
CAPITULO DECIMOCUART O

EL RADAR

Ver con las ondas de radio

El radar ha hecho posible ver con las midas de radio todo lo que, po r
cualquier razón, no puede ser visto con los rayos de luz .

Pi llé ideado durante la pasada guerra, para que la. defensa inglesa
pudiera descubrir los bombarderos alemanes en vuelo nocturno, aunque és-
tos se encontrasen lejanos, fuera del alcance de los reflectores ; o también
de día, con cielo cubierto.

Ver con las ondas de radio significó entonces ver más lejos, y ve r
allende las nubes . Los rayos de luz tienen un alcance limitado, siendo, asi-
mismo, limitada la potencia de los reflectores ; además, éstos se pierden en
la obscuridad, y no permiten ver más allá de las nubes . Las ondas de radi o
llegan más lejos y no son detenidas por las nubes ; además es menos fáci l
distinguir una antena de radar que un grupo de reflectores .

Desde las costas inglesas, el cielo estuvo continuamente explorado co n
las ondas de radio, difundidas por antenas especiales . La presencia de aero-
naves resulta visible sobre la pantalla del radar, una pantalla similar
a la de los aparatos de televisión. Cada avión aparece sobre la pantalla
bajo la forma de un puntito luminoso en movimiento . La distancia y su
altura son calculadas rápidamente por un sistema radiogoniométrico .

En los primeros tiempos no era posible descubrir el perfil de los apa-
ratos que se avecinaban ; los puntitos luminosos llegaban a ser muy gran -
des, pero no se convertían nunca en perfiles de aviones, ni aun cuando ésto s
estuviesen muy cercanos . Y ello acontecía porque en aquel entonces se usa-
ban ondas de radio todavía demasiado largas, y no era posible produci r
otras más cortas .

Hoy, con el uso de micro-ondas comprendidas entre 1 y 10 cm ., el per-
fil de los aviones que se avecinan se distingue nítidamente .

La longitud de las ondas luminosas es enormemente más corta ; oscil a
entre 0'4 y 0'7 milésimas de milímetro . Si así no fuese, los objetos peque-
ños no serían visibles. Si, por ejemplo, su longitud fuese mil veces mayor ,
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y estuviese sin embargo comprendida entre 0'4 y 0'7 milímetros, no nos
sería posible leer y escribir, y resultaría muy difícil distinguir a nuestros
familiares de las personas extrañas .

Las ondas de radio más cortas empleadas en el radar son más de mil
veces más largas que las luminosas ; esta es la. causa por la que lo que se ve
por el radar carece de detalles . No es posible distinguir sobre la pantalla de l
radar el rostro de una persona ; tampoco se ve nada que no esté a un a
cierta distancia . l .o que está aproximadamente a una distancia inferio r
a 70 metros, no puede ser visto, porque cae dentro del halo luminoso cen-
tral, que circunda la antena .

Para ver por el radar tan bien corno se ve lo que aparece sobre l a
pantalla . de televisión, o sobre la del cinema, sería necesario emplear onda s
de radio de (1'4 a 0'7 milésimas de milímetro, pero estas ondas no se pue-
den producir ; por lo demás no serían ya elidas de radio . sino rayos de
luz. Equivaldría a encender los faros proyectores .

Con las ondas de radio de algún centímetro se obtiene la doble ven -
taja de la mayor distancia. y de la. visión a través de las nubes ; pero ello
trae consigo, como se ha dicho, la desaparición de todos los detalles .

La visión por el radar es por eso bien distinta de la normal con rayos
de luz, influyendo también en ello el hecho de que las ondas de radio y lo s
rayos de luz no son reflejados del mismo modo . Los tejados de las casa s
son malos reflectores de los rayos de luz, por lo que aparecen obscuros, y
reflejan bien las ondas de radio, por lo que sobre la pantalla del rada r
aparecen claros . El agua es buen reflector de los rayos de luz, y el mar s e
nos aparenta claro bajo los rayos del sol ; es mal reflector en cambio de la s
ondas de radio . por lo que sobre la pantalla del radar se presenta de colo r
negro (v . láminas LVII - LIX) .

