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Esta invencidn se refiere a un dispositive auxiliar
para la navegscléns y en particulsr a un dispositive asuxiliar
para la navagaciéh para caloular el asfe&*to de una alteracidn
en el yumbo y/o lam velocidsd de un bugue de alta mar sobre =
5, 1a distencia de sproximecién mis cercena de otro bugue del —

mismo tipo. 7
En un encuentro enbre dos bugues del que podria re-
sulter una colisidn, las reglas de goblerno exigen ususlmente
que se mantenge un bugue fuers del camino del otro. Unicamen~
10. te en gaso de que ambos bugues se encuontren "de frante™, amlios
bagues precisan achbuar, ¥y alferar su ruambc a estribor. Ia ma-
niobra exigzida en este dltimo caso producird slempre una Siee
4ugeidn de ealida en la que la demora de un buque con msﬁéé;
to &l otro cambia en un sentide contrardio & las agujas del rg
15. lojs es decir, que cada uie pasa por el costade de babor del
otro. Esta rotacién en sentido conbrerio a las agujas del re~
loj de la linea de mira con respscho &l ot bugue ha quedado
seeptada por 1o marinercs gomo el convenlo usuel para una pa~ .
sada seguray ¥ en las prdctices ordinariss de marineria al --
20. dar paso s los barcos en otros encuentros siempre se trata de ) :
produpizr ests condicidne For eojemplo, un baréo anenazade por
otro barco que se clerra desde un -éugila en la proa g estrie—
bor alterard e menera invarisble su rumbo a estribor, si la
zona de maniobra lo pﬁz}mifke, y de este modo realimré el cam~
25. blo de demora en sentido contrarlo a las agujas del reloje.

Purante los periodce de visibilided rsducids cnsude
1os bareos maniobran por informscién de redar solemente y am-

bas partes implicedas em el encuentro son libres de actuar, -
sus acciones combinades puoden acelerar en vez de evitar el ~
30. riesgo de colisidn si uno de ellos trata de realizer ¢l camblo
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-de demora en ol szentido de las agujas del ralo] mientras que

el ot pretende realizar el cambio en el sentido contrario s
laz ggujss del roloj. En estes situmclones me puede incremenw
tar le seguridad si smbos barcos aotden de unas maners complew
menteria, (es decir, si ambos zodlen para girver le linea de =
mira en ¢l mismo sentido)e Teniendo en cuenta la préctica eaw
tablecida de los merinercs que prefieran ver una rotacidn en

gentido contraric g las agujas del velo] de la demora del - -

otro barco, se comprende gue en ¢stas situaciones en que lom

‘hexcos pueden girer sl azar, ung aceidn que produzem una rota

eidn en sentido contreric & las agujas del relo] tiene més po
Bibilidndes de éxito porque existe vms menor probabilided de

que ¢l ofro bugue tome una medida gue la enule.
48f pues, en todas lap siiusciones 1 preferencie <

del marinerc es tratar de enconirar una alteracidn gue prot}iig}

oa ung retacidn en sentids contreric de las agujas del reloje

Una breve considerocidn de cuslquier situscidn cuendo dos buw. -
ques se encuentrsn en un rumbo de colisidn, y giren entonces. |-

para evitarse uno a otro, debe mostrar gue la eficecle de la .

maniobra @& sk proplo barce depende muy dirdctemente de un e
deterninado ntmero de factorss. Resulterd obvio gue nunca re-
sulta positle predecir ls eventual solucidn de wna situscidén
g8l la mccidn pretendida del ofro barco debe permanecer en ~-
clerto modo demcomncids, y de oste mods lo mejor gue puede hg
cer un navegante ¢o calcular, para uns alteracidn propuesta =

nnnnn

de ou propio rumbo y/o velonidsd Junto con ol sapaclo de tlem -

po durante ¢l eusl ha de mantonerse le manlobre, Sudnto conmw
tribuird su propio bareo a lz resolucidn de la sltuaclén exis
tonte, y determiner ls direceidn en que camblaré la demora re
lativa de los barcos. ’
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En un encuentro entre dos barcos reswlita actuslmen~
$e &ficil para an navegente determinar 18 condribucidn s 18
evitecidn de une colisién que wna slteracién dada de rumbo- -
¥/o velocidad de sz propio buque haréd pars la evitacidn de wa
eolisidn, cnnsia#iando el procedimiento norngl en un complejo
péopato de triasngulecidn que precisa Ia detorminacidn del rum
bo ¥ la velocidad verdaderos del ofre bugue. Ello no sélo gag
ta un valioso tiempo sino que 1os erreres que pueden derivar—
se del edmputo inieial del xumbo ¥ la velocided verdaderos —-
del o'bm"hnquao, 'y del segnimiento gue le precede, pueden tes-

ner un efecto considerable sobre la aficacia de la maniobra -

que sen decidida finelmentes Ie mayoris d¢ Jos barces estén -
dotades ohoys de aparaios de rader cuym representacidn pemia-
4o determiomy de una maners répida y precisa la demors relatl
va de otro barco gque se gproxize en unr choque prézino o coB;ﬂ:?"

