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El
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“radar”

Su fundamento y realizacién

La téenica de la radiolocalizacion tiene su
principio en el radiogoniometro, aparato desti-
nado a darnos la demora respecto a otra esta-
cion que estuviera funcionando; y si bien su
utilidad en la paz es satisfactoria, su uso en
tiempo de guerra quada limitadisimo, casi nulo
pudiéramos decir, ante la prohibicion de usar
estaciones que pudiera lccalizar el enemigo, y
sin cuyo concurso el “gonio™ queda sin usgo.

‘Con el progreso de algunas ramas de la ra-
diotecnia aplicada—tales scm la generacion de
frecuencias ultraelevadas, antenas, dispositivos
de conduccion de ondas, tubos de rayos catodi-
cos de alta sensibilidad, «tc.—aparece el radiote-
[émetro, que sirve para darnos con gran exac-
titud distancias a un blanco, visiblz o no visible,
y la demora a dicho punto; pero-ésta de una for-
ma aproximada.

Es en la ultima guerra mundial cuando apa-
rece el “radar” como ultimo perfeccionamiento
del radictelémetro, dandonos distancias, demo-
ras, angulos de situacion, alturas de vuelo, vis-
tas panoramicas de la costa o del terreno sobre
el que se vuela, con una gran exactitud y pre-
cision.

Sobre su historia y los diversos grados de per-
feccionamiento por los que ha pasado se ha es-
crito ya mucho, y su utilizacion es, indudable-
mente, de todos conocida; y si no, facilmente se
puede deducir a base de los datos que con su
uso se pueden obtener,

* ok ok

1. Las ondas electromagnéticas de frecuen-
cia ultraelevada (F. U. E.) se comportan como
ondas “‘casi Opticas” y siguen pzriectamente las
leyes de éstas; es decir, se pueden dirigir; al
encontrar un obstaculo, se reflejan en él y se
propagan en linea recta.

2. Un emisor de F. U. E. emite una serie
de impulsos de una duracién del orden de 0,75
microsegundos y con una frecuencia de repeti-
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cién (tiempo entre un impulso y el siguiente)
del orden de 0,002 de segundo, variable ésta se-
gin las caracteristicas del aparato.

Estos impulsos llegan a la antena emisora,
desdz dende son radiados al exterior, hasta que
al encontrar un obstiaculo se reflejan.

IEn la antena receptora se reciben dos sefales:
a)

b) La sefial del eco producido por ] blanco.

Un impulso directo desde el emisor.

Entre la llegada de una y otra pasara un tiem-
po t, funcién de la velocidad de propagacion de
la onda y de la distancia recorrida pcr ésta des-
de la antena al blanco y retroceso, que viene
dado por:

20
= —,
stendo
) = Distancia al blanco.
» = Velocidad de propagacién = 3,108 m. s.— 1,

Estas sefiales pasan a un receptor detector, y
de aqui a un amplificador, desde dond= son apli-
cadas a las placas de desviacion vertical de un
tubo de rayos catodicos,

3. El tubo de rayos catédicos (T. R. C.), co-
nocido también por tube de Braum, por deberse
a este profesor su realizacion, esta constituido
por:

-—un catodo emisor de electrones (C);

los electrones salen de éste en forma de chorro
y pasan a través de

— una rejilla (R),

la cual, segiin el potencial a que sz encuentre,
hard que sea mayor o menor el nimero de elec-
trones que pasan a través de su malla. Asi, si
se encuientra a cierto potencial negativo, repele
a gran numero de ellos y no los deja pasar; por
el contrario, si se encuentra a un cierto poten-
cial positivo, atrae a éstos, y el niimero de los
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que atraviesan su malla es mayor, haciendo que
el haz electronico sea mas denso.

—un anodo (A1),

que se encuentra a potencial positivo, y que al
atraer los electrones les produce una aceleracion
en ] sentido de] eje del tubo, acercando sus tra-
yectorias a dicho eje, que pasan a través de

—un anodo (Az2)

a potencial positivo unas cuatro veces superior
al de A1, que produce sobre los electrones una
nueva aceleracion y hace que éstos, por inercia,
lleguen a incidir sobre la pantalla que lleva en
el otro extremo el tubo, produciendo dicho cho-
que un punto luminoso, cuya luminosidad se
puede reforzar cubriendo la pantalla de una ma-
teria fluorescente o persistente, segtin el uso a
que se destine,

El conjunto de la rejilla y los dos 4nodos ac-
tila como una lente =lectrénica, efectuando una
concentracion del haz para que éste sea mas es-
trecho, y por tanto, mis preciso el punto que
nos marque.

Actuando sobre la tension de A1 y A2, se va-
ria el enfoque del punto sobre la pantalla.

