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RADIOFAROS

I
RADIOFAROS DE EMISION ORDINARIA

Tratan estas notas, redactadas como consecuencia
del vidje de ampliacién de estudios realizado a la ter-
minacién de mi carrera, de servir de continuacién a
los articulos publicados por D. Carlos Fernandez Ca-
sado en las paginas de esta REvisra,. durante. los
afios 1927 y 1928, bajo el mismo titulo que enca-
beza estas lineas, reseflando algunos de los perfeccio-
namientos que en el lapso de tiempo, transcurrido des-
de dicha publicacion han sido aportados a esta rama
de las sefiales maritimas, en que los avances son ra-
pidisitos, como ocurre en todas las aplicaciones de
la radio.

Recordaremos que en los citados articulos se divi-
dian los radiofaros en tres tipos: radiofaros de emi-

sidn ordinaria, radiofaros de emision giratoria y es--

taciones radiogoniométricas.

Loos' primeros son, en esencia, estaciones radiote-
legraficas ordinarias, que emiten en determinados
momentos una sefial que los caracterice y que, reci-
bida a bordo por medio: de un radiogoniometro, per-
mite determinar al observador su posicion respecto a
aquél. En los de emision giratoria, el radiofaro emite

un haz rectilineo giratorio, cuya direccion se caracte-.

riza de varias maneras, segiin mas adelante explica-
remos, para que, recibida a bordo con un receptor or-
dinario, pueda ser conocida. Por tiltimo, las estacio-
nes radiogoniométricas son radiogoniometros insta-
lados en puntos de la costa y que,'a peticién de los
barcos, les fijan la posicién y se la comunican.
Durante los tltimos afios se han multiplicado las
instalaciones de radiofaros de emisién ondinaria, que
es el tipo que ha alcanzado mayor perfeccionamiento,
aunque sin modificaciones fundamentales respecto a
los ya conocidos. Tas estaciones radiogoniométricas
son también muy numerosas, pero su empleo no pa-
rece haya de aumentar mucho, porque presenta el in-
conveniente de que el barco depende de la estacion te-
rrestre para conocer su posicion, y aquélla puede no
darsela con la precisién o la rapidez requerida; por
otra parte, la construccion de radiogoniometros para
ser instalados a bordo .de los, barcos ha alcanzado
gran perfeccionamiento, y su empleo se ha generali-
zado mucho, desapareciendo en gran parte el incon-
veniente de los radiofaros de emisién ordinaria.
Los radiofaros de emisién giratoria estuvieron
muy en boga en los primeros afios de la evolucién de
los radiofaros por su ventaja sobre los otros siste-
mas de reunir todos los aparatos especiales en tierra
y sin el inconveniente de las estaciones radiogonio-
métricas. Sin embargo, en la realizacion de los pri-
meros . tipos se tropez6 con tales dificultades que,
después de construidos algunos, mas-bien-experimen-
tales ‘que practicos, se abandond .este sistema casi
completamente, A esta época pertenecen los radiofa-
vos de Inchkeith y. South Foreland, -instalados por
Marconi en Gran Bretafia (descritos en el articulo
del Sr. Fernindez Casado de 15 de noviembre de
1928). El sistema consistia, como se recordard, en

la emisién de un haz giratorio, al que se matizaba
por medio de letras, uniformemente en todo el giro;
el observador determinaba su posicion respecto al
faro reconociendo la letra percibida con mayor inten-
sidad de las varias ue ofa por mo ser el haz mna
recta en la realidad. Hste sistema permitia muy poca
exactitud, porque, aparte de la difusion del haz, el
ntmero de sectores matizados por letras que se pue-
de utilizar es bastante limitado,- correspondiendo a
cada uno un namero de grados grande y siendo, por
tanto, también grande el error. Ademas, en dichos
radiofaros el haz dirigido 'se obtenia por medio -de
pantallas planas o parabélicas de hilos Verticales, gi-
ratorias alrededor de un eje vertical, y necesitando
ser las dimensiones de estos elementos del misnio or-
den de magnitud que la longitud de onda empleada.
Lsta habia de ser pequefia, obligando a utilizar on-
das'de 6 y 5 metros, en désacuerdo con las asignadas
a los radiofaros en los. convenios internacionales.
En estos ultimos afios se han realizado experien-

_cias partiendo de un principio diferente, que ha dado

resultados practicos, aunque. hasta ahora-sea escaso
el nimero de radiofaros de esta clase instalados con
caracter permanente; de ellos nos ocuparemos en la
altima parte de este articulo, =~ = = .

