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Esta invención se re fie re  a un dispositivo a u x ilia r 

para la  navegación, y  en p articu lar a na dispositivo a u x ilia r 

para la  navegación para calcu lar e l  efecto de ana alteración 

en e l m alo y/b la  velocidad de an baque de a lta  mar sobre —  

3 . la  distancia de aproximación más cercana de otro baque del —  

mismo tipo.,

En un encuentro entre dos buques d el que podría re­

su lta r una co lisió n , la s  reglas de gobierno exigen asnalmente 

que se mantenga un buque fuera del camino del otra* únicamen­

te . te  en caso de que ambos buques se encuentren "de fran te", ambos 

buques precisan actuar, y  a ltera r su rumbo a estribor* la  ma­

niobra exigida en este último caso producirá siempre una s i­

tuación de salid a  en la  que la  demora de un buque con respec­

to a l otro cambia en un sentido contrarié a la s  agujas del re 

15. lo j ,  es d ecir, que cada uno pasa por e l  costado de babor ds&Y 

otro* Esta rotación en sentido contrario a la s  agujas del re? 

lo  j  de la  lin c a  de mira con respecto a l otro buque ha quedado , 

aceptada por lo  marinemos como e l convenio usual para una pa- 

sada segura, y  en la s  prácticas ordinarias de marinería a l — , 

20. dar paso a lo s  barcos en otros encuentros siempre se tra ta  de 

producir esta  condición* Por ejemplo, un barco amenazado por 

otro barco que se c ierra  desdo un ángulo en la  proa a e s tr i­

bor a lt  erará de manera in variable su rumbo a estrib or, s i  la  

zona de maniobra lo  permite, y  de este modo realizará e l cam- 

25.  bio de demora en sentido contrario a la s  agujas del r e lo j.

Durante lo s  períodos de v is ib ilid a d  reducida cuando 
lo s  barcos maniobran por información de radar solamente y am­

bas partea implicadas en e l encuentro sen lib re s  de actuar, -  

sus acciones combinadas pueden acelerar en ves de ev ita r e l  -  

30. riesgo de co lisió n  s i  uno de e llo s  tra ta  da re a liza r e l cambio

&
1*



2.

de demora en e l sentida de la s  agujas del re lo j mientras que 

e l otro pretende re a liza r e l cambié en e l sentido contrarié a 

la a  agujas del re lo j*  En estas situaciones se puede Incremen­

ta r  la  seguridad s i  ambos barcos aotdan de una manera comple- 

5* mentarla! (es decir! s i  ambos actúan para g ira r la  lin e a  de -  

mira en e l mismo sentido)* Teniendo en cuenta la  práctica es­

tablecida da loa marinaros que prefieren v e r una rotación en 

sentido contrario a la a  a g ijas del re lo j de la  demora del -  — 

otro barco, se comprende que en estas situaciones en que lo s  

lo* barcos pueden g irar a l  azar, una acción que produzca una rota 

eión en sentido contrario a la s  agujas del re lo j tien e más po 

oibilidades de éxito  porque ex iste  una menor probabilidad de 

que e l otro buque tome una medida que l a  anule* r

Así pues, en todas la s  situaciones la  preferencia ir 

15* del marinero es tra ta r  de encontrar una alteración  que produs; 

ca una rotación en sentido contrario de la s  agujas del re lo j*  

Una breve consideración de cualquier situación cuando dos bu- ' 

ques se encuentran en un rombo de colisión., y  giran entonces 

para evitarse uno a  otro , debe mostrar que la  e fica c ia  de la  . 

20* maniobra de su propio barco depende muy directamente de un —  

determinado número de factores* Resultará obvio que nunca re­

su lta  posible predecir la  eventual solución de una situación 

s i  la  acción pretendida del otro barco debe permanecer en —  

cierto  modo desconocida, y  de este modo lo  mejor que puede ha 

25* cer un navegante es calcu lar, para una alteración propuesta -  

de su propio rumbo y/b velocidad junto con e l  espacio de tiem 

po durante e l  cual ha de mantenerse la  maniobra, cuánto con­

trib u irá  su propio barcó a la  resolución de la  situación axis 

ten te, y  determinar la  dirección en que cambiará la  demora re  

30. la tiv a  de lo s  barcos*



3.