sién, ¥ la presente invencién se derive G2 la apreclecidn gue

es posible caloular el efecto de una slteracidn de rumbe y/o .
velocldad de un itque sobre la distancis de aproximacidén més - -
cercana del ebro bugue cuands 8610 se sconose ¢l movimients = | -

relativo del otro buque en cuestidn, dicho en otras palabras

o5 necesaris deberminar o celcwlar ¢l runby ¥ la veloeldsd =~

verdaderos ‘del otro bugque« Bn le eonbinuacién de esta descrip
cifn so expone una base matemdtica para 1o que precede.

Tl objcto de lp invencidén es proporcionar ua dispo~
sitive euxilier para la navegacidn que constituya un medio pa
ra determinar Ins estrategias 6ptimas en una situacién de evi
tacidn de colisidn cuando 8e usa en cooperacida con una olme
ple representacidn de radermelativa, ¥y a un cosbe gue es ma
froccibn de un sistema de evitotifn de ¢olisionss normel, so-
Pisticado que se utiliza actusclmente en los grendes buques. '

.....
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De asuerdo gon la invencidn, un depositive auxilior
rara la navegeclidn, rara calculsy el efecto ds una alteracidn
de rumbo y/o velocidad de un bogue sobre la distancla de aprg
ximocidn mis cercana de oiro bugue dal qus s& donoce su demow
ra relativa, comprende ona plurelided de medfos regulables ug
ounlments con escalm para regular individualmente los datom de
entrada representetivos respectivanente de dichs Qemors relaw
tive, la minime distencia de sproximscién mds cercana en ceso
de no réalizar cambio alguno de rumbo o veloecidad, el alcanse
del otro Mugue y, con respocto e diche primer bugue, la velow
cided presente, una alteracidn propuestan de rumbo, una eltera
eidn propuesta de velocidad y ¢l tiempo propussto durante el
cual me mentendrd al rusbo y s velocidad propmestos, medios.
pora oglenlar & partir ds dichos detos de entrada la posiblg’
aproxinacidn més cerdena resultente con la meniobra propucdta’
con el ebmputo basado en la ecuscidne

Aproximaeidn fingl més corcans {(minimo)
= ;»{\/1-‘ («'%3,2 [u seno & + v‘aem(k-%)] ¥ -g» [ u coseno &.
- cusma(&«-&]] % -
gegin se deriva & continnecidén, y nedios indicadores pera pro -
poreionar una indicacidn de diche aproximseidn posible mis ~~
cercang resuliontes

Un dispositivo de ncuerdo con la invencidn pueds s
ser usado segin &lferentes, modess. Partiende del simple papel
de un indicsdor de maniobra el equipe puede sor empleado fie
nolmente en la situscidn mds compleja gogin avmenta la habili
dad del navegante. Dado que depende principaimente de la dew-
tormingcidn de la demore relatives y no precise le resolucidn
del rumbo y la velocidnd del bugue de hlanco, el equipo es ~
igusimente efuctive con los modos tante de movimiento verdade
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ro como de movimisnto relstivoe de Is representacidn del radsn,
perola informacién useds e de un $ipe qae pugde extraerse -
més fécilmente n rpartir de una presentacidén de radar relativa.
Jas sntradas que se precissn son las cantidsden de que puede

disponer inmedintamente wn navegonte, incluso con la instolg-
¢idn de radar més elemental, y ol efects de los cambios en el
rumbo, la velocidad y el tiompo de maniobra de su propio bar-

co sobre la distancis de apvoximacién més cercana del bugue -

de blanco son determinados de uns meners Papida y fiable.
Dichos nedios para caleular pugdenser progranados,
¥ preferiblemente lo son, para llevar a ¢abo dicho cdmpube ig

xzoi'anﬁo, como desprecisblements veguelin e segunds y términos

_ de orden subsigwientes de la ampliacidn del binomde de =ies’
\[?"('f?? ) en dicha scuacién ys que la gproximacién mis cer-”

oanp p serd muchc menor gue ol alcance R en splicacidnes prég.
tican., Los medios indicadores tienen eonvenientemente una es- |
cala de cero central y la dirsccidn de movimiento de ls esca= - -
la indica si les alieraciones propuestas daprén como resuliade _ ';
la demora rolativa de cambio del buque ea sl swnibldo de las = .
agujae del relo] o bien en sentide contraric. Segin una reall |
zacién preforida, el cembic de velocidsd propuesto os esteblg
cido come una nueva velocldad proruesta.

