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Memoria Descriptiva 
El invento tiene por objeto un aparato 

receptor-emisor, en particular para la medición rBdio 

eléctrica de distancias.
5 Para medir radioeléctricamente, a par­

tir de un aparato, la distancia que le separa de otro, 
se mide en el primer aparato el tiempo que invierte - 
la energía radioeléctrica emitida por el primer apara 
to para efectuar un trayecto de ida y vuelta entre el 

10 primero y el segundo aparato.
En ciertas instalaciones, la energía ra 

diosléctrica emitida por el primer aparato es refleja, 
da por el segundo aparato hacia el primero.

En otras instalaciones, la energía emi- 

15 tida por el primer aparato determina, al llegar al ses
gundo aparato, la emisión de una nueva energía que - 
efectúa el trayecto de retorno. En estas últimas ins­
talaciones, la exactitud de la medición depende de la 

constancia del tiempo que transcurre entre la llegada 
20 al segundo aparato de la energía emitida por el prime

ro y la emisión de energía por el segundo aparato.
Ahora bien, los compuestos electrónicos 

del segundo aparato, previstos para recibir y tratar 
las señales emitidas por el primer aparato y para de- 

25 terminar la emisión a partir del segundo aparato, tie
nen características variables en función del tiempo, 
de la temperatura y de otros factores.
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Incluso la utilización de componentes 

de alta calidad no permite paliar esta dificultad.
Esta áltima es tanto más importante por 

cuanto que en el segundo aparato las Báñales recibi­
das están perturbadas por ruido, de modo que si la - 
transmisión ha de hacerse con una energía relativa­
mente débil, es preciso emplear en el segundo apara­
to componentes con banda de paso estrecha, los cuales 
son particularmente sensibles a los factores pertur­

badores.
La instalación segón el invento remedia 

estos inconvenientes y palia estas dificultades. E3ta 
previsto el controlar momentáneamente la emisión del 
segundo aparato por media de las seriales procedentes 
del primer aparato, de modo que las señales emitidas 
por el segundo aparato están, para su utilización en 
el primer aparato, liberadas de las variaciones intejn 
pestivas debidas a las particularidades de los compo­

nentes del segundo aparato.
Cuando la transmisión entre los dos apa, 

ratos se hace por medio de uno onda Portadora modula­
da por una onda sub-portadora, b1 invento preve deter 
mina, tanto la frecuencia como la fase de la portado­
ra y la sub-portadora de la omisión del segundo apara, 
to, a partir de las señales recibidas por el segundo 

aparato desde el primero.
El invento se aplica particularmente al
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caso en el cual la portadora está modulada en fase 
por la sub-portadora. En este caso asta previsto - 

disponer en el segundo aparato, un generador de po¿ 
tadora situado en un bucle que controla automática- 

5 mente su fase en función de la fase de la portadora
recibida a partir del primer aparata, así como un - 
generador de sub-portadora situado en otro bucle - 
que controla automáticamente su fase en función de 
la fase de la sub-portadora de las señales recibidas 

10 por el segundo aparato a partir del primero*
El invento preve una forma de realiza­

ción en la cual el buble del generador de onda porta 
dora y el buble del generador de onda sub-portadora 
tienen un ramal común.

15 Está previsto aprovechar, para las sin
cronizaciones, las señales recibidas por el segundo 
aparato a partir del primero, antes del tratamiento 
de éstas últimas señales por unos componentes cuyos 
tiempos de tránsito son susceptibles de variar bajo 

20 la influencia de los factores perturbadores. Es pos,!
ble equipar de este modo el segundo aparato con com­
ponentes económicos, eligiéndoles en función de la - 

tarea que han de realizar y sin preocuparse de la va 
riación eventual de sus tiempos de tránsito.