En un encuentro entre dos barcón resu lta  actualmen­

te  d i f íc i l  para un navegante determinar l a  contribución a la  

evitación  de ana co lisió n  que ana alteración  dada de rumbo -  

y/o velocidad de su propio buque hará para la  evitación  de tma 

3̂ . co lis ió n , consistiendo e l procedimiento normal en un complejo 

cómputo de triangulación que precisa la  determinación del rum 

bo y  la  velocidad verdadeMs d el otro buque* Ello no sólo gas 

ta  un valioso tiempo sino que lo s  errores que pueden derivar­

se del cómputo in ic ia l del rumbo y  la  velocidad verdaderos —  

del otro buque, y  del seguimiento que le  precede, pueden te­

ner un efecto considerable sobre la  e fic a c ia  de la  maniobra -  

que sea decidida finalmente* la  mayoría de lo s  barcos están -  

dotados abora de aparatos de radar cuya representación permi­

t e  determinar de una manera rápida y  precisa la  demora relató^ 

*Í5. va de otro barco que se aproxime en un choque próximo o colit- 

sión, y  la  presente invención so deriva de la  apreciación que 

es posible ca lcu lar e l efecto de una alteración  de rumbo y/o  ̂

velocidad de un buque sobre la  distancia de aproximación más 

' cercana del otro buque cuando sólo se conoce e l  movimiento -  

20. re la tivo  del otro buque en cuestión, dicho en otras palabras 

es necesario determinar o calcu lar e l rombo y  la  velocidad ** 

verdaderos del otro buque* Ba. la  continuación de esta daserig 

ción se  (n^one una base matemática para lo  que precede*

E l objeto de l a  invención es proporcionar un dispo- 

23* s itiv o  para la  navegación que constituya un medio pa

ra  determinar la s  estrategias óptimas en una situación de eyi 

tación  da co lisió n  cuando se usa en cooperación con una sim­

ple representación de radar re la tiv a , y a un coste que es una 

fracción de un sistema de evitación de colision es normal, so— 

30* fistica d o  que se u t iliz a  actualmente en lo s  grandes buques.



4.

Be acuerdo con la  invención, un dispositivo au xiliar 

para la  navegación, para calcu lar e l efecto de una alteración  

de rumbo y/o velocidad de un baque sobre la  d istancia de agro 

ximación más cercana de otro buque del que se conoce au demo** 

%  ra re la tiv a , comprenda una pluralidad de medios regulables ¿aa 

nualmente con escala para regular individualmente lo s  datos de 

entrada representativos respectivamente de dicha demora re la ­

tiv a , la  mínima distancia de aproximación más cercana en caco 

de no re a liza r cambio alguno de rumbe o velocidad, e l alcance 

10. del otro buque y# con respecto a dicho primer buque, la  velo­

cidad presente, una alteración propuesta de rumbo, ana a ltera  

ción propuesta da velocidad y  e l  tiempo propuesto durante e l 

cual se mantendrá e l rumbo y  la  velocidad propuestos, medios 

para calcu lar a p a rtir de dichos datos de entrada l a  posible

15. aproximación más cercana resultante con l a  maniobra propuesta 

con e l cómputo basado en la  ecuación#

Aproximación fin a l más cercana (mínimo) 
2 r

^  (**8*)^' R seno & + v'8eao(A*e)j + -g *   ̂u. coseno a  r 

-  V coseno (A-^) tjt . 

segán se deriva a  continuación, y  medios indicadores para pj^_ 

porcionar una indicación de dicha aproximación posible más —

cercana resultante#

Bn dispositivo de acuerdo con la  invención puede —  

ser usado segón diferentes, modos# Partiendo del simple papá! 

25# de un indicador de maniobra e l equipo puede sor empleado f i —  

Mímente en la  situación más complega cagón aumenta la  h áb il! 

dad del navegante# Dado que depende principalmente de la  de­

terminación da la  demora re la tiv a , y no precisa la  resolución 

del rumbo y  la  velocidad del buque de blanco, e l equipo es —  

30# igualmente efectivo con lo s  modos tanto de movimiento verdade



so como de molimiento re la tivo  da la  representación del radar, 

pero la  información osada as de un tipo que puede extraerse —  

más fácilm ente a p a rtir de una presentación de radar re la tiv a , 

la s  estradas que se precisan son la s  cantidades de que puede 

5 . disponer inmediatamente un navegante, incluso con la  in sta la ­

ción de radar más elemental, y  e l  efecto de lo s  cambios en e l 

rumbo, la  velocidad y  e l tiempo de maniobra de su propio bar­

co sobre la  distancia de aproximación más cercana del buque -  

de blanco son determinados de una manera rápida y  fia b le .

10.  Bichos medios para calcu lar puedenser programados,

y  preferiblem ente lo  son, para lle v a r  a cabe dicho cómputo lg  

llorando, como despreciablemente pequeño e l segundo y términos 

de orden subsiguientes da la  ampliación del binomio de

j en dicha ecuación ya que la  aproximación más cerM" 

15.  cana p seré machó menor que e l alcance 5  en aplicaeiónes prác, 

t ic a s . Los medios indicadores tienen convenientemente una es­

ca le  de cero cen tral y la  dirección de movimiento de la  esca­

la  indica s i  la s  alteraciones propuestas darán como resaltado, 

la  demora re la tiv a  dé cambio del buque en e l  sentido de la s  -  , 

20.  agujas del re lo j o bien en sentido contrario. Segón una ro a li 

zación preferida, e l cambio de velocidad propuesto es estab le 

cido como una nueva velocidad propuesta.