Como resulterd evidente del andlisis matemidtico gue
sigue en ests descripeidén, dichos medios para caleular tisnen
que determinar cusivo cantidades, @ sober, seno &, seno (A-8)
cosens €4y c&ﬁenﬁ (A - 8)y donde:

4 68 el cambio de rumbo propussto, ¥y

& es la demorz relativa del bugue de blaneo.

Fstas cantideden se derivan convenientemente como seliales de

voliaje para usar san una ved caleculadora znaldglica, y estas s¢
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Kales son obienidas preferiblementd como salidas a parbir de
dos descomponsdorss que proporelonen une dispesicidn diferene
cial de dos potencidmeiros senv-vosenc. Tal potencidmetro es
bien conoeido ¥y cuando es slimentade con un voltaje de wia ~
constante propoveions dos voltzjes de barrids proporcionalesd
respectivanente &l seno ¥ cosens del desplaszamiento angular
asl eje del potencidmetro.

Asi pues, unm realizscidn preferida de la invencidn
compronde wna disposicidn diferencial de dos potencidmetros -
gseno~gosenns cuyos ejes eotin combinados y acoplades con un =
botén o rueda moleteada gque proporelons el medio reguleble ma
nuplmente pars establecer nnz entrada representativa de la al
teracibén de rurbo propussia A« El cuerro de un putancidmatw
astd fijado ¥y el cuerps dol otro es glratorio y estd acopleds
con un bokdn o rueds molebeads que proporciona dlcho mediorg
gulable menugimente para estsblecer une enbrada representati~
va 3¢l vumbo de eolisidn o demors relativa del bugue de blane -
¢oa Con esta disposicidn, sl potencidmetro de cuerpo fijo prp . -

porciona sefiales de salida de voltaje VrSenoA ¥y VrCosenod, -~

donde Vr ez un voltaje de veforencin alimentado & smbos poten
cidpetros, y ¢l pobencibmetro de cuerpe ajustable propovciona
las otras dos seiisles necesariss VrSeno{A~8) y VrCoseno{(s~0).
in dicha ecuacifn, que ¢s derivads vateméticamonte
més edelante en el curso de esta descripeldn, amparecen las =
cantidoden R.Seno €, veSeno [(A~8), u.Coseno & y V.Copono (A~8),
donde 1 y v son respoctivanente la velocided nueva propuesta
¥ la original, y de este modo dichos potenciduetros seno-cosg
no pueden mser provistos respeciivenente de voltajes de refe-—
eneia sominiotrados Gesde potencidmetros cuyas reguleciones
sean repvesentatives de ambas velocidedos citadas, respectiva
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Cuando se jomen medidas en evitaclidn de la colisidn
con respecto @ wn bugue de blanco convarganté o8 claranente -
deseable calonliar el efecto de la manlobra propuesia con res-
pecto 2 los bugues que pasan inicialments en un yumbo divers-
gente, con el fin ds deferminar que una maniobra pura evitar
¢l bugue de blanco no pong g uno de ellos en un rumbo de coli
gldén con respecio & un bugue de pasos. Comy resulis clare de ~
dieha derivmcidn matemdtics, dos de lms canfidades implicades
en el ¢dnmputo deben sor consideradas como negativas en el Ca-
80 de un buque de blanco convergente, ¥ el dispositive de la
invencidn tiene preferiblemente un botdn~plsador o interrup~=
tor que, una vesz acciopaldo, funciona para invertir sl sigzmo
efectitio de estms dos cantidades en lo que respecta & la red’
eqlenladora, para cubrir asi el ceso de un bugue divergentte,

La invenciin sepé descrita ahora sdicionalmente com
referencia a los dibujos gue se scompatian que ilustran, a =

tulo de e:i;emplo* un instrusento gue proporciona una forma pre

foridn de gymda a lz navegneidn de asoucrds con la invencidn.
en los dibujoss

les figuras 1 y 2 son dagremss vecloriales que =~ =~
ilustran el efecto de los cambios de rumbo y/o velocidad de ~
un bugue sobre la distaneia de sproximacidn mds cercenz de un
bugue de blancoy

La figura 3 es una visia de un psnel de control del
ingtrumento.

