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La radio al servtcto de la aviacion

En la actualidad, en que la aviaci6n ha alcanzado un desarrollo tal que cons

tituye un medic de Iocomoclen y transporte insustituible es objeto de continuas y.
cada vez mayores exigencias tendientes todas elias a un mayor perfeccionamiento
de la misma. En efecto, hoy dla el c�merciante 0 particular, remitente de eartas

aereas 0 el pasajero que viaja en avion, esta acostumbrado a exigir de .estos ser

vlcios la misma puntualidad y regularidad que le garantizan por ejemplo los ferro
carrtles. Existen ya innumerables lineas aereas en que el servicio se desarrolla con

la misma regularidad que cualquier otro medio de transporte menos dificil. Para
obtener tal estado de cosas hubo que realizar enormes esfuerzos, tanto en el la
boratorio como en la practica, y la parte que Ie ha cabido a Ia radio en la solu
ei6n de estos problemas es bien importante. EI objetc de estas lineas es el de
dar una idea de este ultimo aspecto, es decfr, de las diversas aplicaciones de la
radio que cantribuyen a la regularidad y.segurldad de los servicios aereos, EI au
tor desea aprovechar para ello las observaciones que Ie fue dado recoger durante
su estadia en Europa.

En la navegaci6n aerea son dos las tareas que Ie cabe solucionat a la radio:

primeramente las comunicaciones con las estaciones terrestres y ccaetonalmente
. con otros aviones, teniendo un papel muy importante Ia recepci6n del servicio me

tereologico, y en seguida la contribucion a la navegaci6n misma, como ser:
\
deter

minaci6n de la posici6n del avi6n, vale decir : radiogoniometrla, vuelo dirigido,
vuelo par radio gula, aterrizaje

I

a ciegas, etc. Ambos aspectos y especialmente el

ultimo, la navegaci6n con ayuda de la radio, sufrieron grandes progresos durante
los ultimos afios.

En cuanto al equipo normal para. las.cornunicaciones debera cumplir &lte con

una serie de condiciones especiales que ordinariamente no se exigen de ning6n
otro tipo de, estaciones, sea terrestre 0 marina: Poco peso y tarnafio reducido son

condiciones esenciales; pero no por eso podran ser menores las exigencias que en

cuanto a la estabilidad mecanica y electrica (constancia de la frecuencia) se Ie

hagan. Paralelamente a ello debera el equipo rendir una potencia tal que garanti
ce el alcance necesario. EI empleo de accesorios de caracteristicas electricas muy
constantes, gracias en gran parte al emplec de materiales ceramicos especiales, la
constituci6n 'mecanica especialmente s6lida 'y sin embargo liviana, gracias al em

plea de las aleaciones especiales de Invencion reciente, como ser el metal Elektr6n,
y la suspensi6n ellsstica de los equipos para Is protecci6n contra las vibraciones
del avi6n, constituyen 105 medias con los cuales se consigue la constancia de la
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frecuencia. Las equipos modemos para aviones constan generalmente de un trans

misor de ondas cortas y otro de ondas largas y receptores correspondientes. Los

transmisores, generalmente de sintonia monocontrol aun cuando son de ondas
cortas y constan de varies pasos, permiten un cambio de ondas completamente
continuo a craves de toda 1a banda. La fete muestra uno de estos equipos.

Figura J .-Equipo radiorelefontco-telegraftcc para evtones, de onda rona y larga, 40 Watts de porencia.
A Is Iequierda, los converttdores para el receptor y el transmisor. Arriba en el centro, el receptor de onda

larga 0 corte. Abajo en el centro. el transmisor de onda rona y el de onda large. A Is derecha el ma-
nipulador y enchufes para microfono y fonos.