Como resu ltará evidente del a n á lisis  matemático que 

sigue en esta  descripción, dichos medios para calcu lar tienen 

25. que determinar cuatro cantidades, a saber, seno &, seno (A—6), 

coseno ^¡y coseno (A -  &), donde:

A es e l  cambio de rumbo propuesto, y  

& es la  demora re la tiv a  del buque de blanco.

Estas cantidades se derivan convenientemente como sedales de 

30. v o lta je  para usar en una red calculadora analógica, y estas se

5*
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Ralea son obtenidas preferiblemente acato salidas a  p artir de 

dos descomponedores que proporcionan una disposición diferen­

c ia l de dos potenciómetros seno-ooseao* Tal potenciómetro es 

bien conocido y  cuando as alimentado con un vo lta je  de v ía  -  

5* constante proporciona dos vo lta jes de barrido proporcionales 

respectivamente a l  seno y  coseno del desplazamiento angular 

del e je  del potenciómetro.

Asi pues, una realización  preferida de la  invención 

comprende ana disposición d iferen cial de dos potenciómetros — 

10. seno-coseno? cuyos e jes están combinados y acoplados con un — 

botón o rueda moleteada que proporciona e l  medio regulable ma 

analmente para establecer ana entrada representativa de la  a l 

teración de rumbo puesta A. EL cuerpo de un potenciómetro - 

está fijad o  y e l cuerpo del otro es giratorio  y está acoplad# 

15.  eon un botón o rueda moleteada que proporciona dicho mediocre 

gulable manualmente para establecer una entrada representati­

va del rumbo de co lisió n  o demora re la tiv a  del buque de blan­

co . Con esta disposición, e l potenciómetro de cuerpo f i jo  pro 

porciona sedales de sa lid a  de v o lta je  VrSenoA y  VrCosanoA, —  

20. donde Tr es un v o lta je  de referencia alimentado a ambos poten 

ciómetros, y e l potenciómetro de cuerpo ajuatable proporciona 

la s  otras dos seRales necesarias 7TSeno(A-9 ) y  VrCoaeno(A-&).

Di dicha ecuación? que es derivada matemáticamente 

más adelante en e l curso de esta descripción, aparecen la s  —  

25* cantidades u.Seno 9 , v.Sccno (A-9 ), u.Coseno 9  y  V.Coseno (A-9), 

gande u y v  son respectivamente la  velocidad nueva propuesta 

y la  o rig in a l, y  de este modo dichos potenciómetros seno-cose 

no pueden ser provistos respectivamente de vo lta jes de refe­

rencia suministrados desde potenciómetros cuyas regulaciones 

30* sean representativas de ambas velocidades citadas, respectiva



7.

mentó.

Cuando se teman medidas en evitación de la  co lisió n  

con respecto a un buque do blanco convergente os claramente -  

deseable ca lcu la r e l efecto de la  maniobra propuesta con res*- 

5 . poeto a lo s  buques que pasan inicialm ente en un rumbo diver—  

gente, con e l f in  de ^term inar que una maniobra para e v ita r 

e l buque de blanco no pone a  ano de e llo s  en un rumbo de c o ll 

alón con respecto a un buque de paso. Corno resu lta  claro de — 

dicha derivación matemática, dos de la s  cantidades implicadas 

10* en e l cómputo deben ser consideradas como negativas en e l ca­

co de un buque de blanco convergente, y  e l d ispositivo de la  

Invención tien e preferiblemente un botón-pulsador o interrup­

to r que, una ves accionado, funciona para in v e rtir  e l sigaa^- 

efectiíBo de estas dos cantidades en lo  que respecta a la  

15. calculadora, para cubrir a s i e l  caso de un buque divergent&.j .

La invención será descrita ahora adicionalmente coa 

referen cia a lo s  dibujos que se acompasan que ilu stra n , a t i ­

tulo de ejemplo, un instrumento que proporciona una forma pr<3 

ferld a  de eyuda a  la  navegación de acuerdo con la  invención. 

20* en lo s  dibujos:

Las figu ras 1 y  2 son diagramas vectoria les que -  -  

ilu stra n  e l efecto de lo s  cambios de rumbo y/o velocidad de -  

un buque sobre la  distancia de aproximación más cercana de un 

buque de blanco,

25.  La figu ra 3 es una v is ta  de un panel de control del

instrumento.

La figu ra 4 es un diagrama del circu ito  del instru­

mento.