Lo que ofrece el radar es una visión nueva . Sobre el fondo negro d e
la. pantalla aparecen signos luminosos, a simple vista indescifrables . Se
necesita una cierta práctica para interpretar aquellos signos como perfi-
les de montañas o colinas, contornos de costas, naves o aviones .

Fundamento ole/ rada r

El fundamento del radar es el mismo que el de la visión natural co n
rayos de luz. La luz de los faros de un automóvil en la noche es reflejada
y permite al conductor ver la. carretera que tiene delante . Lo mismo su-
cede con el radar, con la única diferencia de que, en lugar de los rayo s
luminosos, hay ondas de radio .

La antena de radar de aula aeronave en vuelo nocturno proyecta. de-
lante suyo un cono de ondas de radio . Si delante de la aeronave no ha y
obstáculo ninguno las ondas de radio no retornan y nada se ve sobre l a
pantalla . Pero si delante de la aeronave, a una cierta distancia, surge l a

108



e nia, de una montaña, las ondas de radio son reflejadas y retornan hacia s u
punto de origen ; entonces sobre la pantalla del radar la cima de la montañ a
resulta visible, aparece luminosa sobre el fondo obscuro de l,a. misma . Suce -
de lo mismo si la aeronave vuela, de día y hay niebla . Si la visibilidad e s
óptima, y la montaña es visible bajo los rayos solares, el piloto no necesit a
del radar, pero si observa . la pantalla del mimo ve el perfil de la mon-
taña, luminoso sobre el fondo obscuro, como si fuera de noche .
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FIG . 41 . — Esquenma fundamental de radar .

La pantalla de los aparatos de televisión está continuamente explo-
rada, por un sutil rayo electrónico, el cual traza sobre ella una fina seri e
de líneas horizontales, una debajo de la otra., como se dijo en el capítulo
quinto. También la pantalla del radar es explorada . del mismo modo por
un rayo electrónico.

El rectángulo de cielo que se encuentra delante de la aeronave en vuelo
nocturno es explorado también por un sutil rayo de ondas de radio, el cual
traza la misma fina. serie de líneas horizontales, una debajo de la otra ,
exactamente como el rayo electrónico sobre la pantalla .

El rayo de ondas de radio inicia la exploración del rectángulo de ciel o
mientras en el interior del tubo el rayo electrónico inicia la exploración d e
la pantalla . Comienzan juntos desde la primera línea . llegando juntos a l
final de la. última línea_ Un rayo de ondas de radio en rápido movimient o
en el espacio ; un rayo de electrones en rápido movimiento en el tubo de
visión : esto es el radar .

Diez veces por minuto, el sutil rayo de ondas de radio proyectado po r
la antena radar delante del avión, explora. todo el rec .tángatlo de cielo qu e
se encuentra . frente. al mismo . Diez veces durante cada minuto, el sutil ray o
de electrones explora la pantalla del radar .
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En el aparato receptor de televisión, el sutil rayo de electrones explor a
la pantalla de visión mucho más rápidamente, 25 veces por segundo, o
sea 1 .500 veces por minuto .

La pantalla de televisión está explorada a gran velocidad, 1 .500 veces
por minuto ; la del radar, en cambio, a velocidad pequeña, 10 veces por
minuto . Los rayos electrónicos del radar deben moverse junto con el suti l
rayo de ondas de radio que explora el espacio . Mientras las ondas de radio
trazan en el espacio una línea horizontal de unos 10 kilómetros de longi-
tud, los rayos electrónicos trazan la misma línea sobre la pantalla del ra-
dar, una línea que puede tener, por ejemplo, una longitud de 10 centí-
metros .

Sería. posible hacer correr el rayo de ondas de radio, a velocidad nm-
cho más elevada, equivalente a la de los rayos electrónicos sobre la pantall a
de televisión ; sería igualmente posible hacer explorar el rectángulo d e
cielo, de 10 kilómetros de base y 5 de altura., para dar un ejemplo, una s
1.500 veces durante cada minuto, pero en tal caso sobre la pantalla de l
radar no se vería nada .