Actuando sobre R, se aumenta o cllsmmuve la
luminosidad de dlcho punto.

El haz electronico, antes de llegar a la pan-
talla, pasa a través de un juego de cuatro pla-
cas, dos horizontales y dos verticales, que for-
man el sistema desviador:

— las placas XX se llaman de “desviacién
horizontal” ;

si a una de ellas se le aplica una tensién positi-
va, el haz sufre una desviacién, acercindose ha-
cia dicha placa, y el punto luminoso se desplaza
en el mismo sentido sobre la pantalla. Si hace-
mos que alternativamente cada placa se vuelva
positiva, el haz oscilard de una a otra placa, dan-
do lugar a que en la pantalla aparezca una traza
luminosa horizontal, que se nos manifestara de
una forma mds o menos continua, segtin la fre-
cuencia con que se repita el fenémeno,

~—las placas YY se llaman de “desviacién
vertical”

su uso y los efectos que producen sobre el haz
electronico son iguales a los ya vistos para las
placas XX, solo que los desplazamientos se efec-
tuaran en direccion vertical.

4. A las placas de desviacion horizontal del
T. R. C. se aplica una tensién alterna de la mis-
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ma frecuencia que la de repeticion del emisor
(500 c. p. s.), y ajustada de tal forma que el
comienzo del desplazamiento del punto lumino-
so coincida con el momento en que se realice la
emision.

A las placas de desviacion vertical se aplican
las dos sefiales recibidas, una vez detectadas v
amplificadas.

Al comenzar a desplazarse el punto lumino-
so (en su origen), la sefia] del emisor hace que
el haz se desplace verticalmente, y el punto lu-
minoso traza sobre la pantalla un pico A, que
es el de la emision,

Al cabo de un tiempo ¢, la sefial del eco, apli-
cada a las mismas placas, se encuentra al haz
separado de su origen una distancia correspon-
diente al tiempo ¢, y al producir su desplaza-
miento vertical, el punto luminoso traza sobre
la pantalla otro pico, B (eco recibido).

El segmento AB sobre la pantalla es propor-
cional al tiempo #, y por tanto, a la distancia a
que se ha producido el eco.

5. Siendo e] segmento AB proporcional a la
distancia, si calibramos la traza horizontal del
tubo por medio de una serie de picos situados
entre si a distancias conocidas, por comparacion
con éstos podemos hallar la distancia a que se
ha producido el eco.

Para esto, un generador de picos de calibra-
cién (G. P. C.) emite impulsos con una frecuen-
cia tal que el tiempo entre un pico y el siguien-
te sea precisamente el que tarde en llegar la se-
fial del eco de un cbjeto situado a la distancia
unidad de calibracion.

Si queremos calibrar de 1.000 en I.000 me-
tros:

— 2X1000 2 =5
3108 3 x 10 segundos.,
Es decir: cada 6,6 microsegundos se generara

un pico de calibracion, que, una vez amplifica~
do, se aplica a las placas de desviacion vertical
del T. R. C. y hace que aparezcan sobre la tra-
za horizontal una serie de picos (en negro en
la figura 1) separados entre si 1.000 metros y
ajustados de tal forma que el primero se pro-
duzca precisamente en el momento de la emi-
sion.

Par comparacion con éstos se puede hallar la
distancia a que se ha producido el eco.

6. Con lo ya visto hemos logrado obtener
distancias a un objeto, visible o no visible.
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Veamos ahora algunas consideraciones:

6.1. La frecuencia de repeticion de los im-
pulsos del emisur debe estar de acuerdo con el
alcance miximo del “radar” y la potencia del
mismo, para que no pueda llegar a la antena la
sefial de un eco correspondiente a un determi-
nado impulso emisor cuando ya se ha recibido
en ésta ¢| siguiente, pues de suceder esto, no sa-
briamos a qué impulso inicial referir dicho eco.

Para la frecuencia dada de 1/500 de segun-
do, la distancia mixima a medir sera:

D=1, t.»=">%1/500 X 3 X 10% = 300.000 m.

Ahora bien: el alcance del “radar” serd bas-
tante menor por la limitaciéon que le imponga su
potencia y la altura de la antena sobre el ho-
rizonte.

Si dicha frecuencia fuese de 1/3. 1074 seg.?,
la distancia mixima a medir seria de 5.000 me-
tros, y la sefial de un eco producido a 6.000 me-
tros llegaria al cabo de un tiempo

4

4,10 % segundos = 40 microsegundos;

es decir, llegaria 6,6 microsegundos después de
haber llegado el segundo impulso emisor, y apa-
receria ccincidiendo con el segundo diente de
calibracion, como si se hubiese producido a 1.000
metros de distancia.