La figu ra  5 es un diagrama de Moques correspondían

30. te , y
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La figu ra 6 as una m ata esquemática que ilu s tra  — - 

ana disposición da potenciómetros seno-coseno d iferen cial osa 

da en e l  instrumento*

La base matemética del Maputo llevado a cabo por -  

5 . e l equipo que forma la  realización  ilu s tra tiv a  a d escrib ir s<3 

rá  derivada ahora con referencia a la  figu ra  i .  En t a l  fig u ra , 

considérese la  situación con un baque 7  en una posición 0 en 

un rumbo OA, y u a  buque de blanco I  en posición P, en un rum­

bo relativo  convergente EB que eo la  lin ea  seguida por e l eco 

10* de blanco en la  representación radárica de localización  de rno 

vimiento relativo * La demora re la tiv a  9̂  del buque T, que pue­

de ser tomada de la  representación del radar, es llamada en 3o 

que sigue "é l ángulo de amenaza"* Si X es un punto de PB don­

de 3X es perpendicular a  BR, entonces OX es la  aproximación'i-' 

15* más cercana posible s i  no se realizan  cambios de rumbo o véle, 

cidad y  es llamada en lo  que sigas la  "aproximación más carea 

na o rig in a l", OP, que es la  distancia presente entre loa  bu­

ques, es llamado en lo  que sigue "e l alcance de amenaza"* ,

Inmediatamente débalo de la  posición O se dibuja en , 

20* la  figu ra 1 un diagrama v e cto ria l 000*33* donde P'B* es una l i  

nea peraleda a EB y  con respecto a la  cual O'D es prependicu- 

lar*

Sea u nudos la  velocidad presente del buque V*

v  la  velocidad de cambio propuesta del buque V, 

25*. A e l cambio de rumbo propuesto del buque V,

y  la  cadencia de contribución a la  evitación dd 

buqué de la  maniobra propuesta y  

t  e l tiempo durante e l cual ae mantienen lo s  —  

cambios propuestos de rumbo y/o velocidad.

30* Cotonees, s i  lo s  vectores COyCO* son respectiva—
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5.

10 *

15.

20.

25.

mente 5  y ir, y  OSO* B A, entonces y  B C'D.

Sea adicionalmento R B alcancé de amenaza
p o aproximación más cercana orí 

ginnl

y  extendiendo 0B y  00* para que se intersecten en B, siendo 

DEO* ^ A y  ORK  ̂^

entonces y  s* 0*E Seno -0- .****¡#*<**.*.*******'***(1)

^ áéno -íL'
v  + 0*E

'̂ 'ñ n o ^ r (2)

partiendo de (1) y  (2)

y "  u^Seno (9  + j!f) -  v.Seno 

pero J i *t & j!f <* A

y  3= u.Seno (9  + %) -  v.Seno (O -  á +

B u.Seno O Coseno ^ + u.Coseno & Seno ^ . j  1,

^ S e n o  (9  -  A) Coseno % + v.Coseno (a -A) S e a a ^  

c u.Seno & Coseno %f + u.Coseno & Seno % -  v.Seno- 

(9  -  A) Coseno ^

-  v*Coseno (9  — A) Seno ^

B u.Seno 9  Coseno % + u.Coseno 9  Seno jZf 4- v.Seno

(A-9 ) Coseno %

v.Coseno (A -  9 ) Seno %

B Coseno % (u.Seno & + v.Seno (A-9))

+ Seno % (u.Coseno 9 —v.Coseno (A -^9))

B \ / l **j**§^" ^  seno 9  + v  seno (A-9 )J +

^  tu  coseno 9  — ?  coseno (A-9)l * + . . * . . ( 3 )
K *- . / 7 p\2 J -

como en la  figu ra i!  coceno 9  ^ y i -  y  seno 9  -  - g -  *

Por lo  tanto la  aproximación mas ce rch a  (mínima) *  p + y t

* p + i{VW u seno 9  + v  seno ( ^ ) ]

30.

 ̂u coseno 9  -  v  coseno (á-9) j  t . . . . . . ( 4 )

que es una ecuación exaeta que puede usarse para computación 

en todos lo s  casos.



10.

104

Sin embargo e l  término y  1 -  en la  ecuación

(3) puede ser ampliado por e l teorema d el binomio dando, a i 

todo lo  que figura detras de lo s  dos primeros términos da la  

ampliación del binomio se considera como de muy escasa impar 

tuncía, la  ecuación sim plificada menos exactas

y  -  u.Seao 4  + v.Sono (A -  &) + Ju.Coseno & -  

v*Boseno (A -  $17 + ^

donde q  ̂ ^u.Sano # 4  v*8eno (A - 3^7

en términos prácticos e l valor de q es despreciablemente pe- 

quedo, y  por consiguiente puede ser ignorado en la  p ráctica, 

para dar la  ecuación, donde t  es e l tiempo durante e l cual se

mantiene e l rumbo y la  velocidad propuestos.