© Por ultimo, ha hecho su aparicion un nuevo tipo
de radiofaro, que pudiéramos llamar de emisién di-
rigida, con aplicacion especialmente a'la. navegacién
aérea, y cuyo objeto es jalonar una determinada linea

‘recta, que es generalmente-la trayectoria recorrida

por los aviones que realizan un servicio. Este sistema
puede ir unido a uno de emision giratoria, como.ocu-
rre en el de Abbeville, que mas adelante se describe.

* ok ok
Como antes. dijimos, no se han introducido modi-

ficaciones fundamentales en ‘este tipo de radiofaros
desde algunos afios a esta parte,. por lo que no nos

‘detendremos a explicar el principio de su funciona-

miento, fijandonos sélo en algunos perfeccionamien-
tos de detalle y describiendo al efecto uno de los l-
timamente instalados por la casa Marconi en Inglate-
rra: el de Dungeness. ‘

Tistd situado este radiofaro en la costa del Canal
de la Mancha; emite sefiales, como casi todos los ra-
diofaros de este tipo, tanto en tiempo claro como en
tiempo de niebla; en tiempo de miebla, cada cuatro
minutos un grupo de sefales de un minuto de dura-
cién, que comprende:

a) La sefial distintiva GDM del faro, emitida a
la velocidad de 15 palabras por minuto y repetida
durante cuarenta y ocho segundos, aproximadamente;

b) Una raya larga, de ina duracion de diez se-
gundos;

¢) La sefial distintiva GDM emitida una vez, con
una duracién aproximada de sesenta segundos,

d) Un silencio de-tres minutos, que completa el
periodo de cuatro ‘minutos. ‘

En tiempo claro, €l grupo de sefiales citado se
emnite tres veces consecutivas cada media hora.

- Para facilitar la comparacién, seguiremos en la
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descripeion de los aparatos el mismo orden empleado
en los articulos citados. Comenzaremos, pues, por
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1.0 Produccién de la energia eléctrica.—Se toma
de una bateria de.acumuladores, que se carga por
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medio de un grupo motor-generador. Ofrecen ciertas
particularidades dignas de mencién los dispositivos

Fig. 1.

S,
automaticos empleados para poner en marcha este
grupo y recargar la bateria cuando la tension baja
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del limite marcado. La bateria consta de 27 elemen-
tos, con una capacidad de 240 amperios-hora, pero
solamente estin siempre en circuito, empleandose los
restantes como reguladores de tension; la normal es
de 50 voltios.

T grupo motor-generador se compone de un mo-
tor de aceite pesado semi-Diesel, acoplado directa-
mente a una dinamo shunt de 50-75 v y 3 kw de

Fig. 2.

potencia. Iista dinamo tiene un devanado en serie,
por medio el cual puede funcionar como motor, ali-
mentado por la bateria, para hacer arrancar el motor
de aceite. Fste tiene una bujia incandescente que fun-
ciona solamente en el periodo de arranque, facilitin-
dolo, Existen dos grupos idénticos.

El dispositivo automatico de regulacion de voltaje
y carga de la bateria (fig. 1) pone en marcha alterna-
tivamente uno y otro grupo, para igualar su desgas-
te, y si uno de ellos no arranca por efecto de alguna
averia, pone en marcha el otro. FEstos dispositivos
automaticos pueden dividirse en dos partes:

a) Regulacion de voltaje; el esquema de los apa-
ratos correspondientes aparece en la mitad derecha de
la figura 1, y su aspecto en la mamero 2; consisten,
en esencia, en un relais (50) que cuando el voltaje
sube 0 haja de los limites marcados, produce dos con-
tactos que tienen por efecto poner en marcha un mo-
tor reversible (52), que mueve un eje roscado. La ro-
tacion de éste hace avanzar una tuerca, unida a la
cual va una escobilla que desliza sobre una serie de
contactos correspondientes a los siete elementos de re-
gulacién de la bateria, Al entrar un nuevo elemento en
circuito stibe la tension sobre el limite inferior, y al
abrirse el contacto del relais se detiene el motor |y la
rotacion del eje, hasta que un nuevo descenso de ten-
sién pone el aparato en funcionamiento, haciendo en-
trar en circuito otro elemento. Al ponerse en circuito el
ultimo y llegar, por lo tanto, el reductor de elementos
al final de su carrera, cierra unos contactos (60) que
ponen en funcionamiento el motor del tambor de
arranque para que comience fa carga. Durante ésta,
un aparato semejante al descrito va dejando fuera de
circuito elementos de la bateria a medida que alcan-
zan la tensién maxima.

