CAPITULO DECIMOCUARTO

EL RADAR

Ver con las ondas de radio

El radar ha hecho posible ver ¢on las ondas de radio todo lo gue, por
cunalquier razon, no puede ser visto con los rayvos de lnz.

Fué ideado durante la pasada guerra, para que la defensa inglesa
pudiera desceubriv los hombarderos alemanes en vuclo noeturno, aungue és-
tos se encontrasen lejanos, fuera del aleance de los reflectores; o también
de dia, con cielo cubierto.

Ver con las ondas de radio significé entonces ver mas lejos, v ver
allende las nubes. Los rayos de luz tienen un aleance limitado, siendo, asi-
mismo, limitada la potencia de los reflectores; ademds, dstos se pierden en
1a obseuridad, y no permiten ver mas alld de las nubes. Las ondas de radio
llegan mas lejos ¥ no son detenidas por las nubes; ademis es menos fieil
distinguir una antena de rvadar que un grupo de reflectores.

Desde las costas inglesas, ¢l eielo estuvo eontinuamente explorado con
las ondas de radio, difundidas por antenas especiales. La preseneia de acro-
naves resulta visible sobre la pantalla del radar, una pantalla similar
a la de los aparatos de television., Cada avién apavece sobre la pantalla
bajo la forma de un puntito luminose en movimiento. La distancia v su
altura son ealeuladas rapidamente por un sistema radiogoniométrieo.

En los primeros tiempos no era posible deseubrirv ¢l perfil de los apa-
ratos gue se aveeinaban; los puntitos luminosos Hegaban a ser muy ran-
des, pero no se convertian nunea en pertiles de aviones, ni aun euando éstos
estuviesen muy cercanos, Y ello acontecia porgue en aquel entonees se usa-
ban ondas de radio todavia demasiado largas, ¥ no era posible producir
ofras mds cortas,

Hoy, con ¢l uso de micro-ondas comprendidas entre 1y 10 em, el per-
fil de los aviones que se aveeinan se distingue nitidamente,

La longitud de las ondas luminosas es enormemente mis eorta; oseila
entre 0°4 ¥ 0°7 milésimas de milimetro. 8i asi no fuese, los objetos peque-
nos no serfan visibles. 8i, por ejemplo, su longitud fuese mil veees mavor,
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v estuviese sin embargo eomprendida entre (4 ¥ 077 milimetros, no nos
seria posible leer v ooseribiv, v resultarin muy difieil distinguir a nuestros
familiares de las personas extrafias.

Tas ondas de vadio mas cortas empleadas en el radar son mis de mil
veees mds largas que las laminosas ; esta es la causa por fa que lo que se ve
por el radar carece de detalles, No es posible distingniv sobre la pantalla del
radar el rostro de una persona; tampoceo se ve nada gque no esté a una
cierta distancia, Lo que estd apreximadamente a una distaneia inferior
i 70 metros, no puede ser visto, porgque cae dentro del halo lumineso cen-
tral, que cireunda la antena.

Para ver por ¢l radar tan bien como se ve lo que apareee sobre la
pantalla de tolevision, o sobre la del einema, seria necesario emplear ondas
de radio de 04 2 0°7 milésimas de milimetro, pero estas ondas no se pue-
den producir; por lo demis no serfan va endas de radio, sino rayoes de
luz, Equivaldria a encender los favos proyectores.

Con las ondag de radio de alenn eentimetro se obtiene la doble ven-
taja de ln mayor distanein v de la vision a través de las nubes; pero ello
trae consigo, como se ha dicho, la desaparicién de todos los detalles.

La visidn por ¢l radar es por ¢so bien distinty de la normal eon rayos
de Tuz, influyende también en ello el hecho de que las ondas de radio ¥ los
ravos de luz no son retlejados del mismo modo, Los tejados de las casas
son malos reflectores de los rayos de luz, por lo que apavecen obsenros. ¥
reflejan bien las ondas de radio, por lo que sohre la pantalla del radar
aparecen claros. Bl agua es buen reflector de los rayos de luz, v el mar se
nos aparenta elaro hajo los rayos del sol; es mal reflector en eambio de las
ondas de radio, por lo que sobre la pantalla del radar se presenta de color
noero (v, minas LVIT - LIX).

