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Por W. E. JACKSON
(«Shell Aviation News»s, febrero de 1936)

A radio ha contribuido grandemente a la scguridad y man-
L tenimiento de las operaciones de transporte aéreo regular,
suministrando a los pilotos informacion meteoroldgica, orientacion
En ¢l futuro, la radio ha de

y guia, ¥ comunicacion bilateral.
jugar indiscutiblemente un papel de mayor importancia en orden
a la seguridad v garantia del transporte aéreo, mediante el es-
tablecimiento de:

@)  Antenas cmisoras de torre vertical en todos los radiofaros
direccionales para climinar las variaciones nocturnas del rayo-guia.

b)  Conmutacion sistema a-1 en todos los radiotaros direccionales
para permitir la recepcion simultinea de senales audibles y vi-
sibles.

c)  Perfeccionamiento de los servicios de radiodireceion y radio-
telefonia, para permitir la recepeidn simultanea de ambos.

d) Balizas de frecuencia ultraclevada para la positiva identi-
ficacion de los conos de silencio de los radiofaros direccionales,

¢)  Adopeion sistematica del radiocompis en todos los aviones,
como auxiliar de la navegacion.

f) Servicios de radio que permitan aterrizar sin visibilidad
con cualesquiera condiciones de nicbla, techo de nubes bajo o
insuficiente visibilidad.

Actualmente, uno de los mas notables perfeccionamientos ha
sido el desarrollo de las antenas en forma de torre, en sustitucion
de los antiguos cuadros en los radiofaros direccionales, con lo
que se eliminan los llaimados efectos nocturnos de desviacion de
los ravos-guias, observados de noche por los pilotos en vuclo.
Ademas de ello, se ha aumentado en un 73 por 100 la intensidad
de campo de los radiofaros direccionales, correspondiendo a un
aumento del poder radiante equivalente al triple del que se ob-
tenia con las antenas de cuadro. Ahora se estin cquipando con
antenas de torre unas 72 estaciones.

Se va hacia la adopeidn general de los indicadores visuales de

Instrumento indicador visual de doble aguja, que instalado a bordo
de un avién, permite efectuar la maniobra de aterrizaje sirviéndose

exclusivamente de la radio. Cuando ambas agujas se cruzan per-
pendicularmente en el centro de la esfera, el avién sigue la linea
correcta de aproche y planeo.
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direceion, para disminuir asi ¢l csfuerzo nervioso que supone la
escucha constante de las senales audibles,  Ello se logrd, en un

tema de doble modulaciém, por el que

principio, mediante ¢l
s¢ modula a 65 ciclos una emision en forma de 8, y a 86,7 ciclos
¢l otro 8 perpendicular.

Sin embargo, este procedimiento no se ha adoptado todavia en
firme, debido, probablemente, al hecho de que el sistema audible

funcionaba va normalmente v ¢l cambio de este sistema por el
visual es demasiado Tundamental para que los pilotos desconhados
Teniendo esto en cuenta, es evidente que

adual

lo acepten sin protesta.
la transicion del sistema audible al visible, ha de ser muy
para tener ¢éxito. Para tratar de resolver este no facil problema,
se ha ideado un dispositivo que permita al piloto utilizar las se-

fiales audibles para accionar un indicador visual de direceion,
obteniendo asi, simultineamente, la indicacion visnal v la audible.
Para obtener indicaciones visibles con este sistemi, es esencial

que la senal emitida en un coadrante, sea mucho mas breve que

la emitida en el otro. lin consecuencia, ¢l nuevo sistema trans-
mite las letras a (» =) ¢ { (4 o), en lugar de la combinacion ha-
bitual a (s =)y ot (= ). El punto de la a ¢s cinco veees mis
largo que cada punto de la i La seiial “en ruta” o superposicion
de senales, sicue oyéndose como una nota continua y monotona.
La combinacion #-1 se transmite dos veces mis de prisa que la
combinacion A-N; en el aspecto audible, el aleance de la a-f es
casi idéntico al de la a-n. Segim lo expuesto, es evidente que el
tmico cambio necesario en los radiofaros direccionales es la susti-
tncion de una leva interruptora con las sciales a-i, en lugar de
la antigua leva a-n, en el mecanismo de conmutacion, mientras
que a bordo del avion habrd que anadir un indicador visual para
obtener esta indicacion de la ruta, ademis de la indicacion audible.

