
TEORÍA DE L'ORIENTACIO PER RADIO 

LA T. S. F. direccional es pot dividir en dos capítols: emissió d'ondes di 
rigides i rece peló d'ondes amb consegüent identificado de llur direcció, 

Com sigui que l'objecte d'aquest article és donar a ccnéixer els principis fo-
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namentals de /'orientado per radio, ho farem estudiant simultániament amb-
dos capítols, perc) escollint les matéries que ens interessin. 

El primer model d'antena directiva fou inventat i patentat per S. C. 

Fig.2 

BROWN en 1899, l aquest model, modificat per MARCONI, fou el que patenta 
i emprá en 1905, per a les estacions transoceániques de Clifden (Irlanda) i 
Glace Bay (Nova Escocia, Canadá), amb un alcang normal—fantástic en aque-
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lia época—de 5790 Km. Aquesta clássica antena polifilar, en forma de L 
invertida, estava formada per una porció horitzontal molt llarga i una de ver-
tical relativament curta, i la seva principal qualitat era radiar i rebre mes in-
tensament en la direcció indicada per la fletxa en la figura 1. 

Aquesta antena, amb tot i que gaudia de marcades propietats directiyes, 
no era orientable, es a dir, no podia girar al voltanc della mateixa, per tal d'ex-
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plorar les diferents direccions de l'espai, i, per conseqüéncia. alguns investi-
gadors es dedicaren a l'estudi de les antenes directives, qo que dona per re-
sultat que, un any mes tard, es patentessin tres models diferents: l'antena 
directiva de B E L L I N I i Tosí , el Radio-compás de la "Telefunken A. E. G." de 
Berlín, i el Rádiogoniómetre de G. W . P I C K A R D. Actualment, podem afe-
gir-hi l'antena amb reflector "-¡team antenne" exclusiva per a oncles extra-
curtes. 

El principi de ¡'antena de B E L L I N I I T O S Í , dibuixada en la figura 2, es 
fónamenta en el fet de qué els sistemes oscil-latoris son mes directius com mes 
tancats son. Aquests inventors utilitzen dues antenes triangulars gairebé 
tancades en llur vértex superior {neárty elosed type), perpendiculars mú-
tuament i contenint cada una d'elles, en llur part hor izonta l mitjana, un deis 
enrotllaments secundaris AA i BB, el un transformador d'alta freqüéncia. 
Aquests enrotllament están disposats com indica la fig. 3, l'un dintre de l'altre 
i formant angle recte entre ells. A l'interior d'ambdós secundaris pot girar el 
primari únic C connectat amb els aparells d'emissió i representat en la figura 
per una espira tancada. Variant la posició d'aquest primari es podrá emetre en 
qualsevullá direcció, puig que si és paral-lel a un deis secundaris, solament 
aquest será excitat i la máxima quantitat d'energia será emesa en el sentit de 
l'antena corresponent; pero si el primari ocupa una posició intermitja, els se-
cundaris serán excitats desigualment i les dues antenes radiaran en una direc-
ció que dependo de la diferencia de fase entre els corrents que les exciten i 
cor respondo al pía en qué es troba el primari C. Amb aquesta antena es pot, 
també, rebre i reconéixer, amb un error d'uns dos graus, la direcció d u n a 
emissora. 

El radio compás Tetefunken, representat en la fig. 4< consta de dues pa r t s : 
una antena no directiva en forma de paraigües, i 32 antenes directives 
radialment esteses en les direccions deis rumbs i fraccions de rumb. L'estació 
comenta trametent el seu indicatiu mitjanqant l'antena no directiva i després 
d u n a senyal especial emet successivament, per a cada una de les antenes di-
rigides a intérvals de temps exactament iguals, altres senyals en el sentit eme 
indica la fletxa de la figura 4 b. El mari que desitja conéixer la direcció de 
remissora, posa en marxa a la senyal especial de l'antena no directiva, un 
cronometre apropiat a aquest ús, en Tesfera del qual están representades les 
direccions de la rosa deis vents i el para en el moment en qué la intensitat 
.de recepció de les senyals és mínima. 

