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LA NAVEGACION CON

EL DECCA

POR

JOAQUIN ' LOPEZ CORTHJO

CAPITAN DE NAVIO

Ingeniero Elertricista A. . M,

Como ya conocen nuestros lectores, se ha ce-
lebrado en Londres, en el mes de mayo, la Con-
ferencia Internacional de Ayudas Radio a la
Navegacioén, patrocinada por el Ministerio de
Transportes e inaugurada por el Rt Hon A. Bar-
nes Mp.

Diversos conferenciantes en el curso de ella
han ilustrado a las Delegaciones de los distintos
paises con introducciones preparatorias, que
han comprendido: “El problema de la navega-
cion”, por Cap. R. V. Ravenhill R. N.; “Carac-
teristicas de propagacién”, Dr. R. L. Smits
Rose; “D. F. y comunicaciones asociadas, D. F.
instalado en tierra”, por Mr. H. Stanesby, Post-
master Office, “D. F. en buques”, por Sir P. G.
Redgmond, Admiralty Signal Dpt.; “Sistema
Consol”, por Mr. Caradoc Williams; “Navega-
cién hiperbodlica”, por J. Stesvant, Departamen-
to de Telecomunicacién; “Sistema Gee y Lo-
ran”, por Mr. C. Belleringer, del mismo Depar-
tamento; “Sistema Decca”, por Mr. C. J. Bartz,
Admiralty Sigual Dpt.; “Estaciones primarias
y recundarias. Radar”. “Radar en buques”.
“Radar, faros y reflectores, con sus problemas
de identificacién”. “Radar en tierra”, todas da-
das por Mr. H. E. Hogan, R. F. Ransford, A. G.
Bogle. “Cables conductores y curvas”, por H. F.
Willis y E. G. Yvons. “Agujas”, por J. G. Ray-
ues, todos ellos del Admiralty Signal Research
and Hidrographics Dept. del Almirantazgo.

Estas conferencias fueron seguidas por visi-
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tas a diversag fabricas relacionadas y excursio-
nes en buques, con instalaciones apropiadas
para su estudio y comprobacion de funciona-
miento.

Paradoja muy particular es la de que las gue-
rras que acarrean la destrueciéon humana, habi- -
litan los medios de antemano conocidos para
ser aplicados “a posteriori” a la garantia de sal-
vacion de aquella misma Humanidad, que por
arte del secreto militar mantenido no pudo ser
salvada.

Y ante este caso se inicia una Conferencia
para dar a conocer al mundo entero las delicias
de desaparicion de los riesgos que la navega-
cion entrafia, cuando la meteorologia interviene
para cegar al navegante y hacerle desaparecer
o mermarle los medios de que hasta ese mo-
mento disponia para conocer su situacion. .

Limitando este articulo en lo que a la nave-

_gacién se refiere, posicion del buque en todo

momento y condiciones de tiempo y de luz, pre-
tendemos divulgar sin grandes alardes de cien-
cia los distintos métodos seguidos durante la
guerra y las instalaciones hoy a disposicion de
las naciones, para poder hacer que de eass se-
guridades disfruten sus nacionales y contribuir
también con su instalacion al disfrute de ella
por los deméis seres de la Humanidad.

La situacién de un buque hasta hoy, y en
tanto no la alteren las condiciones meteorolégi-
cas, esta basada en la resolucién de problemas
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trigonométricos tras de observaciones de sol y
estrellas, o geomeétricos tras la medida de de-
moras a puntos conocidos de la costa. Todo ello
requiere un estudio técnico y una preparacion
de la carrera de Nautica seguida en todos los
paises. :

En tanto log aparatos hoy ideados funcionen,
la materialidad de la conduccion de un buque
de un sitio a otro requiere un ligero mogol, por
decirlo asi, de la aguja y el timén; y si solo fue-
. ra esta la misién de un capitin de buque mer-

- cante, éste podria ser cualquiera y de cualquier
mentalidad, Desgraciadamente, hay otros mu-
chos problemas que no anulan la preparacion
que hoy obtienen y que debe tenerlos siempre
preparados, para el caso de la inexistencia de
aquellog medios, llamémosles mecanicos, o la
interferencia de los mismos, ya conocidas en su
antidoto obligado de las guerras.

