
CAPITULO I)ECIIIOQUINT O

LA CONDUCCIÓN POR RADIO DE LOS GRANDE S
AVIONES TRANSOCEÁNICOS

Cómo acontece la radio-conducció n

Los grandes aviones de pasajeros que todos los días vuelan sobre e l
Atlántico en ambos sentidos están obligados a efectuar la larga travesía cas i
a ciegas, fiándose sólo de las indicaciones de complejos dispositivos radio-
eléctrónicos . Es por ello por lo que la cabina de mando de. estos aviones
está materialmente repleta de aparatos de radio, como quizá no hay, a l
menos en un espacio tan reducido, en ningún otro lugar del mundo . La
elevada velocidad y la autonomía limitada hacen indispensable seguir ruta s
transatlánticas cuidadosamente pre-establecidas de antemano, lo que es po-
sible solamente gracias a una determinada forma de navegación radio -
conducida., la navegación hiperbólica .

Por el hecho de que las rutas transatlánticas son de diez a- doce, y
también porque los aviones no pueden correr como trenes sobre railes, obli-
gados como están a adaptar su navegación a las condiciones atmosféricas, l a
radio-comunicación no consiste en un sendero trazado por las ondas d e
radio, o sea. una cosa automática, a la que el avión pueda ser en ciert o
modo encomendado, sino más bien en una fina red de señales de radio . El
avión se mueve como un peón sobre el tablero, un tablero trazado por deter-
minadas estaciones emisoras, las estaciones loma .

El loran es el aparato radio-eléctrónico .que permite la conducción, en
vuelo, de los aviones a lo largo de cualesquiera de las rutas transatlán-
ticas pre-establecidas, o sea la navegación hiperbólica .

Para tener una somera idea del loran bastará pensar en un extensí-
simo páramo desierto, atravesado en ambos sentidos por quince o veint e
viandantes ciegos, de día y de noche . Los viandantes lo atraviesan por turn o
y transportan un cargamento precioso . El losan permite guiarlos durant e
toda la travesía .
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Si los viandantes no fuesen ciegos, bastaría colocar faros luminosos a
lo largo de las travesías. nocturnas . Para las diurnas bastarían unos carte-
les indicadores . Pero va hemos dicho que los viandantes son ciegos . -o es
posible hacerlos acompañar para guiarlos, puesto que sobre el páramo
todos están faltos (le visión. Y tampoco es posible colocar elemento algun o
sobre aquél, una larguísima cuerda por ejemplo, o acaso una carretera as -
faltada con sus límites de anchura señalados por hitos .

El problema no es solamente el de conducir los viandantes de maner a
que 110 puedan perderse ('11 ('l vastísimo páramo ; no basta conducirlos a
través del mismo, es necesario que durante todo el viaje puedan seguir el
camino más corto. Puede suceder que las condiciones atmosféricas impida n
seguir un recorrido dado y que, en un cierto punto, sea necesario abando-
narlo ; también e11 este caso el viandante debe poder recorrer el nuevo ca -
mino d(' la manera más segura .

También es necesario tomar las medidas pertinentes a fin de que los
l iandantes no choquen entre sí, dado que los viajes en ambos sentidos so n
continuos .

El problema no es indcseifra1de, como puede parecer a primera vista .
Basta dividir la travesía en un cierto número de etapas, y colocar a ambo s
lados de cada una de ellas dos sirenas acústicas . Ambas sirenas deben fun-
cionar continua y simultáneamente, difundiendo la misma señal acústica ,
pero de distinto tono, con regulares intermitencias .

Mientras se encuentra. en la estación de partida, a punto de iniciar l a
travesía, el viandante siente llegar la. débil señal acústica proveniente de la s
dos sirenas. Percibe sólo una señal acústica, no dos señales, por el hecho
de que la primera. etapa se encuentra exactamente frente a él, y las dos
sirenas se encuentran a la misma distancia a ambos lados de ella . El vian-
dante se encuentra exactamente a . la misma distancia de las dos sirenas ;
por tanto las dos señales difundidas simultáneamente llegan al mismo tiem-
po y se superponen .

Se ha de tener en cuenta que las dos sirenas difunden la propia señal ,
en el mismo instante, pero en distinto tono .