La aproximación más cercana fin a l (mínima) -  p <h.yt 

*  p +  ̂ u.Seno 3  + v.Seno (A -  3) + y -  ¿jü.Coseno ^  ̂

T.Coseno (A -  3̂7 j t  - .

y  ésta es la  ecuación resuelta por e l circu ito  calculador da 

la  realización  descrita más adelante*

La figu ra 2 es un diagrama v ecto ria l que maestra 

cómo puede se r calculado e l efecto de una maniobra propuesta, 

20. con respecto a un buque de blanco convergente T, en relación 

con la  distancia de separación re la tiv a  a un buque de pase -  

en una demora divergente* En esta figu ra , un buque de blanee 

T se encuentra nuevamente en e l punte P, alcance R con res­

pecto a l buque 0*

25* g i e l movimiento aparente es ta l  que e l  buque T s i

ga la  v ía  PQ lo s  buques son entonces, como antes, convergen­

tes* La distancia de yerro corriente o aproximación más cer­

cana orig in al es igu al a p m illas, y dado que la  demora está 

cambiando en sentido contrario a la s  agujas d el re lo j esta — 

30. cantidad p es considerada convencionalmente como positiva* -



Cha alteración  de rombo de A grados y  jan cambio de ve lo ci­

dad en la  proporción de u/v mantenido dorante t  niñatos gene 

rará ana contribución de distancia y , siendo éste también po 

a ltiv o  comido se toma de la  fórmala derivada con referencia 

5. a la  figu ra 1, y  dando como resaltado la  distancia de yerro 

fin a l de p' m illas que es la  sama algebraica de y  con p. EL 

eco de blanco sobre la  representación do radar re la tiv a  segal 

rá  la  lin e a  de movimiento PQNH.

S i e l buque de blanco $ sigan la  Via BEL lo s barcos 

10. son entonces divergentes* y  es deseable determinar que ana -* 

maniobra elegida con respecto a un buque 'convergente sobre — 

an rumbo de posible co lisió n  no resultará en una condición — 

sim ilar con respecto a un baque de paso originalmente dívai^ 

gente, lo s  valorea absolutos de p y p* son evidentemente l o s ' 

15.  mismos para la s  mismas condiciones de A* u . y v  pero dado 4-;. 

que la  demora del blanco está  cambiado en e l sentido de la s , 

agujas del re lo j en e l caso divergente lo s  mismos deben se r 

considerados convencionalmente como negativos. Se deduce a sí 

que e l signo de p a  usar en la  fórmala ya derivada debe se r  

20. invertido antes de entrar en e l cómputo* y que e l valor de y 

derivado del cómputo debe ser igualmente in vertid o. S i eco -  

de blanco divergente sigue la  Unen B88T* y e l cómputo diver 

gente resultante puede se r  efectuado con la  presente rea liza  

ción segtin se d escrib iré más adelanté.

25. E l equipo está  alojado en una caja rectangular y  -

puede ser alimentado con la  red o por medio de baterías re­

cargables* o bien per ambos medios. Es convenientemente porté 

t i l  aunque s i  se desea puede adaptarse para su montaje en con 

so la  o mamparo. En panel de control fro n tal 1 está provisto 

30. de* segdn se ha mostrado en l a  figu ra 3* tre s  botones glrato

11.



rloa 2, 3 y 4# dos ruedas molatoadas g irato rias 5 y  6, y — - 

dos correderas lin ea les  7 y  3 para establecer manualmente —* 

la s  diversas entradas analógicas* Usa salid a aBMEldgica es *— 

proporcionada por un medidor de salida 9 coa una escala de -  

5* cero central*

Bor medio del botón del potenciómetro 2 se., puede -  

establecer la  aproximación mínima posible más cercana o d is­

tancia Me paso"* estando calibrada la  escala dé cero eentrát* 

asociada 10 a + 4 :0 W  m ülaa n a itica s permitiendo aeí que -  

10* sea tenido en cuenta e l sentido de la  distancia de pase* es 

d ecir, a babor o a estribor* El botdn del potenciómetro 3 —  

permite establecer e l alcance de l a  amenasa, estando calib ra  

da la  escala asociada 12 desde 1 a 16 m illas* El botdn 4 ac ­

usado para establecer e l  tiempo durante e l  cual es propone ^ 

15.  mantener e l cambió de rumbo y/ó velocidad, estando calibrada 

l a  escala asociada 13 a intervalos de dos minutos sobre la  -  

gama de 2 a  10 minutos*

M e ruedas maleteadas 5 y  6 , acopladas re sp e c tiv a -. 

mente con potenciómetros de seno-coseno de una disposición -  

20* rotacional d iferen cia l, segdn será d escrito , estánreguladae 

con respecto a una lín e a  indicadora comdn 14, y están c a li­

bradas respectivamente cobre la  gama de 09 a  18oa y  os a —  

3609 en lo  que respecta a l cambio de rumbo propuesto A y a  

la  demora de amenasa 9* La rueda 6 tiene una escala de cero 

25* cen tra l, por lo  que puede se r establecida de acuerdo con e l  

oamblo propuesto* es d ecir, s i  es a babor o estribor* Las — 

correderas ? y  8 están asociadas con una escala eoaáa 15,  ca 

librada de O a 48 nudos, siendo usada la  corredera 7 para es 

tóblecor la  celocidad presente u y  la  corredera 8 para la  ve 

30* looldad de cambio propuesta v*

12*
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El contador de aséala con cera central 9 es e l con 

tador de aprozUmación más cercana que Indica la  aproximación 

posible más cercana con la  maniatara propuesta y  que está Ca- 

5 . librado a  +2:0:-2 y  +8:0;-8. Una te c la  de piano cargada por 

resorte 16 y marcada por X4 es presionada cuando se precisa 

l a  más pequeña escala do alcance* y un interruptor sim ilar -  

17 es presionado cuando está  siendo considerado e l  caso de -  

un barco divergente. El ónice control restante del panel 1 -  

10. es un interruptor de des posiciones 1$.