En cuanto a la navegaci6n aerea se refiere fue la radiogoniometria la prime
ra aplicaci6n de la radio a esta acttvidad: mas tarde y como un desarrollo de ella
el vuelo dirigido y mas recientemente el vuelo por rayo gufa cuyo perfecctona
mienta di6 lugar al slstema de aterrizaje a ciegas. Todavla hay que mencionar los
radiofaros rotativos,

Como es sabido se soluctonan los problemas de la radiogoniornetrla mediante
la combinaci6n de .una antena de cuadro con una vertical (vartlla). En teorla se

podrfa obtener el mlsmo resultado usanda refiectores (espejos): pero esto no es

posible practicamente par causa del camano exagerado que adqutrtrfan estos ele
mentos: 1a abertura del espejo debe ser un multiple grande de 1a longitud de onda.
Esta soluci6n s610 viene al ceso para ondas ultracortas y decirnetricas. La antena

de cuadro posee dos mlnimos en su caracterfstica direccional, desfasados en 180

grados mientras que la varilla vertical presenta una caracterlstica uniforme, 18
combinaci6n de ambas da lugar a 1a conocida cardioide. La fig. 2 muestra los
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mismos resultados en coordenadas ortogonales; examinandola vemos que 18 exac

titud obtenible usando la combinaei6n es muy pequefia, a saber a :1:27 grados
alrededor del minima Is intensidad queda practicamente constante, la variaci6n
es de 5<70 solamente,' no permitiendo de ninguna Maners una lectura precisa: Is
nitidez del minima es insuficiente. En cambia, el cuadro solo, en su minima, s610
permite una variaci6n de 3 grades para los mism� Ilmites de variaci6n de la in

tensidad arriba indicada, 10 que signifies una lectura de Is precision adecuada

para 18 radiogoniometrla. De esta consideraci6n se desprende que para Is deter-

Cuodro -ontenc vertscat

r 90' 340'

Anltno dinglda

o·

Figura 2.---caraeteristicas dtreccionales del cuedro simple, id. +
ante:na vertical, y antena. dinglde.

minaci6n del lingula es necesario emplear el cuadro solo y en seguida usar la corn

binaci6n de ambas antenas para deterrninar cual de los des minimos viene al

caso, es decir de que lado viene Is sefial. Igualmente reconocernos en el diagra
ms que la exactitud alrededor del maximo es inferior que aquella obtenible en la

regi6n del minimo; en otras palabras: la nitidez del minimo es mayor que la del

maximo, por cuyo motive se ,erectuan slempre las determinaciones radiogoniome
trices ajustando el cuadro al minima de la sefial. Como es sabido, el piloto debe
hacer dos mediciones de angulo. de dos transmisores distintos, y con ayuda de
la direcci6n que Ie indica la brujula, lleva estes datos al mapa y determina gra
ficamente su posicion. Este sistema esta sujeto 8 errores en tiempos borrascosos

por la dificultad de efectuar lectures «aetas en la briljula debido a sus movi
mientos. Otro camino es aquel en que dos estaciones radiogoniometricas terrestres
hacen una determinacion de 6ngulo y comunican el resultado al avien, en cuyo
caso naturalmente no interviene el error recien indicado. Un tercer metodo con

siste en el ernpleo de una antena de cuadro en la estaci6n transmisora terrestre.

Esta antena rota a una velocidad angular constante y en el precise momento

en que Is direcci6n de su minima irradiaci6n coincide con la linea norte-sur
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se transmite una sefial caracterfstfca por medic de una antena no direccional. EI

piloto, que conocera la vclocidad de rotaclon de la antena, se Iimitara, cron6me
tro en mana, a medir el ticmpo que transcurre entre la recepci6n de ambas sefia

les, aquella emitida por la antena no direccional y aquella por la del cuadro. Este

tiempo transcurrido Ie indicara inmediatamente el angulo que forma la Hnea
avi6n-estaci6n terrestre con la linea norte-sur. Una segunda medida hecha con

otro <radiofaro> similar Ie basta para fijar su posicion en el mapa.
EI vuelo dirigido es otra aplicacion de la radiogoniometrfa. Se uti1iza en los

casas en que en el aer6dromo de destino exista una transmisora y consiste en hacer