Lo que ofrece el radar es una vision nueva. Sobre el fondo negro de
Tn pantalla aparceen signos luminosos, a simple vista indeseifrables. Se
neeesita una eierta praetica para interpretar aquellos signos como perfi-
les de montafias o colinas, contornes de costas, naves o aviones,

Fundamento del raday

El fundamento del radar es ¢l mismo que el de la visién natural eon
rayos de luz. La luz de los faros de un automdvil en la noehe es reflejada
¥ permite al eonduetor ver la carvetera que tiene delante. Lo mismo su-
cede con el radar, eon la tiniea diferencia de que, en lugar de los rayos
luminosos, hay ondas de radio.

La antena de radar de una aeronave em vuelo nocturng provecta de-
lante suyo un eono de ondas de radio. Si delante de la aeronave no hay
obstacule ninguno las ondas de radio no retornan v nada se ve sobre la
pantalla. Pero si delante de la aeronave, a una eierta distaneia, surge la
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cima de una montafia, las ondas de radio son vetlejadas v retornan haeia su
punto de origen ; entonees sobre la pantalla del radar la eima de L montania
resulta visible, aparece luminosa sobre ol fondo obseuro de la misma. Snee-
de lo mismo si la aeronave vuela de dia y hay nichla. 8ila visibilidad es
dptima, ¥ la montania cs visible bajo los rayos solaves, el piloto no neeesita
del vadar, pero s observa la pantally del mismo ve ol perfil de Ia mon-
tania, luminoso sobre ¢l fondo obseuro, eomo si fuera de noehe,
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Fig, 41, — Esquema fandamental de rdar,

La pantalla de los aparatos de television estd eontinuamente explo-
rada por un sutil ravo eleetrénico, el cual traza sobre ella una fina serie
de lineas horizontales, una debajo de la otra, eomo se dijo en ¢l capitulo
quinto. También la pantalla del radar es explorada del mismo modo por
un rayo electronico.

El rectingulo de eielo que se encuentra delante de o aeronave en vaelo
nocturnoe es explorado también por un satil rayo de endas de rvadio, el cnal
traza la misma fina sevie de Hueas horizontales, una debajo de la otra,
exactamente como ¢l ravo eleetronico sobre Ia pantalla,

El rayo de ondas de radio injcia la exploracion del reetingulo de ciclo
mientras en el interior del tubo el raye clectronico inieia la exploraciin de
la pantalla, Comienzan juntos desde la primerea linea, Hepando juntos al
final de la altima linea. Un rayo de ondas de radio en ripido movimiento
ent el espaecio; un rayo de eleetrones en rapideo movimiento en el tubo de
visién : esto es el radar.

Diez veces por minuto, el sutil rayo de ondas de vadio provectado por
Ix antena radar delante del avidn, explora tode el rectangulo de eiclo que
se eneuentra frente al mismo. Diez veees dorante eada minuto, ol sutil rayo
de eleetrones explora la pantalla del vadar.
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En el aparato receptor de television, el sutil rayo de eleetrones explora
la pantalla de vision mucho més rapidamente, 25 veees por segundo, o
sea 1500 veces por minuto.

Lia pantalla de television estd explorada a eran velocidad, 1.500 veees
por minuto; la del radar, en eambio, a veloeidad pequena, 10 veces por
minuto. Los rayos electronicos del radar deben moverse junto con el sutil
rayo de ondas de radio que explora el espacio. Mientras las ondas de radio
trazan en el espacio una linea horizontal de unos 10 kilometros de longi-
tud, los rayos eleetrénicos trazan la misma linea sobre la pantalla del ra-
dar, una linea que puede tener, por ejemplo, una longitud de 10 centi-
moetros,

Serin posible haeer corrver ¢l rayo de ondas de radio, a veloeidad mu-
cho mds elevada, equivalente o la de los ravos eleetrdnicos sobre ln pantalla
de television: seria jgualmente posible haeer explorar el rectingulo de
eiclo, de 10 kildmetros de base v 5 de altura, para dar un ejemplo, unas
1.500 veees durante eada minuto, pero en tal caso sobre la pantalla del
adar ne se veria nada.