Los rayos electrónicos deben explorar lentamente la pantalla del radar ,
por ej . 10 veces por minuto, como se ha dicho. Pero si la pantalla de lo s
aparatos de televisión fuese explorada tan lentamente, no se vería la ima-
gen reproducida. sobre ella, sino solamente una. línea luminosa descender
de arriba abajo, para volver a descender de nuevo en el mismo sentido .

Esto es lo que sucedería. en el cinematógrafo si durante cada minut o
se proyectaran solamente 10 fotogramas. No sería cinematógrafo, sería lin-
terna mágica . Se verían las fotografías, proyectadas una después de otra ;
el ojo no podría fundirlas todas en una y producir una sensación única d e
movimiento .

Es necesario tener en cuenta que sobre la pantalla del radar nada s e
mueve rápidamente . Faltan los detalles y falta también la velocidad . Tina
nave se mueve muy lentamente comparada con los movimientos del rostr o
de un actor . Un avión supersónico atraviesa un trecho de cielo de 10 kiló-
metros en un tiempo enormemente más largo que un movimiento de pes -
taña .

Tolo es lento sobre la pantalla del radar ; todo es veloz sobre la panta-
lla de televisión .

A fin de que la visión resulte distinguible sobre la pantalla. del radar ,
no obstante la. lentitud de la sucesión de las imágenes, 10 cada. minuto, e s
necesario que la capa fluorescente colocada sobre ella conserve por mucho
tiempo la. luminosidad .

Afortunadamente existe toda una amplísima serie de substancias fluo-
rescentes, desde las que conservan después del paso de los rayos electrónico s
su luminosidad durante un tiempo brevísimo, de apenas un microsegundo ,
a las que la conservan durante mucho tiempo, hasta de 30 segundos, u n
tiempo treinta millones de veces más grande que el de las substancias pre -
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cedentes . La. televisión y el radar han logrado interesantísimos descubri-
mientos en este campo .

Para las pantallas de televisión son usadas substancias de brevíLsim a
persistencia luminosa ; para las pantallas de radar son utilizadas, en cam-
bio, substancias de larguísima. persistencia luminosa .

Fin. 42 . — Radar para transatl ;íntlen, con pantalla fluorescente de visión de 12 pul -
gadas . Funciona eon la onda radar des centímetros .

La televisión no puede ser vista sobre la pantalla del radar, y el radar
no puede utilizar la pantalla de la televisión . Vistas las imágenes de l a
televisión sobre la pantalla del radar, se superpondrían continuamente, se
verían muchos movimientos al mismo tiempo, se vería un actor sobre toda
la longitud de la escena, cuando la atravesara, y se le continuaría viendo ,
aun después de su salida de escena .

Por el contrario no sería posible la visión del radar con la pantalla d e
televisión porque, como se ha dicho, no se vería más que una línea de lu z
descender de arriba abajo .
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11a1¡o .s (le ondas de rail/o

Característica. muy importante del radar es la transmisión de rayos
de ondas de radio . La antena radar proyecta un rayo de ondas de radio ,
pelo leo es 1111 rayo continuo, sino dividido en una serie de rayos . A cada
uito (le estos rayos corresponde un punto de una línea sobre la pantall a
del radar . Los rayos se suceden en gran número, a millares por segundo, po r
lo que sobre la. pantalla no es posible distinguirlos, ya que se confunden e n
luxa única. imagen .

Es semejante al fundamento del rayo electrónico que leemos enuncia -
do en el capítulo duodécimo . Gracias a las concentraciones de energía en
un tiempo extremadamente breve, de dos millonésimas de segundo, es po-
sible obtener tina intensidad luminosa elevadísima .

El radar hace aproximadamente la misma cosa . Concentra la energía
radioeléctriea propia, y después la difunde en un único rayo, de breví-
sima duración, una . media de un microsegundo . Al rayo se le llama impulso .

Este es el fundamento de la f roasnii,ióo por impulsos .