25 Se ha previsto dotar el segundo apara­
to de circuitos que permitan distinguir a partir de 
las señales recibidas procedentes del primer aparato,
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q1 Factor adecuado para asegurar el control automati 

co do frecuencia y do fase dal generador do onda po,r 
tadora, y el factor adecuado para asegurar el control 

automático de frecuencia y do fa3e del generador do 

onda sub-portadora.
Según ol invento, igualmente, on el ca 

so de una transmisión con modulación do fase, la cojn 
paración de la3 3of1alas engendradas por el segundo - 
aparato con las que recibo éste a partir del primero, 
se haca modulando on amplitud las seriales procedentes 
del generador de onda portadora por unas sanóles pro 
cadentes dol generador do la sub-portadora, y mezclan, 

do las 3Bfiale3 moduladas en amplitud con sánales pro 
codontes de la transmisión del primor aparato.

El invento encuentra una aplicación par­

ticularmente interesante en la localización, en la sju 
perficio terrestre, de una baliza o do una multiplici 
dad de balizas a partir de un satélite artificial, ha 
ciando entonces el satélito el papel del primer apara 
to y estando las balizas equipadas cada una con un s_e 

gundo aparato.
La descripción que sigue, la cual se da 

a título de ejemplo, sfe refiere a los dibujos adjuntos 

on los cuales!
- La Figura 1 e3 una vista muy esquemá­

tica de una instalación según el inventoJ
- La Figura 2 es un esquema on bloques
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diagramas da un equipo de un segundo aparato;
- La Figura 3 representa esquemática­

mente varios espectros de señalas.
- La instalación está destinada a efec, 

tuar la medición de una distancia entre un primer - 
aparato o satélite P.j (Figura 1) y un segundo apara 

to o baliza P2.
El primer aparato Pj incluye un conjuri 

to emisor-receptor E^ R-j.
El segundo aparato incluye un segundo 

conjunto receptor-emisor R2 E2«
El emisor E| emite una onda portadora 

sinusoidal» por ejemplo de hiperfrecuencia de pulsa 
cióncOp modulada en fase por una sub-portadora de - 
alta frecuencia. El emisor E2 del aparata P2 » cuyo 
funcionamiento depende de la recepción de las seña­
les procedentes del aparato P̂  en el aparato P2, 
incluye un generador g2 p2 adecuado para asegurar» 
a partir dél aparato P^» la emisión de una onda po£ 
tadora de hiperfrecuancia, que tiene una frecuencia 
diferente de la de la portadora de hiperfrecuencia 
emitida por el aparato P^ » así como un generador - 

de sub-portadora de alta frecuencia g^ s2 P2 destina 
da a la modulación de faso de la hiperfrecuencia.

El primer aparato P^ recibe las seña­
les de hiperfrecuencia modulada en fase emitidas por 
el emisor E2» y la distancia entre el aparato P,j y



el aparata P¿ se determina en el aparata mediante 
una comparación de las señales recibidas en el apara 
to procedentes del aparato P2, con ^as señales emi 

tidas por este aparato P^•
El receptor-emisor R2 E2 del aparato P2 

incluye una antena de recepción y de emisión 11 (fi­
gura 2) y un dispositivo 12 adecuado para dirigir - 
las señales captadas por la antena 11 hacia un canal 
de entrada 13. Ests canal incluye un amplificador 14 
en cuya salida 15 las señales recibidas por el apara 
to P2 procedentes del aparato P,j, tienen un espectro 
de frecuencia que se esquematiza en la Figura 3a. Es 
te espectro incluye un vector F representativo de la 

onda portadora de hiperfrecuancia recibida por el a- 
parato P2, de pulsación , y dos vectores £  y f'
de la misma longitud aunque ds sentidos apuestos, - 
representativos de la modulación de fasB por la sub­
portadora, situados a una y otra parte del vector F, 
a una distancia de éste último representativa de la 
frecuencia de la sub-portadora, por ejemplo 1 fílHz.

Las señales que salen del amplificador 

14 se aplican a la primera entrada 16 de un mezcla­
dor 17, cuya segunda entrada 18 está conectada con 

la salida 19 de un modulador de amplitud 20. A una 
primera entrada 21 de dicho modulador se aplica la 
frecuencia que ha de ser modulada, la cual procede 
de un multiplicador de frecuencia 22 que aplica un
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Factor de multiplicación igual a £  a una frecuencia 
proporcionada por un oscilador 23 controlado por - 
cuarzo. OI oscilador 23 tiene una frecuencia contro 

latíle, y esta destinado a proporcionar la onda por­
tadora de la emisión del aparato £1 valor nomi­

no
nal de su frecuencia es ., . ..P. siendo u)q la 

0 p + qpulsación de la onda portadora de hiperfrecuencia 

recibida por el aparata P ̂  Y siendo £  y £  unos fa£ 
toras de multiplicación.

