual a

km

1000 : 256 = 3,906 Hz, o sea alrededor de 4 Hz, como se veri ahora. - - -

La figura 26 ilustra la realizacién de las detecciones sincro-
nas que proporcionan los residuos de frecuencia R’k y los residuos de

fase R! (k= a, by ¢, d)s = = = =~ = = = o« = 0 o 4 o L.l Lo
km

Se va a considerar en primer lugar la deteccién sincrona de
la seflal f obtenida por cambio de frecuencia a partir de la onda perma-
a
nente recibida por la via A. Se supone por ejemplo que la frecuencia es-

pecifica de esta onda es FSS' ----------------------

Los circuitos ilustrados em la figura 26 son idénticos a los
de la figura 16, siendo ademis la frecuencia QS’ aplicada al bloque
77203¥, proporcionada por un sintetizador 7210* a partir de la frecuencia
1 kHz, que procede del circuito 62*, como se ha indicado mis arriba. Es
permitido hacer comin el sintetizador 7210¥ para las vias A, B, C, D,
reglandolo por comstruccién a un valer que corresponde a la media espe-
cifica (por ejemplo K = 6 400 y p = nlmero entero el mis préximo a la
media de las frecuencias especificas dividida por 250 Hz; siendo p el
mayor posibleentre 3200 y 6400, dando al circuito 77203*, en caso necesa-

: s . . . *
rio, un factor de divisidén superior al del circuito 7711 Yo = = =~ - -~ o

La frecuencia aplicada a la caja +/- 77201 es el 1 kHz
. , ® . 4 ¥
procedente del circuito 722". Siendo el médulo del contador 77202 igual
a 256, resulta de ello que el valor nominal comin a las bajas frecuencias

f es igual a 1 000 : 256 = 3,906 Hz sensiblemente, como ya se ha indicado.
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Ademés, en la figura 26, un circuito 7711¥, del tipo ilustra-

do en la figura 21, se utiliza para ponderar el residuo de frecuencia
R'5 proporcionado por el circuito detector de diferencia de frecuencia

7745*, siendo la frecuencia QL de la figura 21 el 1 kHz que llega del

circuito 722*. -----------------------------

Por lo que se refiere a la frecuencia de medida, la figura

L. * . . *

26 presenta UGnicamente un detector de fase 7771 y un circuito 77513 .

Estos dos circuitos son an&logos a los de la figura 18. No obstante, en

lugar de hacerse sobre el detector 7771* como en la figura 18, la inhibi-

.4 . .4 : . . . * .
cién de la obligacién de fase se realiza en el circuito 775137, por ejem

plo por forzamiento a cero de las basculas biestables o bloqueo de la

sefial de ponderacién R_ o = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = -
5,1

Por otra parte, existé una diferencia importante entre la va-
riante de la figura 26 y el modo de realizacién de la figura 18. Esta di
ferencia tiene especialmente por resultado el hecho de que el circuito
* . , . ,
77513 recibe directamente la frecuencia de 1 kHz proporcionada por el
. . * . . * . .
circuito 7771 . De hecho, este circuito 77513 tiene el mismo papel que
, , * . . . .
el circuito 7711 : proporciona una ponderacidén de los residuos de fase
, * ,
R'km y St.R'm proporcionados por el detector de fase 7771 , respectiva-
mente para las sefiales fkm’ obtenidas a partir de las ondas momentdaneas
recibidas, y para las seflales St.f , obtenidas a partir de los estimulos.
m
Se recordard a este efecto que la via de recepcidén de las frecuencias de

medida de las figuras 25 y 26 sbélo se distingue por los valores de fre-

cuencia, realizadndose por las seflales de programa las distinciones entre




las ondas, segln la estacién emisora de origen, y también con los esti-
mulos, Para estas seflales de programa se da dnicamente su forma, pues

se considera su realizacién como al alcance del técnico. = = = = = = = =

La diferencia esencial entre esta variante y los receptores

5. descritos anteriormente es la siguiente: = = = = =~ = = o = - — - - _ _

- eni el primer modo de realizacién, figuras 10 y 12 por ejem-
plo, se integran los residuos de frecuencia y de fase sepa-
radamente; el residuo permanente de frecuencia especifica
R'5 es integrado en el contador 7741, al mismo tiempo que

, . 2 X R

10. actla sobre la fuente de frecuencia 7710, la cual distri-

buye permanentemente esta separacién de frecuencia a los

*

contadores tales como el 7791". Cada unc de los contadores

integra a su vez individualmente las separaciones asi obte-

nidas, proporcionalmente a las frecuencias de medida F

m

15. ' .respectivaé; Se efect@a un reajuste por la caja +/- 776fK

cuando aparece un residuo de fase momentéineo R'51; -- -

Bt

- en el segundo modo de realizacién, figuras 16 y 18, el fun-
cignamiento es el mismo, pero son los mismos residuos de
frecuencia, tal como el R'S, los que son utilizados para

. * .

20. alimentar cada contador, tal como el 77212, por la caja

*
+/- 772117 y el circuito de ponderacidén 77213*; -----

- en la presente variante tnicamente son integrados los resi-

duos de frecuencia especifica R'k y se utiliza un multiplica-
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dor de fase para deducir, de estos valores integrados, las

fases correspondientes, reducidas a las frecuencias de me-

En la figura 27, la sefial a 9 600 kHz que llega del circuito
7 722Jk es aplicada a un contador 900 divisor por 3, que proporciona, pues,
una sefial que tiene una frecuencia de 3 200 kHz. Esta sefial es aplicada
a cuatro cajas‘+/-, respectivamente 902A a 902D, que reciben como sefiales
de mando los residuos R'a, R'b, R'c yrR'd que liegan de los circuitos de

deteccidén sincrona A, B, C, D de la figura 26, - - - = - - = = = = = - =

Las salidas de las cajas +/- 902A a 902D son aplicadas respec-
tivamente a contadores 901A a 901D, asi como en la figura 28, a contadores

idénticos correspondientes, 931A a 931D.

Si se considera ahora de nueve la figura 26, el factor de sen-
sibilidad en las entradas del detector 7 745¥ es dado por la frecuencia
Fa (aunque, a causa de los cambios de frecuencia, la frecuencia sea alli
de alrededor de 4 Hz). A la salida de la caja +/- 77 201*, el factor de

sensibilidad es dado por la frecuencia Fa.256., - - - - - = = - = = = = =

Por lo que se refiere a los circuitos de ponderacidén de los
, * * . . ;
residuos 7 711" y 77 2037, se recuerda que reciben frecuencias respectivas
1 kHz y 1 kHz multiplicado por la media de las frecuencias especificas,
£
dividida por 250 Hz y por 6 400 (a causa del sintetizador 7 210 ). De
hecho, estos circuitos no sélo presentan cada uno un par de béasculas

biestables J-K sino, ademis, cada uno un par de contadores, siendo los
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factores de divisidén respectivos diferentes de un par a otro. - - - - =

Estos dos circuitos estin dispuestos de forma que el factor
de sensibilidad en la salida de los contadores 901A a 901D sea igual

a 250 Hz, habida cuenta del factor de divisidn No. ----------

En la figura 27, las entradas de los contadores 901 son apli-
cadas a un conmutador 903 y sus salidas sen aplicadas a un conmutador
904, siendo mandados estos dos conmutadores simulténeamente por la sefial
de programa P4 de la figura 30. Aparte de los estimulos, esta sefial de
programa P4 escoge una de las estaciones emisoras recibidas (A a D)
para utilizar las informaciones deducidas del residuo de frecuencia espe-
cifica asociado a esta estécién emisora en el resto de los circuitos de

la figura 27. Se supondrd ahora que la sefial de programa P4 estd en la

En la figura 27, los circuitos 911 a 917 forman un conjunto
que tiene la funcién de multiplicador de fase y que se designard ahora
de esta forma. Presenta dos sintetizadores idénticos 911 y 915, mandados
simulténeamente por una memoria de #iodo 914 segln la sefial de programa
Pl. EL multiplipador de fase comprende también tres contadores idénticos
912, 913 y 916, todos divisores por 256. Finalmente, los contadores di-
visores 913 y 916 tienen las salidas de todas sus etapas acopladas res-
pectivamente a las entradas ge un sustractor 917, en el orden de los

pesos correspondientes., - = = - = = = - = & & 4 4 4 L4 f 044 aa oo

En la figura 27, el sintetizador 911 tiene dos salidas materia-
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lizadas, la salida p/K, que ha sido la tnica considerada hasta ahora
en los sintetizadores y no llevaba marca distintiva en los planos, y
una salida 1/K (divisién pura y simple por K) que es aplicada al conta-

dor 912, mientras que dicha salida p/K es aplicada al contador 913. - -

La salida del contador 912 es una referencia de fase analoga
a la proporcionada por la sefial r antes citada. Es aplicada para la

puesta a cero del contador 913, = = = = = = = = = = = = = = - &« - - -

Por otra parte, las etapas del sintetizador 915 y del contador
916 son puestas a cero por la salida del conmutador 904 que resulta
ser la del contador 901A. Esta puesta a cero se hace pues segin la fase

de la sefial de salida del contador 901A. - - - = = = = = = = =~ = = = =

El factor de divisién N° de todos los contadores 901 es es-
cogido igual al producto del nimero K comin a los sintetizadores 911 y
915 por el factor de divisidn 256{ comin a los contadores 912, 913 y
916. De ello resulta que la salida del contador 912 tiene la misma fre-

cuencia que la de los contadores 90l.- - - = = = = = = =« = = - - = - = -

Ademds, siendo alimentados los dos sintetizadores 911 y 915
por la misma frecuencia 5 200 kHz y teniendo el mismo coeficiente pm,
las frecuencias de las salidas divididas (no representadas) de los conta-
dores 913 y 916 son iguales entre si e iguales al producto de la frecuen-
cia de salida del contador 912 (y de los contadores 901) por el coefi-

ciente .
pm
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Por otra parte, la fase de la seflal de salida del contador

N A

Lot}
SEwAY
E

901A presenta un defasaje con relacién a la fase de referencia propor-
cionada por la sefial de salida del contador 912; el defasaje es debido

a la accién de la caja +/- 902A. = = = = = = = = & 0 L 0 4aaao.