6.2. Siendo ¢l alcance maximo inferior al
que corresponde por la frecuencia de repeticion
(asi, en el Radar 268 de exploracién y navega-
cién su alcance es de (0.000 metros y usa la
frecuencia de 500 c. p. s.), nos sobra parte del
recorrido del punto luminoso scbre la pantalla,
y siendo ésta de tamaiio reducido, con el fin de
obtener mas precision, se limita la traza para que
aparezca solo durante el tiempo en ¢l cual se
pueden recibir senales de ecos.
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Fig. 1.
Esquema elemental del fundamento de un Radar.
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Fig. 2.
Voltaje Base de tiempo.

Para lograr esto se aplica a las placas de des-
viacién horizontal una tension de diente de sie-
rra como la de la figura 2, cuya frecuencia es
igual a la de repeticion, y la duracién de cada
diente igual a lo que tarda en llegar el eco des-
de la maxima distancia que se pueda medir; asi,
para la distancia maxima de 60.000 metros, su
duracion sera de 400 microsegundos.

El punto luminoso comenzara a desplazarse
en Tr1, momento de la emisién, y acabara vol-
viéndose a su origen en T2, cuando la tensiéon
aplicada a las placas de desviacion horizontal
es cero. Al cabo de 1/500 de segundo, y coinci-
diendo con la nueva emisién, comenzara de nue-
vo a desplazarse, repitiéndose el ciclo anterior.

Esta tension se llama “Voltaje base de tiem-
po” (V. B. T).

Con el fin de obtener una mayor precision,
cuando se trate de medir distancias mas peque-
fias se aplican a las placas de desviacién horizon-
tal otros tipos de V. B. T., en los que tnica-
mente varia la duracién del diente de sierra, que
estara de acuerdo con la maxima distancia que
se pueda medir con el margen usado.

En el Radar 268 se usan tres margenes de
medidas:
A, para 6.000 yardas.
£, » 12000 =
¢, » 60000 -

6.3. Usando un margen de distancias me-
nor al alcance maximo del equipo, podria suce-
der que un eco producido a mayor distancia, al
llegar su sefal a la pantalla después de T2 des-
viase al haz electrénico durante su retroceso, y
marcaria un pico que nos daria una distancia
falsa al encontrarse mas cerca del origen, cuan-
do en realidad debia cacr fuera de la pantalla.

Para evitar esto se hace que el haz incida casi
sin fuerza, por decirlo asi, sobre a pantalla, y
per tanto no produzca sobre ésta ningtin punto
luminoso, y por consiguiente, tampoco se mar-
que la traza horizontal, aunque el haz sigue des-
plazindose. En resumen: se hace que el haz
efectiie los movimientos ya vistos, pero sin
marcar.
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Impulsos luminosos.

Una vez hecho esto se le aplica a la rejilla R
del T. R. C. una tensién, como la e la figuia 3,
de frecuencia 1/500 de segundo, y en la que
cada impulso, llamado luminoso, dura el tiem-
po de acuerdo con la mixima distancia a medir
segtin el margen usado; dicha tensién refuerza
el haz electronico y hace que se marque el pun-
to luminoso sobre la pantalla desde T, a T»; en
T. 1 haz retrocede a su posicion de origen, pero
como la rejilla ya no esta atacada por el impulso
Juminoso, su retroceso no se marcard sobre la
pantalla: asi que cualquier eco recibido df.‘\])l".'a
de T, desviara el haz, pero no producird ningtin
pico sobre la pantalla.

En la pantalla aparece en realidad una traza
continua por la persistencia debida a la mate-
ria de que estd recubierta y a la elevada fre-
cuencia con que se repite el fenomeno.

7. £l paso siguiente, que se da debido al gran
perfeccionamiento que se alcanza en la construc-
cion de antenas, tubos guias de ondas y magne-
tranes, emisores de gran potencia, de longitu-
des de onda del orden de los tres centimetros, €s
la supresion de una de las antenas, usindose una
sola para la emision y recepcion, que méds que
antena es un espejo o pantalla pm'lhohn en la
que los impulsos que llegan del emisor, condu-
cidos por el tubo guia, son reflejados v emiti-
dos al exterior.

Al ser la antena de tamafio reducido, por me-
dio de un motor se puede bacer que gire en un
plano horizontal, produciendo un barrido del
horizonte y una exploracion de éste, o bien dar-
le dos giros, uno horizontal y otro vertical, rea-
lizando entonces una exploracion en espiral de
todo el casquete que se encuentra sobre el hori-
zonte, radar a. a.

Il uso de este nuevo sistema de antena da lu-
gar a que se incorpore al wquipo un nuevo
T. R. llamado . . 1. (Plano Indica-
dor > Posiciones), en cuyva pantalla ha de que-
dar impresa una vista panoramica de cuanto nos
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rodea, ocupando su centro el barco o avién que
monta el equipo, y pudiendo hallar de esta for-
ma no solo la distancia, sino también la demcra
a cualquicr punto de los marcados.