Ia flgure 4 oo un dlagrama del cireuito del instra~
mentos

Ta figura 5 es un dlegrans do blognes correspondien
te, ¥
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Ia £i.ura 6 es unp vists esquemdtica gque ilustre —
una disposicidn ds potencidmetros seno-cosens difersnclal usg
da en ol instrumentoe |

La base matemdiica del obmpubo llevado a cebo por «
el equipo que forma le realiszacldn liustrative a deseribir a9
4 deriveds shora con refersncis a la figura 1+« En tal figura,
considérase la situacidn eon un hugue ¥V en una posicidn O en
an rudbo A, ¥ un Duque de blanco T an posicidn P, en un rame
bo relativo convergente FB que e¢o la ldnez seguida por el aco
de blanco en la reprresentaeidn reddrica de localisacidn de mo
vimlento relativos Ia dumore relstiva & dol bugue T, que pue—
de ser tomads de la representncidn del radar, es llamada en 3n
gue sigue Yol dngule de amenazu®s 31 X o8 un punto de IB ﬂmi-*
de 0X o8 perpendicular a Fl, wnbonces OX es ln apmﬁ.maeién’?

mén sorcana posible si no se realizen canbios de Yumbo o VELD.

cidad y es llamade en 10 que sigue la "aproxinaciln més cerca

ns originslr, 0P, que ef lp distancia presente entre los busw. -

ques, es llamedo en 1o que slgue "el zlcance de amenama®.

Inmediztamente debaje de la posicidn 0 se didbuja en-.

1z fleura 1 un degrama vectorial 0C0*D, donde PYBY oo una 1%
nes peralela a BB ¥y con respecto & la cual 0'D es prependicu=~
lars |
Sea u nudos 1la velocidad presente del bugue V,
v la velocided de cambio propuesta del buqgue V,
A el cambio de rumbo propueste del bugque V,
v 1a cadencias de contribucién & la evitacidn ddl
buque fe le meniobra propussta ¥y
% el tismpo durente el oual se mantienen log e
cambios propuestos de rumbo y/o velocidage
m‘konces,. oi los vectores GO y T0* son respectives
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mente @ y ¥, y 000* = A, entonces y = O*D,
Sea adlcionalmente R = glcance de amensza
o = aproximacién mds cercana ori

ginal
¥ extendiendo 0D y €O* para que Se intersscien en E, siendo
DEO* =Ly OPX = &

entonces I = OtE Seno AL asnenpans -pﬁta":t!'t#puw(’)

: ¥ ‘
J s_——-egﬁﬂ 8—%&‘% .0..-..,"_‘.,‘_".",“"",.(2)

partiendo de (1) y (2)-
¥ = UeSeno (& + F) = veSeno L
pero L =& 4+ = A
¥ = R.Sen0 (6 + ¢) = vebeno (& = 4 + £}
= ReSeno & Coseno # + u.Coseno 8 Seno &
= [¥.5eno (& ~ A) Coseno # + v.Coseno (@ =A) Seaa g/
= 2.5en0 & Coseno § + u.Coseno & Seno § ~ v.Seno:
(& =~ A) Coseno & ' -
- v.00sen0 (& ~ 4) Seno &
= BeSEno & Coseno ¥ + u«Coseno & Seno § ¥ veSeno.
(4=~2) Coseno J
- Yo0oseno (4 -« @) Sano ¢
= Cosend # (ue.Seno & + vaSeno (a=8))

+ Seno { (u.Coseno & - v.Coseno (s - 8))

o [u seno & + ¥ S6no (A~e)] +
* a.aosena € ~ v _cogeno {A—Q)] svvnsae(3)
como en la figura 13 cocemo & = 1‘-(-5-?) ¥y eono € w-—I«P;-..
Por lo tanto 1z eproximzcidn mas cercans (minima)' =D+ 3
= p +{ \/ 1-—(—;; [u sono & 4+ ¥ Seno (A—e)] +*
«‘-g- [n coseno & ~ v coseno (A-S)] fecoear(4)
que ¢8 una ecuacién examcta que puede usarse para computacidn

en todos las cafos.
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§in embargo el término \/1 = (-%gf en la souscita
(3) puede ser ampliado por el teorema del binomio dando, sl
todo lo que figara detras de los doz primeros términos ds la
ampliacidn del binomlo se considera como de muy escess iﬁpo_:j '
tancia, la esuacién eimplificads menos exsoba:s

¥y = 2.Senc € + v.Seno (A - 8) + '&' ﬁ.cosané e -

voCosene (A=98/+¢q - - . .

donde g = ~-g;- (-%)2 fseno @ + veSeno (4 =817 -
en términos préecticos el valor de q es despreciablemente pe-
queio, ¥ por vomsigulente puede ser lgnorado en la prdctica,
péra der la ecuscidn, donde + es &l tiempo durante el cual se
mantiene el yumbs y la velacidad propusstos, '

Ia aproximacién mio cerceca final (minima) = p q—:r&

=D+ ( HeSeno & + VaStno (4 -~ &) + %Escoaeno &

TeCooeno {4 = 6_17} t

¥ éota es la ecuscidn resuelta por el circuito calculador de-

la reslisacidn deserita més adelantes

Ta figura 2 es un dlagrome vectorial que muestra =- -
gdmo puede sar caleglado ol efecto de una maniobra propueatam,-. -

con respecto a un bugne de blaneo convergents T, sn relacién
con la dlstancism de seporacidn relastiva a un bugue de paso -
en una demora divergentc. En asta figmra, un buque de blanco
7 ge encuentra nuevanente en el punto Py, alcance R con Iregew
pecto &l bugne Ox-

