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RADIOFAROS
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RADTOFAROS DE EMISION GIRATORIA

Explicado anteriormente el funcionamiento de los
ptimitivos radiofaros de este tipo, vamos ahora a
tratar de los ultimamente construidos. ‘

Fl radiofaro emite un haz giratorio con velocidad
uniforme, a razén de una vuelta por minuto, por
ejemplo. Al pasar por una direccion determinada (en
general la N, o Ii.), emite un fop o seial caracteristi-
ca de este paso, y durante el resto de la vuelta un
trazo continuo o una sefial repetida continuaniente,
que puedce ser la distintiva de la estacion.

Tl observador a bordo oird en un cierto instante
el top y, después la sefial continua, cuya intensidad
va variando hasta su extincidn; {sta se producird
cuando el campo giratorio se encuentre a 90° (6 15
segundos de tizmpo) de la linea que une al observa-
dor con el radiofaro. Midiendo el tiempo transcurri-
do entre el top y la extincion se podrd conocer la
orientacion respecto al faro, pues basta sumar o res-
tar del ntimero de sagundos medido 15 y multipli-
car por 6 para tener el angulo en grados.

Para obtener ¢l haz giratorio pueden seguirse dos
procedimientos: 1. Dos grandes cuadros fijos, si-
tuados en planos perpendiculares y excitados por una
bobina movil; constituye el emisor reciproco del ra-
diogoniémetro sistema Bellini-T'ossi. 2, Un cuadro
movil, de dimensiones menores, que es el correspon-
diente al radiogoniémetro ordinario de cuadro movil,

Como modelo del primer tipo describimos luego el
radiofaro para la navegacion aérea instalado en Ab-
beville, pero lo haremos incluyéndolo entre los de emi-
sién dirigida por utilizarse principalmente en esta
fltima forma; y como modelo del segundo tipo va-
mos a describir el radiofaro de Orfordnes, situado
en la costa oriental de Inglaterra, proximo a Orford.

La emisién de este radiofaro consta de dos par-
tes: 1.0 La sefial caracteristica de la estacion, GFP,
repetida durante el primer minuto a pequeia velo-
cidad. 2.* La sefial de navegacion, consistente en una
raya continug, interrumpida en dos puntos de_cada
vuelta; en el N., por una sefial, que ¢s la letra V se-
guida de dos puntos, y en el K., por otra sefial, que
es la letra B seguida de dos puntos. Cada transmision
dura cinco minutos, seguida por un siiencio de otros
cinco minutos.

La rotacion del sistema radiante se hace a la ve-
locidad de una vuelta por minuto, Ia longitud de
onda empleada es de 1040 m,

Ll objeto de la sefial caracteristica del paso por la
direccion E. es evitar la indeterminacion que se pro-
duciria en el caso de encontrarse el barco precisamen-
te al E. o al O. del faro, pues no oiria la sefial carac-
teristica del paso por el N., debido a que ese instante
coincide con el paso de la sefial minima

Para obtener Jas diferencias de tiempo lo mas
sencillo es emplear un cuentasegundos ; existen cuen-
tasegundos en que el cuadrante se ha dividido en gra-
dos sexagesimales, de modo que den directamente

? Véase el nimero anterior, pdgina 265,

!

la orientacion sin necesidad de céleulo alguno. Tam-
bién se ha ensayado el empleo de un aparato regis-
trador, con el que se evite la atencién continua del
ohservador. Tiste aparato (fig. 9) contiene un tambor
que gira a la misma velocidad que el radiofaro, o sea
una vuelta por minuto, y apoyada sobre él una pluma,
movida por medio de un relais que se pone en-accion
sor las sefales recibidas por el receptor. Con este
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Fig. 9.

aparato se han obtenido marcaciones con error ma-
ximo de 1° a 150 km de distancia.

I.a antena emisora estd formada por un cuadro
de armazon de madera rle 3 m de lado, montado so-
bre un eje vertical, alrededor del cual gira con velo-
cidad uniforme. Unido al cuadro y girando con él
estd el aparato emisor, con sus lamparas, condensa-
dor d= sintonizacion, circuitos de placa y rejilla, etc.
En la base del aparato se encuentran fijos los restan-
tes clementos, valvulas rectificadoras, regulador de
velocidad de rotacidn, aparatos de medida, etc. El
objeto de hacer giratoria toda la parte de alta fre-
cuencia es evitar que, por el empleo de anillos y es-
cobillas para el paso de esta corriente, se produzcan
cambios de frecuencia. El conjunto de los aparatos
puede verse en la figura 10; estan alojados en un pa-
belldén de madera (fig. 11), para evitar desviaciones
del haz emitido.