Actualmente se ensaya en Pittsburgh un perfeccionamiento mis
reciente, que es la simultaneidad de emisiones de direccion y radio-
Para obtener tan apetecible resultado, es
cional v la

difusion de noticias,

necesario separar la frecuencia de la emision dir

frecuencia de la emision hablada. Las frecuencias de la voz hu-

mana vienen a estar comprendidas entre 200 y 3.500 ciclos. Sin
embargo, si se suprimen todas las frecuencias inferiores a 500
ciclos, la inteligibilidad de la palabra no sufre apenas alteracion.
I'or ello, la emision hablada de las transmisoras simultaneas no
contiene firecuencias inferiores a 300 ciclos. La frecuencia por-
tadora de las emisiones dircccionales es de 300 ciclos, v funciona
sin interrupcion.  Para la recepeion audible, esta frecuencia de
300 ciclos es mas hien baja, y se halla a menudo en la misma zona
de frecuencias que el zumbido del motor; para hacerla mis facil
de distinguir, se ha montado en el receptor un pequeno rectificador
que duplica la frecuencia antes de gue pase al casco telefonico
del piloto. El tono que percibe entonces es de oo ciclos, que
viene a ser de la misma gama que un gran nimero de los actuales
I'ara aprovechar total-

radiofaros direccionales del sistema a-i.
mente el sistema simultineo, se ha afadido una unidad filtrante
al indicador visual instalado a bordo del aviom, La mision de
este filtro es separar las frecuencias de la voz y las de la emision
direccional, y asi, haciendo girar una llave conmutadora, el piloto
puede escuchar las emisiones habladas mientras funciona sin in-
terrupcion su indicador visual de direccion, o puede enviar tam-
hién las senales direccionales a sus teléfonos.  Asi, un piloto gue
estd Negando a su destino, desde una distancia al mismo de 25 a
30 kilometros, puede recibir sin interrupeion senales direccionales
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que le permiten localizar su acropuerto ¢ iniciar sin perder
tiempo las maniobras de descenso y aterrizaje; mientras que a un
piloto que a la misma hora se encuentra a 100 & 150 kilometros
del acropuerto de destino, puede interesarle mis recibir un infor-
inte-
indi-

me meteoroldgico o una emision hablada especial, sin ser

rrumpido en su escucha por las senales direccionales,  F
cador visual de a bordo, completo con su filtro, no pesa mas que
nnos cinco kilogramos.,

El “cono de silencio” que se observa al volar sobre la vertical
del radiofaro direccional, ha evidenciado a veces una cierta di-
ficultad de identificacion. DPara superar esta dificultad, se ha
cstudiado una baliza de frecuencia ultraclevada, la cual proyecta
verticalmente un cilindro de energia radioeléctrica desde la in-
mediacion del radiofaro, senalando de modo positivo la situacion
de ¢ste. Para utilizar esta seiial de identificacion, se nccesita un
pequeiio equipo receptor con antena de 1,05 metros, tendida bajo
¢l fuselaje, y cuyo peso total es de unos 3,2 kilogramos.  Cuando
un avion llega a un radiofaro, se enciende una luz en ¢l tablero
de instrumentos, avisando ¢l paso por la vertical del radiofaro
direccional,

Los recientes perfeccionamientos logrados en los radiogonidme-
tros de avion, indican que este dispositivo auxiliard materialmente
a la navegacion aérea, sirviendo como sefial de recalada cuando
se emplee sobre estaciones comerciales de radiodifusion o radio-
faros direccionales, v como indicador de situacion cuando se tomen
demoras sobre dos o mas estaciones.  El compids ayudard también
al piloto a orientar su avion hacia el acropuerto terminal antes
de tomar tierra en el mismo.

Aun cuando los servicios de la radio a la navegacion permiten
volar a ciegas o por encima del techo de nubes entre dos puntos
cualesquiera con mucha mayor precision que la lograda por cual-
quier otro procedimiento, ¢l problema de realizar un alerrizaje
seguro por medio de los instrumentos presenta mucha mayor
dificultad.  Para lograrlo, el avion debe seguir un itinerario que
sea correcto, tanto en el plano vertical como en su proyveccion
sobre el horizontal. Este itinerario debe seguir, ademis, una linea
despejada de aprochie al terreno.