La disposició del cronometre és tal que el rumb que marca l'agulla del 

1 La figura representa una secció del Radiocompás, en la qual es distingeixen, en 
tracat gruixut, dos deis fils que formen l'antena en paraigües, i en tragat pnm, dues 
de les trenta dues antenes directives. 
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quadrant en aquell moment representa la direcció de Temissora. Si el vaixell 
está dins del radi d'acció de dues estacions i el seu operador coneix ambdues 
direccions, les pot assenyalar sobre la carta, amb c,o que coneixerá la seva 
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Fig.5 

situado i, per tant, la seva distancia a la costa, tal com es veu en la figura 4c. 
Peí que es refereix al Rádiogoniómetre de C. W. PICKARD, no és altra 

cosa que el dispositiu que avui coneixem amb el nom de quadro radiogonio-
mctric. Aquest dispositiu no dona resultat en aquella época degut a la poca 

Fig. 6 

sensibilitat deis detectors llavors coneguts; actualment grácies a la lámpada de 
tres eléctrodes i ais amplificadors de lámpades, s'ha convertit en 1 auxiliar 
mes poderos de la navegado i aviació en temps de visualitat escassa o quasi 
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nul-la. (dürant la nit o en époques de grans boires). Mes endavant l'estudiarem 
detalladamente. 

Dues paraules sobre la "Beam antena". Aquesta antena está formada per 
dos mares rectangular, solidaris entre ells, que poden girar al voltant d'un 
eix. El marc A o antena própiament dita, serveix de suport a una serie de 
ñls verticals, com esquemáticament demostra la fig. 5, isolats del marc, amb 
comunicació amb els aparells d'emissió i l'altura deis quals ha d'ésser majen-
que la meitat de la longitud d'onda. A una distancia igual a la quarta parí 
de la longitud d'oncla hi ha un altre marc B o reflector, de constitució idén-
tica al A. La longitud dambdós mares cal que sigui, també, un múltiple de 
ia longitud d'onda. Es compren que, per a ondes de determinada longitud, 
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Fig. 7 Fig. 8 

l'antena hauria de teñir dimensions exagerades; aixó f a que el seu ús es li-
miti a ondes inferiors a 30 m. 

S'anomena corba característica o senzillament característica d'una ante-
na, la representado gráfica de les quantitats relatives d'energia radiada o 
rebuda en les diferents direccions. La manera de traqar aquesta corba varia 
segons que l'antena sigui emissora, receptora, fixa o móbil. 

Si l'antena es emissora i fixa, la técnica es la «egüent: al seu voltant i consi-
derant com centre el seu de simetria, es suposa tragat un gran cercle dividit en 
un nombre de parts iguals, que generalment és de trenta dues, corresponents a 
les direccions deis rumbs, mitjans, quarts i octaus de rumb, com ve dibuixat a 
la fig. 6. Per mitjá d'un petit receptor equipat amb detector invariable ímag-
nétic. electrolitic de potencial constant, lámpada amb potenciáis de filament i 
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placa també constants) i antena no directiva (vertical) o quadro orientat sem-
pre a l'emissora, es mesuren les quantitats d'energía rebudes - des de cada un 
deis punts en qué, idealment, hem dividit el cercle. Sobre un paper gráfic 
circular, en el qual els radis representen les ordenades i els centres concén-
trics les abscisses, es marquen les valors trobades, tenint cura que cada una 
delles estigui situada sobre l'ordenada que per la seva direeció li correspon-
gui;'. unint, després, aquests punts per una lima de tragat gros, tindrem la 
característica que busquem representada en la fig. 7 i corresponent a les va-
lors indicades en el cercle de la figura anterior. És fácil comprendre que si 
l'antena fes vertical i, per tant, no directiva, la característica seria una línia 
circular com la de la fig. 8. 

¿^jj3pc>0 
Fig. 9 Fig. 10 

Si Tantena es móbil al voltant d'un eix (Beam antenne) o, encara que 
fixa, és de poder ernissor de direeció variable (BELLINI, Tosí) l'operació és 
mes senzilla, ja que és suficient que Testació dirigeixi l'energia, successiva-
ment, en les trenta dues direccions de la rosa deis vents, mentre que es mesu-
ren les quantitats rebucles per un receptor fix. Aquests valors es traslladen al 
paper gráfic circular, comenqant per una ordenada qualsevulla i seguint per 
les altres pero en sentit contrari al de la rotació del feix dirigit. La forma d'a-
questes gráfiques és, en el primer tipus, semblant a la de la fig. 9; en canvi, 
en la del segon tipus, el seu aspecte és com el de la fig. 10. 