Haciendo ahora referen cia a l diagrama del c ircu ito  

do l a  figu ra  4* e l  botón 2 e stá  acoplado con potenciómetros 

lin e a le s  combinados P1 y  32* El betón 3  está acoplado con un 

potenciómetro de alcance lin e a l ?3* y e l botón 4 está acopla 

1$. do con un potenciómetro de tiempo lin e a l 3*4* Ies descompone­

dores Sel y  Be2 , que son dichos potenciómetros de seno-cosa-* 

no acoplados d if  ereneialaente * son alimentados con voltajes* 

de referen cia representativos respectivamente de la  velocidad 

propuesta v  y  la  velocidad o rig in a l a a p a rtir  de lo s  poten- 

20. ciómetros lin e a le s  15 y  28.  lo s  e je s  de Bal y  Re2 estén aco­

plados con la  rueda maleteada de cambio da rumbo 5* y  e l caer 

po de Re2 está  acoplado con la  rueda maleteada de demora de 

amenaza 6 . Los potenciómetros 3?5 y  28 están acollados res— -  

pectivamente con la s  correderas de velocidad 8 y 7* SI in te— 

25. rruptor del barco divergente 17 está indicado por e l interruo 

to r  s  en l a  fig u ra  4* y  lo s  potenciómetros P2, P5 y 28 están 

puestos a t ie r r a  y  son alimentados con un vo lta je  de referan 

c ia  de p ista  constante Vggp*

Se estima que e l funcionamiento del circu ito  ilu s -  

30. trado resu ltará evidente mediante la  breve descripción que -
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signe a la  v is ta  del diagrama de bloques de la  figura 5* El 

diagrama de bloques maestra la  ejecución de dicha ecuación. 

P + y t  * p +  ̂ u.Seno # + v.Seno (A - 6 )  + /u.Coseno & 

-  v.Coseno (A -  t

usando elementos de adición y  m ultiplicación y  lo s  dos d e s -  

componedores Bel y  R*2 acoplados diferencialm ente entre s i .

Volviendo e l diagrama del circu ito  de la  figu ra 4 .

lo s  am plificadores Al y A2 compensan la s  salidas de lo s  po­

tenciómetros do velocidad P$ y B6, y la s  salidas compensadas 

10. representativas de a y  v  son alimentadas a lo s  descomponedo­

res Reí y  Re2* la s  salidas de lo s  descomponedores, con ana in  

versión apropiada en e l am plificador A l, son totalizad as en

pares apropiados en lo s  amplificadores A4 y  A5+E3. am plifica 

dor A5 tien e una retro alimentación atenuada por medio del

1$. potenciómetro da alcance P3,  lo  que sirve para d iv id ir la  sa 

lid a  del am plificador A5 por e l alcance R. La sa lid a  del am̂  

p liflo sd o r es m ultiplicada entonces por la  aprcxioaclón más 

cercana p en e l  potenciómetro P1, y  p es derivado también . 

explieitam ente por e l potenciómetro combinado P2* El ampli- - 

20.  ficad or A9 y  e l  v o lta je  de referencia -Vg^y permitan que sea 

temido en cuenta e l sentido de p*

El ampUficadcr Aó con su red asociada sirv e  para 

proporcionar una inversión conmutada, es decir# cambiar e l -  

signo matemático cuando sea necesario por la  presentación ma 

25. temática para un determinado convenio aplicado a  lo s  sígaos 

de parámetros y  variab les. Específicamente, permite computar 

e l  efecto de una maniobra propuesta sobre la  aproximación —

más cercana a un buque de paso divergente.

La sa lid a  del am plificador A7 representa la  caden- 

30. c ia  de contribución da separación y  de la  maniobra propuesta,
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y  es m ultiplicada por e l tiempo t  en e l potenciómetro P4 pa­

ra  dar ana contribución da distancia correspondiente y* la  -  

d istancia de aproximación más cercana p derivada de dicho po 

tenciómetro P2 es samada con y  en e l am plificador A8 para —  

g. dar ana desviación resaltan te en e l contador de cero central 

9* La desviación del contador, p ositiva o negativa# represen 

ta  la  distancia de aproximación posible mínima resultante s i 

e l  baque de blanco mantiene e l rombo origin al*

La ü g a ra  6 ilu s tr a  esquemáticamente la  disposición 

10. de lo a  potenciómetros descomponedores Re1 y  Re2. La l is t a  de 

Reí es alimentada con un v o lta je  de referencia V según ee ha 

descrito* y  l a  p ista  de Re2 son e l v o lta je  de referencia a , 

dando la s  salid as v*Seno (A -  3 ) y v.Coseno (A - 3) , y  n.'̂ So 

no A y  n.Cosono A* respectivamente* Los ejes giratorios 20 y: 