<:

�I

Figura J.-VueJo dirigido. Inftuencia del vicnto lateral.

coincldtr la direcci6n del vuelo can la linea aerodromo-avion Hnea que se deter

mina mediante la antena de cuadro instalada en el avian. El pilato se llrnitara
durante el vuelo a vigilar 18 coincidencia de arnbas direccioncs recten indica

das: el rumbo y Ia marcacton del gontomctro. No obstmte cabe hacer una con

sideraci6n y es la de la influencia del viento lateral. Fig. 3. Este ultimo haria que
el avi6n no siga una linea recta sino que llegara a su destine segun una trayec..

torla curve (la asl Hamada .curva del perro> , par los aviadorcs). Para evitar este

efecto el piloto observara un cierto angulc de -avances , Fig. 4, entre el rumbo

y la lfnea aer6dromo-avi6n. Estc angulo de avance es dcterminado por la veloct
dad del viento y la del avion como sc dcsprende claramente de la figura. Otro
metoda para obtener el mlsrno resultado consiste en situar dos transmisores en

Una Jlnea dada scgun Ja cual ha de aproximarse el avtcn hacia el aerodrome.
Fig. 3. en cuyo case el piloto ha de guiar su maquina de manera a hacer coinci
dlr las direcciones de ambas transmisiones. Ahora bien, en cualquier forma que
se verifique el vuelo dirigido, cl piloto necesita ester constantemente atento al

goni6metro, 10 que serie muy moJesto aI usar el cuadro en su forma comun, es

declr sintonizandolo permanentementc al minimo. Mucha mas facil serfa el rna-
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nejo al lograr una reeepei6n de clerta intensidad correspondiente a la posici6n
.
avi6n-aer6dromo y que al desviarse el avi6n de este rumbo obtuviera el piloto
una indicaci6n correspondiente que no fuera una variaci6n de 18 intensidad de la
recepci6n sino mis bien de otra clase mas precisa. Este punta ha obtenido una

feliz soluci6n y el principia en que se bass seve en Is Fig. 4. Se utiliza perma

nentemente el cuadro combinado con la antena vertical de manera que el diagra-.
rna del conjunto es la cardioide. Ahora bien, en el receptor se halla un dlspositivo
conmutador que en un ritmo determinado cambia la fase de Is antena de cuadro,
De esta manera, 18 caracterlstica de la combinacion es en un momento dado la
cardioide de Hnea llena mientras que en el momento siguiente 10 es en 18 linea de

puntos. Se nota que ambas cardioides tienen un punto comun, 10 que Signifies
que las sefiales vienen segun esta direcci6n no sufren ninguna interrupci6n. la re

cepci6n es permanente. El piloto giliars entonces su maquina en la direcci6n en
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Figura 4.-Vuelo dirigido. Angulo de avance para contrarrestar

1a influencia del viento lateral.

que oye claramente la emisora, es decir sin interrupciones. Los aparatos estan
construldos de manera que si la recepcion lIega por ejemplo por la izquierda, es

decir por la cardioide punteada, la recepciorr queda interrumpida segun el signo
morse N y si lIega por la derecha el piloto oira la emisi6n cortada segun el sig
no A. Se construyen edemas indicadores 6pticos que automaticamente indican
«ierechas 0 «izquierda:t, evitando al piloto el usa de auriculares.