ET. R C
tubo “monitor”

antes visto lleva el nombre de

[l tubo de ravos catodicos P. P. 1. es
del tipo “‘electromagnético’. en ¢l que uno de
los dnodcs, el A, es una bobina que crea un
campo magnético, variando el cual se ajusta el
enfoque, v que en lugar del sistema de placas
desviadoras lleva tres bobinas conectadas en es-
trella, que segiin sea el voltaje que se les aplique
crean un campo que es el encargado de desviar
el haz.

7.1.

Su pantalla va recubierta de una materia que
hace persistentes los puntos luminosos que sobre
ella se marquen,

"~ 2

La realizacion es la siguiente (fig. 4):
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Fig. 4.
Esquema elemental de un Radar con tubo P, P. I.

Solidaria al eje de giro de la antena va una
bobina, que gira con ella y que es el rotor de un
gransmisor, cuyo estator lo forman tres bobinas
conectadas en estrella simétricamente y en para-
lelo con las que forman el sistema desviador
del T. R. C.

I.a bobina rotor estd alimentada por el V. B. T.
visto en la figura 2, el cual crea un campo mag-
nético del mismo perfil y giratorio con la an-
tena.

Este campo induce en el estator f. e . m,, que
desde éste son aplicadas a las bobinas deb\ iado-
ras del T. R.C., que reproducen el campo mag-
nética que las ha originado; es decir, que en el
tubo tendrzmos un campo del mismo perfil que
la onda del V. B. T. y girando en sincranismo
con la antena.

El haz electronico sufre, por tanto, una des-
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viacion radial, y cada vez en una direccién dis-
tinta.

Debido a la elevada frecuencia de la desvia-
<ién en la pantalla, vemos un radio luminoso
continuo, y siendo su velocidad de giro (la de la
antena) mucho menor, vemos cémo éste va gi-
rando.

Alarejilla del T. R. C. se aplican los mismos
impulsos luminosos que se aplicaban al tubo mo-
nitor y con el mismo objeto.

La pantalla del P. P. L. lleva solidaria una co-
rona circular graduada de 0° a 180° a banda y
banda ; girandc las bobinas desviadoras se ajus-
ta para que cuando la antena emita en direccién
de la proa el radio luminoso pase por cero.

7.3- Ajustada de esta forma la pantalla y
coincidiendo el impulso emisor con el centro de
ella (origen del radio luminoso), la sefial de un
eco recibido, una vez detectado y amplificado, se
aplica al catodo del tubo P. P. I,, produciendo
en ese instante una mayor emisién de electrones,
¥, por tanto, sobre Ja pantalia un punto mas lu-
mmcvso, que se marcara sobre ésta en una posi-
cion dependiente de la que ocupe el haz electro-
nico en ese instante, segtn la direccién en que
estaba orientada la antena al recibir la sefial, y
alejado del centro una distancia funcién del
tiempo, como ya se ha visto en el tubo monitor.

Todos los puntos del horizonte que emiten
ecos producen puntos luminosos sobre la panta-
lla, que s ven reforzados al volver a pasar la
antena por la misma posicion en vueltas sucesi-
vas. Todos estos puntos forman yna mancha bri-
llante sobre la pantalla, que es la vista panora-
mica a que antes nos hemos referido.

7-4. Los picos de calibracion se aplican al
catodo del T. R. C,, los cuales, al reforzar la
emision de electrones, producen scbre la panta-
lla puntos luminosos sobre el radio, que al ir gi-
rando dan lugar a una serie de circulos concén-
tricos llamados de calibracion, con respecto a
los cuales hallamos las distancias de los puntos
que nos interesen.

8. Veamos algunas con31d..rac1ones respecto
al uso de esta antena.

Teniendo !a antena una abertura maxima fue-
ra de la cual no puede recibir mnguna sefial, su
velocidad ha de ser tal que tarde mas t1empo en
girar dicho angulo quz el que emplee en llegar
la seiial de un eco producido por un objeto si-
tuado a la distancia maxima que se pueda me-
dir, y al mismo tiempo ha de ser ésta lo sufi-
cientemente elevada para que al volver a pasar
por una posicion dada no dé tiempo a que se
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borre la sefial del punto luminoso sobre la pan-
talla.

La velocidad de la antena en el Radar 268 es
de 22 r. p. m., y en e] tiempo

#:== 4,10 % segundos,

que es lo que tarda en llegar el eco de un objeto
situado a la maxima distancia, la antena ha gi-
rado solo 0,048 de grado; es decir, que recibe el
eco practicamente en la misma posicién en que
ha realizado la emision.