b) Arranque automatico del grupo generador
(parte izquierda de la figura 1). Consiste en un tambor
giratorio (39), movido por un motor (40) portador de
una serie de contactos sobre los cuales apoyan dos filas
de escobillas que producen los contactos precisos para

el arranque y la parada del grupo, segin la posicion
que ocupe ¢l tambor en su giro; éste, ya hemos visto

“que se inicia automaticamente; pero también puede

ponerse en marcha oprimiendo el interruptor (41). El
tambor puede ocupar ocho posiciones por vuelta, de
las que las cuatro primeras corresponden al funciona-
miento del primer grupo motor-generador y las otras
cuatro al segundo. [istas posiciones son:

1.0 Ambhos grupos estan desconectados y, por con-
siguiente, parados.

2" Tncendido de la bujia,

30 La dinamo queda en circuito con la bateria,
funcionando como motor con su inductor en serie, y
produce el arranque del motor de aceite.

48 Ta bujia se apaga y queda fuera de circuito el
inductor serie de la dinamo, la cual funciona como tal,
cargando la hateria; es la posicién normal.

Al terminar la carga, el tambor gira a su posicion
ntmero 3, que es la segunda posicidn de parada, de-
teniéndose el grupo; el aparato queda dispuesto para
que, al empezar una nueva carga, arranque el otro gru-
po. Si uno de los grupos no arranca o sufre una ave-
ria, se abre el interruptor (36 6 36 A) de la dinamo
correspondiente, y el tambor gira hasta la posicion de
parada, poniendo fuera de circuito el grupo averiado,
v luego contintia su giro para poner en funcionamien-
to el otro grupo, Si éste tampoco arranca, se abre el
interruptor, y al quedar ambos abiertos, se pone en
funcionamiento el cirouito (45), que hace funcionar

Mg, 3,

una sefal e alarma para aviso del personal del ra-
diofaro .

Transformacion de la corriente de alimentacién:
"I'vdos los circuitos del emisor son alimentados en co-
rriente alterna, que se obtiene de la de la bateria por
medio de un grupo motor-alternador, que existe por
duplicado. Su arranque y parada se realiza por medio
de los aparatos destinados a producir la emisidén auto-
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matica de las sefiales, que luego se describen. La fre-
cuencia del alternador es de 400 a 600 p. p. s.

Teansiovmadov
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2.0 Transformacion en oscilatorie de elevada fre-
cuencia.—El emisor forma una unidad (fig. 3), en que

Flg. 4 Esquema simplificado del emisor

estan reunidos los transformadores, circuitos oscilan-
tes, lamparas e inductancia de antena.

La emision se produce en un

sistema de doble oscilacién, o

sea que cada una de las dos
valvulas empleadas sélo fun-
ciona en la semionda positiva
del voltaje alterno que alimen-
ta la placa. El esquema sim-
plificado del emisor se repre-
senta en la figura 4, y comple-
to, en la 5. Los filamentos es-
tan alimentados por un trans-
formador (27), que reduce el
voltaje del alternador a 12,5
voltios,

La manipulacién de las se-
flales 'se obtiene interrumpien-
do 1a alimentacién del prima-
rio del transformador de pla-
cas en los momentos de silen-
cio.

El emisor tiene cuatro lam-
paras, pero solo funcionan dos,
quedando las otras de reserva;
en caso de averia en el filamen-
to de una de aquéllas (31 A4

y 31 B), es sustituida automaticamente por una dé es-
tas (31'C'y 31 D) del modo siguiente: la corriente de

i

CIRCVITO

ANTE NA

AVTAVOCES

13

Fig. 5. Esquema gencral
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Fig. 6.

encendido de los filamentos pasa a través del relais

corriente en este circuito, por rotura de uno de am-
(28), que permanece abierto; pero al interrumpirse la  bos filamentos, el relais se cierra, completando el cir-
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cuito de las lamparas de reserva; al propio tiempo cie-
rra el circuito de un altavoz que produce una scfial
continua de aviso hasta que se invierte el conmuta-
dor (29). Tista nltima operacion pone en circuito nor-
mal las dos lamparas de reserva (31 Cy 31 D) y en
circuito con el relais y. el altavoz las otras dos, que
vienen a quedar
- -~ ahora de reser-
. va, después de
haber sido susti-
~ tuidas por el per-

i sonal del faro.