En efecto, la sefial de entrada del contador 901A es la sefal
que viene de} contador 900, cuya frecuencia es 3 200 kHz, modificada por
la caja +/- 902A. Se recuerda que una caja +/- afiade o suprime los fren
tes de ascenso en la seflal que la atraviesa (o los frentes de descenso,
o de las impulsiones, seglin la naturaleza de la sefial que la atraviesa).
El técnico comprenderd que cada frente de ascenso afiadido o suprimido
corresponde a un periodo en mis o en menos respectivamente en la sefial
a 3 200 kHz. La modificacién de un perfodo asi{ obtenida es igual a una
vuelta de fase. Rgducida a la salida de un contador, tal como 9014, esta

vuelta de fase es dividida por N 7y tiene lugar una modificacién de
: o

1/N0 vuelta de la fase de la sefial de salida de este contador. -~ - - - =

Se ha visto anteriormente que las frecuencias de las salidas
divididas (no representadas) de los contadores 913 y 916 son iguales
entre si y al producto de la frecuencia de salida del contador 912 y

del contador 901A por el coeficiente L

Debido a que las éuestas 2 cero de los contadores 913 y 916
se hacen segin las fases de las seflales de salida respectivas de los
contadores 912 y;901A, el defasaje entre las seflales de salida de los

contadores 913 y 916 es igual (con la aproximacién de un ndmero entero
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de vueltas) al producto deldefasaje que existe entre las seflales de

salida de los contadores 912 y 901A por el mismo coeficiente P ="

Hay que observar que el hecho de aplicar al sintetizador

915 la seflal a 3 200 kHz procedente del circuito 900 y que ha atravesado
la caja +/~- 902A implica la realizacién permanente de la relacidén ante-
rior, desde que han sido efectuadas las primeras puestas a cero de los

contadores 913 y 916.

Como ya se ha expuesto, las diferentes salidas de las etapas

de los contadores 913 v 916 son representativas de las fases de las se-

flales de salida dividida de estos contadores. - - = - = = = = = = = « =

Estas salidas de etapa son aplicadas en el orden de los pesos

correspondientes, a las entradas de un sustractor numérico 917. - - - -

La salida del sustractor numérico 917 es pues representativa
de la separacidén de fase entre la salida del contador 901A y la salida
del contador 912, multiplicada por el ndmero P Por esto el dispositivo
que acaba de ser descrito se denomina "multiplicador de fase'. Para los
sintetizadores 911 y 915, los valores de P estan mandados por la memoria

de diodo 914 en funcién de la sefial de programa Pl’ seglin la relacién: -

Se ha visto en efecto que la fase de salida de los contadores

901 tiene un factor de sensibilidad eécogido igual a 250 Hz. - - - - - -



N = K.256
o

Se observarid que se obtiene el mismo funcionamiento cuando

N es un miltiplo del producto K.256. ~ =~ - = = = = = = = = « - - - - -
o

5. Se ha indicado anteriormente que el factor de sensibilidad en
la salida de los contadores 901 es igual a 250 Hz. Esto significa que
una variacidén de 1 vuelta del defasaje entre la sefial de salida de un

contador 601 y una sefial de referencia de igual frecuencia corresponde

& una variacidén de la distancia de propagacién de: - - = = = = = - - -
10. 300 090 _ 4 500 knm
250

(haciendo la aproximacién de que la velocidad de propagacién es igual a

300 000 km/s)s = = = = =~ = = o & o 0 mm e fmm e m e e - -

Se observard que la frecuencia de salida del contador 901A
es de alrededor de 2 Hz. Por lo tanto, la fase de salida de este conta-

15, dor 901A tiene una semsibilidad de 250 Hz, por lo que se refiere a su
relacién de proporcionalidad con el tiempo de propagacidén de las ondas

que llegan de la estacidén emisora A. = = = = = = = = = = ¢ = o = =

Si se considera ahora el tiempo de propagacidm, la salida del

contador 901A es: = = = = = - - - - - R I

20. Ta - To + Ua,
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siendo Ta - To un tiempo dado por integracién de la diferencia entre
el efecto Doppler sobre la onda permanente que llega de la estacién

emisora A y las inestabilidades de la fuente Unica de frecuencia y

siendo Ua una constante de integracién, desconocida hasta ahora, que

depende de la situacidén inicial del contador 901A. -- = = = = = = = - =
Las salidas de los otros contadores 901B a 901D son andlogas.

Los circuitos de la figura 27 que se va a describir ahora
realizan la obligacién de las fases de las segundas sefiales locales con
relacién a las de las ondas momenténeas recibidas y permiten determinar

las constantes tales como Ua, -~ === = = = = = = = = - @ =« = = =« = « «

En la figura 27, se considerard ahora el contador reversible
918, cuyo mbédulo es 256, y la memoria de lectura-escritura 919, que
tiene una capacidad de 48 bits: 8 bits (para 246) para cada una de las

6 frecuencias de medida, - - - = = = = = = = = = = = = = = - = « - - -

Estos dos circuitos permiten memorizar los defasajes qm en
las vias de recepcidén, utilizando los estimulos en las frecuencias de

medida Fm. = = = = = = = = = = = =« =« = = = = = = = - - =~ = =~

Con referencia al programa de la figura 30, el interruptor
922, normalmente cerrado,es abierto por la sefial P2. Al propio tiempo,
la sefial P1 direcciona ("adresse'") la memoria de lectura-escritura al
emplazamiento afecto a la frecueyqia_de medida Fl. Suponiendo que la

memoria 919 puede leerse siempre en las posiciones de memoria direccio-

-
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nadas, el contador reversible 918 es preposicionado en el valor memori-

zado anteriormente, en respuesta a la sefial de programa PS' Estando a-
bierto el interruptor 922, no aplica mis que bits O al adicionador 921
(es preferible proveer realmente estos bits O en respuesta a la sefial
de programa P2). El adicionador 920 afiade la fase ¢ m contenida en el
contador reversible 918 a la sefial de 4 Hz proporcionada por el contador
* . , . . .
72 205 de la figura 24. Unicamente el bit de peso superior de la adi-
cién se conserva como coustituyente de la sefial St.f'm. Esta sefial
* .
St.f'm es opuesta, en el detector de fase 7771 de la figura 26, al es-
. . . * . . .
timulo que llega del circuito 80 después de cambio de frecuencia. Esta
comparacidén produce un residuo de fase St.R'm que es ponderado por el
. . * . . .
circuito 77513 . Como se ha visto anteriormente, con referencia a la
figura 21, tal residuo comprende una sefial + y una sefial -. Los residuos
son aplicados a un conmutador 926, para ser enviados en direceién del
contador reversible 918 en presencia de la seflal de programa P2 indica-
dora de estimulos, o a un contador reversible 924, descrito mis adelan-
te, en el caso contrario. En presencia de la seflal de programa Pz, la
seflal + y la seflal - del residuo de fase St.R'm son aplicadas respecti-
vamente a las entradas + y - del contador reversible 918 para corregir
- *
su valor hasta que el defasaje detectado por el detector de fase 7771
sea nulo. Esto es normalmente cierto al final del estimulo. El valor
¢ m asi corregido, contenido en el contador reversible 918, es entonces

inscrito en la memoria 919 bajo la accién de la sefial P. de la figura

6

30. Se pueden asi registrar en la memoria 919 seis magnitudes represen~

tativas respectivamente de los defasajes ©®m en los circuitos de recep-
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El circuito constituido por el contador reversible 924 y
por la memoria de lectura-escritura 925 funciona de la misma forma, pero
la memoria 925 contiene cuatro veces mis informaciones que la memoria

919 (tantas como la memoria 919 para cada una de las cuatro estaciomes

emisoras recibidas A, B, G, D).