8.1. Al usar una sola antena para la emisién
y recepcion, se presenta el problema de aislar
el receptor durante el pericdo de emision, con
el fin de que llegue a la antena el maximo de
energia y evitar el que pudiese quemarse éste
al ser ya considerable el valor de la energia de
radiacion, y por otra parte, evitar que llegue a la
cavidad del magnetron parte de la energia de la
sefial del eco, que ya de por si es pequeiia y que
de esta forma sufriria una atenuacion mayor.

Esto se logra con el uso de dos valvulas de
gas, montadas en unos alojamientos del tubo
guia de ondas (figs. 5 y 7), que son las llamadas

TR Gasvaien Transmisién-recepcidn.
ToiBcieviinn Transmisor-bloqueo,
S /,
pal dotor = Esfoter
e Torsms s vor
e b "
b )
TR
3
: A cr
& F o
3 Hi sl | '\i 7
> 1 E
erels | A7
ail ¢ A A A n
i 7 .

e

Fig. 5.
Esquema general y diagramdtico de un equipo
de Radar completo.
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La energia de IF. U. E. de radiacion del mag-
netrén ioniza el gas y hace que se produzca una
descarga entre los electrodos de las vélvulas,
dando lugar a que se produzca un cortocircuito,
que en el tubo guia principal da lugar a que apa-
rezca una impedancia infinita por estar a un
cuarto de longitud de onda; de esta forma la
energia de F. U. E. seguird hasta la antena sin
entrar en el receptor.

Al recibirse la sefial de un eco, su energia no
es suficiente para iomizar ¢] gas de las valvulas;
pero la T. B. tiene soldada por detrds una la-
mina de metal que presenta un corte y que da
lugar a que en el tubo guia, y por estar a tres
cuartos de longitud de onda, aparezca una impe-
dancia infinita que impide la entrada de la sefial
del eco en la cavidad del magnetron.

8.2. Al obtener la vista panoramica respec-
to a la proa del avién o barco, se presenta el in-
conveniente de que al cambiar de rumbo, toda
la imagen se desplaza y aparecs durante un bre-
ve tiempo, muy corto, algo borrosa.

Para evitar esto se monta el tubo P. P. I. so-
bre un repetidor de la aguja giroscopica, que lo
mantiene inmovil respecto al norte verdadero, y
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respecto a éste se forma la vista y se hallan las
demoras de los ecos que nos interesan.

9. Con lo ya visto podemos pasar a ver €l
conjunto completo de un equipo “radar”, que
diagramaticamente se representa en la figura

2

Los circuitos que se vean en puntos sucesivos.
‘estan simplificados y acomodados para una me-
jor explicacion.

El equipo principal estd constituido por las

siguientes unidades, quz en puntos sucesivos se
iran viendo.

10. El monitor (fig. 6) es la unidad encar-
gada de producir el voltaje base de tiempo, los
impulsos luminosos, picos de calibracion, y go-
bierna las emisiones del magnetron.

En dicha unidad van montados, ademas, el
tubo monitor y un amplificador de video fre-
cuencia.

V. B.T.

El suministro de un alternador de frecuencia
500 ¢. p. s. pasa a través de una valvula cua-
dradora y una multivibradora, en cuya rejilla
aparece una tension de la forma 6 a, que se apli-
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Fig, 6.

Esquema simplificado y diagrama de las operaciones que tienen lugar en la unidad “MONITOR”. -
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«<a a la rejilla de V1, que es la generadora del
voltaje base de tiempo.

La rejilla, al tomar una tension negativa, hace
'que la vélvula deje de conducir, y el voltaje de
placa empieza a aumentar segin se va car-
gando el condensador Cr1, hasta que la rejilla,
cuya tension va aumentando, toma su tension
normal y hace a la valvula conductora en T3,
momento en el cual C1 se descarga y el voltaje
de placa cae, como se ve en 6b.

El V. B. T, a través de Cz2, se aplica a un
Ppaso de amplificacién, y de éste salen dos der:-
wvaciones:

—a las placas de desviacién horizontal del
tubo monitor.

— vy a la bobina rotor del transmisor de la
antena, que de Ja forma ya vista pro-
duce ¢l radio luminoso y giratorio en
la pantalla del tubo P. P. L.

El retorno de la bobina del rotor se aplica
a un circuito “defasador”, formado por una
valvula, que da una tensién de salida de la for-
ma de 6¢, que es andloga a la 6a, aunque se
encuentra retrasada respecto a ésta unos 6 mi-
crosegundos (T-T1).

La misidén de este circuito es hacer que se pro-
duzca la generacién de impulsos luminosos y
picos de calibracion en el mismo momento que
la emision del magnetrén.

