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REVISTA DE AERONAUTICA

NAVEGACION HIPERBOLICA

Los métodos de navegacion empleados en la Aero-
nautica para localizacion de situaciones, se basan en
su mayor parte en la cumpmhacién de lineas de posi-
cion, Una linea de posicion es &:cnu[ldmcmc una linea
sobre la que se encuentra un avion,

El punto de interseccion de dos o tres de estas li-
neas da la situacion, siendo indiferente co6mo han sido
averiguadas estas lineas, En la navegaciéon visual sir-
ven, por ejemplo, los rios y las sierras como linecas de
posicion. En la navegacion combinada distinguimos li-
neas de direccion y de distancia. Esas primeras las
marca la linea de rumbo verdadero, mientras que las
otras estan expuestas por un circulo, cuyo semidii-
metro se obtiene por ¢l recorrido efectuado.

Donde mds se emplean, sin embargo, todos estos
métodos es en la radionavegacion, Es entonces cuan-
do hablamos de marcacion o de radiogoniometria.
La clase de la sefial marcada es indiferente. Conoce-
mos la marcacidon actstica de un ruido de avion por
los fonolocalizadores de la defensa antiaérea, o tam-
bién los aparatos de marcacién actistica en los subma-
rinos para localizacion de otro barco. El vasto cam-
po de marcaciones por ondas electromagnéticas so-
lamente lo expondremos brevemente, ya que todos
los métodos de la radiogoniometria por gonio—aje-
no y propio—son conocidos y han sido descritos en
la literatura técnica. ILas sefiales luminosas para la
marcacién 6ptica se emplean en la navegacion ma-
ritima (faros). A este tltimo método de marcacion
pertenecen también las lineas de posicién optica, que
se obtienen con ayuda de la 11:1veg‘1c10n astronémica,
y cuyo empleo ha sido de gran importancia en los vue-
los de largo trayecto.

Resulta muy dificil definir el mejor sistema. Todos
tienen sus ventajas y sus inconvenientes, Ocupémonos
un poco del tan usado sistema de radiogoniometria
eléctrica, Su defecto de medicién depende en gran par-
te de la distancia del avion a la emisora. Como el error
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se expresa en grados, la desviacion, con creciente dis-
tancia de la emisora, es cada vez mayor, y, por tan-
to, resulta siempre mas dificil precisar la posicion.
Aun no teniendo en cuenta la desviacion de las on-
das eléctricas por reflexion, que puede ser dismi-
nuida considerablemente por la colocacion adecua-
da de las emisoras, queda, sin embargo, la falta por
ortodromia. Pero también esta falta se puede calcu-
lar. Lo que no podemos evitar es la perturbacién de
las ondas electromagnéticas por influencia atmosfé-
rica o ionosférica, o también por aparatos perturba-
dores enemigos. También merece consideracion espe-
cial la cuestion de alcance de la emisora.

La navegacién astronémica no presenta estas di-
ficultades, pero solamente es ventajosa en vuelos de
largo trayecto, y constituye con su cuadringulo de
desviacion 20 per 20 kms. una considerable inexacti-
tud. Ademas, hay que acudir, en caso de aterrizaje con
mal tiempo, a otros sistemas,

La navegacion hiperbolica nos muestra nuevas sen-
das. Ella no utiliza lineas de posicion de radio u 6pti-
cas, sino se basa, como casi todos los nuevos sistemas
de radiolocalizacion (radar), sobre un funcionamiento
de cronometria de ondas electromagnéticas. Ya vere-
mos mas adelante que en este caso se trata de lineas
de posicion de tiempo. Mucho antes de esta guerra
eran conocidos ya métodos de medicién acdstica para
localizacién de posiciones artilleras, que se basan so-
bre el mismo principio, pero que a causa de la breve-
dad de este articulo no pueden ser expuestas, Una vez
solucionado el problema del funcionamiento de cro-
nometria de ondas electromagnéticas por medio de la
evolucién de la valvula catédica, se pudo proceder a
transferir el mencionado sistema acfistico en la elec-
trotécnica. Asi comenzé la navegacién hiperbélica.