Para terminer con la parte referente a .Ia radiogontometrta resta decir toda
via que no siempre los relevamientos obtenidos son verdaderos, sino que at con

trario hay fuentes de error que en detenninados casos pueden entorpecer las me

didas. Estos errores provienen del lIarnado efeeto nocturno y del efecto de la an

tena de arrastre. EI cuadro 0610 trabaja con exactitud: a) cuando la onda que
recibe 50 propaga perpendicularmente al plano del mismo; y b) la polarizaci6n
magnttica de la onda sea horizontal. Esto sueede generalmente en reeepei6n diur

na cuando la onda captada es la onda terrestre. Las ondas reflejadas por la 10-
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n6sfera, sin embargo, no cumplen desde luego la condlcion a) pues lIegan aJ cua
dro bajo un cierto fmgulo, que no es recto y la condici6n b) no suelen cumpJirla
siempre pues Ja ion6sfera puede cambiar la polarizaci6n de las ondas. No cum

pliendo estas ondas reAejadas simultaneamente ambas condiciones inducen corrien

tes en las partes horizontales del cuadro y hacen imposible la obtenci6n del mi
nima 0, si se logra obtener alguno, no corresponde a la direcci6n receptor-trans
misor. Como la recepci6n de las ondas reflejadas por la ion6sfera sucede durante

la noche se ha dado el nombre de «efecto nocturne> a este efecto. EI misrno fe
n6meno ocurre tarnbien sin intervenci6n de Ia ion6sfera en el caso siguiente: un
avi6n que vuela cerca del cuadra receptor terrestre perc a gran altura sobre el
suelo, al transrnitir con su antena de arrastre. Debido a su posicion can respecto
a la estaci6n terrestre el angulo de incidencia de las ondas con respecto a la ho
rizontal es considerable, es decir las ondas no caen perpendiculannente al plano
del cuadrc. Par otra parte, a causa de Ia velocidad de Ia rnaquina, la antena de

•
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Fig. 5

arrastre no cuelga verticalmente sino que tiende a la horizontal, con 10 cual la

polarizaci6n magnetlca de las ondas emltidas ya no es horizontal. Tarnbien en este

caso las indicaciones del goniometro no rnereccn confianea.
Para subsanar estes defcctos existen en esencia des metodos: el de la tram

misi6n de impulsos y el de las antenas Adcock. EI primero se basa en la dife

rencia del tiempo existente entre la Ilcgada de la serial directa y de la reflejada
por 18 fon6sfera. ASI per ejemplo para una dist ancia entre rransrmsor y goni6me
tro de I �O Km., suponiendo la ion6sfera 3 una altura de 100 Krn. (capa E), reo
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sulta una diferencia de 0,J3 rnilesimos de segundo entre la percepci6n de la sellal
directa y de la reRejada. Ahora bien, supongamos el transmisor manipulado en la

siguiente forma: 300 impulsos por segundo y cada impulso de 1/3,000 de segundo
de duraci6n, como 10 indica la figura 5. '. Si a la salida del receptor del" goni6me
tro se instala un oscH6grafo a rayos cat6dicos debiera obtenerse en �I un oscilo

grams como el de Is manipulaci6n del transmjsor, Fig. 5b; perc si hay ondas

reRejadas se vera una figura como la 5c. Durante el dla se obtendra el diagrama
5b mientras que en Is noche se presentara el 5e, caracterizandose bte en que Is

amplitud de la onda directa ha quedado invariable, no varia del dla a la noche.
Las ondas reRejadas, que a veces pueden ser de mayor arnplitud que 18 directa,
se distinguen con relativa facHidad de aquella porque sus amplitudes son varia

blesde acuerdo con las variaciones continuas en la. ion6sfera. At observar Is ima

gen del tubo de rayos cat6dicos se ve�a Is onda directa con su magnitud fija
mientras que las de las reAejadas estan en continua .variaci6n. Para obtener un

Fia·6.