Este voltaje 6 ¢ es aplicado, por tanto, al
— modulador que dispara el magnetrén.
— generador de picos de calibracion,
— generador de impulsos luminosos,

G P. C

El voltaje G¢, aplicado al circuito oscilante
LC1, cuyo periodo de oscilacion es de 6 a 8 mi-
crosegundos, hace que entre en oscilacion y pro-
duzca una tensién de ataque de la rejilla de V2
de la forma de 6 d, que hace aparezca en la pla-
ca una tension rectangular 6e, que a través del
condensador (C3 se aplica a la rejilla de la sec-
<ion de la derecha,

10.2.

La vélvula, al principio, conduce ; pero al caer
la tension de ataque deja de conducir, y este
choque hace que entre en oscilacién el circui-
to LCz2, intercalado en el de placa de la valvula.

La constante de tiempo de este circuito esta
de acuerdo con la unidad que tomamos de cali-
bracién; asi, para 1.000 metros es de

2 X 1.000

Sl v e 6,6 microsegundos.
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El voltaje oscilante de este circuito de la for-
ma 6 f es aplicado a la rejilla control de un pén-
todo, que normalmente esta apagado. Al recibir
cada impulso positivo la rejilla, se hace conduc-
tora la valvula y da una tensién de placa rectan-
gular de la forma 6 g, de amplitud variable por
medio del potenciémetro P1, que actiia sobre la
tension de la rejilla pantalla.

Estos impulsos, a través de R1 y C4, cuya
constante de tiempo es 0,I microsegundo, hacen
que el voltaje aplicado aparezca instantidneamen-
te a través de R1 y sea riapidamente transferido
a Cy4, dando lugar a que aparezcan una serie de
impulsos positivos y negativos (6 h), coincidien-
do con el principio y fin de cada semiciclo, que
a su vez son aplicados a un diodo, que sélo deja
pasar los semiciclos positivos, dando lugar a que
aparezcan una serie de impulsos, picos de cali-
bracion, de la forma que se ve en 61, que, una
vez amplificados, se aplican a las placas de des-
viacion vertical del T. R. C. monitor y al cato-
do del tubo P. P. I., como ya se vio anterior-
mente.

103. G. I L.

El voltaje 6¢ es aplicado a una valvula ana-
loga a V2, vista en el G. P. C,, la cual, por no
llevar circuito oscilante alguno intercalado en el
de placa de su seccion de la derecha, deja salir
una tension rectangular igual a 6 e, que se apli-
ca a la rejilla control de V4, que al hacerse po-
sitiva es recorrida por una corriente, que carga
el condensador C3, hasta que al final del impul-
so se descarga de una forma rapida, haciendo
que la rejilla tome rapidamente una tensién ne-
gativa y luego, lentamente, vuelva a tomar su
valor primitivo, como se ve en 6] siguiendo la
linea de puntos.

Sin embargo, es necesario que la rejilla llegue
a tomar su valor normal en el instante T3 (re-
troceso del haz en los T. R. C.), para evitar que
sea marcado sobre las pantallas de les T. R. C.
el retroceso del punto luminoso. Para evitar esto
lleva el diodo V3, cuya placa recibe tension del
circuito defasador, y que estd en serie con Rz,
teniendo sy catodo conectado a la rejilla control
de V4.

La tension desde el circuito defasador apare-
ce al principio a través de R3, haciendo que la
placa del diodo sea negativa respecto a tierra, y
como el catodo, por estar conectado a la rejilla
de V4, es positivo, el diodo no conduce. Confor-
me se va cargando C6, la tension de placa de V5
va subiendo, segiin 6¢, hasta T2, en que, por
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ser la rejilla de V4 negativa, lo es el catodo
de V5, cuya placa ya tiene un cierto potencial
positivo y deja pasar una corriente que, aplica-
da a la rejilla control de V4, hace que su ten-
sién aumente mas répidamente, segtin la curva
de trazo lleno 6 j. -

Cuando la rejilla control de V4 se hace posi-
tiva, la corriente de placa se hace cero, y C7 se
carga desde los 4 300 V., con lo cual el vol-
taje de placa aumenta, segtin 6 k, hasta T3, en
que vuelve a su valor normal.

Este voltaje 6k forma el impulso luminoso,
que se aplica a las rejillas de los T. R. C. de la
forma ya vista.

10.4. Con lo visto hasta ahora hemos hecho
que los T. R. C. hayan recibido:

— su voltaje base de tiempo.
— sus impulsos luminosos.
— sus picos de calibracién,

En resumen: que los tenemos dispuestos para
recibir la sefial de cualquier eco y poder dedu-
cir inmediatamente su demora y distancia.