Las dos sirenas trazan una especie de "autovía sonora" . El viandante
ciego tiene sólo que intentar oír siempre una sola señal acústica, nunca las
dos . Si oye dos señales significa que se ha separado del camino señalado .
Per el tono de la señal que oye en primer lugar puede saber si se ha sepa-
rado del camino hacia la izquierda o hacia la derecha, y volver a encontra r
así fácilmente el recorrido de serial única, la "autovía sonora" .

Cada vez que el viandante se sale de la ruta oye dos señales por el hech o
de que se acerca a. una de las dos sirenas tanto cuanto más se aparta de l a
otra . Y cuanto más se aleja de la huta . más distanciadas le llegan las dos
señales . Puede ocurrir que durante la travesía encuentre algún obstáculo ,
v que se vea obligado a alearse por algún tiempo de a "autovía sonora" ,
pero ello no le reporta complicación alguna, ya que puede tener una ide a
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de lo que se ha, apartado de la ruta señalada, y reemprenderla de huevo ta n
pronto como le sea posible .

La. "autovía sonora" es una ruta completamente rectilínea, y la má s
breve entre la estación de partida. y el final de la primera . etapa . Siguién-
dola ., el viandante tiene la certeza de hacer el-recorrido más corto, a .demií
de evitar el peligro de extraviarse .

FIG. 4G . — Las dos sirenas emiten continua y sinmlt :ineanu'nie la ndsutu seña ;
mientras el viandante se encuentre ex ;n 1alllente entre ellas, percibe una señal única .

Puede lograrse también algo más : se le puede hacer saber al viandant e
en qué punto de la "autovía sonora" se encuentra y cuánto le falta, par o
más o menos, para cubrir la primera etapa .

Esta información puede llegarle al viandante por una . segunda seña l
acústica, distinta, de la primera, para evitar así confusiones, y difundid a
continua y simultáneamente por otras dos sirenas colocadas adecuadament e
a uno de los lados del recorrido . Cuando el viandante ha salvado exacta -
mente la. mitad del camino, oye la señal acústica lateral que le indica l a
distancia recorrida, como si proviniese de una sola sirena . El principio es
siempre el mismo. A medida que se acerca al final de la primera etapa ,
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oye como se desdobla cada vez más la señal lateral . Si realiza la travesía
todos los días, se habitúa en seguida a entender el significado de las seña-
les acúsl iras que le llegan.

Llegado al final de la primera etapa, donde termina el radio de acció n
de aquellas dos sirenas, el viandante no se detiene, sino que abandona l a
señal acústica que le ha acompañado hasta aquel punto, y se confía a otr a
señal, proveniente de otras dos sirenas, las de la segunda etapa . Así pues, de
etapa en etapa., puede llegar al lado opuesto del páramo, exactamente a l
punto de llegada pre-establecido .

Substituyendo las sirenas acústicas por estaciones emisoras, y a lo s
viandantes por aviones transoceánicos, se puede tener una primaria idea de
lo que representa la radio-conducción .

El '`l,oraP " y la navegación hiperbólica

La "autovía radio-señalada" puede resultar de inmensa utilidad par a
la. navegación aérea, pero no es todavía el loras, el Long Rancie Narigation .
Este permite a. los pilotos orientarse sobre el Atlántico, y seguir la rut a
establecida de antemano, teniendo en cuenta las informaciones meteoroló-
gicas y las órdenes recibidas, sin tener que seguir para ello una "autovía "
dada, sino recorriendo las mallas de una vastísima red radio-señalada, l a
red-lor'an .

Para comprender cómo ello se realiza es conveniente volver de nuev o
a la comparación con los viandantes ciegos que intentan atravesar el páram o
desierto, y examinar si no sería posible mejorar aún más la conducció n
sonora.

Puede suceder que un viandante tenga que iniciar la larga travesí a
desde la estación de partida y que no pueda, sin embargo, seguir la "autoví a
sonora" indicada sólo por una señal . En tal caso oye las dos sirenas con u n
cierto intervalo, tan prolongado cuanto mayor sea la distancia que le separ a
de la "autovía" . El hecho importante es éste : el viandante puede atravesar
el páramo, y salvar la etapa entre las dos sirenas acústicas, manteniend o
invariablemente el intervalo acústico inicial .

Procediendo así, el viandante no seguirá una línea recta, sino que des-
cribirá una curva, una hipérbola, que le conducirá igualmente a la . meta ,
a través de un recorrido un poco más largo.