relevamiento con el goni6rnetro se procedera ya no ajustando al minimo acustico
en los fonos sino que tratando de hacer desaparecer 18 onda directa en el tubo
de rayos cat6dicos, as! como 10 muestra la Fig 5d, Se ve que la influencia de las
ondas refiejadas queda eliminado, no asf el efecto de la antena de arrastre, en

cuyo caso no se trata evidentemente de. ondas reAejadas sino que de la onda dt
.recta no horizontalmente ,potarizada y con un angulo de incidencia con respecto
a la horizontal. Este efecto se evita con el empleo de la antena de Adcock que

conjuntamente elimina tambien la influencia del efecto nocturno ya que de una

manera general evita Ia mfluencia de las ondas cuyo angulo de incidencia no sea

cero y cuya polarizaci6n no sea horizontal. La fig, £> indica el esquema de una de
las formas mas usuales de las antenas Adcock. Consta en esencia de dos dipolos
conectados en cruz por medio de los conductores horizontales. Si la distancia en

tre los conductores horizontales es pequefia con respecto a la longitud de onda

por reclbir no pueden captar energia, con 10 cual s610 los conductores verticales
entran en (unciones, vale decir, el tal goni6metro s6lo es influenciado por las on-
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das de propagaci6n y de polarlzacion horizontal. Un ensayo hecho da idea de la
exactitud del procedimiento: una onda que incide a 4S grados desde arriba y con

una polarizaci6n girada tambien en 45 grades, produce un error de 35 grados en

un cuadro comun, mientras que en una antena Adcock de las descritas sOJo pro
duce un error de alrededor de 2 grades.

Las ventajas del sistema de Adcock con respecto al merodo de los impulses
reside, en el hecho de que siendo posible tornar relevamienros de cualquier transrni
sor no es necesario que este posca un equipc de rnanipulaci6n especial para los

impulses, y adernas sirve tanto para eliminar el efecto nocturne como el de Ia
antena de arrastre. En su des favor este la dimension relatrvamente grande de la

antena que no permite su uso a bordo de avtones.
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Figura 7.-Vuelo per rayo-guia

AqUI pondrernos fin a nuestras consideraciones acerca de la radiogomometria
y nos ocuparernos de las transmisioncs dirigidas como auxiliares de la navegaci6n
eerea. En el primer caso sc trateba de la busqueda de una direccion determina

da: Ia lfnea transmisor-receptor, mientras que en este otro 10 que se quiere con

seguir es fijar en el espacio una direccion dctcrminada que sirva de ruta, y se

obtiene por medio de la transmision dirigida. Esta direccion, que tendra todas
las caracterfsttcas de un rave con su punto de partida en el transmisor hara,
pues, las voces de traycctoria, 0 ruta como diiirnos, para los aviones. Asi sea,
por ejernplo, eI case de dos aerodromes A y B, y que en A haya un transmisor

con antena dirigida hacia B. EI avion que ernprcnde el vuelo en A volara de
manera a oir constanternente la transrmston de A, con 10 cuaI sabe que no se

aparta del erayo-gufas. Ilegando finalmente a B sin haber heche uso de ning(in
otro dispositivo de orientaci6n. En Ia practtca no sc puede utilizar simples ante

nas dirigidas, porque estas no permiten una concentraci6n del hat suficiente. Se
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he hecho uso de las ondas ultracortas, empleando un sistema de antenas muy in

genioso. EI empleo de la onda ultracorta tiene la ventaja de que �ta no da Iu

gar al efecto nocturno, eliminandose asl todos los inconvenientes. Ademas de ello,
las perturbaciones etmosferlcas son nulas. Veamos c6mo funciona el transmisor,
donde especialmente interesa conocer el sistema de antena que produce el haz de
Is angostura necesaria. La fig. 7' ilustra claramente este punto. La antena trans

rnisora propiamente tal es el dipolo S, a ambos lados del cual .se encuentran

otros dos que hacen las veces de reflectores, Estos (dtimos s610 ejercen la funci6n
de tales, cuando su largo esta ! ajustado a )./2, vale decir, cuando son de igual
longitud que el dipolo emisor. Este heche permite un sencillo control del sistema
irradiante, pues basta disponer los reflectores en forma de dos conductores unidos
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Figura B.-Vuelo poe raYO-Il1�. Nitidea del rayo.