En este tipo de radiofaro es de la mayor importancia
la uniformidad en la velocidad de rotacién del cuadro,
pues una diferencia de 0,1 segundos produce una de
medio grado, T.a exactitud que se estima necesaria es
de 0,2 segundos, del mismo orden de magnitud que el
error de observacion..

Para conseguir esta regularidad se ha apelado, en
estos primeros radiofaros de caracter experimental, al
empleo de un mator f6nico, sintonizado. mediante un
diapasén cuya vibracién se mantiene por un electro-
iman. El diapasén vibra a 50 p. p. s, y el motor gira
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a 300 r. p. m., moviendo, por intermedio de un en-
granaje reductor, el eje del cuadro. Para comprobar
la constancia de la velocidad del motor, sobre su eje
s¢ ha montado un disco estroboscopico, iluminado in-
termitentemente por una lampara al nedn, también
controlada por el diapasén, Durante el funciona-
miento, y a consecuencia del descenso del voltaje de
la bateria alimentadora, varia la velocidad del motor,
lo cual se observa por el dispositivo estroboscopico
y puede ser corregido ajustando las resistencias re-
guladoras de voltaje,

Con este radiofaro se han hecho experiencias para
apreciar el grado e exactitud obtenido, invitando a
los numerosos barcos que frecuentan aquellas costas
a determinar su orientacidon respecto al radiofaro por
Jnedio de las senales emitidas por éste, fijando al mis-

Fig. t0.

mo tiempo su posicion por otros procedimientos. Los
resultados obtenidos eran recogidos por el “Board of
Trade”, donde se clasificaban y estudiaban. De los
resultados obtenidos se deduce que cl error, salvo al-
gun caso aislado, es menor de 4° a una distancia
de 100 millas, y en el 80 por 100 de los casos es
menor de 2°; este resultado es comparable con el
que se obtiene empleando los radiofaros de emision
ordinaria, extendidos en todo el mundo, y suficien-
te, en la mayor parte de los casos, para las necesida-
des de la navegacién.

Sin embargo, se producen dos errores importantes
dignos de consideracién: uno es la desviacién que se
produce en la direccion del haz emitido paralelamente
a la linea de la costa, del mizmo modo que ocurre en
las estaciones radiogoniométricas; produce un error
constante de uno a dos grados, en un sector de cinco
grados, a cada lado de dicha direccion. El otro es de-
bido a los efectos nocturnos, todavia mal conocidos, v
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a causa de los cuales se pueden producir falsos mini-
mos o que dstos aparezcan confusos, Estos efectos
no alcanzan gran importancia mientras la distancia
no exceda de 70 millas, y se pueden disminuir los
errores producidos tomando el promedio de varias
observaciones sucesivas.

Fig. 11,

RADIOFAROS DI KEMISION DIRIGIDA

El funcionamiento de los radiofaros de cste tipo
se funda en las siguientes consideraciones: El cam-
po electromagnético emitido por un cuadro, represen-
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Fig. 12,

tado en coordenadas polares, adopta, como es hien
sabido, la Hamada “forma de ocho” (fig. 12). Este
campo resulta maximo en la direccion del plano del
cuadro y nulo en la direccidn normal, variando su
intensidad con el coseno, del angulo formado por la
direccion de que se trata con el plano del cuadro. Si
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sc disponen dos cuadros perpendiculares excitados in-
dependientemente, el diagrama de emision consistird
en cuatro circulos tangentes dos a dos (fig. 13), corres-
pondiendo los (01—, al cuadro 4B, y los Os—0,,
al CD; en las direcciones OZ y O el campo del
cuadro A3 es igual al del C1,