11. Unidad moduladora y sistemade F. U. E,
Esta constituido por:
— un circuito modulador,

que es el encargado de modular la tensiéon que
viene del circuito defasador y producir la des-
carga de

—una linea, llamada artificial,

cuyo voltaje de descarga, del orden 10 a 14 Kv.
y una duracién de 0,75 microsegundos, se apli-
ca al citodo de

— un magnetron,

que es una valvula que produce una serie de
impulsos de ‘F. U. E. (9375 Mc.) de una du-
racion de 0,75 microsegundos y una frecuencia
de repeticion de 500 veces por segundo, dando
una potencia de salida (maxima) de 40 Kw. Es-
tos impulsos de F. U. E. son conducidos por el
interior de

—un tubo guia de ondas,

en el cual van montadas las dos valvulas que for-
man el llamado

— sistema doble, el cual, cumpliendo con
su cometido, como se vi6 en el punto 8.1, hace
que llegue a la antena el maximo de energia de
F. U. E,, la cual es reflejada al exterior, hasta
que, al encontrar un obstaculo, se refleja y vuel-
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ve a la antena, desde donde, conducida por el
tubo guia y sistema doble, llega a la seccién mez-
cladora, formada por

—un cristal “mixet”,

en donde la sefial del eco se heterodina con otra
procedente de

— un oscilador local,

que es un klystron o valvula moduladora de ve-
locidad.

Como resultado de esta mezcla sale una fre-
cuencia de 31 Mc., llamada frecuencia interme-
dia (F. L), que ha sufrido una primera detec-
cion, y que desde el cristal se aplica a varios
pasos de preamplificacién, que lleva la unidad
de Control Automatico de Frecuencia.

11.1. La tensién del circuito defasador se
aplica a una valvula andloga a la V2, y en cuya
placa obtenemos una tensién de la fcrma de 7 a,
que se aplica a la rejilla de V6 (fig. 7), y que

Linea artificial o,

& 1o sntens

BERegdgpde o) oreas

Salida al pra-
?_-innuaer'u “Criatal =mixer®

! i Tai-Atague & 1a rejilla de V6.

' ]l Tb.-Tenaidn en la rejilla de V6
-

' 4 ?e.E-Curnenu en 1a placs de ¥é

T g o e
Fig.
Ezquema de la unidad moduladora y de F. U. E.

'

al tomar esa tension positiva da lugar a que flu-
ya una corriente, que carga el condensador C8,
que al] final del impulso se descarga y da lugar
a que la tension de rejilla caiga bruscamente,
como se ve en 7 b, y luego, gradualmente, vuel-
va a tomar su tension normal.

Al hacerse la rejilla positiva, la corriente de
placa no aumenta rapidamente, sino que lo hace
gradualmente, debido a la impedancia L1, hasta
que, al hacerse negativa la rejilla, cae brusca-
mente, como se ve en 7¢, dando lugar a que
entre en oscilacion el circuito L1, cuya constan-
te de tiempo es de unos dos microsegundos, y
que da un pico de tension de unos 10 Kv., como
la de 7d, que es aplicada al electrodo dispara-
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dor de V7, que es una valvula trigatrén CV12s,
que al descargarse amortigua la oscilacion de L1,
que, de no suceder esto, seguiria segiin la linea
de puntcs.

11.2.  El secundario T2 del transformador T
produce, a través de Ja impedancia L2 y el dio-
do V8, una tension que carga la llamada linca
artificial, 1a cual se comporta como un gran con-
densador toda vez que su impedancia se puede
despreclar al compararla con la de Lz,

Al dispararse el trigatron V7, el ciatodo del
diodo V8 se hace més positiva que su placa y
deja de conducir. Entonces la linea artificial se
descarga, produciendo un pico de tension de 10
a 14 Kv. y de una duracién de 0,75 microse-
gundos, que, aplicada al catodo del magnetron,
produce la emision de F, U. E.

11.3. El resto de la unidad y su comporta-
miento ya se vio en el punto 11, y las conexio-
nes y mcntaje del klystron carecen de interés,
por lo que desde aqui pasamos a la siguiente
unidad.

12.  Unidad control automdtico de frecuen-
cia (C. A. F.).

La necesidad de mantener constante la F, I.
en su valor de 31 Mc. dié lugar al uso de esta
unidad.

Este control puede efectuarse de tres formas:
Actuando sobre el klystron

— por variacion de la cavidad de resonan-
cia, por medio de un botén que lleva
la misma valvula.

Actuando sobre el valor del volta]e de] reflec-
tor del oscilador local

— automaticamente, por medio del C. A. F.;
— manualmente, usando la misma unidad.