al centro por medic de un contacto gobemado por un relay. Asl, al cerrar el

contacto del dipolo R, se obtendra el diagrama de propagaci6n c, mientras que
al cerrar el contacto de R2• actuara este como reflector, originanclo el diagrams
de propagaci6n d. En el dispositivo de la figura se ve que los relays estan dis

puestos de manera que si Rz est. en funciones R, no. 10 esta y' viceversa, de
manera que se podra obtener alternativamente el diagrama de propagaci6n cod
y todavla mas, es posible haeer esto seg6n un ritmo determinado, cosa que. a un .

lado de la emisora se escuchen solarnente puntos y al otro s610 rayas. Pues bien,
10 interesante es que segUn el plano de simetria que pasapor el dipolo emisor se

oirs eonstantemente un sontdo continuo sin interrupcion, ya que aqul los diagra
mas se sobreponen. De esta manera se logra Ajar en forma inequlvoca un erayo
guia> que indique una direcci6n determinada en el espacio. La fig. 8 da la idea
de los resultados obtenidos, en cuanto a ancho del haz y se desprende que est.

dato es funci6n del angulo de inciden�ia de los dos diagramas. Este principio de
la manipulaci6n alternada con el objeto de consegulr diagramas caracteristicos al
ternados nos hace recorder 01 sistema empleado en el vuelo dlrigido: pero cabe
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observar que alii e1 objeto era distinto. Este sistema de rayo guia utilizando on

das ultracortas fue utilizado primeramente en el equipo de aterrizaje a ciegas
desarrollado par 1a casa C. Lorenz y recientemente ha sido esta misma firma la

que 10 adopt6 para el vuelo a grandee distancias, como 10 insinuamos at principio,
esdecir para guiar un avion desde un aeropuerto hasta el otro. En efeeto, se em

plea este sistema por primera vez en Australia, en donde a causa de las fuertes

perturbaciones atmosferlcas resulto muy especialmente indicado el usa de las on
das ultracortas. En los Estados Unidos se emplean desde hace mucho tiempo sis

temas enalogoa; pero que usan ondas largas. Actualmente, sin embargo. observan
do el desarrollo de la tecnica se puede predecir can gran seguridad que este cam

po quedara en el futuro definitlvamente reservado a las ondas ultracortas, clades
una serie de ventajas que estas presentan, algunas de las cuales acabamos de
examinar.

Figura 9.-Aterrizaje a cieges.

Es sabido que la onds···ultracorta tiene alcance limitada, llega regularmente
hasta los limites de la vision directa. As! un transmisor de A=C) m. con su an

tena reflectora a unos 6 m. del suelo, como el empleadc en el sistema descrito,
tiene un aleance de aproximadamente 30 km. a una altura de vuelo de 400 m.

Si la antena se situa sabre una torre a unos 30 m. del suelo, e1 alcance es de 180
km. para una altura de vuelo de 1,800 m. Mas tarde veremos como Ia primera
disposici6n, la antena a eseasa altura del suelo, se utiliza para la tijaci6n del rayo
gufa para el aterrizaje a ciegas de aviones. La segunda disposicicn. a mayor altu

ra. sirve para los vuelos a distancia. El alcance limitado de las ondas ultracortas

permite el uso de un mismo largo de anda para todos los transmisores, ya que
estos no se interfieren mutuamente. Esto trae una considerable ventaja en cuanto

a slmplificacion del receptor a bordo del avian: este podra tener sintonizaci6n

fija a la onda comUn de todos los transmlsores, con 10 cual su manejo se reduce
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a abrir y cerrar la lIave del encendido. Para el welo entre dos aer6dromos distan
tes podra ser util el empleo de dos transmisores de rayos gulas, uno para cada
aer6dromo. En este caso 50 situora en el transeurso de la ruta un transmisor in
dicador del paso de un rayo a otro. Este transmisor tendra una antena de carac