Y

Y'
g, 13,

151 cuadro /113 emite una letra en el alfabeto Mor-
se, y ¢l otro la complementaria, entendiéndose por
letras complementarias aquellas en que se correspon-
den los puntus y rayas de una con los claros de la
otra, de modo que su superposicion sea una linca
continua (fig. 14). Un receptor colocado en la li-
nea O recibird las dos letras con la misma inten-
sidad, y, por lo tanto, en cl auricular solo se perci-
bira un sonido continuo o, en realidad, cortado por
silencios muy breves; por ¢l contrario, si se despla-
za a uno u otro lado de la linea OZ o Ol sc oiri
una letra con mayor intensidad que la otra, y de
cudl sean Gsta y aquélla podra deducirse de qué lado
de la linca se encuentra el aparato y dirigirlo hacia
ésta hasta aleanzar la igualdad de sonidos,

Como cjemplo de esta clase de radiofaros vamos
a describir el de Abbeville (Francia), que se utiliza
para jalonar la linea recorrida por los aviones que
hacen el servicio Paris-Londres; estd dispuesto, ade-
méas, para poder funcionar como radiofaro de emi-
sién giratoria, segtin antes dijimos, utilizando como
antena los mismos cuadros fijos que producen la emi-
sion dirigida.

Fl aparato emisor contienc dos grupos de lampa-
ras amplificadoras, cada uno acoplado con una self
aperiodica que constituye la hobina que acttia por in-
duccion sobre las self de los cuadros. Cuando el ra-
diofaro funciona emitiendo un haz giratorio, las dos
bobinas se sitGian en el mismo plano y emiten la
misma seiial, actuando, por tanto, como una sola;
al funcionar como radiofaro de emision dirigida, las
dos bobinas se colocan perpendiculares entre si, emi-
tiendo, cada una, letra complementaria de la otra;
de la posicion de las bobinas respecto a los cuadros
depende cuAl sea la linea jalonada, que puede, por
consiguiente, variarse, aunque los cuadros emisores
scan fijos. ‘

1.0~ Produccién de la energia eléctrica—Solamen-
te diremos, respecto a esta parte, que la corriente
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para alimentar los diversos circuitos del emisor se
produce: para alimentar las placas, por medio de
una dinamo de 2000 voltios; para el encendido de
filamentos, por medio de un alternador de 50 p. p.s.
y 110 voltios, rebajandose esta tension, mediante
transformador, a la de 11 voltios, que es la precisa
en el tipo de lamparas usado; para polarizar las re-
jillas de las lamparas amplificadoras —procedimiento
usado para la emision de las sefiales— se utiliza un
grupo convertidor que produce corriente continua
a 1300 v; existen dos de estos grupos, uno para
cada grupo de lamparas amplificadoras.

l.a onda emitida se modula por medio de un alter-
nador de modulacion de 1200 p. p.s., cuyo voltaje
puede hacerse variar entre 50 y 110 v, segiin la pro-
fundidad de modulacion deseada.

2.0 Conversion en oscilatoria de alta frecuencia,
Ii!emisor consiste, en esencia, en una lampara osci-
ladora, montada en autoexcitacién por acoplamiento
rejilla-placa, mediante un self regulable. La corrien-
te es amplificada en dos grupos de lamparas, consti-
tuido cada uno por dos de ellas en paralelo; cada
grupo alimenta una de las bobinas giratorias acopla-
das a los cuadros emisores. En el esquema general
(figura 15) puede verse el detalle de los circuitos,
que no ofrecen otra particularidad digna de men-
cion.

I.a modulacién se hace sobre las placas de las lam-
paras amplificadoras; la emision de las sefales se
produce modificando la tension de polarizacion de las
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Fig. t4,

rejillas de las lamparas. Las cinco de que consta el
aparato son idénticas, de una potencia mixima disi-
pada en placa de 700 w.

3.0 Especialidad del radiofaro—Hay que distin-
guir cuando funciona emitiendo un haz giratorio o
cuando lo hace con haz fijo,




Emisién de un haz giratorio: Las dcs bobinas gi-
ratorias se calan en el mismo plano y giran a razon
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de una vuelta por minuto, movidas por un motor
de 1/15 CV y 3500 r. p.m., con reduccién de ve-
locidad por dos tornillos sin fin; un regulador de

fuerza centrifuga mantiene la velocidad constante
dentro de una aproximacion de 3/1 000, La mani-
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Fig. 15.

pulacion de las sefiales se realiza por medio de un
disco montado sobre el mismo eje de la bobina gi-
ratoria, y eén cuya periferia hay unas entalladuras
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que accionan los contactos; las entalladuras estin dis-
puestas de modo que las senales emitidas sean una U
(caracteristica del radiofaro) y dos tops, uno de
preparacion y otra correspondiente al paso por la di-
reccion N, .