Esta memoria 925 contiene informaciones de la forma Fm.Uk,
con k= a, b, ¢c 6 d, y m variable de 1 a 6 para cada una de las frecuen-

cias de medida; es decir productos.de las constantes U por las diferentes

frecuencias de medida, = = = = = = = = = = = = @ = = - & = c & = & ~ = =

La memoria 925 recibe como sefial de direccionado ("adresse)
la seflal de programa P7 de la figura 30, que resulta de la combinacién
de la sefial de programa P1 con la sefial de programa P4, eliminando los

intervalos de tiempo de estimulds, dados por la sefial de programa P2. -

Admitiendo arbitrariamente que la frecuencia de media F1 es
recibida de la estacidn emisora A, el contador reversible 924 recibe
el valor F_.Ua memorizado antes en la memoria 925, segin la direccién
de la sefial de programa P7. Al mismo tiempo, la sefial de programa P1
actda sobre los sintetizadores 911 y 915 para que la salida del sustrac-
tor 917 sea una fase F1 (Ta - To + Ua). La salida del sustractor 917 es

sustrafda del contenido del contador reversible 924 en un sustractor

923 lo que da F1 (Ta - To). Estando cerrado el interruptor miltiple 922,
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la salida F1 (Ta - To) del sustractor 923 es aplicada al adicionador 921
al mismo tiempo que el defasaje ¢ 1 contenido en el contador reversible
918; fiﬁalmente, lg salida del adicionador 921 es afiadida en el adiciona-
dor 920 a la seﬁal:h Hz procedente del contador 72205* de la figura 24.
El bit de peso superior constituye una sefial f'al que es opuesta en el
detector de fase 7771* a la sefial fal deducida de la onda 0 a 1 después
de cambio de frecuencia. El residuo R'al actla entonces, después de pon-
deracidn en 77513*, sobre el contador reversible 924 para obtener un de-
fasaje nulo en los bornes del circuito 7771ée de la figura 26. Al final

de esta operacidn, que esti materializada por la seflal P_ de la figura

8

27, el nuevo valor Fl.Ua contenido en el contador reversible 924 es

transferido a la memoria 925, = = = = = = = = = = = = = = = 4 @ @ o - - =

De forma general, los valores asi obtenidos son correcciones
Fm.Uk a aplicar a la fa§e Fm (Tk - To + Uk) proporcionada por el multi-
plicadof de fase a partir de los contadores 901 para que la fase de la
segunda seﬁalr}oc%i f'km proporcionada por la salida del adicionador 920
sea igual a la de la sefial fkm derivada de la onda momentinea correspon-

t

diente Okm' Esta correccidén no presenta los defasajes de recepcidén gm
que estan contenidos en la memoria 919 y que son aplicados separadamente

por el adicionador 921. Se observarid ademds que las memorias 919 y 925

pueden estar reagrupadas para formar un mismo bloque de memoria. - - - - -

Por consiguiente, las informaciones contenidas en la memoria

925 corresponden a las constantes de fase U que existen en cada uno de

los contadores 901. Como se veri mis adelante, la operacidn de eliminacidn
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de ambiglledad consiste en utilizar las informaciones contenidas en la

memoria 925 para eliminar las constantes de fase U de cada uno de los
contadores 901. Esta operacidén se efectla con la ayuda de los contadores

931 de la figura 28, - - - = =« =~ = = = - - s s s - e e -

Se observari que, hasta ahora, las sefiales de programa (figu-
ra 30) estin relacionadas con el programa de emisidén; por el contrario,
las seflales de programa que van a utilizarse ahora (figura 31) son inde-

pendientes del mismo. = =~ = - = = = = = 4 4 = - o = 2 a0 -0 o m o .-

En la figura 28, las entradas de los contadores 931A a 931D
estin conectadas a un conmutador 932, mientras que las salidas de los
contadores 901A a 901D son aplicadas a un conmutador 933. Las salidas
de los contadores 931A a 931D son aplicadas a un conmutador 934; find-
mente, los contadores 931A a 931D tienen cada uno una entrada de puesta
a cero instanténea conectada a un conmutador 935. Los cuatro conmutado-
res 932 a 935 estédn mandados por la sefial de programa Pg’ que escoge
sucesi?amente una de las posiciones A a D para la eliminacién de ambigie~
dad. En la figura 31 el programarha sido limitado a la eliminagcién de
ambigliedad para la estacién emisora A, siendo el programa anilogo para

las otras estaciones emisoras recibidas B, C, De =~ =~ = = = = = = - - -

Los conmutadores 932 a 935 estdn conectados, por otra parte,
a un multiplicador de fase, similar al ilustrado em la figura 27. El mul-
tiplicador de fase comprende un sintetizador 936 y un contador 937 conec-

tado a la salida del sintetizador, recibiendo el sintetizador por media-
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cién del conmutador 932 la frecuencia de entrada del contador 931A, que
es la misma que la del contador 901A. Por mediacién del conmutador 933,
la sefial de salida del contador 901A es aplicada para la puesta a cero

del sintetizador 936 y del contador 937. == = = = = = = = = 2 o & & - -

Por otra parte, la seflal de salida del conmutador 932 es
aplicada por mediacién de una caja 4/- 948 a un sintetizador 938, cuya
salida 1/K estéd conectada a un contador 939 y cuya salida p/K estad co-
nectada a un contador 940. La salida del contador 939 es utilizada para
la puesta a cero del contador 940, y es al mismo tiempo aplicada, por
mediacién de un interruptor 951, mandado por una sefial de programa
P11 al conmutador 936,5para la puesta a cero de uno de los contadores
931, siendo escogida la duracién de cierre del interruptor 951 suficien-
temente lgrgg_para asegurar que aparecerd un cambio de estado a la sali-

da del contador 939 durante el cierre. - - = = = = = = = = = = o - 2 & .

De forma aniloga, pero en sentido inverso, el commutador 934
recibe la salida del contador 931A que es aplicada por mediacién de un
interruptor 950 mandado por una sefial de programa P10 para la puesta a

cero del sintetizador 938 y del contador 939, - = = = = = = = = o - - - .

Como en la figura 27, los médulos de los contadores 937, 939
& 940 son iguales a 256 y los nimeros K de los sintetizadores 936 y 938
son ambos iguales a 6 400, mientras que sus ndmeros p estan mandados
por una memoria de diodo 949 que responde a una seiial de programa P

12

que se comentard més adelante. - - = - = = - - - &~ - - - - - o _ L ..
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Las salidas de etapas de los contadores 937 y 940 son sustrai-
das en un sustractor 941, cuya salida es pues representativa del defasa-
je entre la salida del contador 901A y la del contador 931A, multiplicado
por un coeficiente que depende del nimero p comdn a los sintetizadores
936 y 938, y mandado por la memoria de diodo 949 en respuesta a la sefial

de programa P12. ----------------------------

Se recordari ahora que la sefial de salida de los contadores
901 y 931 tiene un factor de sensibilidad de 250 Hz. Los valores de los
nimeros p de los sintetizadores 936 y 938 estan definidos entonces por
el cociente de las frecuencias diferenciales Gq de las eliminaciones de

ambigiledad por 250 Hz. - = = = = = = = = = = = = = = = = = = =« = = = = =

Estas frecuencias diferenciales G de eliminacién de ambigie-
q

dad son por ejemplo obtenidas de la forma ilustrada en el cuadro siguien

= -F = 250H
G1 F2 6 z
G2 = F2 - F5 = 750 Hz
= -F, = 3 kH
G3 F2 F4 z
== - = 4
G4 F2 F3 14 kHz
= - = 74 kH
G5 F2 F1 b4
G6 = F2 = 406 kHz
Fm
G, = — = 1172 kHz
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Para obtener fases a estas frecuencias diferenciales a par-
tir de las informaciones contenidas en lLa memoria 925 de la figura 27,
se utiliza un adicionador sustractor 942 y una memoria de lectura-escri-
tura 943 que sirve de acumulador. La sefial de direccién P'7 de la figura
31 es aplicada a la memoria 925, teniendo cuidado en evitar las interfe-
rencias entre direcciones para la sefial P'7 y la sefial P7 de la figura
30. La sefial P13 manda ya sea una simple transferencia, ya sea una adi-
cién, ya sea una sustraccién en el circuito 942 y la sefial P14 manda
la memorizacién en la memoria 943. Esta memoria 943 es del tipo que
puede proporcionar en la salida su antigua sefial, al mismo tiempo que

se inscribe en ella la nueva seflal. - - = ~ = = = & & @ = 4 o 2 = & - -

Mientras la sefial P12 estd en la frecuencia diferencial G1,
la salida del sustractor 941 proporciona la separacién de fase entre

las salidas de los contadores 9314 y 901A, multiplicada por Gl. - - - -

Durante este intervalo de tiempo en respuesta a las sefiales
P13 y P‘7, el adicionador recibe primeramente la informacién de fase
Fz.Ua procedente de la memoria 925 (estacién emisora A, frecuencia de
medida Fz). Esta informacién es transferida directamente a la memoria
943 donde queda almacenada.:Después, el adicionador 942 es mandado para
sustraer la informacién de fase F .Ua de la informacidn de fase FZ.Ua,

6

siendo el resultado (F6 - FZ).Ua nuevamente inscrito en la memoria 943.-

Después de esta operacién, el resultado es transmitido por

la via & al sustractor 944, el cual combina la informacién de fase

v
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asi obtenida con la que sale del sustractor 941. El bit de signo del
resultado es conservado para ser aplicado por mediacién del conmutador
946 a un circuito de seleccién 947 que produce una frecuencia y la en-
via hacia la entrada + o la entrada - de la caja +/- 948. Es ventajoso
ponderar esta accién de mando de la caja +/- 948, acoplando por ejemplo
los bits de cifras significativas del sustractor 944 a entradas de mando
de un sintetizador (no representado), destinado a proporcionar la fre-

cuencia a aplicar a la caja +/-.