terfstica vertical, una especie de cono, y emitira automati'camente un signo deter
minado. EI piloto, al pasar el avi6n en su vuelo de A a B por encima de este

transmisor, oirs esta sellal y sabe que ahora entra en el sector trabajado por el

rayo gula B.
Veamos ahora c6mo 50 ha empleado el sistema de rayo gula para resolver el

delicado problema del aterrizaje a ciegas, que se presenta en aquellos casos en

que la falta de visibilidad, neblina, etc., significan aI piloto la imposibUidad ma

terial de aterrizar. Actualmente hay ya mas de 40 aeropuertos, especialmente
europeos, equipados con el sistema de aterrizaje mencionado, de Is tass Lorenz.
y que pasaremos 8 descrlbir.

Figura IO.-Exteriorde un transmlsof para Ia sei'iaJ prellminaf.del
equipo para el aterrizaJe a degas.

La fig. 9 nos servira para este objeto. Detras del campo de aterrizaje esta
situada la casucha que contiene el transmisor de onda ultracorta. Frente a la

pared que mira hacta el campo de aterrizaje esta la antena con sus reRectores.
L. onda usada es de 9 m, 10 cual, ademas de las cualidades de propagaei6n, etc.,
permite dimensionar la antena y reflectores en forma tal que e.tos no constituyen
obstaculos materiales para eI trafico de los aviones. Se ve claramente c6mo el pIa
no del rayo gul. pasa por el dipolo emisor del sistema de antena. V� tombi&.
18 foto de la ontena. Este plano del rayo gula sera elegido de modo que dentro
de �I no eXistan obstaculos para el aterrizaje de los aviones. SI el avi6n vuela
a un lade del plano el piloto no oire sino puntos, si vuela aI otro lado oir! ra

yas. Si lIeva .1 rumbo correcto, es decir Ii vuela a 10 largo del rayo gura, percl
bir! un sonido continuo. Ahora bien, para identificar el lentido del welo, 50 ha
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lijado la regia de que la zona de rayas siempre habra de dejar a la derecha.
De esta manera el avian slempre Ilegara aI aerodrome por un solo lado. Si Ia

maquina viene volando en sentido contrarlo el piloto nota que la zona de

rayas esta a su izquierda y sabe inmediatamente que para aterrizar tiene que
pasar primero por encima del campo de aterrizaje para virar y en seguida aproxi
marse desde cl otro lado. Mas adelante volveremos sobre este punto. Veamos co
mo se efectua el aterrizaje mismo. Una vez que el avian este dentro de la zona

de los 30 km. radio de accion de la emisora de aterrizaje, adonde habra IIegado
ayudandose del goni6metro, buscara eI rayo gufa y volarf segUn el, cuidando que

Figura I J .-Un modemc trimeter equipado con los nlnmos adelentos radioelectrtcos. Arriba: 1a antena de

cuadro; adem6s Is antena monofilas para las comunicaclones scereuda per una varina que es a la vez el
dipolo vertical para la recepcton del reyo gula para el aterrlzeje 8 ciegas. Abajo; eI dipolo horizontal para la

recepci6n de las senates pre1iminares y el tubo por donde se cuelga 18 antena de arrastre.

eJ sentido del vuelo sea el correcto. EI avi6n descendei a hasta una altura de unos