El fundamento está indicado en la Fig . 47. Si el viandante no fues e
ciego, podría utilizar una carta topográfica del páramo, señalada con nu-
merosas hipérbolas, una para cada intervalo entre las dos sirenas . Le bas-
taría ponerse a la escucha, calcular con el cronómetro el intervalo entre la s
dos sirenas, y buscar sobre la carta la hipérbola correspondiente a aque l
intervalo. Vería así el camino a recorrer señalado sobre la carta . Debería
seguir consultando continuamente el cronómetro .
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Supongamos que el viandante desciende en paracaídas en cualquie r
punto del páramo desierto, y que quiere saber dónde se encuentra . No tiene
más que escuchar el intervalo entre las dos sirenas de conducción y despué s
el de las dos sirenas laterales . Si no es ciego, y dispone de la carta topográ-
fica señalada con las hipérbolas de cada. par , de sirenas, puede buscar e n
primer lugar la hipérbola correspondiente al intervalo entre dos sirenas, y

Fin. 47 . — Fundamento de la navegación hiperbólica con instrunicntos electrónicos .
Las señales emitidas por las dos estaciones de radio .1 y U se oyen juntas . super -
puestas . a lo largo de la recta . y con un cierto intervalo coüstante a lo litigo (l e

cada hipérbola . .

después la correspondiente a las otras dos . El punto de intersección de la s
dos hipérbolas es aquel en el que se encuentra . Puede "encontrar el plinto "
sin brújula, sin sextante y sin observar las estrellas .

Este es el principio fundamental de toda una nueva técnica de la nave-
gación marítima y aérea, la de la navegación hiperbólica .
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Con la ayuda del loran, el oficial de ruta puede precisar rápidament e
el punto en que se encuentra . su nave o su avión. Sobre la carta de nave-
gación están señaladas numerosas clases de hipérbolas, cada una de dis-
tinto color, correspondientes a otros tantos grupos de estaciones-loran emi-
soras. El alcance medio de cada . una de estas estaciones es de 2 .000 kiló-
metros durante el día, y de 4 .000 kilómetros por la noche . La carta de nave-
gación está recubierta de una tupida telaraña de hipérbolas multicolores ,
dado el notable alcance de las correspondientes estaciones-loran .

Con las ondas sonoras esto no sería posible, porque el oído humano n o
tiene la cualidad de ser seleccionador ; percibiría las distintas señales toda s
al unísono, sin posibilidad de distinguirlas . El oficial de ruta, en cambio,
no tiene que hacer otra cosa . que pulsar un botoncito del aparato loran par a
captar, uno tras otro, los grupos de emisoras . Sobre la pantalla fluorescent e
del aparato ve las indicaciones luminosas (le cada señal y puede leer el inter-
valo existente . para. después buscar las correspondientes hipérbolas sobr e
la carta de navegación .

Equivale ello a . moverse en una. amplia plaza adoquinada a modo d e
tablero y con cada losa señalada . La "autovía sonora" no es ya. necesaria .
Buques y aviones pueden navegar confiando en la red-loran, formada por
el conjunto de las hipérbolas ; sus pilotos pueden trazar sobre la carta su
ruta particular y luego seguirla con las indicaciones del aparato loran .

Medidas e» m ie!°ose! a p dos

Mientras que es tala cosa fácil conducir a un viandante por medio d e
dos señales acústicas emitidas por dos sirenas, como se ha visto, no es po-
sible en cambio guiar del mismo modo un avión empleando ondas de radi o
en lugar de ondas sonoras . La- ondas sonoras se propagan a la velocida d
de 340 metros por segundo, mientras que las de radio lo hacen a 300 .000 ki-
lómetros por segando .

Si el viandante oye las dos sirenas con un intervalo de un segundo ,
puede saber que se ha desviado de su ruta alrededor de unos 340 metros ;
pero si el piloto del avión percibiera las dos señales acústicas llevadas po r
las ondas de radio con el mismo intervalo de un segundo . debería decir que
se ha salid() de la ruta radio-señalada nada menos que unos 300 .000 kiló-
metros, y que por lo tanto se encuentra ya muy cercano a la Luna, puest o
que ésta dista . (le la. Tierra tan sólo 385.000 kilómetros .