Los rayos electrdnicos deben explorar lentamente la pantalla del radar,
por ej. 10 veces por minifo, como se ha dieho, Pero si la pantalla de los
aparatos de television fuese explorada tan lentamente, no e veria la ima-
gen reproducida sobre ella, sino solamente una linea luminosa descender
de arriba abajo, para volver a deseender de nuevo en el mismo sentido.

Esto es lo que sucederia en ¢l cinematografo si durante eada minuto
se proyvectarvan solamente 10 fotoeramas. No serfa einematierafo, seria lin-
terna migiea, Se verian las fotografias, proyectadas una después de otra:
¢l ojo no podria fundirlas todas en una ¥ produeir una sensacidn finiea de
movimiento.

Iis necesario tener en euenta que sobre la pantalla del radar nada se
mueve ripidamente. Faltan los detalles y falta también la veloeidad, Una
pave se mueve muy lentamente comparada eon los movimientos del rostro
de un actor. Un avién supersinico atraviesa un trecho de cielo de 10 kilé-
mefros en un tiempo enormemente mis lareo que un movimiento de pes-
tana.

Todo es lento sobre 1o pantalla del radar; todo es veloz sobre la panta-
lla de television,

A fin de que la vigion resulte distinguible sobre la pantalla del radar,
no ohstante la lentitud de la sueesidn de las imdgenes, 10 eada minuto, es
necesario que la capa fluorescente eolocada sobre ella eonserve por mucho
tiempo la luminosidad.

Afortunadamente existe toda una amplisima serie de substaneias fluo-
reseentes, desde las que eonservan después del paso de log rayos eleetrénicos
su luminosidad dorante un tiempo brevisimo, de apenas un mierosegundo,
a las que la conservan durante mucho tiempo, hasta de 30 segundes, un
tiempo treinta millones de veees mis erande que ¢l de las substaneias pre-
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cedentes. La television v el radar han logrado interesantisimos desenbri-
mientos cn este eampo.

Para las pantallas de television son usadas substaneias de brevisima
persistencia luminosa ; para las pantallas de radar son ntilizadas, en eam-
bio, substaneins de larguisima persistencia luminosa.

Fig, 42, — Radar para transatiiorico, con pantalla (Tuoreseente de vision de 12 pul-

cadas, Funciong con 1o onda radar de 3 eentimetros,

La televisién no puede ser vista sobre la pantalla del radar, v el vadar
no puede utilizar la pantalla de la televisién., Vistas las imdAgenes de la
television sobre la pantalla del radar, se superpondrian continuamente, se
verian muchos movimientos al mismo tiempo, se verfa un actor sobre toda
la longitud de la eseenn, enando ln atravesara, v se le eontinnaria viendo,
aun después de su salida de eseena.

Por el eontrario no seria posible la vision del radar con la pantalla de
television porque, como s¢ ha dieho, no se veria mas que una linea de luz
descender de arriba abajo.
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Rayos de ondas de radio

Caracteristica muy importante del radar es la transmision de rayvos
de ondas de radio. La antena radar proveeta un rayo de ondas de vadio,
pero no es un rayo continuo, sino dividide en una serie de rayvos. A eada
une de estos rayos eorresponde un punto de una linea sobre la pantalla
del radar. Los rayos se sueeden en gran niimero, a millaves por segundo, por
lo que sobre la pantalla ne es posible distinguirlos, va que se confunden en
uni Unied imagen.

lis semejante al fundamento del rayo eleetranico que hemos enuneia-
do oen ol eapitulo doodéeimo, Graeias a las coneentraciones de energia en
un tiempo extremadamente breve, de dos millonésimas de segundo, es po-
sible obtener una intensidad luminosa elevadisima,