Suficiente era para la navegacion diaria re-
solver el problema de la situacién por marca-
ciones a puntos conocidos; se vieran éstos, caso
de la navegacién costera; no se vieran éstos,
caso de la navegaciéon radiogoniométrica vy as-
trondmica. A tal fin, se utilizan estaciones cuya
marcacién se obtiene por medio de radiogonit-
metros, o se emiten sefiales desde el buque, que
estaciones radiogoniométricas costeras las de-
vuelven al buque bajo la forma de marcacién de
tierra al buque. Pero hacia falta méis; hacia
falta el automatismo a bordo de los buques, ha-
cia falta dirigir a éstos como autématas que no
dieran otras sefiales de vida que el humo que
pudieran arrojar por sus chimeneas, o el eco del
batir de sug hélices; no mas sefiales de bande-
ras, ni luminosas, ni de radio; el sigilo de su
trayectoria, la direccién sigilosa de una derro-
ta desconocida de muchos. A tal fin se idearon
los procedimientos Gee. Loran y Decea, de cu-
yos procedimientos hemos de dar una ligera
idea, deteniéndonos un poco mas en el tltimo,
ya adoptado por el Almirantazgo Britdnico y
s6lo probado y experimentado quince minutos
antes de la hora H del dia D.

Basanse los tres procedimientos en igual téc-
nica, aungue su desarrollo siguiera practica dis-
tinta. Su base es lo que se conoce por navega-
cién hiperbélica, frase altisonante al alcance de
cualquier estudiante de geometria en el Bachi-
llerato. Efectivamente, todos podemos compren-
der que el lugar geométrico de los puntos que
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se encuentran g distancias iguales de otros dos
€s la perpendicular a la linea que une a ambos,
¥ que pasa por el punto medio de su distancia.
Si un buque navega sobre esta linea, siempre
estara a igual distancia de ambos. Pero si se
separase en tal forma, que la diferencia de dis-
tancias fuese constante, ;qué lugar geométrico
describiria? Todos sabemos que el lugar geo-
métrico de los puntos cuya diferencia de dis-
tancias a otros dos es constante, son las dos ra-
mas de una hipérbola que tiene por focos estos
dos puntos. Asi, pues, si imaginamos una carta
marina, escogemos en ella dos puntos en tierra,
a derecha e izquierda de la perpendicular en el
punto medio de la linea que los une, podemos
trazar hipérbolas en nuimero infinito o con la
aproximacién que la situacién de un buque re-
quiera. Si escogemos otro punto cualquiera, y
en combinacién con uno de los dos primeros
hacemos la misma operacion, obtendremos un
nuevo trazado hiperbdlico, que tendra puntos
de corte con el anterior; y, por ultimo, si esco-
gemos un cuarto punto y lo relacionamos con el
primero de los dos iniciales, obtenemos una ter-
cera serie de hipérbolas, que tendra puntos de
coincidencia con las anteriores. Pues bien; si
los puntos estan elegidos tal que los cuatro for-
men estrella, uno-al centro y los otros tres a
120°, se cubrira con lineas hiperbdlicas de infi-
nito niimero y puntos de coincidencia un area
de 360 alrededor del punto central. Si un bu-
que siguiera cualquiera de estas lineas exactas,
o rutas o canales, entre ellas, realizaria lo que
puede y ha dado en denominarse navegacion
hiperbolica. Si pueden nombrarse o numerarse
estas hipérbolas, bastaria decirle a un buque:
‘“Esta usted en la hipérbola AB. CD, que tienen
un punto comun X", para que éste realizara in-
mediatamente su situacion. Aln debe llegarse
a méas; puede, sobre una carta transparente,
aparecer un punto luminoso que marque su Si-
tuacion; puede leerse en un marcador de conti-
nua variacion, acorde a la navegacion del bu-
que, la numeracion de lag dos, e incluso tres,
ramas de hipérbola en las que éste seguramen-
te se encuentra. Y aun cuando dos ramas de
hipérbola pueden encontrarse en dos puntos,
nunca puede existir discusion ni duda sobre
cual es el verdadero.