La modulación aplicada a la segunda 
entrada 25 del modulador 20 procede de un oscilador 
de alta frecuencia 26 del tipo de cuarzo, con fre- 
cuancia controlable, previsto para suministrar le 
sub-portadora de la emisión del aparato • 51 cir 
cuito 24 conectado a la salida del oscilador 23 se 
divide en un primer ramal 27, conectado con la en­
trada del multiplicador de frecuencia 22 y Bn un S£ 
gundo ramal 28, conectado con la entrada de un según 
do multiplicador de frecuencia 29 que aplica un fac­
tor de multiplicación igual a £. La salida 31 del - 

multiplicador de frecuencia 29 se aplica a la entra­
da 32 de un circuito de control 33 de la frecuencia 
y de la fase del oscilador de alta frecuencia 26, que 
incluyes un desfasador 34, que introduce un desfase 
de rr/2 , un comparador ds fase 35 y un filtro 36, cu­
ya salida se aplica a la entrada 37 de control de fr£ 
cuencia y de fase del oscilador de alta frecuencia 26.

/
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El filtro 36, por una parto, olirnina la frecuencia 
indeseable que aala del comparador de fases 35 y, 
por otra parte, fija las condiciones de funcionamiGP 
to del bucle de sincronización quB incluye el osci- 

5 lador 26.
La segunda entrada 38 del comparador 

de fase 35 está conectada a la salida 39 de un am­

plificador de frecuencia intermedia 41, cuya entra 
da 42 está conectada por un circuito 43 a la cali­

l o  da 44 del mezclador 17. Un filtro 45 está interca­
lado entre el amplificador 41 y el comparador de - 

fases 35.
La salida 39 del amplificador interme 

dio 41 e3tá conectada, además, a la entrada 46 de - 

15 otro comparador de fases 47, cuya segunda entrada -
48 está unida con la salida 49 de un segundo modula 
dor de amplitud 51, cuya entrada 52 de la frecuencia 
que ha de ser modulada está unida con la 3alida 31 - 
del multiplicador de frecuencia 29. La modulación - 

20 aplicada a la segunda entrada 53 del modulador 51
proviene, por un circuito 54, de la salida del osci­
lador de alta frecuencia 26. La salida 55 dol compa­

rador de fases 47 está conectada por medio de un fil 
tro 5G con la entrada de control 57 de la frecuencia

25 del oscilador 23.
La frecuencia portadora presente en el 

circuito 24, so aplica, después de una multiplicación
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de frecuencia por un factor m en un multiplicador 71, 

a la entrada 72 de un modulador de fase 72, cuya otra 

entrada 74 está unida a la salida del segundo oscila, 
dor 2G, BVentualmente con interposición de un multi­
plicador o de un divisor de frecuencias 75. La sali­

da 76 del modulador de fase 73 se aplica, con inter­
posición de un amplificador 77, al dispositivo 12 - 

que dirige la onda portadora modulada en fase por la 
sub-portadora hacia la antena 1 1.

El funcionamiento es el siguiente:
La hiperfrecuencia de pulsación 61̂  mo 

dulada en fase a la alta frecuencia £  es captada por 
la antena 11 y a continuación es amplificada por el 
amplificador 14, el cual puede ser un amplificador 
de banda ancha, siendo así prácticamente insensible 
a los factores perturbadores susceptibles de afectar 
su tiempo de tránsito. Las señales procedentes del - 
amplificador 14 se aplican a la entrada 16 del mezcla 
dor 17, el cual recibe en su entrada 18 las señales 
procedentes del modulador de amplitud 20. La frecueji 
cía que ha de ser modulada y que se aplica a la en­
trada 21 del modulador 20 tiene un valor:

P
------------  “ o
p + q

Esta frecuencia está modulada en ampli­
tud por una onda sinusoidal de alta frecuencia sumini¿
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irada por el oscilador 26, por ejemplo a una frecueji 
cia do IftlHz. El espectro de las seflales presentes a 
la salida 19 del modulador de amplitud 20 está rapre, 
sentado en la Figura 3b por unos vectores f2 de 
igual longitud, equidistantes de la frecuencia que

ha de ser modulada»
El espectro de las señales presentes 

a la salida 44 del mezclador 17 3e representa en la 
Figura 3c, Incluye un voctor fg de frecuencia ^ o
cuya magnitud depende del desfase entre la fase de m£ 
dulación de alta frecuencia de las señales presentes 
a la entrada 16 y la fasB de la modulación de alta - 
frecuencia de las señales aplicadas a la entrada 18 
dol mezclador 17. 61 espectro incluye igualmente los 
vectores y fs , a una y otra parte del vector f3, 
y equidistantes del mismo, en el ejemplo en 1 rílHz, y 
que corresponden a la modulación de amplitud» El es­

pectro incluye igualmente lo3 vectores Fg y 7̂ a “ 
una y otra parte del vector fg, equidistantes de es­
te último, en el ejemplo en 1 fflHz, aunque dirigidos 
on sentidos opuestos, y que traducen la modulación 

do fase»
Después de su amplificación en el ampli 

ficador do frecuencia intermedia 41, las señales se 
aplican por una parte a la entrada 38 del comparador 
do fases 35, por medio dol filtro 45 provisto para — 
dar paso solamente a la frecuencia fg del diagrama de
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la de la Figura 3c, y, por otra parto, a la entrada 
46 del comparador de fase 47»

En el bucle 61 que incluye el mezcla, 
dor 17, el amplificador de frecuencia intermedio 41, 
el filtro 45, el comparador de fases 35, el filtro 
36, el oscilador de alta frecuencia 26 y el modula 
dor de amplitud 20, la frecuencia del oscilador 26 
así como su fase dependen de la modulación aplicada 
a la entrada 16 del mezclador 17. Si, por un motivo 
cualquiera, se produce una variación de las fases - 
de las oscilaciones engendradas por el oscilador 26 
con relación a la fase de la modulación aplicada a 
la entrada 16, se produce una señal de error a la 
salida del comparador de fases 36, la cual hace vojL 
ver la fase del oscilador 26 a un valor que corres­
ponde a la diferencia de fase que ha de ser respeta 
da con relación a la fase de- la modulación recibida 
por el aparata P^«

En el bucle 62 que comprende el oscila 
dor hiperfrecuencia 23, el multiplicador 19, el modij 
lador de amplitud 51 y el comparador de fases 47, la 
fase del oscilador 23 conserva un valor que depende 
de la fase la hiperfracuoncia aplicada a la entrada 
46 del comparador de fases 47.

Las señales aplicadas a la entrada 48 
de ese comparador tienen el mismo espectro, teniendo 
en cuenta la transposición de frecuencia, que las sê
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Halos aplicadas a la entrada 1B. El punto central del 
espectro do 133 señales aplicadas a la entrada 40 ccj 

rresponde a la frecuencia siguiente!

p + q

5i, por un motivo cualquiera se produce 

una variación intempestiva de la fase do la hiperfre 
cuencia engendrada en el aparato Pg por el oscilador 

23, se produce a la salida 55 del comparador de fases 

47 una serial de error que restablece la Fase del os­
cilador 23 para que conserve el mismo valor de riesfei 
so con relación a la fase de la hiperfrecuencia reci
bida par el aparato P a partir del aparato P .

2 1
En otra forma de realización, los pro­

ductos de las señales que se aplican respectivamente 
a las entradas 16, 21 y 25, pueden hacerse en un or­

den diferente.
Ocurre lo mismo para los productos de 

las señales que se aplican respectivamente a las en­

tradas 52, 53 y 46.
La modulación de fa3e dol aparato P 

puede ser diferente de la de la onda sub-portadora 
recibida a partir del otro aparato P̂  •

El invento se aplica igualmente al ca­

so en el cual el aparato P2 incluye unos medios para 
engendrar varias ondas sub-portadoras y preve el con,
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trol de la frecuencia y de la fase de dichas ondas 
sub-portadoras a partir de una sub-pcrtadora de las 
seríales procedentes del aparato P.j recibidas por el 

aparato p£.
En una realización} las sub-portadoras 

presentan un valor de desfase determinado con rela­

ción a la sub-portadora recibida.