15. 21 de lo s  des potenciómetros son alineados y  acoplados entre 

s i ,  dentro d el cambio de rumbo propuesto A# por la  rueda me-" 

loteada 5* y  e l  cuerpo de p ista  22 de Re2 está unido a un so 

porte 23 que esté fija d o  con la  ca ja  de instrumentos y sopor . 

ta  a l conjunto de potenciómetros completo ilustrado en la  f i  -  

20. gura 6* 33. cuerpo da p ista  24 de Reí está unido directamente 

a  la  rueda maleteada 6 de la  demora de amenaza 3  para girar 

con e lla *

Cada uno de lo s  potenciómetros es del tipo de seno- 

coseno convencional con dos esco b illas que captan respectiva 

25.  mente lo s  v o lta je s  Vg^Seno c( y V^^.Coseno  ̂ a  p a rtir de la  

p ista  de potenciómetro no lin e a l*  donde ̂  es e l ángulo de ro 

tación del e je  desde tma posición de referen cia y  V g^ es e l  

v o lta je  de p ista  aplicado* Ea. e l  presente conjunto, e l eje -  

21 del potenciómetro de euerpo f í j e  Re2 es girado a través de 

39.  un ángulo A como ea indicado por e l d ia l de la  rueda molotes
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da da forma cilin d rica  y  graduado con referen cia  a la  lin ca  

indicadora de referen cia conain 14 en l a  caja  del instrumente, 

de la  que sobresalen de forma apropiada la s  dos ruedas male­

teadas 5 y  6+ A si, pues, lo s  vo lta jes de barrido de Re2 son 

5. a.seno A y  u.Cosano A.

El cuerpo de Reí es girado, con relación a la  lín e a  

de referencia Í4 (figu ra 3) t a través del ángulo de cambio de 

rumbo A. No obstante, dado que e l  e je  20 ya ha sido girado a 

través del ángulo &, e l desplazamiento d iferen cia l, es d ecir, 

10. e l desplazamiento del e je  20 con relación  a l cuerpo 24,  es -  

solamente (A -  O). Asi pues, loa v o lta je s  de barrido de Reí 

son v.Seno (A -  9 ) y  v.Ceseno (A -  0 ) .

la  ecuación derivada proporciona un resultado que 

es suficientemente preciso para todas la s  situaciones norma- 

1$. le a  de navegación. Se puede derivar fácilm ente ana fórmala -  

más sen cilla  que puede resu lta r suficientem ente precisa en -  

muchas situaciones, y  que permite emplear un c ircu ito  dalculg, 

dor más simple de acuerdo con la  invención* De acuerdo con -  . 

esta fórmula más simple;

20. contribución dé distancia y  *  ¿u.Seno 9  + v.Seno (á-ei76*

pero se eaplea más preferiblemente l a  fórtaula más precisa de 

rivada con referencia a la  figura í .  Se comprenderá que una 

realización  que resuelva la  fórmula se n c illa  no precisa esta 

b lecer en é l instrumento e l alcance de la  amenaza.

25. se comprenderá también que un d ispositivo a u x ilia r

para la  navegación de acuerdo con la  invención puede ser di­

secado para in d icar la  contribución y  directamente, por lo  -  

que la  distancia de aproximación p no tien e que ser estable­

cida entonces s i  se re a liz a  e l cómputo de acuerde con dicha 

30. fórmula se n c illa .
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R O T A
la Patenta da lnvención,qne se s o lic ita  por veinte 

años, para España? de acuerdo con la  vigente Legislación, de 

berá recaer sobre: "DISPOSITIVO AUXILIAR PARA LA NAVEGACION",

30
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R E I V I N D I C A C I O N E S  

1B+- D ispositivo a u x ilia r para la  navegación, para 

calcu lar e l  efecto de una alteración  en e l rumbo y/o la  velo 

cidad de un buque sobre la  distancia de aproximación posible

más cercana de otro buque cuya demora re la tiv a  es conocida, 

comprendiendo una pluralidad de medios con escala regulables 

manualmente para establecer individualmente lo s  datos de en­

trada representativos respectivamente de dicha demora r e la ti 

va , la  mínima distancia de aproximación más cercana s i  no se 

10. introduce cambio de rumbo o velocidad, e l alcance del otro -  

buque citado y , con respecto a dicho primor buque, la  veloci 

dad presente, una alteración de rumbo propuesta, una a ltera

ción de volocidad propuesta y  e l tiempo propuesto durante e l 

cual se mantendrá e l rumbo y la  velocidad propuestos, medios 

15* para calcu lar partiendo de dichos datos de entrada la  aproxi^ 

nación posible más cercana resultante con la  maniobra pro pues, 

ta  con e l cómputo basado en la  ecuación

Aproximación fin a l más cercana (mínimo)

* P +{^
20. "'gr ĵ U

segdn se ha derivado anteriormente, y medios indicadores paro

proporcionar una indicación de dicha aproximación posible más 

cercana resultante.