En consecuencia, la sep?racién Gq.Uk entre las informaciones
de fase contenidas en la memoria 925 es comparada con la separacién
Gq.U obtenida a partir de la diferencia de fase entre las salidas de
los contadores 901 y 931, siendo médificada, la fase del contador 940

afectado, por la caja +/- 948, de forma que la diferencia entre las

separaciones sea nula, - = = = = = = = = = = 2 - - - - = == ...~

Como lo ilustra el programa de la figura 31 las operaciones
son repetidas con frecuencias diferenciales progresivamente crecientes.
A medida que la frecuencia diferencial crece, la fase contenida en las

diversas etapas del contador 939 es ajustada con una precisién creciente.

En el ejemplo considerado, la sensibilidad final es obtenida
con la semisuma Z:/Z de todas las frecuencias de medida Fm. Esta semisu-
ma es hecha con la via Z:/Z y el sustractor 945, estando el conmutador
946 en la otra posicién. La utilidad de la via separada §_/2 consiste
Gnicamente en decalar todos los pesos binarios, para realizar asi la

divisién por dos.
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La eliminacién de ambiglledad se acaba después de la utiliza-
cién de la sensibilidad Z:/Z. En este momento, el interruptor 951 es

cerrado por la seflal de programa P, , y el contador 931A es puesto a

11
cero por la salida del contador 939. La fase de la salida del contador
931A es entonces ajustada con mucha precisidén, teniendo en cuenta las
fases de las ondas momentaneas tales como son recibidas de la estacién
emisora A, teniendo todas estas fases una referencia comin que es defi-
nida por la seflal de puesta a cero del contador 913 de la figura 27,
siendo definida esta sefial, a su vez, por la salida a 3 200 kHz del

contador 900. Dicho de otra forma, la salida del contador 931A es la

seflal Ta - TO. = = = = = = = & & o = 0 & & e e 4 o0 m o e e e o - -

Las salidas de los contadores 931A a 931D son aplicadas a
los circuitos de salida de la figura 29. Dos conmutadores 961 y 962
permiten escoger las dos estaciones emisoras que definen una primera red
hipe?bélica. Estas salidas son seflales rectangulares que evolucionan en
el tiempo, una com un ciertqsavance con relacidén a la otra. Un circuito
963 detecta la primera sefial que llega, por ejemplo por comparacién 16-
gica. Manda entonces elzsigno de un dispositivo de indicacién 968, asi
como un doble inversor 964 para las dos sefiales en cuestidn. La primera
sefial que llega manda la puesta a cero de un contador-divisor 966 en
decimal codificado binario que recibe la frecuencia 9 600 kHz a través
de un sintetizador 965 que permite regular la unidad de medida de la di-
ferencia de distancias indicada. Las diferentes etapas del contador 966

estén acopladas a una memoria 967 cuyo mando de escritura depende de



10.

15.

20.

s 2 .~ ‘:
NexaLIuRii
| weeee [

aquélla de las dos sefiales antes citadas que llega en segundo lugar,
proporcionada por el doble inversor 964. El valor asi inscrito en la
memoria 967 es pues la diferencia de las distancias del receptor a las
dos estaciones emisoras B y C. Este valor es transmitido periddicamente
a un circuito de indicacién 968. El bloque 2 de la figura 29 ilustra
esquemiticamente el aspecto exterior del circuito de indicacién corres-

pondiente para la segunda red hiperbélica. - - -« = - = = - - - - -

En la descripcién precedente de las figuras 27 y 28, no se han

distinguido los regimenes transitorios y los regimenes establecidos. ~ -

Por lo que se refiere a la figura 27, los regimenes transito-
rios intervienen cuando los valores contenidos en las memorias 919 y
925 son completamente falsos, a la salida del mévil que lleva el recep-
tor, por ejemplo. El técnico comprenderd que, después de la recepcién de
un periodo del programa de emisién, es decir al cabo de cinco minutos,
los valores memorizados son ya suficientemente buenos para poder servir
para la eliminacién de ambigliedad. Sin embargo, es ventajoso a menudo,
cuando se produce la puesta en marcha del receptor, empezar con una
utilizacién sistemitica de los estimulos sobre las diferentes frecuencias
de medida Fm, en vistas a determinar los defasajes de las vias de recep-
cién antes de pasar a la recepcién de las ondas momentéaneas Okm que tienen

las frecuencias de medida, - - - - = =~ « =

Como se ha indicado anteriormente, el programa relativo a la

figura 28 es independiente del programa de emisién de las ondas. Es pues
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posible realizar a voluntad las operaciones de eliminacién de ambigledad.

Una manera de obrar, en la puesta en marcha del receptor,
consiste en eliminar la ambiglledad completamente para cada estacidn e-
misora utilizando todas las sensibilidades, en el orden que da una pre-
cisién creciente. (Se recuerda que si la frecuencia menos exacta es
250 Hz, es posible eliminar completamente la ambigledad cuando las es-
taciones emisoras utilizadas estén separadas en menos de alrededor de
600 km). Una vez que la eliminacidn de ambigiedad ha sido realizada con
la méxima precisién para las estaciones emisoras utilizadas, es posible
entonces utilizar dnicamente las informaciones mis afinadas proporciona-
das por la via Z:/Z, vy el sustractor 945 de la figura 28. Si, como con-
secuencia, las informaciones se hacen manifiestamente falsas en forma
duradera para una u otra de las estaciones emisoras, es posible rehacer
una operacidén completa de eliminacién de ambigledad con respecto a esta
estacién. En este sentido, puede ser ventajoso desdoblar cada uno de los

contadores 931A a 931D, separando la funcién de eliminacidn de ambigliedad

de la funcién de indicacidn. == = = = = o = = = = % 4 o o ooomm oo - .

e

De lo que antecede, resulta que la presente invencién propor-
ciona un nuevo modo de radiolocalizacidn cuyas ventajas principales son
el pequefio nimerc de asignaciones de frecuencias radioeléctricas requeri-
das y una excelente relacién de la precisiénrobtenida con respecto a las
caracteristicas de los medios tecnoldgicos utilizados. Como se ha especi-
ficado anteriormente (valores de frecuencia; programa de emisién), este

modo de radiolocalizacién es particularmente apto para la navegacién ma-



5.

10.

15.

20.

- 1let -

500994

ritima y especificamente para las aplicaciones de pesca. = =~ = = = - -

Por supuesto, la presente invencién no se limita Gnicamente
a las aplibaciénes} valores de frecuencias y formas de realizacidn des
critos y pueden ser realizadas numerosas variantes por el técnico tan-
to a nivel de las instalaciones de emisién como al de los receptores.
Es preciso igualmente incluir en la invencién las variantes del modo de
radiolocalizacidén que puedan resultar especialmente de una adaptacién

en funcién de otras aplicaciones y/o de otros valores de frecuencia. - -

Hasta este momento se ha expuesto que cada estacidén emisora
radfa Gnicamente una onda permanente que tiene una frecuencia especifica.
Por supuesto, entra igualmente en el alcance de la invencién que radie
varias de ellas, especialmente con el fin de aumentar la seguridad y la
precisién de los resultados. Las diferentes frecuencias especificas en-
tonces afectagas a cada estacidén emisora, pueden, en la recepcidn, ser
utilizadas especialmente sea simultaneamente, haciendo la media de las
informaciones que ellas permiten obtener, sea alternativamente, esco-
giendo la frecuencia que resulte ser la mejor, por ejemplc en funcidn
de la hora y de la distancia. Puede ser particularmente ventajoso que
las distintas frecuencias especificas asociadas a cada estacidén emisora
pertenezcan a varias gamas de frecuencia netamente diferentes (por ejem-

plo 300 kHz y alrededor de 27 MHz). = = = = = = = = = = = & & = - & o &

De la misma forma, la misma cadena de radiolocalizacién puede

utilizar frecuencias de medida que pertenezcan a varias gamas muy dis-
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Asi, por ejemplo, para reducir la ambiglledad debida a una fre-
cuencia del orden de 300 kHz, es posible utilizar, no dos frecuencias ta-
les como -332 y 406 kHz, como se ha descrito, que pertenecen a la misma
gama de frecuencia, y tienen una diferencia del orden de 100 kHz, sino

emplear en cambio, pura y simplemente, una frecuencia del orden de 100

Més generalmente, puede ser ventajoso utilizar en una misma
instalacién varias frecuencias de medida que pertenezcan a una primera
gama de frecuencias y varias otras que pertenezcan a una segunda gama

de frecuencias. = - - = = = = & - 0 o 4 L L o oL Ll L ooala

Asi, una instalacién puede presentar dos partes, la primera
de las cuales funciona por ejemplo en la gama de los 300 kHz con elimi-
nacién de ambigliedad completa y la segunda parte de las cuales funciona

en la gama de los 80 MHz. = = = = = = = = o = o 0 0 & m o moooo oo

De ello resulta la ventaja de que la ambigledad es completa-
mente eliminada por la primera parte hasta un factor de sensibilidad que
corresponde a 300 kHz (o mds), y de que las medidas pueden ser afinadas
a continuacién hasta un factor de sensibilidad correspondiente a 80