31 ¢l movimionto aparente es tel gne el bugue T si
ga la via PQ lowm bugues son endonces, como entes, convergen=
tes. Io distenoig de yerre corriente o aproximacidén més cer-
cana original es {gual & p millas, y dado que la demora. cotd
cambiando en sentide contrario a las sgujas del relo] esta =~

¢antidad p ¢s considerada convencionslmente como positiva., -



e

Una alteracidn de rumbo de A grados y unn cambic de veloci——
dad sn la proporcidn de n/v manténido durente t minutos gene
rard una coniribucidén de distancia y, siendo éaote también po
sitivo cuando se toma de la fdrmula derdvada con referencia
5« & la flgura 1, ¥y dando como resultado la distancia de yerro:
fingl de¢ p* millas gque ez la suma algebraica de y con pe E1
eco ¢ blance sobre la representsoidn de radar relativa segui
4 la linea de movimiento PQIM.
" 81 el bugue de blanco T sigus la vwia FR los harcos
10. sgon antonces dlvergentes, ¥ o9 desegble Jdeterminar que wng =
maniobre eleglda con respecto a un bugue convergents sobre -
o yumbo de posible colisidn no resyltord en una condicidn -~
similar con respecto a un buque de pase origisnelmente di?ﬁ;‘j;:
gente. 108 valores abeolutos de p y pt | son evidentemente loes
15. mismos pars las mismes condiciones de Ay U, ¥ ¥ Dero dado <~
gque la demors del blanco esté camblade on el sentddo de las.

sgujas del relod en el cmoo divergente log mismos deben ser . -

conniderados donvencienalmentg como negativos, Se deduce asi -
que el signo de p a ussr en la £érmala & derivads debe sor

20, 3invertido antes d¢ entror on el cémpubo, ¥y que el valor de ¥
dsrivado del cdmputo debe ser igusimente invertido. EL wco =~
de blanco divergente sigue la 1fnem TRST, ¥y el cémputo diver
gente resuliawte puede ser sfectuado con la presente realiza
cifn segin =e describird mfis adelantc.

25, El equipo estd alojado en une caﬁa rectengulor y -
puede ser alimentado con la rved o por medio de baterias re--
cargables, o blen por ambos medios. Es convenientemente portd
t1l singue si se deses puede adapberse para su montaje en con
sole o mstiparo, Un penel de control frontel T estd provisto

30, de, segin se ha mosirado en la figura 3, tres botones giratp
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rios 2, 3 y 4, dom medés moletendas girg‘ﬁaﬁaﬁ ST 6y 5 wm
dos correderss lineales 7 y § pera establecer manusluente =
las diversas eniradas analdgicas. Una salidm 'anawgl&a of -
proporcionsda por un medidor de salida 8 con una escala de -
cero centrale ' '
Por medic del boldn Gl rotencidrelro 2 me. rusde ~
eatablecer la aproximncién minima posible més cercens o dise
tancia "ds paso™; estarido colibrade le sscrle de cero cendrdl,
asociada 10 a + 4101~4 nillge nadtican permitfendo ael que ~
sea tenido en ¢renta ol sentido de la distancia de paso, sa’
decir, a babor o & déstribor. Bl botdn del polencidmetro 3 =
permite establecer el slcance do la amenaza, estando celibra
fa la escals ssodiada 12 deads 1 @ 16 millas, L botén 4 of. -
usado para esteblecer el tiempo durente el cusl se propone .
mantener el cemblio de rrabo y/o veloecidad, estando calibrada
1s escala asociada 13 a intervelos do dos minutos sobre la ~
gama de 2 2 10 minuton. v
Ias ruedes molelsadas 5 y 6, moopladas respectiva~- -
mente con potoncidmetros de seno-coseno de una &isposicién - -.
rotaoionsl dferorelal; segin serd descrito, ssidrsgulades’
ocon respecto e una linea indicadora comin 14, y estén call~
bradas respectivamente oobre lz gama de 02 & 1802 y 092 & ==
3602 en lo gue vespecta gl cambio de rumbo propuestsc A ¥y &
1s devora de mmenasa €« Le rueds § tiens una escsls de cero
sentrel, por lo que puele ssy gstadlecida ds seuerdo con el
cambio propuesta, s decir, si e¢s 5 babor o estribore. lLes -
correderas 7 y 8§ eotén osotladas con una oscala comin 15, oa
Iibrada de 0 a 40 nudos, siendo usada la corredera 7 rera eg
tiblecor 1la celoeidad presente u y la corredera 8 para la va
locidad de cambic vropuesta Ve
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El contador de esmeala con ‘ee_m central 9 es el don
tador de sproximacidén mds eereena;qﬁe indica la mproximaeidn
posible mias cercana con ls maniobra propuesta y que estd ca-
librado g +2:01=2 y +8:03=8. Una tecla de pisno cargada por
resorte 16 ¥ marcada por ¢ es presionada cusnds sg precisa
1a més poqueiin escele de zlcence, ¥ un Interruptor similar -
17 e presionadc cusndo sctd siends considerado ¢l caso de -
ua barco divergente. E1 dnico gcontrol rectante del pancl 1 -~
ep un interruptor de dos posiciones 18. -