Timision de un haz fijo: Las bobinas se fijan en-

oy
3

- 45m >

ABBEVILLE
Flg. 16.

tre si formando 4ngulo recto, y después se orientan
scgtn la direccion en que desea emitirse el haz; un
arbol de levas, movido por un pequeiio motor, accio-
na los contactos de las sefiales emitidas.

T'odos los aparatos de emisién y control de seiia-
les estan reunidos en un mueble formado por tres
cuerpos: el central contiene la
lampara osciladora y las cuatro

I51 fundamento del sistema es el siguiente : dos cua-
dros fijos, situados en planos perpendiculares, reciben
la corriente de un. transmisor dde onda continua
modulada; la inducida en uno de los cuadros se mo-
dula a la frecuencia de 65 p. p. s, y la del otro,
a 86,7 p.p.s. Las intensidades de los campos emi-
tidos por uno y otro cuadro estan representadas, co-
mo se explico para el radiofaro de Abbeville, por
la “figura de ocho” en un diagrama polar; también,
como alli, la combinacion de las ondas hase o sus-
tentadora producird una resultante de mixima in-
tensidad en la dircccion de la bisectriz del angulo de
los cuadros. La direccion de esta resultante puede va-
riarse, aunque los cuadros sean fijos, variando la po-
sicion de las bobinas inductoras.

5l receptor visual, instalado a bordo, consiste en
un recepter corriente que, ademas, lleva dos laminas
vibrantes cuyo periodo de vibracidn corresponde con
ins d= modulacion de las ondas emitidas, en este ca-
so 65 y 86,7 p.p.s. Estas laminas o varillas entran
en oscilacion por la accién de electroimanes cuyas bo-
bhinas estan conectadas al circuito del receptor. Lste
se sintoniza a la frecuencia de la onda base, y las
varillas vibran con una amplitud que depende de la
intensidad de la modulacién en baja frecuencia re-
cibida.

Tin la bisectriz del dngulo de los cuadros la inten-
sidad es la misma para las dos modulaciones, y las
dos varillas vibrardan con la misma amplitud. Si el
avion se desvia a uno u otro lado de esta linea, la
intensidad de la sefal producida por uno de los cua-

I Condensadaves dalos cvadvos

amplificadoras, los condensa-
dores de los cuadros, el con-
mutador para pasar de una for-
ma de emisién a otra, los dife-
rentes érganos de regulacion y
los motores que accionan las
bobinas giratorias y los mani-
puladores de senales; los dos
cuerpos laterales son iguales y

encierran las hobinas giratorias L v _ll [

vy las self de acoplamiento a
los cuadros,

por medio de dos grandes cua-

dros fijos situados en. planos
perpendiculares; tienen forma |

de tridngulo isosceles, y estin L
sostenidos por un mastil cen- -

tral de celosia, metalico, de 50 ‘:—'L -

metros de altura, y cuatro apo-
yos laterales de 5 mi, también
metalicos. [.a figura 16 da el gp7~
esquema del aparato radiante.

NUEVOS TIPos

Estd en estudio y experi-
mentacion un nuevo tipo de
radiofaro de emision dirigida, utilizable solamente
para jalonar una linea determinada y aplicable espe-
cialmente a la navegacién aérea. Su objeto es susti-
tuir, a bordo de las aeronaves, la indicacion auricu-
lar, hasta ahora utilizada para la recepcion de las se-
fiales, por una indicacion visual, A
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Fig. 17,

dros serd mayor que la del otro, y la amplitud de la
vibracién de una de las varillas aumentard, en tanto
que la de la otra disminuye. Esto da una indicacién
al piloto del sentide y magnitud de su desviacién de
la ruta, capacitindole para aproximarse de nuevo
a ella, C
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Como se ve, la teoria es la misma utilizada en Ab-
beville, sustituyendo, a la emisién de dos letras com-
plementarias, la de dos ondas moduladas a distinta
frecuencia; la diferencia fundamental esta en el em-
pleo de la recepcion visual en sustitucion de la audi-
tiva. Una ventaja importante del sistema, ademas de
la principal de librar al piloto de la atencion soste-
nida que requiere el auricular, es (ue la selectividad
producida por la {recuencia propia de las varillas eli-
mina las interferencias producidas por otras estacio-
nes y por el motor de la mizma aeronave.