Sentados estos principios, y elegidos los cua-
tro puntos 4, B, C, D, en ¢llos habra de insta-
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larse cualquier sistema de emision de ondas,
que pueda resolver el problema planteado, ha-
biéndose recurrido -en los tres sistemas a ins-
talar en los cuatro puntos 4, B, €, D cuatro

emisoras de radio, una principal y tres esclavas,

que emitieran sincrénicamente sefiales que, re-
cogidas en el buque en. cuestion, pudiesen, al

m‘_l( 1.

ser detectadas y amplificadas, proporcionar a
éste el medio de medir el tiempo que transcu-
rra entre la llegada de la emision principal y la
de la esclava que interese en cada particular
caso. Sabido que la velocidad de propagacion de
las ondas de RF es siempre la misma, 186.000
millas por segundo, la diferencia en distancia,
deducida. de la diferencia de tiempos, sera del
orden del microsegundo. Gee y Loran emplean
la emisién sincrona de pulsaciones de ciclos
de RF, y, como consecuencia, emplean ondas de
alta frecuencia para la medida de la diferencia
de distancia referida a la medida de lg diferen-
cia del tiempo que transcurre entre la llegada
de la onda de la estacién principal y de la es-
clava, apropiada medicién de diferencia de
tiempos, confiada al tubo de rayos catédicos ca-
librado a base de tiempo, para resolver el pro-
blema ya planteado de la Navegacién Hiperbo-
lica, con ayuda de diagramas en los que de an-
temano estin trazados fajas o caminos de cons-
tante diferencia de distancia.

El “Decca”, sobre el cual nos extenderemos

un poco més, adoptando, como ya se ha dicho,
el mismo principio basico, resuelve éste practi-
camente por una técnica que, aunque en alto
grado ingeniosa, es de la mayor sencillez. Una
caja que pesa 75 libras, de 60 X 50 X 40 cm.,
contiene todo el conjunto de aparatos, y tres
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indicadores del tamafio de tres cuentakilome-
tros pueden instalarse en el cuarto de derrota,
siendo todo ello suficiente para situar el buque
en todo momento. Las figuras 1 y 2 ilustran el
equipo completo, que la casa posee, y que puede
instalarse en buques por el sistema de alquiler
mensual, _ :

Tratemos ahora de desmenuzar su concep-
cién téenica, lo que nos hard conocer el conte-
nido de ese cajon y su repercusion gobre los in-
dicadores. i

El “Decea”, como ya hemos dicho, aceptando
el mismo principio téecnico como punto de par-
tida, instala una estacion principal A y tres
esclavas, B, C, D, en estrella, de potencia sufi-
ciente para cubrir en 360° la extensién de mar
que se propone, y emite sincronamente tanto
con la principal como con las esclavas, ondas
continuas sincronas no moduladas, cuya dife-
rencia de fase aprovechan los autores para el
trazado de un diagrama fijo de tipo hiperbdli-
co alrededor de principal y esclavas, midiendo
indirectamente la diferencia de distancia con la
diferencia de fase. En efecto, a lo largo de la
linea R, perpendicular AC en su punto medio,
en la figura 3, las ondas emitidas por 4 y C

Fig 2.

llegan en correspondencia de fase. El primer
problema que se'presenta es que el trazado del
diagrama fijo de tipo hiperbdlico se mantenga
con toda exactitud; ello requiere que la estacion
principal y la esclava, a las que correspondan
un trazado, mantengan, no tan sélo su sincro-
nia de frecuencia exactamente, sino también de
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fase con tolerancia no superior a 1° (veremos
por qué). Esto se consigue porque la-transmi-
si6n de A es recibida en B, €, D por una antena
(Icop aerial) y receptor, alimentando un divisor
de frecuencia, pasando después por un multipli-
cador de la misma, alimentando este dltimo el
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corriente continua que genera para alimentar

_un reactor de valvula asociada al mando del

transmisor de la esclava, siguiendo el mismo
principio que rige para la correccién automé-
tica de sintonia en los receptores de radiodi-
fusién. A todcs los puntos del trazado que se

FIG.3.

sistema transmisor de B € o D, con lo que el
conjunto mantiene su relacién de frecuencias;
no por esto se aseguraria el sincronismo de
fase, que raramente se conseguiria si la mani-
pulacidén fuese independiente en principal y es-
clavas, caso Gee y Loran, que necesitan opera-
dores para el control de fase. Decca lo resuelve
con receptores cercanos a B C y D, que reco-
giendo las armoénicas comunes a la transmision
principal v esclava correspondiente, las envia
a un discriminador de fase, aprovechandoese la