Sin la . transmisión de rayos, por impulsos, Las estaciones de radar de-
berían ser de mucha más potencia ; pero la dificultad de producir micra
ondas crece coi) la potencia, per lo que, sin la técnica de la transmisión po r
impulsos, el radar probablemente no existiría .

Las grandes instalaciones de radar permiten descubrir un avión a 20 0
kilómetros de distancia, lo que se hace necesario dada la velocidad de lo s
aviones actuales, pelo a fin de que sea posible explorar una zona tan vast a
de cielo a distancia tau grande, es obligado que la exploración se realic e
mediante rayos sucesivos, ele los cuales sea concentrada . mucha energí a
radioeléctrica .

Entre un rayo y el siguiente, o sea entre uno y otro impulso, cada un o
de los cuales dura un inicrosegundo, hay un intervalo . una pausa, de 500 mi-
crosegtmdos de duración . La antena. difunde un imptllso de un microse-
gundo de duración ; luego, después de 500 microsegundos . difunde otro
impul,o durante otro microsegundo, y así sucesivamente .

L;i misma. antena- que difunde los impulsos de ondas de radio se en -
carga, de captar las ondas reflejadas. Lanza fui impulso y se pone segui-
damente en situación de recepción .

Las ondas de radio se propagan en el espacio a la velocidad de 300 an-
tros poi• mieroscgundo ; necesitan 100 microsegundos para llegar a un obs-
táculo (In cfse encuentra a 30 kilómetros, y 250 para incidir sobre otro qu e
se euencatra a 75 kilómetros . Supongamos que el obstáculo se encuentr a
a 75 l :ilónletros y que éste sea el alcance máximo del radar . Transeni i ira n
25i) lnieroscgundos para la ida y otros 250 para la vuelta . Ya que despué s
de cada impulso de ondas de radar es necesario un intervalo de 250

	

2
500 niici'osegund.os, éste sera el tiempo necesario pala el viaje de ida y

vuelta de las ondas de radio .
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Lám . XLV. — Antena de radar para guiar el descenso de los aviones en vuelo ciego en el cero -
puerto . Apenas es recogida la imagen del avión en la pantalla del radar, la torre de mando de l
aeropuerto transmite al piloto las indicaciones precisas para conducir el aparato al punto exacta -
mente prefiTado . Obsérvese la curiosa formo de este antena que emite micro-ondas de 90 centímetro s

de longitud .





Lám . XLVII A. — " Facsímil " . Una página de diario transmitido por rocéo, y ret :rooucido por lo s
aparatos receptores, es colocada sobre el cilindro metálico de la estación emisora . La recepción de l
periódico entero se realiza aproximadamente cn un cuarto de hora, con texto y figuras . Algunos apara -

tos de radio están provistos de este facsímil, para la recepción del periódico hecho cn caso .

Lám . XLVII B . — Telefotografía recibida desde una distancio de mes de 2,000 kilómetros y reproducid a

directamente sobre papel fotográfico . Está formada por 20 líneas por centímetro . Velocidad de recep -
ción : 2 ' 5 centímetros po r minuto .
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Si el radar es muy potente, y puede llegar a la distancia de 150 kiló -
metros, el intervalo de tiempo (tltre un impulso y otro deberá ser d e
1 .000 microsegundos . Si en cambio el alcance es muy reducido, por ejempl o
de sólo 15 kilómetros, bastará un intervalo de tiempo (le 100 microsegundos .

La frecuencia. de los impulsos depende del alcalice del radar : cuanto
mayor es el alcance, menor es el número de 1((5 impulsos por segundo . En el

Fi(, . -13 . — Antena (le trompa

	

reflector para in• -
tala('u n (le radar-nave . con onda (le 3 Centímetros ,

La antena ,.1a 'iier rntaCionWs por minuto .

caso del alcance de 75 kilómetros, la frecuencia de transmisión podría se r
de cerca de 2 .000 impulsos por segundo, elida uno (le 1 microsegundo . En l a
práctica tiene una. frecuencia menor, de 750 a 1 .000 impulsos por segundo .