El piloto, para poder encontrarse en las condiciones del viandante ,
debería. poder apreciar intervalos de tco, dos, tres microsegundos, o sea.
millonésimas de segundo . Para el oído humano esto es completamente im-
posible . Es necesario, pues, recurrir a cualquier otro medio de indicación .

En el interior de los tubos electrónicos de visión de los aparatos de TV ,
el rayo de electrones se mueve a elevadísima velocidad y traza varios cen -
tenares de líneas luminosas durante cada quincuagésima fracción de se -
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gundo. Una línea luminosa es trazada en tan sólo :í3'3 microsegundos . Si es
necesario, esta velocidad de exploración de la pantalla fluorescente pued e
ser todavía aumentada .

El problema de la conducción por radio se resuelve contraponiendo, a
la enorme velocidad de propagación de las ondas de radio, la también enor-
me del rayo electrónico en el tubo de visión . Es necesario emplear, para e l
loran, un tubo electrónico como el usado para el radar, y observar sobre s u
pantalla fluorescente las señales provenientes de las estaciones loran .

F'ie . 4s — ~elite la pantalla fluorescente del apa -
rato "lora''" se hace visible el intervalo entre la s
señales de dos estaciones ""oran", al que eorrespon -

cTe una hipérbola .

Se puede hacer que el rayo de electrones trace sobre la pantalla fluo-
rescente dos líneas horizontales, dos líneas luminosas, en el intervalo en-
tre una señal y otra . La misma sucesión de las señales loran de llegada
puede mandar el movimiento del rayo, como sucede con las señales de sin-
cronismo recibidas por los aparatos de TV .

La señal principal se pone de manifiesto sobre la primera línea, e n
forma de entalla. luminosa, tal como indica la Fig . 4S ; la señal secundari a
emitida por otra estación está presente también, en forma de entalla lu-
minosa, sobre la segunda línea . El intervalo es visible y puede ser medido .

Las dos líneas y las dos señales luminosas son visibles porque se repi-
ten muchas veces por segundo . Otros circuitos electrónicos permiten al oficia l
de ruta establecer con precisión el intervalo entre las dos señales . El error
es generalmente de un microsegundo .

Sabiendo que muchos viandantes recorren el páramo desierto basán-
dose solamente en el intervalo con que reciben las señales acústicas difun-
didas por las dos sirenas, es necesario preocuparse de dar a las señales u n
compás adecuado, no muy lento, pero tampoco rápido . No muy lento, por -
que es necesario que los viandantes sean guiados continuamente, y no muy
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rápido porque en tal caso no serían ya. utilizables grandes intervalos entr e
las señales . No se podría andar a lo largo de hipérbolas correspondientes a l
intervalo de tres segundos, si las señales fuesen difundidas a cada dos d e
ellos . Si la. potencia sonora de las dos sirenas es muy grande, y pueden se r
oídas desde muy lejos, pueden ser utilizadas hipérbolas correspondientes a
intervalos muy largos, por ejemplo de ocho segundos ; en este caso, la fre-
cuencia de las señales debería ser de una por cada diez o doce segundos .

Sucede lo mismo con el loran . Las señales de radio deben ser difun-
didas con una frecuencia proporcionada a la potencia. de transmisión d e
las emisoras loras, la cual debe, a su vez, ser proporcional al área que h a
de abarcar . Las ondas de radio no llegan directamente al avión en vuelo,
sino que son reflejadas por la capa E de la ionosfera, a unos 9 :  100 ki-
lómetros de altura, salvo en el caso de breves distancias. Así que la trayec-
toria. efectiva de las ondas de radio es mucho más larga. que la que corres-
ponde a la. distancia. en que se halla, el avión, de las emisoras loran. El
recorrido de las ondas de radio puede ser calculado, para . la máxima po-
tencia, en unos 12.000 kilómetros .

Las ondas de radio recorren 12 .000 kilómetros en 400.000 microsegun-
dos ; por eso el compás (le las emisoras loran debe ser de 1 .000 .000 : 40 .000 =
= 25. Durante cada segundo difunden por sus antenas 25 señales, cad a
una de las cuales dura 50 microsegundos .

Algunas emisoras loran, de menor alcance, difunden las señales má s
rápidamente, a razón de unas 33'3 señales por segundo .