2 8 Dispositivo a u x ilia r para la  navegación de —  

25.  acuerdo con la  reivindicación 1, en e l que dicho medio para 

calcu lar está adaptado para lle v a r  a cabo dicho cómputo i  gao

a seno 3  + v  seno (A -  3)

coseno 3  -  v  coseno (A -  3) ¡t

rando, como despreciablemente pequeño, e l segando y  términos 

de orden subsiguiente de la  ampliación del binomio de -  —  -  

en dicha ecuación, suministrando la  ecuación

30. sim plificada *
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Aproximación fin a l más cercana (mínima)

*  p +  ̂ u seno 9  * ?  Seno (A -  9 ) * * § - [ &  coseno #  -  

V Coseno (A -   ̂ t

35^  KLspcsitivo a u x ilia r para la  navegación, de -- 

acnerdo con la  reivindicación 1 ó 2, en e l  que dichos medios 

indicadores tienen ana escala de cera c e n tré  y la  dirección 

de movimiento de l a  escála indica s i  le#  alteraciones propaga, 

ta s  resaltarán  en e l cambio de dicha demora re la tiv a  en e l —

sentido de la s  agujas del re lo j o bien en, sentido contrario.

10. 4e.*- D ispositivo a u x ilia r para la  navegación, de -

acuerdo con cualquiera de la s  reivindicaciones precedentes,

en e l  que dicha demora re la tiv a  y  dicha alteración  de rumbo

propuesta son establecidas bajo la  forma de entradas g irato r

ria a  que ajustan una disposición d iferen cial de dos potenció;

15. metros de seno-coseno cuyas salidas son sedales de v o lta je  -r

representativas de la s  cantidades Seno d , Seno (A -  9 ) ,  Cose.. —*
no & y  Coseno (A -

donde & es dicha demora re la tiv a  y

A e s  e l cambio de rumbo piopueeto.

20. siendo usadas estas sedales en una red calculadora analógica.

5 3 ,-  D ispositivo a u x ilia r para l a  navegación, de ** 

acuerdo con la  reivindicación 4, en e l  que e l cuerpo de p ista 

de uno de dichos potenciómetros está fija d o , lo a  ejes de am­

bos potenciómetros están combinados y  acoplados con un miembeo 

25.  de entrada g irato rio  de alteración  de rumbo, y  e l cuerpo de 

p ista  del otro potenciómetro está  acoplado con un miembro de 

entrada giratorio  de demora re la tiv a .

6 a .-  D ispositivo a u x ilia r para la  navegación, de -  

acuerdo con la  reivindicación 4 ó 5, en e l que se ha previste 

30. otros dos potenciómetros acoplados con miembros de entrada de



velocidad propuesta y  o rig in a l asociados, sor lo  que eetoa po 

tenoidmetros proporcionan unos v o lta je s  da salid a representa 

tivo s de astas dos velocidades, v o lta je s  que son alimentados 

respectivamente a dichos potenciómetros dispuestos de manera 

5# d irerea cía l, por lo  que dichas s o a lc e  de vo lta je  son propor 

alónales a

u,Seno 4,  v,Seno (A -  4 ) , u*Coscno 4  y  v.Coseno (A -  4 ) 

donde v  *  la  nueva velocidad propuesta, y

n *  l a  velocidad presente de dicho primer buque#

10* 7e.** D ispositivo auxiliar* gara la  aavegacldn, de

acuerno con una cualquiera de la s  reivindicaciones preceden­

te s , aa e l que un c ircu ito  inversor conmutado selectivam ente 

aotda para cambiar e l signó matemático de un término o la  —  

cantidad derivada asada en e l cómputo realizado, siendo em- 

13* pitada t a l  inveroidn para ca lcu la r e l  efecto de una maniobra 

propuesta con respecto a un buque de paso en un rumbo in ic ia l 

mente divergente*

3a ,-  D ispositivo a u x ilia r para la  aavegaeida, de -  . J; 

acuerdo con la  reivindicación 7 , en e l  que dicho c ircu ito  ig  

20* versor actúa para oaníbiar e l signo del término u.Seno 4  4 

v.Seno (A -  4 ) cayo término es positivo con respecto a un —  

buque convergente y  negativo con respecto a w  buque diver­

gente,

96+- "DI8POSHIVO ADHI1AR PARA 1A NAVRÜACION",

25,  Según queda sustancialmeate descrito en la  presente

2Q*
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EeaogAa que coasta 3c  veíate  hojas^ e scrita s  a aáqaíaa por -  

ana sola cara y  acompasada de gíbagas*
KR'U.^-Madxld, *

^nnnr & aM E R s HrnTED^
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