La duración de los impulsos es aproximadamente de 0'25 microsegun-
dos para cortos alcances, de 0'5 para alcances medios, y de 1 ó 2 microse-
gundos para los grandes .

Como ya se ha . dicho no es posible ver lo que se encuentra muy cercan()
al radar . La distancia. mínima es aproximadamente de 70 metros, 1 .o que
se encuentra a menos de 70 metros no es visible, sobre la pantalla del ra-
dar, por el hecho de que las ondas de radio reflejadas retornan a su punt o
de origen antes de que la antena haya tenido tiempo de pasar de la trans-
misión a la recepción .

8
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L;l ) a,dlar-nav e

Sobre el puente de mando de una llave, el oficial de ruta puede esta r
falto de visión por causa de la niebla . y navegar con seguridad observand o
sob r e la. pantalla del radar los obstáculos que pueden presentarse alrededo r
de la, nave . Puede ver la costa acantilada a una distancia de 70 kilómetros ,
otra nave a 45 kilómetros, una embarcación de pesca a unos 20 kilómetros ,
y una boya a 6 kilómetros . Sobre el fondo negro de la pantalla, distingue
los largos signos luminosos correspondientes a. la costa, el perfil de otra s
naves y los puntitos señaladores de las boyas . En el centro de la pantall a
ve un disco luminoso, debido a la radiación de ondas, en el que se encuentra
su nave . Todo lo que cae dentro de 70 metros de la nave, está comprendid o
dentro del disco .

La antena de radar está en continua rotación, verifica de 7 a 10 revo-
luciones por minuto, según el tipo de radar instalado .

A cada rotación la antena difunde largos rayos de ondas de radi o
alrededor de la nave . Difunde, durante un microsegundo, un impulso d e
ondas de radio ; luego pasa. a la . posición de recepción, para difundir des-
pués otro impulso, y así sucesivamente . Traza alrededor de la nave un a
tupida red de ondas de radio .

También los rayos electrónicos, en el interior del tubo de visión de l
radar, trazan sobre la pantalla fluorescente la misma fina red, con per-
fecta simultaneidad y correspondencia con la transmisión de ondas de radio .
Las ondas de radio reflejadas por cualquier obstáculo que haya sobre el
mar, retornan por reflexión, modulan los rayos electrónicos y la imagen de l
obstáculo aparece nítida y luminosa . sobre la pantalla .

En este caso, pues, la pantalla del radar no viene explorada por l a
serie de líneas horizontales, una debajo de otra, como en el radar prece-
dente, sino por una serie de rayos entrelazados, que parten del centro y so n
dirigidos hacia el borde externo de la pantalla .

Los rayos electrónicos corren a lo largo de. una línea dada de la pan -
talla. en correspondencia con la llegada a la antena de las ondas eventual -
mente reflejadas . Están a un cuarto de la línea, cuando a la antena ha n
llegado las ondas reflejadas por una. cuarta parte de la larga línea trazada
sobre el mar por el impulso de ondas de radio . La imagen traída de nuevo
por las ondas de radio reflejadas es reconstruida sobre la pantalla de l
radar por los rayos electrónicos, y todo lo que se encuentra alrededor d e
la nave es de esta forma. perfectamente visible .

Los diversos tipos de radar-nave se dividen en dos grandes categorías ,
según la longitud de onda empleada . Hay los radar-nave que transmiten
impulsos de micro-ondas de 10 centímetros, equivalentes a la frecuencia d e
3.070 megaciclos por segundo, y hay los radar-nave que emplean micro-on-
das más cortas, de 3 centímetros de longitud, equivalentes a la frecuenci a
de 9.375 megaciclos por segundo .
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Los radar-nave construidos por la General Elee1ric y por la liaytbeon
son del tipo de 10 centímetros ; los construidos por la PCA, la. Sperry, l a
Westinghouse y por la Western Electric son de 3 centímetros .