Haciendo shora referenciaz ol dlagrama del clroulto
ds la figura 4, ¢l botdén 2 estd achplado con potencidmetres
lineales combinades Pt y 2. E1 botén 3 ectd acoplado con un

 potencidmatro de alesncs linesl B3, y ol botdn 4 estd acopla

do con wn potenciémetro de tiemso 1inesl Pf. Tos descomponu=
dores Retl y He2, que son dichos potencldémetros de aenmoﬂé%f'
no scoplados difercencialmente, son slimentadon con voeliajes

do referencia reprosentutivos respectivaomente de la velocidad

propuesta v ¥ la veloeldad originsl u a partir de los poten- . -

cidmetros linesles P5 y Fbe Los ojos de Ret y Re? estén asco-
plados con la rucda moleteada de cambio da rumbo 54 ¥ 8l culr
po de Re2 esid acoplado con la rucda molaoteada de demora de
amenazs 6. Ios potencidmetros F5 y % estin avoplados rege =
pectivamente con las correderas de wvelocidud 8 y 7e EL inte~
rrartor del barce diVergente 17 esid indicado pox el interrap
tor S en la fitars 4, ¥ los potenciémﬁms F2, 5 y P56 eootén
mreston g 4ierra ¥y son alimentsdos ¢on un voldaje de referen
cla do pisia ¢consteante V.Ref‘“

8¢ estina que ¢l funcionamiento del cireuito ilus~
trado resulterd evidente mediasnte la brove deseripeidn que =~
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sigie 2 la vista del dlagrams de bloguer de ls figura 5. E1
diagrans de blogues anrestra la ajecu_pi&n de dichs etbacidn.
Pyt = pq-,( eSeno 8 + VeSeno (A ~ &) -r--g-ﬁ.aomo ]
- vo00pens (A - 9J7} t
5. teando elementoz de adicidn y multiplicecidn y los dos dege-
componedores Rel ¥y Re?2 acoplades diferenciglmente snitre i’
Volviendo 6l diograms del circuite de le figvrs 4,
los amplificadores AT y A2 émi;punsen lee pelides de log pome
$encidnotros de volocidod P5 y PG, ¥ las salidas compenscadas
10. representativas de u y v sop elimentadas e Ios descomponedo~
" res Rel ¥ Re2. Las salidas de los descomponedores, con una in
versién apropiads en ¢l wmplificedor A3, son tetglizades en
pares apropiadoe en loo amplificadores A4 y AS. E1 amplifiﬁé '
dor A5 tiene mna rotrozlinentacidn atenuade por madlo del -
15. potencidmetro de eleance P3y 1o que sirve para dividir le ag B
lids del amplificador A5 por el aleance Re Ia szlida del am-
plificador os muliiplicada sntonces por la aproximaeidn mis .
cercena p en el potencidmetro P, ¥ p es devivado fambién - _ - |
explicitanente yor el potencidémetro combinado P2. El ampli~ :

20. ficador A9 y el voltaje de referencia =g . permiten que sea ..

4enidn en ouentn ol sentido de p.

Bl smplificadcy A6 con su red asociads sirve pera
rroporeionsr une inversién conmuteda, es deeir, cambier &1 =~
slgno motemitico cumndo sea necesario por la presentscién mae

25, +temitica parn un determinads convenio aplicedo a los signos
do pordmetros y varisblea. Espevificamente, permite compuber
ol efecto de une maniobra propuests subrs la aproxinacidn =
més cercana & un bugue da pasv divergente.

le selida del amplificador A7 representa la caden=—

30, cia de contribugidr de sepavacidn y de le menlobra pmpaesté,
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¥ 68 multiplicada por el tiempo ¢ en ol potenciémetro P4 pa~
ra dar uns contribucidén de distoncim correspondiente ¥« Ta -
distancis de aproxzimscidn més dercona p -derivade de dicho po
toncidmetzo P2 ep sumada con y en ¢l smplificador A8 para —
dor una dosviacidn resuliente en el contador de cero cenlral
9« Ia desvigeidn del contador, positiva o negativa, rvepresen
ta la distancla de aproximmcién posible minima vesultente si
el tugue de blanco mantiene el rumbe original.