encuentren 1/4 de longitud de onda mas lejos
de B, llegan 'las emisiones de éstas con una di-
ferencia en tiempo de 1/2 longitud de onda ¥,
por consiguiente, en oposicién de fase. 4 pun-
tos, otro 1/4 de longitud de onda mas cerca
de 4, y, de consiguiente, otro de 1/4 de longitud
de onda mas lejos de B, y, por consecuencia, me-
dio ciclo de distancia desde la primera, partida,
llegan las emisiones nuevamente en fase. El
espacio que separa, pues, a dos hipérbolas en
fase es de medio ciclo. Este espacio le llamare-
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mos una ruta o camino, cuyo ancho depende de
la longitud de onda elegida. Si, pues, ésta fuera
de 1.500 metros, las rutas o caminos tendrian
750 metros en la linea que une las dos ¢émisoras,
distancia queiva aumentando, ya que las ramas
de hipérbola van separandose. Si, de consiguien-
te, eligiéramos un indicador de fase y lo gra-
duasemos cada 3°, podria cometerse en la apre-
ciacion'de la distancia en dicha regién un error
de proximamente 6 metros. A medida que se
alejan las ramas de hipérbola, el posible error
aumenta; no obstante, el grado de exactitud es
muy grande,'Para realizar ésta se necesita

Vo — -
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v‘@r. f u : INDICADOA DE FASE
Fig. 4.

idear alglin medio con el cual indicar la dife-
rencia de fase, en ciclos y grados, entre cada
par de sefales. El método debe 'ser claramente
independiente de la amplitud de éstas. Para
ello, el Decca emplea un indicador de fase, comce
mas adelante veremos. Ahora bien; la primera
dificultad con que se tropezé para la realizacion
practica era que los indicadores de fase pueden
trabajar s6lo con sehales de idéntica frecuen-
cia, en tanto que si los transmisores trabajaran
tedos con igual frecuencia, la discriminacién
de sus emisicnes seria imposible hacerla en los
receptores que alimentasen los indicadores de
fase. Esta imposibilidad se ha vencido total-
mente haciendo que cada par de transmisores
trabajen en frecuencia distinta con una armé-
nica comun. Asi, pues, dispuesto, imaginemos
gque el transmisor principal trabaja a 60 kc/s.
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vel B4/3 del A, o sean 80 ke/s., ambog tienen
la armonjca 340 kec/s. comun, Ambas sefiales
son recibidas en el puesto o buque a situar, am-
plificadas independientemente, pasando cada
una por un multiplicador de frecuencia que
saca la cuarta armoénica de la estacion princi-
pal A, y la tercera, de la esclava B, enviandolas
a uno de los indicadores de fase. Si C transmi-
tiese a 90 kc/s., eg decir, 3/2 de 4, un nuevo
multiplicador de fase que, extrayendo la terce-
ra de la principal y la segunda armonica
180 ke/s. la pasara a un segundo indicador de
fase. Si un tercer puesto D transmitiese a
70 ke/s., es decir, 7/6 de 4, nuevamente la se-
nal amplificada pasaria por un tercer multipli-
cador de fase, que extraeria la séptima armoni-
ca de la principal y la sexta armoénica 720 ke/s.,
enviandola a un tercer indicador de fase. He-
mos conseguido, pues, que los indicadores de
fase trabajen a igual frecuencia y las estacio-
nes a distinta frecuencia.

Hemos, pues, conseguido la invariabilidad
del diagrama hiperbélico de la figura 4 y la
medida de la diferencia en distancia, de acuer-
do con la diferencia de fase. Pasamos por alto
los amplificadores, multiplicadores o divisores
de fase, deteniéndonos en la realizacion prac-
tica de los indicadores de fase Decca. El diagra-

‘ma eléctrico de la figura 5 indica claramente

que las emisiones de A4, convenientemente am-
plificadas, alimentan los multiplicadores de
fase, y éstos, a su vez, en oposicion de fase, los
pares de diodos enlazados entre si como diseri-
minadores de fase. De por si esta sefial de 4
producira potenciales iguales y opuestos en
cada par de diodos, y las corrientes endereza-
das que alimentarian el amplificador de CC de
cada uno serian nulas. Las emisiones de B, con-
venientemente amplificadas y multiplicadas,
alimentan las bobinas Vbl y Vb2 en cuadratura
de fase, por estar sus ejes en angulo recto. Si
ocurriese casualmente que Vbl estuviere en
fase con una sola mitad de Va, el equilibrio po-
tencial en los diodos de ¢sa mitad quedaria al-
terado, v una corriente pasaria a través de las
bobinas C,. Por otra parte, la otra mitad de Va,
en oposicion de fase con su primera mitad y en
presencia de Vb2 en cuadratura con ¥bl, man-
tiene, afectando por igual el equilibrio potencial
del segundo par de diodos, y ninguna corriente
pasa a través de las bobinas C,. El elemento
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