El radar hace aproximadamente la misma eosa, Coneentra la eneraia
radiocléetriea propin, v después la difunde en un tmico rayo, de brevi-
sima duraeion, una media de un mierosecundo, Al ravo se le Hama impulso,
Este es ol fundamento de la fransotision por tmpulsos,

Sin la transmision de rayos, por impulsos, las estaciones de radar de-
herian ser de mueha mis potencia; pero la dificultad de producir miero-
ondas creee ¢on la potencia, per lo que, sin la téenica de la transmisiin por
impulsos, ¢l radar probablemente no existiria,

Las grandes instalaciones de vadar permiten deseubrir un avion a 200
kilimetros de distanein, lo que se hace necesario dada la velocidad de los
aviones aetuales, pero a fin de que sea posible explorar una zona tan vasta
de eiclo a distaneia tan grande, es obligado que la exploracion se realice
mediante ravos sueesivos, en Jos euales sea eoneentrada mueha energia
radioeléetrica.

Eutre un rayo » el siguiente, o sea entre uno ¥ otro impulso, eada nno
de los euales dora un microsegunde, hay un mtervalo, una pausa, de 500 mi-
croseatidos de duracion. Lo antena difunde un impulso de un mierose-
cundo de duracion; luego, despuds de 500 microscoundos, difunde otro
impulso durante otro microsesundo, ¥ asi sueesivamente,

Lai misma antena que ditunde los impulsos de ondas de radio se en-
carga de eaptar las ondas rveflejadas, Lanza un impulso vy se pone seoui-
damente en situacion de recepeion.

Las ondas de vadio se propagan en el espacio a la veloeidad de 300 me-
tros por micvoseeundo: necesitan 100 mierosceundos para Hegar o un obs-
tdeulo que se cneuentra a 30 kildmetros, ¥ 250 para ineidiv sobre otvo que
seoenetentra o 75 kKildmetros, Supongamos que el obsticulo se enenentra
a 70 kildmetros v ogque éste sea el aleancee maximao del radar, Transeurrvivin
250 mieroseaundos para la ida v otros 250 para la vuelta, Ya que después
de cada impulso de ondas de radar es necesario un intervalo de 250 X 2 —
= 500 microseaundos, éste serd el tiempo necesarvio para el viaje de ida v
viuelta de Ins ondas de radio.
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Si el radar es muy potente, v puede Heear a la distaneia de 150 kilo-
metros, el imtervalo de tiempo entre un impulso v otre deberda ser de
1.000 microscgundos. 81 en eambio el aleanee es muy redueido, por ejemplo
de sdilo 15 kildmetros, bastard un intervalo de tiempo de 100 microsegundos,

La frecuencia de los impulsos depende del aleanee del radar: enanto
mayor ¢s ¢l aleance. menor es ¢l nimero de los impulsos por secundo, FEn el

IPiG. 44, — Antean de rrompn voreflector para ins
talaelin e radar-tnve, con onda de 3 centimetros,
Lo antena da «dive rotaciones por minuato,

caso del aleanee de 75 kildmetros, la Precueneia de transmision podein sor
de eerea de 2,000 impulsos por segundo, eada uno de 1 mierosecundo. Kn la
prictica tiene una frecuencia menor, de 750 a 1.000 impulsos por segundo.

