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Esquema de la amplitud del eco de la Luna to-
mado al saliy nuestro satélite el 22 de enero de 1946.

Descripcién detallada de la técnica empleada en la primera transmisién de
radio realizada a través del espacio exterior, Los célculos demuestran que
el alcance maximo del “radar” del Cuerpo de Transmisiones del Ejército
americano, que envio sefiales hasta la Luna, excede de 1.600.000 kilémetros.

(Trdducida y comentada por BRAMTOT, de Electronic.)

[Los experimentos de que nos ha informado la
Prensa espafiola no hace mucho, en los que el
Laboratorio de Ingenieria del Cuerpo de Trans-
misiones del Ejército americano ha conseguido
hacer reflejar sefiales de “radar™ en la Luna,
han dado origen a multiples comentarics entre
los ingenieros, astronomos y demis profesiona-
les dedicados a actividades técnicas. Aunque los
aspectos cientificos de la transmisién de sefiales
de radiofrecuencia a través de la ionosfera tie-
nen una gran importancia, la labor realizada en
este proyecto se clasifica mejor como un triun-
fo de la Ingenieria aplicada. Asi, pues, en este
articulo nos limitaremos a las caracteristicas
técnicas y a la descripcion general del equipo
utilizado,

IEn resumen, el experimento consistié en en-
viar en direccion a la Luna impulsos de energia
de radiofrecuencia de 111,5 mces., que tenian una
duracion de un cuarto de segundo, y detectar
su eco, aproximadamente, dos y medio segundos
después de transmitidos. La comprobacion de
las sefiales detectadas fué audible y visible. En
el experimento se usd la conocida técnica del
“radar”, pero con constantes radicalmente dis-
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tintas en todo el sistema. Teniendo en cuenta
la anchura del impulso, la anchura de banda del
receptor, la potencia del transmisor y la fre-
cuencia precisa de la sefial de retorno, a causa
del efecto de Doppler, hubo de prestarse espe-:
cial atencion al provectar todo el grupo emisor
receptor.

Una vez que se hicieron los calculos prelimi-
nares respecto a la potencia del transmisor, al
coeficiente de reflectividad de la Tuna y al nivel
de ruido de! receptor, se pudo ver que la recep-
cién de ecos de “radar” procedentes de nuestro
satélite era técnicamente posible. Bajo la direc-
cion del Teniente Coronel John H. De Witt, se-
cred en septiembre de 19435 el “proyecto Diana’
para crear un sistema de “radar’ capaz de trans-
mitir impulscs de R. I, hasta la Luna y detec-
tar sus ecos mas de dos segundos después. An-
tes de ingresar en el Cuerpo de Transmisiones,
¢l Teniente Coronel De Witt (que en aquella
¢poca era ingeniero jefe de la emisora WSM,
de Nashville, Tenn.) ide6 y construyd un equi-
po transmisor v receptor con objeto de recibir
ecos procedentes de la Luna. Estz equipo em-
pleaba una potencia y frecuencia de trans-



REVISTA DE AERONAUTICA

mision similares a las del utilizado por el Cuer-
po de Transmisiones; pero la tentativa fracaso
porque el receptor no tenia suficiente sensibili-
dad. La idea del problema que tenia el Tenien-
te Coronel De Witt y su direccion personal fue-
ron las causas del éxito que tuvo el experimen-
to. IIn su labor le ayudaron: E. K. Stodola, el
doctor Harold D. Webb, Herbert P. Kauffman
y Jack Mcfenson; todos ellos de los Laborato-
rios Evans. También prestaron su valiosa ayu-
da la Seccion de Antenas, la de Mecdnicos, la
de Investigaciones, la de Estudios Teéricos y
otras ramas de] Laboratorio de Transmisio-
nes.

Las consecuencias practicas del contacto por
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de radio g grandes alturas para la deteccion y
control de tales armas, se convierte en un pro-
blema militar de primordial importancia. Ade-
mas, el empleo de un reflector muy alejado de
la Tierra permite que se efectiien mediciones
directas de la capacidad de las ondas de radio
para penetrar en la ionosfera. Asi, pues, resul-
ta (ti] una investigacién en ese sentido. Tam-
bién se estudia la posibilidad de utilizar la Luna
como escala para un sistema parcial de comu-
nicacién a gran distancia y como objetivo para
efectuar mediciones de las distintas distribucio-
nes du la resistencia de campo.

Determinacién de los requisitos necesarios.—
Iintre las constantes que determinan la distan-
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Esquema de los elementos esenciales del sistema. Il transmisor y el receptor estdn contro-
lados por el mismo cristal, lo que permite una sintonia estable del receptor de banda estre-
cha en relacion con la frecuencia del transmisor.