En alió que períoca a les carácterístiques de les antenes receptores, no cal 

Prácticament proporcional a la resistencia que en derivado extingeix el so en el 
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dir que son semblants a la mateixa antena usada com a emissora. No obstant. 
bi ha un cas especial, i es el d'un sistema osciHatori tancat (quadro). El seu 
tragat es sumament senzill, puix que basta transportar al paper gráfic les 
intensitats de recepció d'una emissora qualsevol, fent prendre al quadro les 
conegudes trenta dues posicions que formen, cada dues successives, angles 
de i i ° 15' ( i2 '5 decimals). La seva gráfica és la de la figura 10, idéntica en la 
seva forma a un 8 

Q 

Fig. 11 

Reunint les corbes caracteristiques de les diferentes antenes estudiades 
i agrupant-les per tipus, fácilment podran reduir-les a tres, anomenades ca-
racteristiques, central (fig. 8) unilateral (fig. 9) i bilateral, aquesta última 
podent ésser asimétrica i simétrica (figures 7 i 10 respectivament). 

S anomena rádiogoniometria, l'operació que permet mesurar 1'angle que 
formen el rumb de relacions hertzianes amb el meridiá de Tes tado. Combi-
nant llurs observacions, dues estacions cosieres o terrestres son capaces 
( identif icar la posició d'un vaixell o d'un avió. 

Per fixar una posició poden emprar-se dos métodes; rádiogoniome-
tria indirecta amb auxili d'estacions fixes i rádiogoniometria directa amb 



754 C I E N C I A 

els métodes de bord solament. Anem a descriare l'operació tal com es rea-
litza peí métode indirecte. 

Cal advertir que els angles es donen sempre en graus i minuts se-
xagesimal, comenqant a comptar-los peí nord del meridiá de l'estació i sem-
pre en el sentit de les agulles del rellotge; p. ex. els angles que forma el me-
ridiá AB de l'estació E, de la fig. n amb els rumbs i, 2, 3, etc., serán, res-
pectivament, o, 45, 90, 135, 180, 225, 270 i 315. Advertim, també, que 
les antenes descrites, encara que aptes per averiguar la direcció d'una emis-
sora, no ho son en quan al sentit; es a dir, l'estació E, sabrá que el vaixell P 
es troba en un deis rumbs 45 o 225, sense poder assegurar en quin deis dos; 
pero aixó no ocorre si complementa les seves observacions amb les de l'al-

90 80 70 60 50 40 30 20 10 

/ 

-~¿?V — 
T P ^ 

/ 

JG\-<-' 

r-
_LJ^V 
ELV^ 35^ I r 

F i g . 1 2 

tra estació, ja que traqant les dues direccions sobre la carta, en creuar-se 
desapareix aquesta inseguretat. Tampoc no hi ha cap dubte en el cas del 
vaixell Q, ja que el rumb oposat al que es troba, cau dins de la costa. 

La manera d'operar és la següent: suposem el vaixell P de la figura 12 
i dues estacions A i B. El vaixell sol-licita de cada una d'elles, individual o 
simultániament, l'angle; a tal objecte, és invitat a transmetre durant un 
temps donat senyals radiotelegráfiques, amb les quals A i B averigüen els 
angles demanats i H comuniquen llurs valors. Bastaría que l'operador del 
vaixell traces sobre la carta dues linies AP i BP, que formessin amb els 
meridians d'A i B angles 1 i 2 iguals ais donáis, per fixar eñ el punt d'en-
rreuament la seva posició. 