La duracion de los impulsos es aproximadamente de 0°25 mieroseoun-
dos parva cortos aleances, de 075 para aleanees medios, v de 1 6 2 microse
gundos para los grandes, ;

Como ya s¢ ha dicho no es posible ver lo que se encuentra muy ecreano
al radar. La distanein minima es aproximadamente de 70 metros, Lo gque
st encuentra 4 menos de 70 metros no es visible, <obre la pantalla del ra-
dar, por ¢l heeho de que las ondas de radio veflejadas retornan a su punto
de origen antes de que la antena haya tenido tiempo de pasar de la trans-
misiin a la reeepeion,
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Kl radar-iiave

Sobre el puente de mando de una nave, el oficial de ruta puede estar
falto de vision por causa de la niebla, ¥ navegar eon seguridad observando
sobre la pantalla del radar los ebsticulos que pueden presentarvse alrededor
de la nave, Puede ver la costa aeantilada a una distaneia de 70 kilémetros,
otra nave a 45 kildmetros, una embarveacion de pesea a unos 20 kilémetros,
v una bova a 6 kilometros. Sobre ¢l fondo negro de la pantalla, distingue
los Tareos signos luminosos correspondientes a la costa, el perfil de otras
naves v los puntitos sefialadores de las hoyas., En el centro de la pantalla
ve un diseo luminoso, debido a la radiaeion de ondas, en el que se eneuentra
st nave, Todo lo que eae dentro de T0 metros de la nave, estd comprendido
dentro del diseo.

La antena de radar estd en continua rotacion, verifica de 7 a 10 revo-
lueiones por minuto, segtin el tipo de radar instalado.

A cada rotacién la antena difunde largos ravos de ondas de radie
alvededor de la nave, Difunde, durante un microsecundo, un impulso de
ondas de radio; luezo pasa a la posieién de recepeion, para difundir des-
pués otro impulso, ¥y asi sucesivamente. Traza alrededor de la nave una
tupida red de ondas de radio.

También los rayos electrdomicos, en el interior del tubo de vision del
radar, trazan sobre la pantalla fluorescente la misma fina red, eon per-
feeta simultaneidad y eorrespondencia con la transmisién de ondas de radio,
Las ondas de radio reflejadas por cualquier obstaculo que haya sobre el
mar, retornan por reflexién, modulan log rayvos electrdnicos y la imagen del
ohstaculo aparvece nitida y luminosa sobre la pantalla.

[n este easo, pues, la pantalla del radar no viene explorada por la
scrie de lineas horizontales, una debajo de otra, como en el radar prece-
dente, sino por una serie de rayos entrelazados, que parten del eentro ¥ son
dirigidos haeia el borde externo de la pantalla.

Los rayos electrénicos corren a lo largo de una linea dada de la pan-
talla en correspondencia con la llegada a la antena de las ondas eventual-
mente reflejadas, Estan a un cuarto de la linea, cuando a la antena han
Hegado las ondas reflejadas por una enarta parte de la larga linea trazada
sohre el mar por ¢ impulso de ondas de vadio. La imagen traida de nuevo
por las ondas de radio reflejadas es veconstruida sobre la pantalla del
radar por los rayos eleetronicos, ¥ todo lo que se encuentra alvededor de
la nave es de esta forma perfectamente visible.

Los diversos tipos de radar-nave se dividen en dos erandes catesorias,
seglin la longitud de onda empleada. Hay los radarnave que transmiten
impulsos de miero-ondas de 10 centimetros, equivalentes a la frecuencia de
3.070 megacielos por segundo, ¥ hay los radarmave que emplean miero-on-
das mds cortas, de 3 eentimetros de longitud, equivalentes a la frecuencia
de 9.375 megaeiclos por segundo,
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Los radar-naye eonsiruidos por la General Eleetrie y por la Raytheon
son del tipo de 10 centimetros; los construidos por la RCA, 1a Sperry, la
Westinghouse y por la Western BElectrie son de 3 eentimetros.

Juanto menor sea la longitud de onda, mayor es la diftenltad de ins-
talacion v la seguridad de funeionamiento, pero mejor os la definicion,
mas precisas son las figuras que aparvecen sobre la pantalla, més Fieil es
descubrir la mave que se aveeina o el obsticulo que se encuentra sobre
la ruta.
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Fig, -+, — Instalacidn de radar para trapsathintico. La aniena, a la derecha, efectiin

siete rotaciones por minuto; la longitud de la onda-radar es de 10 centimetros; 1a

pantalla fluorescente de vision, a la izquierda, cs de 7 pulzadas, Su aleance varia
Ggestde TO metros a SO kildmetros,