En el caso de control automdtico el circuito
estd constituido por

— el preamplificador de F, 1.,

al cual llega la F. I, desde ¢! cristal y sufre una
primera amplificacion, pasando de aqui a

— un circuito discriminador,

el cual, segin sea el valor de la F. 1., da una
tension de salida, que pasa a

—un paso de amplificaciéon,
cuya salida actiia sobre <1 voltaje del reflector
del oscilador-local y hace variar su frecuencia

propia para que la “mezcla”, al salir del cristal,
sea de 31 Mec.
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En e] caso del control de la frecuencia a mano,
se efecttia por medio de

—una valvula multivibradora,
que ataca

—al paso de amplificacion,

ya visto antes, que actiia sobre el voltaje del re-
flector, que se puede ajustar por medio de un
potenciémetro, leyéndose el voltaje en un volti-
metro mentado a dicho efecto.

12.1. El circuito del C. A. F. se representa
en la figura 8, en el que las partes en

rojo corresponden al uso del- control en
“automatico”

negro corresponden al uso del control en
“manual’ ;

verde corresponden a partes del circuito co-
munes a las dos.

Los impulsos de F. I. desde e! preamplifica-
dor, y por medio de la bobina L, sintonizada
a la mitad del ancho de banda del preamplifica-
dor y acoplada inductivamente con las bobi-

nas L1 y L2, se pasan a la valvula discrimina-
dora Vo.

L1 y L2 estin sintonizadas para 30 Mc. y
32 Mc. vy conectadas, a través de un filtro, con
las rejillas de Vo, cuyas placas toman tension
de 4- 100 V., a través de! potenciémetro P1, y
resistencias de carga,

Si la sefal recibida es de 31 Mec., los volta-
jes inducidos en L1 y L2 y las tensiones recti-
ficadas de ataque a las rejillas de V9 serdn igua-
les, y siéndolo también los voltajes de placa, no
habra salida alguna a la amplificadora Vi1; en

sina¥

- ooy

Al reflector del
Oscilador local,

~tmr

ke

Fig. 8.
Esquema de la unidad C. A. F.
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daso de no ser asi, con Pr1 se pueden ajustar

las tensiones de placa de Vg para que esto su-
ceda.

Al ser la sefal] recibida de una frecuencia su-
perior o inferior a 31 Mec., inducird en una de
las bobinas—Ia sintonizada a la frecuencia mas
proxima a la de entrada—un voltaje mayor que
en la otra, que se traducird en una d. d. p. en-
tre los dos voltajes de placa, que se aplica a la
rejilla de V11, desd= donde, una vez amplifica-
da, se aplica al reflector del oscilador local, pro-
duciendo en éste la variacion de frecuencia ne-
cesaria para hacer que lleguen los 31 Mc. a] pre-
amplificador.

Con P2 y P4 se varian las tensiones de cato-
do y pantalla de V11, con lo que se ajusta el
valor de su ganancia.

Con el A/V. se mide la corriente de placa.

12.2. El control a mano se efectiia por me-

dio del potenciémetro P3, que actiia sobre ¢l
voltaje de| reflector.

La véalvula V1o, que esta acoplada como un

multivibrador, produce impulsos de una frecuen- -

2

cia de 1 a 2 c. p. s, que, una vez filtrados por
un sistema de resistencias y capacidades, da una
salida de tension casi sinusoidal, que ataca a la
rejilla control de V11, después de haber sido
reducido su valor para que dé una salida en ésta
de 15V.

El A/V. nos marcara el voltaje del reflector.
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13. Hasta ahora hemcs lagrado:

— tener los T. R. C. en disposicion de re-
cibir cualquier senal;

— haber lanzado al espacio en todas las di-
recciones los impulsos de emision;

— recibir las senales de los ecos;

— heterodinar dichas sefialés y mantener
constante la F. I.

Ahora dichas sefiales pasan a un amplificador
principal de T. 1., a un sequndo detector, y a
los amplificadores de video-frecuencia, desde
dcnde pasan a los tubos de rayos catédicos mo-
nitor y P. P, 1., para dejar impresos los ecos
recibidos.

El detector presenta la particularidad d= es-
tar ajustado, para no detectar impulsos de una
duracion superior a 0,75 microsegundos, que es
la duracion de los ecos recibidos; de esta for-
ma se evita la deteccion de senales extranas, que
pudieran dar lugar a confusiones,

El amplificador” presenta la caracteristica de
que la rejilla del primer paso estda polarizada ne-
gativamente, y a ella se aplican los impulsos
d:1 V. B. T.; de esta forma no conduce y e] re-
ceptor no estd activado mas que durante la du-
racion de dichos impulsos, que es el tiempo ma-
ximo que puede tardar en llegar una seiial; asi
evitamos posibles perturbaciones por emisiones
enemigas durante el resto del tiempo ¢ que pue-
dan entrar ecos falsos.

Vickers “Supermarine” 10/440, denominado “Attack”, caza de retropropulsién, utilizado también
para reconoctmiento fotogrdfico.
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