Prácticament, l'operació no és senzilla, ja que els meridians terrestres, 
peí fet de convergir al pol de l'hemisferi respectiu, son convergente, i ai-
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xó fa que tota linia, tal com la BP, que creua diversos meridians, sigui 
tallada formant angles. diferents, com els 2, 3, 4, etc. S'anomena conver-
gencia, la diferencia en graus entre el primer i l'últim (2-7). A mes, les car-
tes emprades en la marina representen els meridians per mitjá de linies pa-
ral-leles, i a conseqüéncia d'aquesta rectificado de meridians, únicament po-
drem representar els rumbs per linies rectes, en el cas de seguir exactament 
la direcció nord-sud, o bé la direcció de l'equador i coincidint amb ell; tots 
els altres casos hauran d'ésser linies lleugerament corbes, amb la concavi-
tat mirant a l'equador. 

Comparem la figura anterior 3 amb la fig. 13 trabada com una carta 
de MERCATOR, en la qual les posicions i lletres son idéntiques i remarquem 
com en aquesta, la linia BP ba d'ésser corba perqué els angles d'intersec-

Fig. 13 

ció amb els meridians 20, 30, 40, 50, 60, i 70, siguin d'iguals valors a les 
de la fig. 12. Per tant, si sobre una carta de MERCATOR com la de la fig 13, 

¡representen! els rumbs per línies rectes AP i BP, essent els angles 1 i 2 iguals 
ials de la fig. 12, la posició P del vaixell será, com déiem, incorrecta; pero 

fent la correcció de convergencia 4 la nova posició tampoc no será exactament 
3 La figura 12, representa un mapa a molt petita escala. La linia AP, que es una 

[linia recta, ha calgut dibuixar-la 1-leugerament corba a causa de la perspectiva, a l'i-
gual que els paral-lels, que son rectes i també s'han dibuixat corbats. Per ésser aques-
ta figura semiesqueniática, cal fer cas omís de la curvatura exagerada deis meridians i 
paral-lels, ja que el seu objecte, en dibuixar-la, ha estat fer-la el mes demostrativa possi-
ble. 

4 La correcció de convergencia per a cada una de les estacions direccionals, depén 
de la diferencia de longitud entre meridians (del vaixell i de la costera) i de la latitud 
mitjana (entre els mateixos). La fórmula és : 

Convergencia cu minuts = Dif. Long. en minuts X Sen. Lat. mitjana 
1 

El factor de correcció es igual a + — convergencia: és -|- si Testado d'abord está a 
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la real, pero Terror será tan escás que, prácticament, podrem fer-ne cas omis 5. 
En determináis paísos, l'organització de les estacions directives es diferent. 

El vaixell ha de sol-licitar la seva posició de determinades estacions especiáis, 
que anomenarem centráis, les quals, per via telegráfica o telefónica, están 
en relació amb les estacions costeres equipades amb antena directiva. L'estació 
central tramet a les rádiogoniométriques auxiliars, l'ordre de determinar el 
rumb; aqüestes el remeten, a llur torn, a l'estació central després de fer la cor-
recció corresponent, la qual fixa la posició en la carta i dona directament a 
l'operador del vaixell la seva posició en longitud i latitud. 
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Fig. 14 

En la radiogoniometría peí métode directe, l'operació és en conjunt inver-
sa a l'anterior, és a dir, el vaixell ha d'estar equipat amb antena directiva i 
el seu operador es pot valer deis senyals radiotelegráfics o radiotelefonics de 
qualsevol emissora de posició geográfica definida. 

L'equip directiu de bord, actualment, és molt simplificat, degut a haver-se 
substituía l'antena BELLINI-TOSI peí quadro radiogoniométric, l'abast de1, 
qual és considerable mitjanqant l'ús deis moderns amplificadors de lám-
pades. 

Aquest quadro no és mes que una bobina rectangular circular o poligo-
i'he e la costera, i — si al W, suposant-les en l'hemisferi N, ja que si están en 1 he-

rí S. el signe ésinvers.Si una d'elles está en un hemisferi i l'altra en l'oposat, el 
l'E. de 
misferi _ 
factor de correcció és, per lo petit, despreciable. 

5 B'un o dos graus i depén de la qualitat deis aparells i de l'habilitat deis operadors. 
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nal, que pot girar al voltant d'un eix, formada per una sola capa d'espires, el 
?nombre de les quals está en relació amb la longitud d'onda en metres que ha-
gi de sintonitzar. Si, mentre una estació transmet, fem girar el quadro de 36o, 
la intensitat de recepció passa per dos mínims i dos máxims segons que el 
plá representat per les espires del quadro sigui, respectivament, perpendicu-
lar o coincideixi amb el rumb de radiacions, tal com esquematicament repre-
senten! en la fig. 14, en la qual E es l'emissora i A i B dues posicions del 
quadro. 