Lios radar de 3 centimetros son muy delicados, necesitan una instala-
cion muy esmerada y sus valvulas maguetrén duran apenas la mitad de las
instaladas en los radar de 10 centimetros. Ademds las ondas de 3 centime-
tros son muy absorbidas por la niebla y la lluyia, no siéndolo en cambio las
de 10 centimetros. El radar de 10 centimetros es de funcionamienio méas
seguro, permite la vision con enalesquiera condiciones atmosféricas, pero
produee solamente signos luminosos ineiertos, apenas suficientes para la
identificacién de la nave o del obsticulo en general,

La pantalla de vision depende también del tipo de radar instalado.
Hay pantallas de 7 pulgadas (178 em)) y hay también de 12 pulea-
das (3172 em.).
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Todos los radar-nave son apropiados para los cinco siguientes alean-
ces: 1'0 millas ¥ también 4, 8, 20 ¥ 50 millas. Para entrar en un puerto,
con niebla, se usa el de menor aleance, de 1°5 millas; durante la navega-
cidn en pleno oedano, en la zona de los icchergs, es usado el aleance mayor
de 50 millas.

La antena radar

Trradiar ondas de radio muy cortas es diffeil. Inicidse la radiotéenica
con ondas muy lareas, v después ha deseendido lentamente a ondas cada vez
més cortas. La television emplea ondas de algiin metro. Para poder ver ¢l
pertil de los aviones que se aveeinan se necesitan ondas de radio de apenas
algiin centimetro, ondas que en los primeros tiempos no se lograron ivradiar,

Hasta ¢l afio 1940, en el Laboratorie de Fisiea de la Universidad de
Birmingham, no fué deseubierto un nuevo tipo de valvula de radio, Ha-
mada magneirdn de cavidad, con la enal fué posihle producir ondas de radio
de algtin eentimetro, miero-ondas centimétrieas; desde entonees comenzé cl
radar propiamente dicho, ol Kadio Detection Finding and Ranging.

La antena es particularisima, yva que las ondas de radio de 10 6 de
3 centimetros no se pueden ireadiar tan sdélo con las antenas de hilo, Estd
constituida por una trompa metalica propiamente dicha, exaetamente como
las usadas para la difusion de los sonidos. Un sonido agudo de 5.000 ¢/s
estii constituido por ondas sonoras de 68 em. Las ondas de radio se pro-
pagan en el interior de la entena de trompa por suecsivas reflexiones, Al
eomienzo de la trompa hay la eaja exeitadora, eon el dipolo exeitador. La
trompa es de altura uniforme, mientras que su longitud aumenta eon el
TTOSOT,

Las ondas de radio no son directamente difundidas por la trompa.
sino por medio de un espeeial reflector en forma de paraboloide que se
comporta eomo un espejo de proyeceion. La salida de la trompa se encuen-
tra en el foeo del reflector, El conjunto estit indieado en la Fig. 45,

El retlector es de 12 pies, o sea 3°6 metros, para el radar-nave de
10 eentimetros: v de 7 pies (2'1 metros) para e] de 3 centimetros,

Como se ha dicho, la antena de trompa con el veflector, realiza de 7
a 10 rotaciones durante cada minuto en el sentido de las agujas del reloj
o en sentido eontrario.

Lia conexién a la transmisora es llevada a cabo eon un determinado
cable coaxial o eon eonduccion por onda, Esta (ltima estd constituida por
un tubo metilico rectangular en euyo interior se realiza la propagaeiin del
campo electromagnético. Bl tubo puede ser doblado en dneulo, La longitud
de la conduecion por onda v el ntimero de los dngunlos son limitados,

Transmisor ¥ receptor son algo distintos de los usados para frecuencias
menos altas, Para las frecuencias del radar, los eirenitos oscilatorios de
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inductancia v eapacidad no som utilizables. La conduecidon por onda esta
conectada a la placa del magnefrin, constituida por un macizo eilindro de
cobre, econ un eierto namere de cavidades resonantes, En el eentro de este
cilindro hay un segundo cilindro menor, el eitode emisor de eleetrones.