Cuanto menor sea la. longitud de onda, mayor es la dificultad de ins-
talación y la seguridad de funcionamiento, pero mejor es la definición ,
más precisas son las figuras que aparecen sobre la pantalla, más fácil es
descubrir la nave que se avecina o el obstáculo que se encuentra sobr e
la ruta .

te.
Fu.. 44 . — Instalación de radar para transatlántico . La antena, a la derecha , efectú a
siete rotaciones por minuto ; la longitud de la onda-radar es de 10 centímetros : l a
pantalla fluorescente de visión, a la izquierda, es de 7 pulgadas . Su alcance varí a

desde 70 metros a SO kilómetros ,

Los radar de 3 centímetros son muy delicados, necesitan una instala-
ción muy esmerada y sus válvulas magnetrón duran apenas la mitad de la s
instaladas en los radar de 10 centímetros . Además las ondas de 3 centíme-
tros son muy absorbidas por la niebla y la lluvia, no siéndolo en cambio la s
de 10 centímetros . El radar de 10 centímetros es de funcionamiento má s
seguro, permite la visión con cualesquiera condiciones atmosféricas, paro
produce solamente signos luminosos inciertos, apenas suficientes para la
identificación de la nave o del obstáculo en general .

La pantalla de visión depende también del tipo de rallar instalado.
Hay pantallas de 7 pulgadas (17' cm .) y hay- también de 12 pulga -
das (31'2 cm.) .
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Todos los radar-nave son apropiados para los cinco siguientes alcan-
ces : 1'5 millas y también 4 . 8, 20 y 50 millas . Para entrar en un puerto ,
con niebla, se usa el de menor alcance, de 1'5 millas ; durante la navega-
ción en pleito océano, en la zona de los icebergs, es usado el alcance mayo r
de 50 millas .

La (H/te.ld(I rada, .

Irradiar ondas de radio muy cortas es difícil . Inicióse la radiotécnic a
con ondas muy largas, y después ha descendido lentamente a ondas cada ve z
más cortas . La televisión emplea ondas de algún metro . Para poder ver el
perfil de los aviones que se avecinan se necesitan ondas de radio de apena s
algún centímetro, ondas que en los primeros tiempos no se lograron irradiar .

Hasta el año 1940, en el Laboratorio de Física . de la . Universidad d e
Birmingham, no fué descubierto un nuevo tipo de válvula de radio, lla-
mada magnetrón de cavidad, con la cual fué posible producir ondas de radi o
de alg ún centímetro, micro-ondas centimétricas ; desde entonces comenzó e l
radar propiamente dicho, el Radio Detection Fivding and Ranging .

La antena. es particularísima, ya que las ondas de radio de 10 ó de
3 centímetros no se pueden irradiar tau sólo con las antenas de hilo . Est á
constituida. por una trompa . metálica propiamente dicha, exactamente com o
las usadas para la difusión de los sonidos . Un sonido agudo (le 5 .000 e/s
está constituido por ondas sonoras de 6'8 cm. Las ondas (le radio se pro-
pagan en el interior de la antena. de trompa por sucesivas reflexiones . Al
comienzo de la. trompa hay la caja excitadora, con el dipolo excitador. La
trompa es de altura uniforme, mientras que su longitud aumenta . con e l
grosor .

Las ondas de radio no son directamente difundidas por la trompa ,
sino por medio de un especial reflector en forma de paraboloide que s e
comporta como un espejo de proyección . La salida de la trompa se encuen-
tra en el foco del reflector . El conjunto está indicado en la Fig . 45 .

El reflector es de 12 pies, o sea 3'6 metros, para el radar-nave (l e
10 centímetros : y de 7 pies (2'1 metros) para. el de 3 centímetros .

Como se ha dicho, la antena de trompa . con el reflector, realiza de 7
a 10 rotaciones durante cada minuto en el sentido de las agujas del relo j
o en sentido contrario.

La conexión a la transmisora es llevada a cabo con un determinad o
cable coaxial o con conducción por onda . Esta última está constituida po r
mi tubo metálico rectangular en cuyo interior se realiza la propagación de l
campo electromagnético . El tubo puede ser doblado en ángulo . La longitud
de la conducción por onda y el número de los ángulos son limitados .