Un sistema de recalada con instrumentos, que llena en parte
estas condiciones, es el realizado por el Cuerpo de Aviacion Mi-
litar de Estados Unidos, ¢l cual estd siendo ahora instalado en
alzunos aeropuertos por la Direcciin de Aviacion Comercial,  El
cquipo de a bordo consiste en un receptor de onda ultracorta, que
enciende una luz al captar la sefial de una radiobaliza terrestre,
un altimetro sensible v un girdscopo de direccion, ademas de los
instrumentos de vuelo reglament En tierra, se montan dos
radiobalizas con compis de baja frecuencia, que operan con dos
radiofrecuencias  distintas, v moduladas, respectivamente, a .joo
v 800 ciclos. Una de las balizas se halla a 450 metros del limite
del acropuerto, y la otra, a 3.200. Ambas emisoras estin alineadas
con una linea de aproche despejada. Fn cada una de estas es-
taciones se encuentra una radiobaliza de onda ultracorta, que hace
encenderse una luz en cl tablero de instrumentos cuando el avion
pasa sobre su vertical. Ademids de esto, existe en tierra una
cadena de luces en las inmediaciones del campo, y debajo de la
linea correcta de aproche al mismo, a fin de facilitar todavia mas
la recalada en condiciones precarias de visibilidad.

Para utilizar este procedimiento de recalada, el receptor del
radiocompas se sintoniza sobre la baliza mas interior, v ¢l piloto
enfila el avidn hacia la emisora,

105,

Cuando ¢l encendido de la luz
indicadora avisa ¢l paso sobre la vertical, el piloto sintoniza el
radiocompis sobre la baliza exterior y vuela hacia ella. Al pasar
por la vertical, vuelve a avisar un destello de la luz del tablero.
Entonces pica hasta quedar a 250 metros sobre el terreno, vira
180 grados, vuclve a pasar (sirviéndose del radiocompis) sobre
la baliza exterior v observa el destello de la luz de a bordo. En
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Aplicacion a la Aviacion Comercial del método de aterrizaje sin visibili-

dad adoptado por el U. S, Air Corps. Los circulos con las letras LiR re-

presentan las posiciones de la aguja indicadora del instrumento tal como

aparecen en vuelo. Los puntos sefalados A y 3 son las dos estaciones
radicemisoras.

este momento sintoniza el receptor del compis sobre la baliza
interior, retoca el timon de direccidn hasta situarse en linea recta
hacia la baliza, pone ¢l girdscopo direccional en cero, corta gases
v planea hasta 45 metros de altura, conservando el rumbo hacia
la baliza interior por medio del radiocompas.  En el momento en
que ¢l destello de la luz le avisa el paso sobre la baliza, corrige
¢l timdn hasta leer cero en el girdscopo de direecion, y conti-
nta ¢l planco manteniendo el girdscopo en cero. Ll avion des-
ciende planeando hasta que llega por debajo del bajo techo de
nubes y logra divisar la cadena de luces que se dirigen hacia la
pista de aterrizaje v a lo largo de la misma. A partir de este mo-
mento, termina ya la maniobra de aterrizaje en la forma acostum-
brada. Las mayvores ventajas de este procedimiento son la facili-
dad con que se puede volar por el compas y la facilidad con que
se puede enfilar la pista de aterrizaje.  Otra ventaja es, que cada
operacion se efectia siguiendo las normas acostumbradas y 10-
gicas, pues las mas dificiles se ejecutan a bastante altura y la
maniobra se simplifica a medida que el piloto se acerca al suclo,
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Tablero de instrumentos de un avién comercial, mostrando la instalacién del indicador visual
de aterrizaje (al centro y arriba) con sus luces indicadoras del paso de balizas.

la izquierda de las palancas de gases, aparece el radiocompis.
parabrisas se divisa un caseo telefénico.

El inconveniente mayor es que la lectura del altimetro puede
arrojar un error hasta de 12 metros, ¥ que presenta también otro
cerror de retardo.  Otro inconveniente es que, cuando las estacio-
nes terrestres no puceden ser trasladadas ficilmente de un sitio
a otro, por no haber un nimero adecuado de lincas de aproche
utilizables, un viento transversal puede dar lugar a que ¢l avion
llegue a la baliza interior formando dngulo con la direccion de Ia
pista, lo que dificultara la realizacion del viraje y la puesta en
cero del girdscopo una vez pasada dicha baliza.

El eslabdn mis importante que se echa de menos en los sistemas
de aterrizaje por instrumentos ¢s un altimetro exacto, o dispositivo
que hag: Esta nccesidad ha quedado cubierta por la
linea de planco marcada con onda ultracorta, que acaba de ser des-
arrollada por la Oficina de Normalizacion (Burean of Standards).