El sistema emisor, representado en esquema en la
fieura 17, consiste, en esencia, en un oscilador prin-
cipal, que mantiene fija la frecuencia de la onda hase;

dos amplificadores de modulacién, correspondientes a.

las dos frecuencias; dos amplificadores de potencia y
dos radiogoniometros que actttan sobre las inductan-
cias de los cuadros emisores. Iis de la mayor impor-
tancia que las caracteristicas de las dos partes de (ue
consta el sistema emisor sean exactamente las mis-
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mas, siendo preciso incluso disponer todos los apa-
ratos simétricamente respecto a la torre central que
sostiene, los, cuadros.

Se estudia también un tipo de radiofaro fundado
en el mismo principio, en que los cuadros radiantes
son tres, dispuestos formando angulos de 120° en-
tre si; estan alimentados por corrientes moduladas
a 50, 85 y 110 p. p.s. Ll diagrama polar de la emi-
sién de estos cuadros, formado por seis circulos, de-
muestra que hay 12 dirccciones de maxima intensi-
dad de recepcion, en las cuales la producida por dos
de los cuadros es la misma. Il aparato receptor tie-
na tres liminas vibrantes, cuyos periodos correspon-
cen con los de modulacion de las ondas emitidas,

Del mismo modo que anteriormente, la comproba-
cién de que el observador estd en una de las lineas
balizadas resulta de la comparacion de la amplitud
de vibracion de dos de las laminas, y, segiin cudles
sean éstas, se conoce de cuil de las lineas se trata.

Manuel MOY ' BLANCO
Ingeniero de Caminos

La unificacidon de sefiales en las carreteras
| espafiolas

II
CLASTFICACION EN GRUPOS

Las sefiales aceptadas en el Congreso de Ginebra
se agruparon del modo siguiente:

1.0

Sefales que indican la existencia de un peligro.
20

Sefiales que indican la necesidad de cumplir pres-
cripciones :
@) Que indican una prohihicién; :
b) Que indican el cumplimiento de una obli-
gacion.
3.0 Sefiales destinadas a proporcionar indicaciones.

En el primer grupo, “Sefiales de peligro”, se in-

cluyen las aceptadas en el Convenio internacional de
+ 24 de abril de 1926, y dos nuevas, una destinada a

senalar, en general, peligros distintos a los que ya
tienen sefial especial, y otra indicadora de la exis-
tencia de preferencia e paso por otra carretera a la
que;se va a llegar.

La primera consiste en un trazo vertical pintado
en un tridngulo equilatero de las mismas dimensio-
nes que las otras sefales de peligro ya resefiadas (véa-
se la fotografia nim. 7). Se podri emplear en los ca-
sos de desperfectos en las carreteras, averias, ejecu-
cion de obras, etc, vy, en general, en los mismos ca-
sos que el tridingulo recortado de la fotografia niime-
ro 6.

La segunda (fotografia num, 8) estd constituida
por un tridngulo equilitero invertido y de las mis-
mas dimensiones que las demas sefiales. Podra ir pin-
tado de un solo color o de dos. En este tltimo caso
se dejard un tridingulo central, de lados paralelos al
contorno y de color claro, pintando de tono oscuro
la faja exterior, Tista sefial se destina a indicar a los

usuarios de las carreteras o vias secundarias que es-
tan proximos a llegar a una carretera de mayor im-
portancia, en la cual los vehiculos que por ella cir-
culan tienen preferencia de paso.

Se colocard, pues, en las carreteras de importancia

Fig. 7. Seiinl general de peligro. (Trazo negro; fondo blanco)

secundaria, a una distancia de 150 a 250 metros de
la carretera principal,

Dehe anotarse que en el Convenio que nos ocupa
ne se concretaron propuestas para las sefiales (lumi-

nosas o no) inmediatas a los pasos a nivel con las

vias férreas.
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