Finalmente se ha de tener en cuenta la longitud de onda que se h a
de irradiar . Las ondas largas y las medias no son adecuadas, puesto qu e
no alcanzan notables distancias ; las ondas cortas y cortísimas tampoco l o
son, dada su característica. de propagación muy influída por la luz ; se ha
demostrado que sí lo son, en e .ambio, las ondas semi-cortas de 175 a 150 me-
tros, a la frecuencia de 1 .700 a 2 .000 kilociclos .

Las emisoras loran, como las del radar, difunden impulsos de onda s
de radio, 25 por segundo, cada uno de 50 microsegundos, como ya se h a
dicho. En estos impulsos pueden estar concentradas energías radioeléctrica s
considerables, dado que se trata de transmisiones por rayos . La potencia
instantánea varía entre los 75 y 100 kilovatios .

La Fig. 49 muestra un grupo de cuatro emisoras loran, que determi-
nan tres clases de hipérbolas, señaladas en el grabado con distintos trazo y
color sobre la carta de navegación . La distancia a. que se encuentran la s
emisoras es también importante y está establecida de antemano .

Un sistema . análogo, el Decco, se basa en otro principio . En lugar de
tener como fundamento la diferencia de tiempo, tiene el de la diferenci a
de fase. Sobre el camino recto de señal única, a lo largo de la cual las se-
ñales de dos emisoras llegan en el mismo instante, las ondas de radio d e
tales emisoras llegan conjuntamente, o sea en fase ; comienzan en el mism o
instante y terminan al unísono . El sistema Dccca se funda en la diversi -
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dad de fase con que llegan las dos ondas de radio, para determinar la hi-
pérbola correspondiente . No es necesario ningún cálculo de tiempo v po r
lo tanto, tampoco lo es el tubo electrónico de visión . Son usados deternni -

FIG . 49 . — Red "losan" para la navegación hiperbólica . ( ' nal ro estaciones especiale s
de radio, funcionando sin interrupción, determinan tres familias de hipérbolas, y

con ellas una red "loran" .

nados circuitos electrónicos, dotados de tres cuadrantes y similares a los d e
los relojes, sobre los que dos índices señalan la diferencia de fase, o sea l a
hipérbola correspondiente.

La radio (le los aviones trallsoceánieo s

Los aparatos de radio-conducción instalados sobre estos grandes avio-
nes son numerosos y complejas ; requieren mucha atención y una particu-
lar especialización . Mientras a los pilotos les cabe el cometido de goberna r
el avión y conducirlo de manera que se ocasionen las menores molestias a lo s
pasajeros, al navegador se le ha asignado la misión de "indicar el camino" ,
interpretando y coordinando las distintas indicaciones de los aparatos d e
radio-conducción, particularmente del loran, para después trasladarlos a
la carta de navegación . El navegador es quien debe saber en cada moment o
la posición exacta del aparato transoceánico, y si se vuela sobre la rut a
establecida previamente .

Además de los pilotos y del navegador hay también el operador, qu e
en los buques a vapor es el telegrafista (lámina LX) , pero este último tien e
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únicamente la elisión de encargarse de las comunicaciones con los aero-
puertos de partida y llegada, y no de los aeropuertos intermedios, y lo hac e
con ayuda del código .Morse . dado que las comunicaciones de viva voz sólo
sol) posibles a corta distancia y esta)) reservadas casi exclusivamente a lo s
pilotos . El operador no puede substituir al navegador, como el telegrafist a
no puede substituir al oficial de ruta en los buques, por el hecho de qu e
los aparatos de radio-condueción requieren para su empleo una probad a
eompetencia, así como también una. larga experiencia .

En el momento de la partida, el "dispatcher" entrega al primer pilot o
el plano (le vuelo, trazado teniendo en cuenta las informaciones meteoro -
lógicas . El avión volará por cotas pares (2 .000, 4 .000, 6 .000 pies) para la
travesía de Oeste a Este, y a cotas impares (1 .000, 3 .000, 5 .000 pies) para e l
recorrido de Este a ()este, a fin de evitar colisiones, pues todos los día s
atraviesan el Atlántico de quince a veinte aviones . Seguirá tusa. de las diez
o doce rutas pre-establecidas . precisamente la indicada por e] "dispatcher" ,
y no podrá variarla sin pedir antes autorización para ello .