[
Aunque los h-
lamentos  estén
encendidos mien-
tras dura el pe-
riodo de emisidn,
en los instantes
de silencio que-
* dan al rojo som-
bra por la inter-
posicion en  su
circuito de una
resistencia  (32)
que durante la
emision  de  las
seflales es corto-
circuitada por
medio del relass
(33); esto tiene
por objeto dismi-
nuir el desgaste
de los filamentos.

Tid voltaje apli-
cado a las placas es de 3 200 voltios, obtenido por me-
dio del transformador (34). Tl sistema de doble os-
cilacién empleado duplica la frecuencia de modula-
cién, que resulta asi de 800 a 1200 p. p. s,

Una lampara de neén (42) acoplada al circuito de
antena proporciona una manera fdcil de comprobar
el funcionamiento del radiofaro.

3.0 Especialidad del radiofaro (fig. 0).—Ll ele-
mento fundamental para la produccion de la emision
automatica de las sefiales cs el reloj regulador (mas-
ter control clock) (19), que en los instantes conve-
nientes pone en funcionamiento el-aparato de arran-
que automatico (2), el cual, a su vez, pone en marcha
el grupo motor-alternador, que, como sabemos, pro-
duce la corriente que alimenta los diversos circuitos
del emisor; también pone en funcionamiento el disco
de sefiales (14), que efectia la manipulacion de las
sefiales. Consiste éste en un disco de acero cuya peri-
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Fig. 7.

Mastil de la antena y torre del radiofaro
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feria estd tallada en la forma correspondiente a las
sefiales a emitir; al girar el disco, una palanca apo-
yada sobre él por medio de un resorte, oscila, abrien-
do o cerrando un par de contactos, situados en el cir-
cuito del primario del transformador de placas.

I3l reloj regulador mueve dos contactos: el prime-
ro cierra el circuito del aparato de arranque automa-
tico y del motor (15) que mueve la rueda de sefiales;
el segundo cierra el circuito de alimentacién de la

‘bobina (16) del embrague electromagnético de la rue-

da de sefiales. FEste embrague tiene por objeto detener
instantineamente la rueda de sefiales en el momento
conveniente, sin que sea arrastrada por su inercia y
la del motor. :

El paso del funcionamiento en bucn tiempo a nie-
bla se obtiene cerrando el conmutador (23) (marcado
con estas palabras), con lo que se cortocircuita el pri-
mer contacto del reloj, y de aqui se sigue que el gru-
po motor-alternador y la rueda de sefiales giran con-
tinuamente, repitiendo las seflales al ritmo marcado.

Toclos estos aparatos son de gran robustez, y para
mayor seguridad existen por duplicado, como puede
verse en el esquema, Para igualar su desgaste deben
utilizarse alternativamente unos y otros; en las ins-
trucciones al personal de este faro estd prescrito que
se cambien los relojes cada semana y las ruedas de
seflales y grupo motor-alternador, todos los dias.

4+ Radiacion—Iul sistema radiante estd forma-
do por antena y toma de tierra. La antena consiste en
dos hilos tendidos horizontalmente entre la torre del
faro y un mastil de celosia metalica (fig. 7). La altu-
ra de la torre del faro es de 36 m, y la del mastil, 24
metros, siendo su distancia de 73 m (fig. 8).

3¢Sm,

A

- 73m. - >

Fig. 8. Antena del radiofaro de Dungencss

In la torre del faro estin alojados todos los apa-
ratos de la estacién emisora, exceptuada la bateria,
el grupo motor-generador y los aparatos de regula-
cién de voltaje, que se encuentran en un pequefio pa-
bellén independiente, que también aparece en la fo-
tografia.

Manuel MOYA BLANCO
Ingeniero de Caminos

Unas consideraciones sobre el problema
- ferroviario

Tl ilustre director adjunto de la Compafila de
M. Z. A.., don Rafael Coderch, me ha concedido el
honor de contestar en las columnas de esta Revis-
1A, correspondiente al dia 1.° del actual, y con una
amplitud que hace destacar la profundidad de sus
conocimientos ferroviarios, a algunas de las con-

sideraciones que sobre este gran problema hacia yo
en un articulo inserto en la misma Rrvisra el dia 1.°
de mayo.

Confieso que .a] contemplar la amplitud de este
trabajo, y la firma a su pie del Sr. Coderch, me
senti un poco azorado y a punto de confesar el pe-