MHz por la segunda parte. - - = - = = = - & & - o L o . o Lo oo

Por otro lado, es claro que cuando se dispone de un gran
nimero de factores de sensibilidad diferentes, con relaciones pequefias

(inferiores a 3, por ejemplo) entre dos factores de sensibilidad préximos,
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es posible eliminar la ambigliedad incluso cuando cada medida de fase

4+
sea muy Lmprecisa (— 1/4 de vuelta por ejemplo)s = = - = - -~ = - - - -

De ello se deduce que incluso cuando las ondas de cielo
tienen un campo electromagnético muy superior al de las ondas directas,
estas ondas de cielo pueden eventualmente ser utilizadas para efectuar
todas las operaciones efectuadas habitualmente sobre las ondas directas
y para obtener finalmente una radiolocalizacidn exenta de ambigledad,
cuya precisidén sélo depende practicamente del conocimiento que pueda
tenerse sobre las caracteristicas de las capas reflectoras que producen

dichas ondas de cielo. - - - - - -

Finalmente, hay que seflalar que los otros medios de navega-
cién (brdjula, loch inercia, etc.) permiten, por el conocimiento de
las velocidades y, sobre todo, de las aceleraciones del mévil que lleva
el reéeptor, conocer en todo momento un valor aproximado de los efectos
Doppler y, por consiguiente, de las frecuencias muy precisas de las on-
das, tales como es necesario recibirlas; es posible entonces reducir
considerablemente las bandas pasantes de las vias de recepcidn de las

ondas permanentes (al menos) y aumentar por consiguiente la seguridad

y la precisibén de los resultados: - - -~ - - - R R N

OBSERVACION:
Dado que el Estatuto sobre Propiedad Industrial no permite
laexistencia de leyendas en los planos se han indicado, en

las figuras que ha sido necesarid, simbolos cuyo significado
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En la figura 3, el simbolo "E,e." equivale a "Estaciones emi-
soras"; "U.p.p.e." equivale a "Un periodo del programa de emi
siones''; "On." equivale -a "Ondas"; y "frec." equivale a "fre-

cuencias', = - = -~ = - < e e m m e e e e eemewoma e e . oa o

En la figura 7? el simbolo "R.frec. esp.' equivale a "Recep-
cién de las frecuencias especificas'; "R.frec.m.'" equivale a
Y"Recepcién de las frecuencias de medida''; "P.C.G." equivale a
"PRIMER CIRCUITO GENERADOR"; '"M.frec." equivalé a "Modifica-
ciones de frecuencia'; "P.C.0. (FREC.)" equivale a "PRIMER
CIRCUITO DE OBLIGACION (FRECUENCIA)''; "S.C.G." equivale a
"SEGUNDO CIRCUITO GENERADOR'"; "M.fs." equivale a "Modifica-
ciones de fase™; "S5.C.0. (FS.)" equivale a "SEGUNDO CIRCUITO
DE OBLIGACION (FASE)"; "C.P. (corr. m. esp.)" eqhivale a
""CIRCUITO DE PROGRAMA (Correspondencia medida especifica');
"P.C.R.8." equivale a "PRIMER CIRCUITO DE REGEPCION SINCRONA'';
"L.L.P." equivale a "INFORMACIONES DE LINEAS DE POSICION";
"S.C.R.S." equivale a "'SEGUNDO CIRCUITO DE RECEPCION SINGRO-
NA"; "M. FS.' equivale a “MEDIDAS DE FASES"; "Exp." equivale

a "Explotacidn'!, = = = = « = o & & e c e a e e a e oo m oo

En la figura 19, el simbolo "Cent. frec." equivale a "Cen-

tral de frecuencias'. = = = = = 4 4 o . 4 o m a2 aa e - -

En la figura 22, el simbolo "Cent. frec." equivale a "Cen-
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tral de frecuencias'., -- - -

En la figura 23, el simbolo

tral de frecuencias'"., - - -

En la figura 24, el simbolo

En la figura 25, el simbolo

En la figura 29, el simbolo

"Est." equivale a "Estimulos". -

"Est." equivale a "Estimulos". -

"Mill." equivale a "Millas". - -




Se declaran de novedad y propiedad para Espafla, sus territorios

y plazas de soberania, las siguientes: = = = = = = = = = 2 o = = = - - -

REIVINDICACIONES

1.~ Perfeccionamientos en los sistemas de radiolocalizacién,
5. mis particularmente en los sistemas de radiolocalizacién del tipo hiper-

bélico de medida de fase, caracterizados porque el sistema presenta: - -

- en la emisidén por lo menos dos estaciones emisoras (E.), sien-
i

do cada una apta para: - - = = = - = = = = o o o - - - - .-

radiar permanentemente una onda pura (0,) que tiene una
i

10. frecuencia especifica (Fs,) propia de la estacién emisora;
i

radiar de forma momentinea y repetitiva, seglin un programa
conocido, por lo menos una onda pura (Oij) que tiene una
frecuencia de medida (Fj) de valor comin para todas las es-
taciones emisoras, siendo tal el programa que, en todo mo-
15. mento, como méximo una estacién emisora radia una onda que

tiene la frecuencia de medida (F )5 - = = = = = = = = « = =
J

- en la recepcidn, por lo menos un receptor concebido para ser
instalado a bordo de un mévil y destinado a proporcionar in-
formaciones de linea de posicién hiperbdlica con respecto a
20. las estaciones emisoras, cuyos indices i y j se convierten

respectivamente en k y m en la recepcién, y siendo apto para:-
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recibir con deteccién sincrona y permanentemente las dos
ondas (Ok) que tienen las dos frecuencias especificas di-
ferentes (Fsk), respectivamente por medio de dos primeras
seflales locales complejas (S'k) que tienen frecuencias com
plejas respectivas (F'sk) cuyos valores nominales son res-
pectivamente iguales a los de las dos frecuencias especifi-

cas (Fsk), obligando a las dos frecuencias reales (F'sk) de

‘las dos primeras sefiales locales complejas (S'k) a ser res-

pectivamente iguales a las dos frecuencias (Fsk) de las dos

ondas permanentes (Ok) tal como son recibidas, - - - - - -

recibir de forma sincrona, durante sus periodos de emisién
respectivos, las dos ondas momenténeas (Okm) que tienen

la frecuencia de medida (Fm) utilizando respectivamente
dos segundas seflales locales complejas (S'km) que tienen
frecuencias complejas (F'km) cuyos valores nominales son
ambos iguales al de la frecuencia de medida (Fm), estando
sujeta cada frecuencia real (F'km) de una segunda sefial
local compleja a ser proporcional a la frecuencia real
obligada (F'sk) de la primera sefial local compleja (S'k)
corregpondiente a la misma frecuencia especifica (Fsk),
segﬁg.una relacién de proporcionalidad igual a la relacidn
de la frecuencia de medida (Fm) respecto a la frecuencia
especifica (Fsk), obligando a la fase compleja de cada se-

gunda sefial local compleja (S'km) a ser igual a la fase de
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la onda momentéanea (Ok ) correspondiente tal como es reci-
m

bida y, mientras es recibida, con la aproximacidén de una

constante que tiene el mismo valor para las segundas sefia-

Les complejas (S' ), = = = = = = = o @ @ @ mmam e o
km

siendo la separacién de fase entre las dog segundas sefia-

les locales complejas (S'k ) representativa de una infor-
m

macién de linea de posicién hiperbdlica del receptor con

respecto a las dos estaciones emisoras, = = - = = = - - -

- s

lo que permite espaciar ampliamente entre si y alargar in-

dividualmente los intervalos de tiempo de emisién de una

onda momentdnea (0, ) para cada estacién emisora (E.)e - -
ij i

2.- Perfeccionamientos en los sistemas de radiolocalizacién, mis
particularmente en las cadenas de instalaciones de emisidn para radiolo-
calizacién del tipo hiperbélico de medida de fase, destinadas a la reali-
zacién del sistema de radiolocalizacién segln la reivindicacién 1, carac-
terizados porque la cadena presenta por lo menos dos estaciones emisoras

(Ei)’ teniendo cada una un valer diferente de un indice i y comprendiendo:

- un circuito de programa apto para proporcionar en relacién
conocida, dependiendo del indice de la estacién emisora,
con respecto al tiempo,:por lo menos una sefial de mando de

emisién de una onda momentined, - = = -~ = ~ = o = o o o - -

- un circuito generador para engendrar permanentemente una pri-
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mera sefial local (Si) que tiene una frecuencia (Fsi), deno-
minada especifica, que depende del indice i, y para engendrar,
por lo menos durante la sefial de mando de emisidén, por lo me-
no; una segunda sefial local correspondiente (Sij) que tiene
una frecuencia (Fj)’ denominada frecuencia de medida, de va-

lor nominal independiente del indice i, = = = = =« =~ = - - - -

- un circuito de emisidn, conectado al circuito generador, para
radiar permanentemente a partir de la primera sefial local
(Si) una onda pura (Oi) que tiene la frecuencia especifica
(Fsi) y para radiar, a partir de la segunda sefial local
(Si_), una onda pura momentinea (Oij) que tiene la frecuencia

de medida (Fj), durante dicha sefial de mando de emisién. - -

3.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 2, caracteriza-
dos porque esta estacién emisora presenta un circuito de conmutacidn
que recibe la segunda sefial local (Sij) del circuito generador y apta
para proporcionér; de forma momenténea y repetitiva, esta segunda sefial

local (Sij) eﬁ“réspuesta 2 la sefial de programa de emisidén, - - - - - -

4.- Perfeccionamientos segin la reivindicacidn 3, caracteriza-
dos porque el circuito generador de una estacién emisora presenta por
lo menos una fuenfe Gnica de frecuencia (Fo) y una central de frecuencias,
apta para proporcionar frecuencias de salida en relacién fija con su
frecuencia de entrada, conectada a dicha fuente Gnica y que proporciona

la primera sefial local (Si) y la segunda sefial local (Sij). .- - - - - -
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5.- Perfeccionamientos segin la geivindicacién 4, caracteriza-
dos porque la fuente tnica de fre;uencia presenta un oscilador libre de
alta estabilidad y un circuito de puesta en frecuencia conectado entre
la salida del oscilador libre y la salida de la fuente finica y apto para

proporcionar como frecuencia de salida una frecuencia relacionada con

su frecuencia de entrada y modificada de forma mandada, = - = = - ~ - -

6.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 3, caracteriza-
dos porque cada estacién emisora presenta un circuito defasador mandado,
que actda sobre la segunda sefial local (S, ) proporcionada a la salida
1]

del circuito gemerador. = = - = = = = & m & 0 Z 0 4 o4omlfllol oo

7.- Perfeccionamientos segiin una de las reivindicaciones & y
5, caracterizados porque la central de frecuencias de una estacidén emiso-
ra presenta, para engendrar por lo menos una de las sefiales locales, un
oscilador de cuarzo mandado en frecuencia, medios de cambio de frecuencia
para cambiar la frecuencia de este oscilador con por lo menos una fre-
cuencia heterodina obtenida por divisidn de la frecuencia (Fo) de la
fuente Gnica, y un circuito detector de diferencia de frecuencia entre
la sefial procedente del oscilador de cuarzo después del cambio de fre-
cuencia y una sefial de igual frecuencia nominal que esta dltima, obtenida
a partir de la frecuencia (Fo) de la fuente Ynica por un sintetizador
seguido de un divisor de frecuencia,isirviendo la sefial de salida del

circuito detector para establecer una sefial de mando del oscilador de

CUATZ0e — = = = = = = = = = = % o = = = = = = = 0 = % = = = ™ oo = o= e o
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8.- Perfeccionamientos en los sistemas de radiolocalizacidn,
més particularmente en las cadenas de instalaciones de emisién, en las
cuales la segunda sefial local (Sij) de una estacidén emisora es engendrada
seglin la reivindicacién 7 y esta estacidén emisora presenta un circuito
defasador mandado que actlia sobre esta segunda seflal local (Sij), carac-
terizados porque el circuito defasador est& constituido por una caja

+/- inserta entre dicho sintetizador y el circuito divisor que le sigue.

9.~ Perfeccionamientos seglin una de las reivindicaciones 2 a 8,
caracterizados porque por lo menos una estacidn emisora presenta medios
para proporcionar una primera sefial representativa de la onda permanente
emitida (Oi) y por lo menos una segunda sefial representativa de la onda
momentanea (Oij) emitida por esta estacidn, un primer medio de correccio-
nes de fase enr¥a_¢misi6n, para la primera seflal local, y un segundo
medio de corrggciqn?s de fase en la emisidn para la segunda senal local,
un primer medio de comparacién de fase de la primera sefial local con la
de la primera seflal representativa, por lo menos un segundo medio de
comparacién de la fase de la segunda sefial local con la de la segunda
sefial representativa, respondiendo cada uno de dichos medios de correccién
de fase de emisién a los medios de comparacién de fase correspondientes

para mantener en ellos una informacidén de comparacién de fase representa-

tiva de un defasaje constante respectivo. - - = - = = = = =« -~ ~« - - - -

10.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 2 a
4, caracterizados porque la cadena presenta por lo menos una estacién

de escucha para recibir por lo menos las ondas momentédneas (0O, ) radiadas
1]
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por las estaciones emisoras de la cadena, y transmitir informaciones de

referencia para las diferencias de fase entre dichas ondas momentineas

(Oij) que tienen cada frecuencia de medida (F.)e = = = = = = = = = = =
B

11.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 5, caracteri-
zados porque la cadena comprende por lo menos una estacién de escucha
para recibir las ondas permanentes (Oi) radiadas por las estaciones emi-
soras de la cadena, para deducir de ellas informaciones sobre los valores
reales de las frecuencias especificas (Fsi) de las ondas permanentes
(Oi) y para proporcionar a las estaciones emisoras informaciones de mando
de puesta en frecuencia, tales que la relacién del valor real al valor
nominal de cada frecuencia especifica (Fsi) tenga el mismo valor para

todas estas frecuencias especificas. = = = = = = = = = © © = = 2 = - o -

12.- Perfeccionamientos segiin la reivindicacidn 6, caracteri~
zados porque la cadena presenta por lo meunos una estacién de escucha
para recibir las ondas permanentes (Oi) y las ondas momentaneas (Oij)
radiadas por las estaciones emisoras de la cadena, para deducir de ellas
informaciones sobre los valores reales de las frecuencias especificas
(Fsi) de las ondas permanentes (Oi) e informaciones sobre las diferencias
de fase entre las ondas momentineas (Oij) que tienen cada frecuencia de
medida (Fj)’ y para proporcionar a las estaciones emisoras, por una
parte, informaciones de mando de puesta en frecuencia Yy, por otra parte,
informaciones de mando de los circuitos defasadores, de forma que la

relacién del valor real al valor nominal de cada frecuencia especifica

(Fs,) tenga el mismo valor para todas estas frecuencias especificas y
i
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que las ondas momenténeas (0, ) radiadas estén para cada frecuencia de
1]

medida (Fj) en relaciones de fase conocidase = ~ = = = = = = = « = & &

13.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 2 a
12, caracterizados porque cada una de las estaciones emisoras esti dis-
puesta para radiar una pluralidad de ondas momenténeas que tiemen respec
tivamente frecuencias de medida, comunes a todas las estaciones emisoras,

lo que permite eliminar la ambigledad., -~ = = =~ = = = = = = = & = =« = - -

14f- Perfeccionamientos en los sistemas de radiolocalizacién,
ms particularmente en los receptores de radiolocalizacién del tipo
hiperbbélico de medida de fase, para la realizacién del sistema de radio-
localizacién segln la reivindicacién 1, que reciben de por lo menos dos
estaciones emisoras (Ek)’ asociadas cada una a un valor dado diferente
de un indice k, dos ondas permanentes respectivas (Ok) que tienen dos
frecuencias especificas respectivas (Fsk) y dos ondas momentineas res-
pectivas (Okm) que tienen una misma frecuencia de medida (Fm), caracteri~

zados porque el receptor presenta: - - = = = = = = = = = = & - & - - - -

- un primer circuito generador para engendrar permanentemente
dbs primeras sefiales locales complejas (S'k) cuyas frecuen-
cias complejas respectivas (F'sk) tienen valores nominales
iguales a los de las frecuencias especificas (Fsk), que
comprende medios de modificacién de la frecuencia real
(F'sk) de cada una de las primeras sefiales locales comple-

jgs (S'k) en las proximidades de su valor nominal individual-
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mente para cada valor del fndice ky, =~ = = = = = = - - - - -

un primer circuito de recepcién sincrona de las ondas perma-
nentes (Ok) que tienen dichas frecuencias especificas (Fsk)
por medio de las primeras seflales locales correspondientes

(S'k), proporcionando residuos de frecuencia especifica res-

pectivos (R'k), e I

un primer circuito de obligacién de frecuencia que recibe
los residuos Q? frecuencia especifica (R'k) y conectado a
los medios Qe modificacién de la frecuencia de cada una de
las primeras sefiales locales complejas (S'k), para obligar

a las frecuencias reales (F'sk) de estas primeras sefiales
locales complejas (S'k) a que sean iguales a las frecuencias
reales (Fsk) de las ondas permanentes (Ok) correspondientes

tal como son recibidas, - - = = = = = = 4 - - 4 - - - o & C

un circuito de programa apto para proporcionar dos sefiales
de mando de utilizacién (Pkm), respectivamente para los dos
valores dados del indice k, de forma tal que cada mando de
utilizacidén de una onda momentéinea (Okm) se sitde durante

el intervalo de tiempo de emisién de esta onda, = = - =~ = =

un segundo circuito generador conectado al primer circuito

generador, para engendrar por lo menos durante cada sefial

de programa (Pk ), una segunda sefial local compleja (S'km)
m

correspondiente, que tiene una frecuencia compleja (F'k )
m
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de valor nominal igual al de la frecuencia de medida (F ),
m

estando sujeta cada frecuencia (F' ) a ser proporcional a
- m

k
la frecuencia (F'sk) obligada de la primera sefial local
compleja (S'k) asociada al mismo valor del indice k, segln
una relacién de proporcionalidad igual a la relacidén de
los valores nominales de la frecuencia de medida (Fm) y
de la frecuencia especifica (Fsk), comprendiendo el segundo