200 m. A 3 km. del campo de aterrizaje est. situado un transmisor de sefializa
ci6n lIarnado «senal preliminars, que tlene una antena de caracteristica vertical,
como el mencionado al hablar del vuelo a distancia por rayo guia. AI pasar el
avi6n por encima de este, el piloec oira Ia sefial, sabe, por 10 tanto, que est' a
3 km. del campo y que debe cornenzar eI aterrizaje. Posee el piloto, ademas, un
instrumento indicador de la distancia aproximada hasta el transmisor, basado en
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la intensidad de la rteepci6n; pero 100 transmlsores de sefializaci6n Ie dan las in
dicaciones precisas, Un segundo transmisor de seiializaci6n B 300 m. del campo,
el cual deber' ser pasado a SO m, de altura, Uamado .se!iaI principal., Ie indica
el instante en que debeaterrtear definitivamente. De esta manera el avi6n se posa
en el campo d. aterrizaje sin que el piloto haya visto el suelo, sino en el mismo
momento de tocar terrene,

�

Para el caso de que por causa de las condiciones del viento reinante fuese
necesario elegir una direcci6n de welo de lIegada contraria a la usual, bestarta

, '

invertir �I sentido de trabajo de 100 relays de 100 refiectores, eon 10 cual la zona

de rayas y la de puntos se alteman de lugar. EI pilcto, que no necesita para nada

Figura J2.-Equipo de aterrizaje a ciegas. Antena y retlectores pa-
ra Ia 1ormaci6n del rayo.guia.

'

conacer este cambio efectuado en el equipo de tierra, 8610 sabe que siempre ha
de dejar la zona de rayas a 8U izquierda y slguiendo esta regIa aterrizara ahora

por el otro lado del aer6dromo, en direcci6n contraria B la usual. La fig. 10 mues

tra el exterior de un transmlsor para se!iaI preliminar. EI aparato mismo estfl
dentro de la casuchita, eneima e! a1ambre de malla quehace las veces d. reflector

y el dipole emisor. Esta dispooici6n de la antena origins la caracterlstica verti
cal mencionada. los transmlsores de sellalizaci6n, de S watts de poteneia, emiten
en A -7,89 m. y se .modulan a 700 y 1,700 cs/s, con 10 cual se distinguen entre

81, para 10 cual tambim sirve su distinto ritmo d. manipulaci6n automatica. EI
'emisor de rayo gula time SOD watts de potencia yesta modulado a I,ISO (;sIs.
En cuanto a Ia instalaci6n de a bordo, consta de un receptor doble, sintonitado
fijamente a 9 m, y a 7,9 m. Un fono slrve para la indicaci6n acUstica de las so

lIaIes; perc ademfls de EI existe un sistema de indicllci6n 6ptico conectado d,etrfls
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del filtro que separa las tres senales: 18 seiial preliminar, Ia principal y Ia del rayo
gula. AI percibirse la seiial preliminar, 700 cs/s, se Uumina la lamparita corres

pondiente y en la misma forma actUs Is lamparita de Ia seiial principal de 1,700-
cs/�. A Is salida de los 1,150 co/s, que corresponden aI transmisor del ,ayo gui&,
hay un indicador de intensidad que da idea de la distancia entre avi6n y trans-_
miser, indicando Is Cuerza de las sefiales. Adem.. hay un instrumento que indica
a qu� lado del rayo guia esta el avi6n, sustituyendo la indicacl6n aciJstica de

rayss y puntos descrita al comienzo. Para )1.=9 m. lIeva eI avi6n una antena

vertical y pars )1.=7,9 m. un dipolo horizontal debajo del cuerpo (vease fota)
Fig. II. La sencillez del manejo del receptor, Y{l que su sintonla es fija, es una

ayuda muy grande durante eI uso. EI empleo de Is onda ultra corta, ademBs de
las ventajas ya enumeradas presenta esta otra: Is de permitir al servicio sirnul

t'ne� de comunicaciones en ondas largas con e1 equipo correspondiente, 10 que es

de suma irnportancia en el momento de aterrizaje.
La automaticidad completa de Is instelaclon terrestre es una condici6n muy

favorable para eI servicio, ya que libera aI personal de la vigilancia inmediata del

aterrizaje 'para perrnitirle el servicio de comunicaciones y goniornetria.
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