Dos emisoras fijas, A y B (fig. 1), de la misma
intensidad irradian exactamente en el mismo tiempo
un impulso electromagnético. Como la extensién de
velocidad de las ondas es constante, recibird el recep-
tor del avion I el impulso de B antes que el de A, en
vista de que, como se percibe en el dibujo, estd a me-
nos distancia de la emisora B. Los dos impulsos lle-
garan con muy poca diferencia de tiempo al receptor
del avion, Ya podemos observar en esto que por la di-
ferencia de tiempo se obtiene un punto de apoyo para
averiguar la distancia del aviéon en relaciéon a las emi-
soras A y B. Mias claro se percibe esto en el avién II.
El avién II debe estar en cualquier lugar de la linea
recta a A B. La distancia hacia A y B es, por tanto,
la misma, y, por consiguiente, no habri diferencia de
tiempo en la recepcidon, Asi hemos fijado ya una linea
de posicion,

Supongamos que un dvioén recibiera, como se de-
muestra en la figura 2, siempre la misma diferencia de
tiempo—porque de esta diferencia y su signo depende
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todo—; por ejemplo, 1:10000 seg., siendo indiferente
su posici¢n, se pueden enlazar todos los puntos don-
de haya sido marcado 1 :10.000 seg. La linea que con-
seguimos de é¢ste modo une todos los puntos que des-
de dos posiciones fijas A y B tengan la misma dife-
rencia de distancia; o, como en nuestro caso, la mis-
ma diferencia de tiempo. La linea conseguida de este
modo es una hipérbola,

¢ Como funciona en el uso prictico este nuevo sis-
tema de navegacion? En el suelo se encuentran dos
emisoras, A y B, que irradian al tiempo, en inter-
valos determinados, impulsos eléctricos. La distan-
cia entre las dos emisoras es de unos 100 a 300 kilo-
metros. La instalacién de recepcion en el avion la for-
man en su mayor parte el sistema de antenas, el re-
ceptor, el dispositivo sincronizador y la vélvula cato-
dica como indicador. El principio de medicién, visto
esquemdticamente, es el siguiente (fig. 3):

Los impulsos de la emisora A son marcados como
cresta por un rayo catédico del indicador. La desvia-
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cién de otro rayo catédico en el mismo indicador, la
produce la sefial procedente de la emisora B, De este
modo obtenemos una segunda cresta, que, a conse-
cuencia de la diferencia de tiem-
po, estard mas o menos desviada
de las senales de A. La diferencia
se puede percibir, como muestra Ia
figura 3, en una regla graduada con
correspondientes nimeros y sig-
nos en la pantalla. Estas cifras nos
proporcionan la base para la ave-
riguacion de la linea de posicién,
Jara este fin se necesita en el
avion un mapa hiperbolico que ya
tenga marcadas las lineas de posi-
cion hiperbolica precisas para es-
tos fines de navegaciéon. Las lineas
en dicho mapa poseen la misma
denominaciéon de nimeros que la
regla graduada del indicador. Una
comparaciéon de estos niimeros con
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los del mapa da por resultado la buscada linea de po-
sicion del avién,

Nada mas natural que agregar ahora al sistema de
emisoras A y B una tercera emisora, C (fig. 4), para
obtener de este modo dos sistemas de hipérbolas cu-
yas lineas marcadas en el mapa se crucen, obtenien-
do asi una posicion exacta. Para esto se precisa sola-
mente una conmutacién en el receptor que permita la
referencia a gusto de los impulsos de A y C. La figu-
ra 4 nos muestra estos dos casos en el indicador, y
como resultado, la posicién del aviéon en el mapa de
hipérbolas. Resultados intermedios se obtienen por in-
terpolacion, En la navegacion hiperbdlica han sido al-
canzadas—segun la altura—distancias de 800 a 1.000
kilobmetros; la exactitud obtenida (con personal espe-
cializado) fué de unos 500 m. de desviacién entre las
lineas de posicion.

La navegacion hiperboélica, conocida en Inglaterra
bajo el nombre de “Gee-System”, fué puesta por pri-
mera vez en practica durante los ataques diurnos v

nocturnos de la RAF y USAAF,

No es el proposito de este modesto articulo que-
rer hacer grandes pronodsticos; solamente hemos que-
rido dar una descripcion del funcionamiento de estq
nuevo sistema, animando a nuestros distinguidos lec-
tores a meditar sobre el empleo del mismo en el tri-
fico aéreo en tiempos de paz.
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