Sus veces,

La linca de aterrizaje consiste en un haz dirigido de onda ulira-
corta, con {recuencia de 01 megaciclos v modulado a 6o ciclos, cuyo
haz va concentrado tanto en ¢l plano vertical como en ¢l horizon-
tal.
un voltimetro de salida (punta horizontal de la aguja en cruz de
los indicadores visuales).

El receptor de recalada tiene una sensitividad fija v acciona

El voltimetro de salida es mantenido a
un nivel constante, indicando con cllo que el avion se mantiene den-
tro del rayo-guia y acercandose al limite del mismo a medida que

se acerca al acrodromo, en su planco.  Basta con volar el avion

Dipolos o antenas emisoras de las radiobalizas de onda ultracorta, que sefialan dos puntos
precisos de paso por la vertical, en la maniobra de aterrizaje sin visibilidad, por radio.

Colgado de los montantes del
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de manera que la aguia horizontal del ins-
trumento indicador se mantenga horizontal
constantemente para que el avion siga una
linea de planco correcta hasta su contacto
con tierra. Cuando se tira de la palanca
de mando, sube también la agnja indica-
dora, y baja cuando se empuja la palanca.
Ademis de esto, existe un radiofaro di-

reccional en miniatura, situado a la inme-

diacion del emisor del rayvo-guia, v que
funciona con las sefiales conjugadas a-i
Uno de los ravos direccionales se proyecta
a lo largo de la pista de aterrizaje, paralelo
a la linea de aproche mis despejada, La
aguja vertical del instrumento indicador de
agujas cruzadas s¢ emplea como indicador
visual del radiofaro direccional,  Desde
luego, se advierte claramente que tanto las
Debajo, y a indicaciones del movimiento en el plano

vertical como en el horizontal se le dan
al piloto por medio de un solo instru-
mento con dos agujas en eruz La inter-
seccion e ambas agujas da al piloto la situacion del avion con re-
lacion al rayo-guia de planeo. Por cjemplo: si las agujas se cor-
tan en ¢l angulo superior izquierdo del indicador, el avion se en-
cuentra encima v a la izquicerda de la linea correcta de descenso.
A distancias de 450 vy 3.200 metros, respectivamente, del limite del
acrodromo, se encuentran dos radiobalizas de onda ultracorta, que
operan sobre 75 megaciclos con modulacion a 800 ciclos, cada una
de las cuales hace encenderse una luz en el tablero de instrumentos
y produce una senal audible en teléfonos. En el receptor de
bordo se encuentran transformadores de baja frecuencia sintoniza-

dos para cvitar las interferencias de las dos frecuencias modula-

doras, ya que dicho receptor ha de tener un alto grado de sclecti-
vidad en alta frecuencia.

Para utilizar este sistema, el piloto sintoniza ¢l receptor del ra-
diocompas sobre ¢l radiofaro direccional miniatura, vy vuela hasta
que el indicador visnal acusa la ruta correcta.  Entonces “mete”
el timdn de direccion hasta que el compas indica que lleva rumbo
a la emisora.  En este momento, ambos indicadores estin en cero,
y se pone en marcha el girdscopo de direceion.  Desde este punto,
el avion se acerca al aeropuerto a una altura aproximada de
300 metros, y observa al indicador de linea de planco, que poco a

Cuando la ha alcanzado,
el piloto reduce gases y maniobra los mandos hasta que las dos

poco se eleva hasta quedar horizontal.

agujas del indicador se erucen en ¢l centro
del instrumento. A unos 3.200 metros de
la emisora, el avidn se encuentra a unos
120 metros sobre la baliza exterior, la cual
darda simultineamente indicaciones visible
y audible, Continuando el planco, la se-
cunda  baliza, situada 430 del
vuelve a dar indicacion visible y
audible del paso sobre su vertical. Con-
tintia ¢l planco en linea correcta, mantenien-

Y meltros

“dAmpao,

do ¢l rumbo con el girdscopo de direcciin
v observando el indicador visunal, hasta ¢l
momento de tomar tierra. Una fila de
luces que se extiende a lo largo de la linea

de aproche, desde la baliza interior hasta

¢l limite del campo, auxilia también al ate-
rrizaje, aun cuando su presencia no es in-
dispensable, ya que el rayo-guia de aterri-
zaje conduce al avidn hasta ¢l suclo con
una seguridad v exactitud absolutas.