Ia figura 6 ilustrs esguendticamente ls disposicién
8e los potencidmetros descomponedores Rel ¥ RoZ. Ia pista de
Ret 68 alimentads con un vollaje de refersncin v segin me ha
descrito, ¥ 1s pista de Re2 con ¢l voltaje de refercncls u,

dgndo las szlidas veSeno (A ~ 8) y veCoseno {(A=6), 7 u»@l-ﬁ:g,

n6 A ¥ ueCoseno 4, respectivamente, Los ejes glratorios 20 ¥ -
21 de los dos potencidmetros son alineados y meoplados entre
o1, Gentro del caombio de rumbo propuesip Ay por laz rusda mo--

leteada 5, ¥ el cuerpo de pluts 22 de Re2 estd unido a un 8g,.:-
porte 23 que estd fljado con la caja de lnstrumentos y sopor . . -
%2 gl conjunto de pobtencilmetros completo ilustrado en la £1 .

gura 6« EL onerrpo de pisita 24 de ReT esté unido dirsctanmente
a la yveds moleteadn 6 ds la demorn de gmenaga & pare girar
con 8llae

Cade uno de lom pobencidmetros es ded tipo de seno~
coseno convencional ocon dos szcobillas gue capten respectivg
mente 108 voltajes Vo, peSono«y Vﬁef.'coaenw( a partir de la
pista do polencidmetro no linenl, donde < es el Angulo de ro
tacidn del -é;lsa- desde una posicidn de referencia y Vp.p €8 el

" woligde de pists aplicadn. ¥n el presenie conjunto, el eje -
' 2% del potencidmetro de cuerpo £1Jo0 ReZ o3 girado a través de

un &ngulc X como a8 indicado poxr el dial de la ruecda molofen

B4
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da de forma cilindrica y greduado con referencia & le lfnea
indicadora de referencia comin 14 en la ¢sja del instrumento,
de la que sobresalen do forma apropiada las dos ruedas mole~
teadas § y 6. Asi, pues, los volisjes de barrido de Re2 son

5« ReSeno 4 y usloseno A.

El ocuerpo de Rel es girado, con relacidén a la linea
de referencia 14 (fizura 3), a través del dngulo de cambio de
yumbo A. No obstante, dado que el eje 20 ya ha sido giredo a
través del dngulo 8, el desplazemiento diferexieial, ea decir,

10. el desplazamiento del eje 20 con relecidn al cuerpo 24, es ~
solamente (A - ©)s Asi pues, loa voltajes de barrido de Red
son v.Seno {4 ~ &) y v.Coseno (A -~ 8), ,,

Ia ecuacién derivada proporciona un resultado quef -
o8 ouficientemente preciso para todas las situaciones norma=

15« les de navegatidn. Se puede derivar fécilrente una férmula 1:-':".:"
més sencilla que puede resultar suficlentemente precisa en =
mochas situsciones, y qus permite emplesr un cireuito Haleulg--
dor més simpls de mcuerdo con la invencién. De mcuerdo oom = -
esta férmule més simples s

204 contritucidn de distancia y = Al.Seno &  v.deno (4~8)7t, .. -
perc se smplea més rreferiblemente la férmule mds precisa de
rivada von veferencia a la figura 1. Se vomprenderd que una
reelizaclién que resuslva la fdrmuls sencllla no precisa esta
blecer en #l instrumento el slcente de la avennza.

25. Se gomprenderd también que un dispositivo auxiliar
para la navegacién de scuerdo con lg invencién puede ser di~
seflado para indicar la contribucidn y directamente, por 1o =
que la distencis de eproximesidén p no tiene gue ser estable~
cida entonces st se resliza el eémputo de acusrdo con dicha

30. #érmale sencllla.
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la Patente de Ianvencidn, que se solicite por veinte
afios, para IZspaiia, de acuerdb con la viéante Legislacidn, dg
berd recaer sobres "DISPOSITIVO AUXILIAR PARA LA KAVEGACION",
segdn las caracioristicas gsencigles de las siguientess
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REIVINDIGAGIONES
18,= Dispositivo auxiliar pera la navegacidn, para

‘caloular el efecto de ung alteracidn en el rumbo y/o la velg

cidad de un bugue sobre la dlstancia de aproxinacidn posible

'més’ cercane de otro buque ouya demoxram relativa es conocida,

comprendiendo wna pluralidad de medios con escala regulablen
mgnualmente para esiablecer individunlmente los datos de en~
trada representativos reazéectixramente de dicha demora relaii
va, la minima distancia de aproximacién mds cercanz s8i no se
introduce cambio de yumbo o velocidad, el aleance del otro =
bugue citado y, con respecto a dicho primor bugue, la velocl
ded presente, une alteracidn ds rumbo propussta, una alberg
cién de volocidad propuests y el tiempo propuwesto durante 'el‘: -
cusl pe mentendrd el rumbo y 1la velocidad propusstos, mediod
para ¢aleular partiendo de dichos datos de entrada la aproxi’ -
macidn posidle més cercana resultants con la maniobra propusg
ta con el cémputo basado en la souacidn '