La determinado de la direcció d'una emissora, no es fa en la posició d'in-
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tensitat máxima A, sino en la de recepció mínima o punt mil B; en conse-
qüéncia, la direcció de l'emissora amb relació al quadro és precisa; podem gi-
rar el quadro lleugerament a un costat i a un altre, sense apreciar cap so en 
el case; llavors, el mínim correspon a la bisectriu de l'angle descrit des de 
la posició en qué el so desapareix fins a aquella en qué torna a ésser per-
ceptible. 

La característica del quadro rádiogoniométric és simétrica bilateral i 
idéntica a la de la fig. 9; per aquesta rao, l'operador no pot saber el sentit 
de l'emissora, encara que conegui la seva direcció; hi ha, dones, un error pro-
bable de 180o. Aquest fet, d'escassa importancia en determinar el punt, pot 
•tenir-la i molt gran en determinades circumstáncies. L'única manera de co-
fnéixer amb certesa el sentit és transformant la característica de simétrica en 
asimétrica. 
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El procediment emprat per la U. S. Navy, consisteix a destruir la simetria 
de la gráfica 9, sense variar el punt nul. Aquest dispositiu representat en la 
fig. 15, consta d'un quadro G i d'una antena amb la seva presa de térra AT. 
El circuit oscil-lant del quadro está completat peí condensador de sintonia 5 
i la bobina auxiliar X. Acoblada a aquesta bobina, hi ha la bobina d'antena 
D. Els extrems del condensador S están connectats al filament i reixa de la 
primera lámpada amplificadora. Les oscilacions de l'emissora indueixen en 
el quadro G una f. e. m. que fa oscil-lar el potencial del condensador S i, per 
tant, el de reixa de la lámpada, mentre que les mateixes oscil-lacions donen 
lloc en l'antena a una f. e. m. que és induida mitjancant D i X a la reixa 
de la mateixa lámpada; pero les oscil-lacions de l'antena, invariables sigui 

Fig. 16 

quina sigui la direcció de l'emissora, es superposen a les del quadro, les quals 
peí fet d'estar desfasades en dues posicions oposades de 180o, augmenten un 
deis lóbuls de la característica i disminueixen l'altre, la qual cosa transfor-
ma la gráfica en una altra d'idéntica a la de la figura 16. Per ésser aquesta 
característica asimétrica podem determinar experimentalment el sentit d'una 
emissora que correspondió, per exemple, al lóbul menor. Així, dones, en 
rebre una emissió, es fa girar el quadro una volta completa, durant la qual, 
es noten dos punís nuls, que indicaran amb precisió la direcció de l'emisso-
ra, i dos máxims, un deis quals, el de menor intensitat, correspondrá al sen-
tit absolut de l'estació. 

Com a complement de la radiogoniometría, hem d'esmentar la implanta-
do deis rádio-farells, petites emissores automátiques, instal-lades mar endins, 
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en boies ancorades, i que a intérvals de temps determinat emeten senyals 
radiotelegráfiques especiáis, mitjanqant les quals s'identifica el rádio-farell, 
es coneix la seva posició i permeten reconéixer la situació geográfica deis 
vaixells equipats amb quadro radiogoniómetro, encara que la principal uti-
litat és orientar i facilitar llur entrada en els grans ports. 

Hem de remarcar, també, el gran paper que la rádiogoniometria acom-
pleix en l'orientació deis avions, particularment durant la nit i en els grans 
vols transatlántics. La determinado pot fer-se peí métode directe o per l'in-
directe valent-se d'una nombrosa xarxa d'estacions anomenades d'aviació, 
«quipades amb antena directiva i instal-lades en els aérodroms de les rutes 
comerciáis. 

Aixó que a vista d ocell acabem d'exposar no és mes que la teoria ele-
%nental de la rádiogoniometria, sense entrar en detalls técnics que ens haurien 
^apartat de l'objecte que ens hem proposat en escriure el present article. 

DR. PAU AGUSTI 