circuito generador medios para modificar individualmente

la fase de cada segunda sefial local (S’km), --------

un segundo circuito de recepcidén sincrona, apto para efec-
tuar la recepcidn sincrona de cada una de las dos ondas

momenténeas (Ok ) por medio de la segunda sefial local
m

(8'. ) correspondiente, de forma mandada por la sefial de
m
mando de utilizacién (Pk ) correspondiente, proporcionando
m

un residuo de fase momenténeo respectivo correspondiente

un segundo circuito de obligacién de fase, que recibe los
residuos momentaneos de fase (R'km) y conectado a los medios
de modificacidén de la fase de cada una de las segundas sefia-
les locales complejas (S'km) para obligar individualmente

a las fases de estas segundas sefiales locales complejas
(S'km) a ser iguales a las fases de las ondas momenténeas
correspondientes (Okm) tales como son recibidas, con la

aproximacidén de una misma constante de fase, - - - - - - -
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- siendo la separacidén de fase entre las dos segundas sefiales
locales complejas (S'k ) representativa de una informacidn
m

de linea de posicién hiperbdlica del receptor con respecto

a las dos estaciones emisoras.- =~ = = = = = = = = = o - - o

15.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 14, caracteriza-
dos porque cada una de las primeras y segundas sefiales complejas presenta
una componente compleja (G') y una bomponente tnica (g') de frecuencia
sensiblemente igual al producto por un coeficiente x de la frecuencia
compleja de la sefial local compleja, siendo el coeficiente (%) igual

para todas estas sefiales, = = = = = = = = - 2 0 & 4 4 o 2L 140 o .

16.- Perfeccionamientos segﬁnrla reivindicacién 15, caracteriza-
dos porque el receptor presenta una primera fuente de frecuencia a par-
tir de la cual son engendradas las componentes complejas respectivas
(G'k; G'km) de todas las primeras y segundas sefiales complejas
(st 3 S'km), siendo constrefiidas las frecuencias de todas estas componen-
tes complejas a permanecer en la misma relacidn con respecto a sus valo-
res nominales respectivos, porque presenta dos segundas fuentes de fre-
cuencia, a partir de cada una de las cuales son engendradas respectiva-
mente las componentes Gnicas (g'k; g'km) de las primeras y segundas sefia-
les complejas (S'k; S'km), correspondientes a un mismo valor dado del
fndice k asociado a la segunda fuente, siendo susceptibles las frecuen-
cias de las componentes Gnicas obtenidas a partir de cada segunda fuente

de frecuencia de ser modificadas al tiempo que estin constrefiidas a per-

manecer, con respecto a sus valores nominales respectivos, en una misma



relacidén para cada segunda fuente, y porque el primer circuito de obliga-

cién de frecuencia responde a los residuos de frecuencia especifica

(R'k) proporcionados por el primer circuito de recepciédn sincrona, modi-

ficando respectivamente las frecuencias de las componentes tinicas propor
5. cionadas por las segundas fuentes de frecuencia correspondientes al mismo

valor dado del indice k. = = = = = = o & 0 0 0 o - 4 2 4 2 o - =

17.- Perfeccionamientos segln la reivindicacidén 16, caracteriza-
dos porque cada segunda fuente es derivada de la primera fuente por medio
de un circuito auxiliar de modificacién de frecuencia respectivo, mandado

10. por un residuo de frecuencia respectivo (R'k). e R R

18.- Perfeccionamientos seglin la reivindicacidén 17, caracteriza-
dos porque la frecuencia de la primera fuente es modificable de forma
mandada y porque por lo menos uno de los residuos de frecuencia especifica

es utilizado para reaccionar sobre la frecuencia de dicha primera fuente.-

15. 19.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 15, caracteriza-
7

dos porque el receptor presenta una primera fuente de frecuencia, de fre-

cuencia modificable, para engendrar las componentes complejas respectivas

(G' ; G'km) de todas las primeras y segundas seflales complejas (S’k, S'km),

siendo constrefiidas las frecuencias de todas estas componentes complejas a
20. permanecer en la misma relacidén con respecto a sus valores nominales
respectivos, porque presenta por lo menos dos segundas fuentes de frecuen-

cia, cada una respectivamente para engendrar las componentes dnicas

) de las primeras y segundas sefiales complejas (S'k; S’k ), co-
m

. 1
(8 K’ g km
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rrespondientes a un valor dado del indice k, siendo susceptibles las

frecuencias de las componentes tnicas obtenidas a partir de una de las
segundas fuentes de ser modificadas al tiempo que estan constrefiidas a
permanecer con respecto a sus valores nominales respectivos en una mis-
ma relacién, y porque el primer circuito de obligacién de frecuencia res-
ponde a uno de los residuos de frecuencia especifica (R'k) proporcionados
por el primer circuito de recepcién sincrona, modificando la frecuencia
de la primera fuente de frecuencia y al otro residuo de frecuencia espe-
cifica (R‘k), modificando las frecuencias de las componentes fnicas pro-

porcionadas por la segunda fuente de frecuencia, de frecuencia modificable.

20.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 16 a
19, caracterizados porque el segundo'circdito de obligacién responde a
los dos residuos de fase (R'km) proporcionados por el segundo circuito
de recepcién sincrona respectivamente modificando las fases de las dos
componentes Gnicas (g'km) de las segundas sefiales locales (skm)’ de for-
ma que la fase compleja de cada segunda seiial local (S‘km) sea compelida
a ser igual, con la aproximacién de una constante, a la de la onda momen-

ténea correspondiente (0k ) tal como es recibida., = = = = = = = = = - - -
m

21.- Perfeccionamientos seglin una de las reivindicaciones 16 a
20, caracterizados porque las dos segundas fuentes de frecuencia presen-
tan osciladores respectivos que tienen la misma frecuencia nominal y
porque el receptor presenta circuitqs de informaciones de posicidn para
integrar por lo menos una diferenc;a‘entre las frecuencias reales de

los osciladores de las dos segundas fuentes a fin de proporcionar por lo
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menos una informacidén sobre la diferencia de las distancias del receptor
a dos estaciones emisoras que tienen respectivamente dos frecuencias es-

pecificas elegidas (Fsk). R T e Edie i TN S U,

22.- Perfeccionamientos segln una de las reivindicaciones 15 a
21, caracterizados porque dichas componentes complejas se utilizan como
sefiales de heterodino en los circuitos primero y segundo de recepcién
sincrona, y porque dichas componentes tinicas se utilizan como sefiales
de deteccién sincrona en los circuitos primero y segundo de recepcidn

sincrona. = =~ = = = = - - 4 0 44 4 c o e e e e e e e -

23.- Perfeccionamientos segin la reivindicacién 14, caracteriza-
dos porque cada una de las sefiales complejas primera y segunda
(S’k; S'km) presenta, por una parte, una componente compleja (H') y,
por otra parte, una componente tinica (f') que tiene una frecuencia sen-
siblemente'igual a un valor £, comiin a todas estas seflales, porque di-
chas coﬁponentes.§omp1ejas se utilizan como seflales de heterodino en

los circuitos primero y segundo de recepcién sincrona y porque dichas

componentes Gnicas se utilizan como sefiales de deteccidén sincrona en

los circuitos primero y segundo de recepcién sincrona. - - - = = = = - -

24, - ferfeccionamientos seéﬁn la reivindicacién 23, caracteriza-
dos pérque el receptor presenta una fuente dnica de frecuencia a partir
de la cual son engendradas la componente compleja y la componente tnica
de cada una de las sefiales locales complejas primera y segunda

S' ; 8' ), estando las frecuencias de todas estas componentes en la
k km p
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misma relacién con respecto a sus valores nominales respectivos y sien-
do ademds la frecuencia de una de las componentes de cada sefial local
compleja susceptible de ser modificada, y porque el primer circuito de
obligacién de frecuencia responde a los residuos de frecuencia especifi-
ca (R'k) respectivamente para cada valor dado del indice k, por una par-
te, por una modificacién (dfk) de la frecuencia de la componente suscep-
tible de ser modificada de la primera sefial local (S'k) ¥y, por otra
parte, por modificaciones (dfkm) de las frecuencias de las componentes
susceptibles de ser modificadas de las segundas sefiales locales complejas
(S'km), siendo proporcional esta (ltima modificacién (dfkm) a la (dfk)
en la primera sefial local compleja (S'k) seglin una relacidén igual a la

de cada frecuencia de medida (F ) a la frecuencia especifica (Fsk). - -
: m

25.- Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 24, caracteriza-
dos porque dicha componente, cuya frecuencia es susceptible de ser modifi

cada, es una componente simple de cada sefial local compleja. - = - = - -

26.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 24 y
25, caracterizados porque la frecuencia de la fuente tnica es modificable
y porque por lo menos uno de los residuos de frecuencia especifica se
utiliza para reacclonar sobre la frecuencia de dicha fuente tinica, lo