Aproxinacién final mic cercena (minimo)

=D +{ R / 1-'(-5-) [u'sene &4 v seno (A = G}J-r

%’- [u coseno & - v cosens (A - 6-)] t

segin se ha darivado enteriormente, y medios indlcadores paro.

proporeionar una indicaeidn de dicha aproximacidn poeible née

cercang resultente.
28, Dispositivo auxilier pors 18 navegoelidn de ==
acuordo con la reivindicacién 1, en el que dicho medio para °
celeular estd adaptado para llevar a czbo diché edmputo lgno
rondo, como desrrecisblemente pequefio, el segundo ¥ términos
de orden subsiguiente de la empliscidén del binomlo de = == «
1 -(-E—-) ~ en dicha ecuacidn, suministrendo la ecuacidn

ainplificada
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Aproximecidén finel wis cercana (minima)
=D 4 { u seno € + ¥ Seno (A ~9) + %—[ B Cogeny & ~
v Coaeno. (4 = G)‘]
38y Dispositive guxiliar pars la nevegseidn, do -
acuerdo con la reivindicscidn 1 ¢ 2, en el gue dichos nadtos
indicadores {lenen unz escala de cero central y la direceidn
do movimiento de la eseela indica si las alteraciones promues
tas resulterdn en ol cambio de dicha demors relativa en el -
sentido de las agujes Gel reloj o bien en sentide contrarics
4.~ Dispositive auxilicr para 1la navegacidn, de -
aeuerdo con cuslquiera de las reivindicaclones precedentes,
on el qus dfcha demsre velativa y diche alterscién de rambo
propuesta son estsblecidas bajo la forme de entradas girata« .
riss que ajusten una disposieidn difevencisl de dos potencid
metros de senp~gosenc -cuyas salidas son sefisles de voltuje -
representativas de laa canbidades Seno €, Seno {4 = 9), Cosg: - -
no & y Coseno (4 = eh
donde 6 o8 dicha demora relablva y
4 o2 g1 capbio de rumbo propuesto.

slendo usadas estas seflales en una red cslculadora enslégicas .,

984« Dispostiive auxiliar para 1z nevegacidn, de =
aenerds con 1la reivindicacidén 4, en el que el cunerpo de pists
de uno de dlchos pofencidmetxos estd fijaedo, Yos ejes de am=
boa potencidmetros estén combinedos y acoplados con un miembyo
de entrada giratorio de alteracida de rumbo, y ¢l cuerpo de
pista del otre potencldumetre esta acopledo con un miembro de
entrada glrstoric de demora mla"aﬂa'.__ |

| " 8.~ Depositive guxilisr para la navegecidn, de -
aouerdo con la reivindicacidn 4 6 5, en ol que se ha previsto
otros dos potonciémetros meoplados con miembros de entrada do
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velocidad propuesta y ordginel asociados, por lo que estos po

tencidnetros proporcionan unos w:ktages de snlida representa
tivos de estas dos velocidadesn, voltales que son allmentados
respectivamente ¢ dlchos poiencidmetros dispuesios de menera

@lrerencigly por 1o que dichas selleles d¢ voltaje son propor’

gionales &
ReSeno 8y veSenv (A = 6}y ueComeno 8 y veloneno (4 « @)
dondn ¥ = la nueva veloeidad propuests, y
u = lo velocidad prosente de dlchy primer bugue, .

oo Dispositive auseilinr para ls navegacidn, da -

asueres con una cualquieras de las reivindicsc ones presedenw

- tes, on el que un cireuito inversor commtads selectivamente

gotda pers canbler el signc matemdtico ds un tArming o la

cantidad derivada nueda en el odmputo reslizado, siendo sems

pleads tel inversién pera caleulsr el efecto de una maniotre .
propuesta von respecte a un bugne e peso en un yumbo infclsl

mente divergente.

e

884~ Dispositivo suxilisr pera lo navegmnoidn, de - . i
aouerds con la reivindivscidn 7, en ¢l gue dicho sireuito ig --

versor actia para cembier el signo del término u.Sens & +
v.3en0 (A « §) coyo término es pouitivo oon TespECio B UM -
hugue convergents y negativo con respsoio a un bugue divere

gonte.

9~ "DISPOSITIVO AUXIIIAR PARA LA NAVECACION“s

Segin queda sustancisimente Jesorito en ls prasente:

tt&/&ti-

o

o

" Tre o
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memorle que constg de velnte hojas, edoritas a néqguing popr =
una sola cara y acompaiiada de dibujosy

e

E’l ?'s:kiig “}—":
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