REFLECTOR

ANTENA DE
TROMPA

B

EEIE ) s

N7 TN
¢ N | N2
@1\ VA

MOTOR PARA LA
ROTACION

Fig, 45. — Antena e radar para la defensa costera.

La poteneia de picada de la transmisidn varia también segiin 2] cons-
tructor; hay pequefios radav-nave de 7 kilovatios de pieada, ¥ otros de 20,
30, 35 v hasta de 40 kilovatios,

El receptor es del tipo superheterodino, con amplificador video ¥ e
velador de eristal de germanio. Tanto el transmisor como ol reeeptor fun-
eionan a4 una nnica frecuencia fija,
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Cuando ¢l rayo de miero-ondas, difundide por la antena paraboloide
de un transatlintico, pasa sobre la proa de la nave, determina sobre la
pantalla del radar un trazo luminoso. Sc ve una linea luminosa partir del
centro de la pantalla haeia una diveceidn dada: aguélla es la linea Jde ruta,
la. heading flasher,

Sobre la pantalla hay mareadas algunas escalas graduadas en heeto-
metros y kilometros, una para cada aleance. Permiten la valoracion rapida
de la distancia de los obstdculos, A la pantalla puede apliciarsele nna hoja
transparente donde algunos eirenlos indigquen las distaneias correspondien-
tes. Ademds, un aparate aparte puede indicar la distancia a que se en-
cuentra un obstieulo dado.

Ll radar ultrasonico para los ciegos

El radar podria resultar de gran utilidad para los ecicgos, los euales
podrian eaminar evitando los obstdculos como si los viesen. Para tal fin os
necesario un radar ultrasomico, no siendo posible utilizar ¢l normal, de
ondas de radio, demasiado complejo, engorroso ¥ earo. Un sonido muy #au-
do no lo puede eaptar el oido humano. Un silbido de 36.000 eielos/segundo
no puede ser pereibido por nadie, ya que ¢l limite superior, para <l oido
humano, es de 20,000 cielos/segundo, Las ondas sonoras de este ultrasonido
son de un centimetro, y por lo tanto muy aptas para ¢l radar para ciegos.

Delante del eiego en marcha, ¢l radar deberia proyectar impulses de
ondas sonoras ultrasonicas; después cada impulso deberia pasar a reeep-
cion; el paso transmisién-recepeion tendria que realizarse varias veees du-
rante eada seeundo. Las ondas ultrasonieas reflejadas por la presencia de
un eventual obsticulo, vendrian captadas v fradueidas, mediante un espe-
ein] aparato eleetronico, en otras ondas sonoras, bien audibles. De esta for-
ma ¢l eiego podria “sentir” los obsticulos, y también saber en qué punto se
encuentran, si delante, a la derecha o a la izquierda,

La Naturaleza ha dotado a los mureiélagos de un eficaeisimo radar
ultrasdnico, gracias al enal pueden volar en la obseuridad evitando los obs-
taculos. Logran seutir la presencia v luego evitar también los finos hilus
metilicos colocados experimentalmente v concetados a campanillas eléetri-
cas, Pasan entre uno v otro hilo, sin verlos, “oyéndolos”, Los murciélagos
proyeetan ultrasonidos y los eaptan: vuelan provistos de una “limpara ul-
trasonora”, la emisora de su radar, Toda la instalacidn transmisora y recep-
tora pesa alrededor de dos sramos,

A nuestra téeniea le es completamente imposihle imitar la de la Na-
turaleza. A la Naturaleza no le enesta nada haeer vibrar un conjunto de
tilamentos de una freeueneia de 30.000 6 40,000 ciclos por seeundo, ¥ di-
fundir por ellos un haz ultrasénieo, Nosotros, en cambio, tendrinmos que
vecurrir a complieados instrumentos electroncisticos para obtener ol mis-
mo resultado,
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