Transmisor y receptor son algo distintos de los usados para frecuencias
menos altas . Para las frecuencias del radar, los circuitos oscilatorios d e
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inductancia y capacidad no son utilizables . La. conducción por onda está
conectada a. la. placa del magnetrón, eonstituída por un macizo cilindro d e
cobre, con un cierto número de cavidades resonantes . En el centro de est e
cilindro hay un segundo cilindro menor, el cátodo emisor de electrones .

ANTENA D E
TROMPA

FIG . 45 . — Antena de radar pira la defensa costera .

La potencia de picada de la transmisión varía también según '1 cons-
tructor ; hay pequeños radar-nave de 7 kilovatios de picada, y otros de 20 ,
30, 35 y hasta de 40 kilovatios .

El receptor es del tipo superheterodino, con amplificador video y re -
velador de cristal de germanio . Tanto el transmisor como el receptor fun-
cionan a una única frecuencia fija .
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Cuando el rayo de micro-ondas, difundido por la antena paraboloid e
de un transatlántico, pasa sobre la proa de la nave, determina sobre l a
pantalla del radar un trazo luminoso . Se ve una línea. luminosa partir de l
centro de la pantalla. hacia una dirección dada : aquélla es la. línea de ruta,
la J u/.iog flash( r .

Sobre la pantalla hay marcadas algunas escalas graduadas en hectó-
metros y kilómetros, una para cada alcance . Permiten la valoración rápida
de la distancia de los obstáculos . A la pantalla puede aplicársele una hoj a
transparente donde algunos círculos indiquen las distancias correspondien-
tes. Además, un aparato aparte puede indicar la distancia a que se en-
cuentra un obstáculo dado.

El radar ultr«.sóiuco para los ciego s

El radar podría resultar de gran utilidad para los ciegos , los cuales
podrían caminar evitando los obstáculos como si los viesen . Para tal fin es
necesario un radar ultrasónico, no siendo posible utilizar el normal, d e
ondas de radio, demasiado complejo, engorroso y caro . Un sonido muy agu-
do no lo puede captar el oído humano . Un silbido de 36 .000 cielos /segund o
no puede ser percibido por nadie, ya que el límite superior, para el oído
humano, es de 20 .000 ciclos/segundo . Las ondas sonoras de este ultrasonid o
son de un centímetro, y por lo tanto muy aptas para el radar para ciegos .

Delante del ciego en marcha, el radar debería proyectar impulsos d e
ondas sonoras ultrasónicas ; después cada impulso debería pasar a recep-
ción ; el paso transmisión-recepción tendría que realizarse varias veces du-
rante cada segundo. Las ondas ultrasónicas reflejadas por la presencia d e
un eventual obstáculo, vendrían captadas y traducidas, mediante un espe-
cial aparato electrónico, en otras ondas sonoras, bien audibles . De esta for-
ma el ciego podría "sentir" los obstáculos, y también saber en qué punto s e
encuentran, si delante, a la derecha o a. la izquierda .

La Naturaleza ha dotado a los murciélagos de un eficacísimo radar
ultrasónico, gracias al cual pueden volar en la. obscuridad evitando los obs-
táculos. Logran sentir la presencia. y luego evitar también los finos hilo s
metálicos colocados experimentalmente y conectados a campanillas eléctri-
cas . Pasan entre uno y otro hilo, sin verlos, "oyéndolos" . Los murciélagos
proyectan ultrasonidos y los captan ; vuelan provistos de una " hímpara ul-
trasonora", la emisora de su radar . Toda la instalación transmisora y recep-
tora pesa alrededor de dos gramos .

A nuestra técnica le es completamente imposible imitar la. de la. Na-
turaleza, . A la Naturaleza no le cuesta nada hacer vibrar un conjunto de
filamentos de una. frecuencia. de 30.000 ó 40.000 cielos por segundo, y di-
fundir por ellos un haz ultrasónico. Nosotros, en cambio, tendríamos qu e
recurrir a complicados instrumentos electroa.cústicos para obtener el mis-
mo resultado .
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