Para las transmisiones a gran distancia, los aviones poseen dos trans-
misores, uno de los cuales es auxiliar, preparado para entra)' en funcio-
namiento caso de que el otro no pueda utilizarse . Estas transmisiones son
cfcctHadas por el operador según el código Morse .

Para, la recepción, el operador tiene disponibles dos receptores simi-
lares, de grandísima sensibilidad, tanta, que uno de ellos puede estar sinto-
nizado con la estación del aeropuerto de partida, y el otro con la del d e
llegada, cualquiera que sea la posición en que se halle el avión sobre el
Atlántico .

Los dos pilotos tienen a su disposición un aparato de radio transmisor
y receptor para. las comunicaciones de viva voz, a corta distancia . El na-
vegador dispone de dos radio-brújulas automáticas, además del loras, y d e
una radio-brújula . manual . Las dos automáticas están sintonizadas con la s
emisoras en vez de con el Polo magnético terrestre . Tienen la misión d e
indicar la dirección de vuelo, hacia el Este o hacia el Oeste . 1)ispolie tam-
bién de dos radio-altímetros, uno para las cotas altas y otro para las bajas .
Los dos radio-altímetros utilizan el fenómeno de la reflexión de las ondas
de radio por parte de la tierra . o del mar, sobre los que vuela el avión .

Ilay ademas los aparatos de radio de micro-ondas para el aterrizaje
en vuelo a ciegas, en caso de que haya niebla en el aeropuerto . Con deter-
minadas señales acústicas y luminosas difundidas p01' estaciones de radio ,
cuyas ondas vienen proyectadas en cono, de abajo hacia lo alto . los pilotos
pueden seguir un descenso radio-dirigido .

A bordo de un "tres mástiles" en navegación hacia América, el oficia l
de guardia encontraba, en otros tiempos . el punto de estación con el sex-
tante, cuando ello le era posible . La. operación requería una hora de tiempo .
En una hora, un moderno avión transoceánico salva, actualmente, una dis-
tancia de 500 a. 600 kilómetros, la décima parte del recorrido completo .
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Lám . XLIX . — " Ultrafax", instalación receptora. Sobre cada fotograma de una película de 16 mm . es
reproducida una carta de correspondencia epistolar . Las cartas pueden ser leídas con microscopio .
Miles de fotogramas por minuto, o sea miles de cortas, pueden ser transmitidos . Cada fotograma e s
explorado con extrema rapidez por un rayo luminoso volante, proveniente del tubo electrónico colocad o

en el cilindro visible en el centro, en la parte superior .



Lám . L . — Instalación telefotogrófica . En primer término, a la derecha, el aparato receptor, en cuy c

porte izquierdo hay el cilindro en el interior del cual son reproducidas las fotografías mediante lo s
impulsos eléctricos de llegada, y a la derecha, el motor eléctrico que hace dar al cilindro 100 revolu -

ciones por minuto . En segundo término, y también a la derecha, el aparato transmisor, que gira a l a

misma velocidad. A la izquierda del grabado, el mecanismo electrónico de amplificación .



Lám . LI . — Este casco con anteojos permite conducir un automóvil en la obscuridad más completa . Fc r
la luz infrarroja proyectada por los foros, la carretera resulta iluminada para el conductor . La image n
infrarroja, invisible, queda traducida en imagen fluorescente, visible, mediante dos tubos electrónico s
presentes en el anteojo . Detrás del casco está colocado el elevador de te n sión elfctrica y la pila seca,



Lám . LIV. — Vistos por medio del rayo electrónico, los naipe .; lanzados al aire parecen inmóviles . E n
dos millonésimas de segundo de duración del rayo electrónico, el movimiento de los naipes es ta n

mínimo, que no puede ser apreciado .



Lám . LV . — Fotografía obtenida mediarte el royo electrónico . Royo Multiblitz, aparato Super-Ikont a
6 X 6, diafragma 11 . Exposición luminosa : dos millon4simas de segundo .



Lám . LVI . — Sobre el " Stratocruiser " están tendidas las dos largas antenas horizontales para la comu -
nicación a gran distancia según código . Sobre la cabina de mando hay una de las antenas para l a
radio-brújula . Debajo de la cabina de mando está colocada la antena para las comunicaciones radio -
fónicas . Debajo del aparato, y detrás del tren de aterrizaje, hay las dos antenas para los radio -

altimetros .