En otra realización, se mide el desfa 
so de las sub-portadoras destinadas a ser emitidas 
por el aparato P2, con relación a la fase de una sub 
portadora recibida a partir del aparato P-j.

El invento es aplicable, soa o no sinu 
soidal la modulación da fase, podiendo ésta última - 
ser por ejemplo cuadrada, siempre y cuando la modula 
ción tanga un valor medio nulo.

Los materiales, forma, tamaPio y dispo­
sición de los elementos serán susceptibles de varia­
ción, siempre'que ello no suponga una alteración en 
la esencialidad del invento.

Los términos en que se ha redactado es 
ta memoria deberán ser tomados siempre en sentido am. 
plio, no limitativo.
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REIVINDICACIONES

5b reivindica como do propia y nueva 
invención, a Favor de ilLECTRONIRUC !¡!ARCEL DA55AULT, 
Sociedad anónima francesa, domiciliada on 6, ruó de 

Derri, 75000 PARIS (Francia), lo especificado en - 
las siguientes reivindicaciones:

1. - Receptor-emisor de radia para o.n 

da portadora modulada por una sub-portadora on po¿ 
ticular para la medición radioolóctrica de distan­
cias, que incluye un primor VC0 gonorador do onda 

portadora y un segundo VCQ gonorador de onda sub­
portadora, estando las fases de los dos UCQ contro 

ladas a partir de una onda portadora recibida modtJ 
leda por una onda sub-portadora gracias a los dos 
bucles de control automático que incluyan respecti­
vamente el primor 1/C0 y el segundo VCQ, caracteriza 
do porque el control de fase do las oscilaciones do 
hiporfrecuencia suministradas por el primor VCü, se 
obtiene directamente a partir de la3 señalas de re­
cepción, después de la modulación de amplitud por - 
la sub-portadora proporcionada por al segundo VC0 y 

porque el control de fase del segundo VEO do hipar— 
frecuencia se efectúa igualmente a partir de dichas 
señales recibidas después do la modulación de ampli 

tud.
2. - Receptor-emisor de radio para on­

da portadora modulada por una sub-portadora, en paj:
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ticular para la medición radioeléctrica de distancias, 
según la reivindicación 1 , caracterizado porque sien­
do la hiperfrecuencia de las señales igual a , la 
frecuencia nominal del primer VCO es igual a /plq 
y porque la hiperfrecuencia recibida se mezcla con - 
las oscilaciones del primer VCO, moduladas en ampli­
tud, después de una multiplicación de frecuencia por 

ol factor p, y porque la comparación de fases para el 
control de la fase de la hiperfrecuencia del primer - 
VCO se efectúa después de la multiplicación de frecuejn 

cia de ésta última por el factor q.
3. - Receptor-emisor de radio para onda 

portadora modulada por una sub-portadora, en particu 
lar para la medición radioeléctrica de distancias, - 
según la reivindicación 1, caracterizado porque la - 
comparación de fases en el segundo bucle do control 
automático se efectúa después de un desfase igual a
TT/2, de una de las fases que han de ser comparadas.

4. - "RECEPTOR-EMISOR DE RADIO PARA ONDA 
^CRIADORA MODULADA POR UNA SUB-PORTADORA, EN PARTICU­
LAR PARA LA MEDICION RADIOELECTRICA DE DISTANCIAS".

Tal y como se deja descrita en la memo­

ria precedente, que consta de 15 hojas Polladas y me­
canografiadas por una sola de sus caras, y planos de 

forma y tamaño reglamentarios.
Madrid, 3 de Bunio |de 1977 

P.A. de ELECTRONICUE MAfjCEL DASSAULT,
Sociedad an 

Víctor Gi
lima, francesa
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