que permite reducir la influencia de las inestabilidades de esta fuente

27.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 23, caracteriza-

dos porque el receptor comprende una fuente Gnica de frecuencia, de fre-
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cuencia'moaiéicable, a partir de la cual son engendradas la componente
compleja'y la éompénente dnica de cada una de las sefiales complejas
primera y segunda (S'k; S'km), estando las frecuencias de todas estas
componentes en la misma relacidén con respecto a sus valores nominales
respectivos y siendo ademis susceptibles de ser modificadas las fre-
cuencias de una de las componentes de cada sefial local compleja, salvo
las correspondientes a un solo valor dado del indice k, y porque el pri-
mer circuito de obligacién de frecuencia responde a aquél de los resi-
duos de frecuencia especifica que corresponde a dicho valor dado del in-
dice k, modificando la frecuencia de la fuente tnica, y al otro residuo
de frecuencia espécifica (Rfk), por una parte, por una modificacidn
(dfk) de la frecuencia ée la componente susceptible de ser modificada

de la primera sefial local (S'k) correspondiente al mismo valor dado

del indice k y,rpér otra parte, por modificaciones (dfkm) de las fre-
cuencias de laslc;mponentessusceptibles de ser modificadas de las se-
gundas sefiales locales complejas (S'km) correspondientes al mismo valor
dado del indice k'y que tienen la frecuencia de medida (Fm), siendo esta
tltima modificacién (dfkm) proporcional a la (dfk) en la primera seflal
local compleja (S'k) segin una relacién igual a la de cada frecuencia

de medida (Fm) con respecto a la frecuencia especifica (Fsk). -----

28.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 23 a
27, caracterizados porque el segundo circuito de obligacidén responde a
los dos residuos de fase (R'km) proporcionados por el segundo circuito

de recepcidén sincrona, modificando respectivamente las fases de una de
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las componentes de las segundas sefiales locales (S

km), de forma que
la fase compleja de cada segunda sefial local (S'km) sea compelida a ser

igual con la aproximacién de una constante a la de la onda momenténea

correspondiente (Ohj)tal como es recibida, =~ - =~ = =~ = = = = 4 - = < -
i

29.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 28, dependientes
de una de las reivindicaciones 24 a 26, caracterizados porque la modifi-
cacién de frecuencia y la modificacién de fase se efectlian sobre la misma

componente de cada segunda sefial local compleja. = = = = = « = = = =« « <

30.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidén 28, dependientes
de la reivindicacién 27, caracterizados porque la modificacién de fre-
cuencia y la modificacién de fase se efectdan sobre la misma componente
de la segunda sefial local compleja que no corresponde a dicha frecuencia

especifica determinada. = =~ = = = = = = & = & &4 0 4 & 2 2 - 2 2 = = 2 =

31.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciones 24 a
30, caracterizados porque, para dos primeras sefiales locales complejas,
dichas componentes, cuya frecuencia es susceptible de ser modificada,
son respectivamente sus dos componentes Gnicas y porque el receptor pre
senta un circuito de informacién de posicidn para integrar la diferencia
entre las frecuencias reales de estas dos componentes dnicas y proporcio-
nar asi una informacién sobre la diferencia de las distancias del recep-
tor a las dos estaciones emisoras que tienen respectivamente los mismos

valores del indice k que estas dos primeras seflales locales complejas. -
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32.- Perfeccionamientos segin una de las reivindicaciomes 24

a 30, caracterizados porque el receptor presenta un circuito de infor-
macién de posicidén para integrar La diferencia entre dos modificaciones
de frecuencia (dfk) relativas a dos de las primeras sefiales locales com-
plejas, a fin de proporcionar una informacién representativa de la dife-~
rencia de las distancias del receptor a las dos estaciones emisoras que
tienen respectivamente los mismos valores del indice k que estas dos

primeras seflales locales complejas. - - = = = « = = = = = = = - -

33,- Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 14, caracteriza-
dos porque el segundo circuito de obligacién presenta un circuito inte-
grador para integrar permanentemente un residuo de frecuencia especifica

B
(R‘k), asociadora un valor dado del indice k, proporcionando una magnitud
de fase integrada, un circuito multiplicador de fase para multiplicar
la separacién entre dicha magnitud de fase integrada y una referencia
de fase preestablecida por un nimero multiplicador tal que la separacidn
de fase obtenida después de la multiplicacién tenga un factor de sensibi-
lidad correspondiente a la frecuencia de medida (Fm), un circuito para
defasar en dicha separacién de fase obtenida la segunda sefial local
(S'km) correspondiente al valor dado del indice k, un circuito para com-
parar la fase de la segunda sefial local (S'km) asi defasada con la de la
onda correspondiente (Ok@) tal como es recibida, y medios para memorizar

la diferencia de fase asi obtenida, lo que proporciona una informacién

sobre la constante de integracién en dicho circuito integrador. = - - = =

34,- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 33, més particu-
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larmente en los receptores para una cadena de radiolocalizacién con va-
rias frecuencias de medida mdltiples de una baja frecuencia comin, ca-
racterizads porque el segundo circuito de obligacién esta dispuesto
para que la magnitud de fase integrada proporcionada por dicho circuito
integrador tenga un factor de sensibilidad correspondiente a dicha baja
frecuencia comiin, y porque cada uno de los ndmeros multiplicadores es
un n@mero entero igual al cociente de una frecitencia por dicha baja fre-

cuencia comfil, = = = = = = = = = = = 4 4 6 4 -0 m - .. me ..

35.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 34, estando las
segundas seflales locales complejas relacionadas entre si en frecuencia
y en fase, caracterizados porque el receptor presenta un segundo circui-
to integrador idéntico al primero y conectado como él, un segundo cir-
cuito multiplicador de fase para multiplicar la separacién de fase entre
las magnitudes integradas respectivas del primero y del segundo circuito
integrador por un segundo nlmero multiplicador tal que la segunda separa-
cién de fase obtenida después de multiplicacién tenga un factor de sensi-
bilidad correspondiente a una combinacién Iineal de frecuencias de medida
(Fm), un circuito para producir larmisma combinacidn lineal segin el
indice m de las diferencias de fase memorizadas, un circuito comparador
para comparar la segunda separaciéﬁrdé;fase producida después de multi-
plicacién con dicha combinacién lineal de las diferencias de fase memo-
rizadas y un circuito de correccién de la magnitud integrada del segundo

circuito integrador que actla en el sentidoapto para hacer anular el

resultade de la comparacidn. = = = = = = = = = 4 4 = 0 2 0 - e om0



10'

15.

20.

wIEZ VK

36.-~ Perfeccionamientos segdn la reivindicacién 35, caracteri-
zados porque, para cada valor dado del indice k, el segundo circuito
multiplicader de fase es apto para proporcionar sucesivamente separacio-
nes de fase que tienen factores de sensibilidad crecientes a partir de
combinaciones lineales de las frecuencias de medida, lo que permite eli-

minar la ambigliedad. = = = = = « - = - - -« 4 4 0 4 4 4 .- L L -2 Lo

37.- Perfeccionamientos segiin una de las reivindicaciones 35 y
. i s + *
36, caracterizados porque el receptor presenta un circuito de medida
para defasajes en las vias de recepcidn para cada frecuencia de medida

y un circuito de memorizacidén de los valores asi medidose = = = = = = « =

38.- Perfeccionamientos segln la reivindicacién 37, caracteriza-
dos porque dicho circuito de medida presenta un generador de estimulos
apto para engendrar localmente cada una de las frecuencias de medida y
conectado a la entrada de recepcién, siendo dichos defasajes en las
vias de recepcién los residuos de fase obtenidos para las sefiales que

proceden del generador de estimulos. = = = = = = = = = = = = = = = = « =

39.- Perfeccionamientos seglin la reivindicacién 14, caracteri-
zados porque el receptor presenta una fuente de frecuencia, un contador-di
visor de frecuencia para proporcionar permanentemente una baja frecuencia
de refereﬁcia, por lo menos otro contador-divisor de frecuencia para
proporcionar una de las componentes simples de una de las segundas sefiales
locales complejas, y medios para reestablecer periddicamente a un contaje

elegido dicho otro contador-divisor en respuesta a cambios de estado en
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un sentido predeterminado de dicha baja frecuencia de referencia, lo

que permite fijarle a dicha componente simple una referencia de fase

definida por la baja frecuencia de referencia. - - = = = = = = = « -

40.- Perfeccionamientos en los sistemas de radiolocalizacidn,
mis particularmente en los receptores de radiolocalizacién, del tipo
hiperb6lico de medida de fase, que comprenden un contador integrador
que sirve de memoria de fase expresada bajo forma numérica con un fac-
tor de sensibilidad preestablecido & un dispositivo de eliminacién de
ambigledad sobre el contenido de la Qem?ria de fase, a partir de fases
medidas en diferentes frecuencias de medida, caracterizados porque
dicho dispositivo de eliminacién de ambiglledad presenta un circuito
multiplicador de fase para proporcionar, a partir de por lo menos una
parte del contenido de la memoria de fase, una fase que tiene un factor
de sensibilidad correspondiente a una combinacién lineal de frecuencias
de medida, un circuito de comparacién de esta fase proporcionada por el
circuito multiplicador de fase con una parte correspondiente de una com-
bénacién lineal idéntica de las fases medidas a diferentes frecuencias

de medida, y medios para corregir el contenido de dicho contador inte-

grador en un sentido apto para anular -el resultado de esta comparacién.-
41.- "PERFECCIONAMIENTOS EN LOS SISTEMAS DE RADIOLOCALIZACION"

Todo ello conforme se describe y reivindica en la presente memo-

ria que consta de ciento ochenta y siete hojas, foliadas y mecanografiadas
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