“radar” con la Luna son numerosas. Durante
la guerra los alemanes utilizaron el cohete V-2,
que se elevaba a unos 110 kilometros de altura
sobre la Tierra, v, desgraciadamente, el futuro

promete la aparicion de proyectiles capaces de
remontarse aiin mas. La transmision de sefiales
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cia maxima a que un equipo “‘radar” puede de-
tectar un objetive, figuran la potencia maxima
del transmisor, la radiofrecuencia de la sefial
transmitida, la duracion de dicha sefial, el coefi-
ciente de ruido del receptor y la superficie de
reflexion del eco del objetivo. Estas constantes
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¢ resumen en o que se ha denominado ecua-
cion de “radar’ del espacio libre, que es:

A0 Go. o

Ve
p= —
(452

En ella, r es el alcance a que puede detectar-
se una sefal; P, la potencia del transmisor du-
rante =1 impulso; G., la ganancia de potencia de
la antena transmisora; 4., la superficie de ab-
sorcion de la antena receptora; o, el area ttil de
reflexion de eco del objetivo, v P., la potencia
de una scial apenas discernible, sobre la mis-
ma base que /.. La ganancia de potencia debida
a las reflexiones de tierra (que no se incluye en
esta ecnacion) con la eficacia maxima, aumenta

(1)
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adicional de ser de mando por cristal, consi-
guiéndose la radiofrecuencia final, después de
una serie de multiplicaciones de frecuencia, por
mediacion de un oscilador de cristal de 516,2 kcs.
El receptor de este transmisor era del tipo de
mezcla mdltiple (superheterodino cuadruple),
capaz de reducir las sefiales de radicfrecuencia
a una frecuencia intermedia final de 180 ciclos
por segundo. Tal montaje permite que se use
un paso de banda muy estrecho (57 ciclos por
segundo), por lo que el receptor es muy selecti-
vo y limita el ruido a un nivel muy bajo. El re-
ceptor de banda estrechisima tiene también la
ventaja de que permite sintonizar en la radio-
frecuencia exacta del eco de retorno. La i impor-
tancia de este hecho puede comprenderse mejor
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Figura 2.

Esquema de los pasos del transmisor propiamente dicho.

el alcance del sistema en un factor, que equi-
vale a una ganancia de potencia de 12 decibelios.

Cuando se trata de un objetivo tan grande
como la Luna (3.4356 kms. de diametro), los
cileulos han demostrado que se requiere una
anchura de impuiso superior a 0,02 segundos
para recibir en seguida un eco de todo el he-
misferio lunar. Esto establece un limite minimo
para la anchura de impulso del transmisor, que
corresponde a una anchura optima de banda de
50 ciclos por segundo para el receptor. Iiste re-
quisito elimina, al menos por ahora, el uso de
las microfrecuencias, por consideraciones de
longitud de impulso.

[Los estudios de propagacion demostraron que
las ondas electromagnéticas, con una frecuencia
de 110 mcs,, eran capaces de atravesar la ionos-
fera, y como se disponia del equipo necesario,
se eligio un equipo de “radar” que funcionaba
con frecuencia de 111,35 mcs. La potencia maxi-
ma disponible en este transmisor equivalia a
3.000 vatios para F, utilizando un impulso de
0,25 de segundo. [Z] transmisor tenia la ventaja

si se tiene en cuenta que, debido a las velocida-
des relativas de la Tierra y de la Luna, la se-
fial de retorno puede diferir de la senal trans-
mitida hasta en 300 ciclos, debido al cambio de
frecuencia de Doppler. Al utilizar un receptor
muy selectivo, cuyo mezclador final se sintoni-
za para recibir la frecuencia previamente calcu-
lada del eco devuelto por la Luna, el aparato
rechaza cualquier sefial devuelta en otra fre-
cuencia.

Para reducir la contribucion de ruido del re-
ceptor, entre la antena y el aparato propiamente
dicho se intercalo un preamplificador de gran
ganancia y pocc cociente de ruido. La poten-
cia recibida minima perceptible fué P., que se
caleulo:

E4R ,

En esta formula E*/4R es la potencia maxi-
ma de seiial en los terminales de entrada del
receptor, medida en vatios; E* es la tension de
seiial en los terminales de antena, y R, la impe-
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dancia eficaz, en ohmios. KTB es la potencia
maxima de ruido en la entrada del receptor,
siendo K la constante de Boltzman (1,37 X 10—*
julios por grado Kelvin), 7" la temperatura en
grados Kelvin (elegida a 300 grados), v B, la
anchura de banda del 1uido del receptor, en ci-
clos por segundo. Para este receptor, B es de 57.
Para una relacién de uno a uno, la ecuacion (3)
da una relacion entre potencia de sefial y de rui-
do de
E=

Pr= o= NF K TB; 3)

1,48 X 10" vatios, considerando que el recep-
tor tiene un coeficiente eficaz de ruido de siete
dzcibelios. :

La mejor antena aplicable a esta frecuencia
era un sistema de 32 dipolos, utilizado por el
“radar” de aviso previo SCR-271. Se instala-
ron dos de estos sistemas adyacentes en una
torre de 30 metros. los calculos demuestran
que este montaje tiene una ganancia de poten-
cia de 152 veces la de una sola antena dipolo
de un semiperiodo. Como la ganancia efectiva
de una sola dipolo @s 1,64 veces la de un ele-
mento radiante isotropico, el valor de G, se ob-
tiene multiplicando 1,64 por 152, © sea 250,

La superficie de absorcion 4, de la antena
receptora se calcula mediante la formula
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Sustituyendo «¢] valor de (., previamente ob-
tenido, A, = 1.305,25 X 10" kms. cuadrados.

[La constante restante, que hay que hallar an-
tes de resolver la ecuacion (1), es o, superficie
eficaz de reflexion de eco del objetivo, Los
caleulos del coeficiente de reflexividad realiza-
dos por Walter Mac Afee, del Grupo de Iistu-
dios Tedricos (suponiendo una conductividad nu-
la y una constante dieléctrica de 6 para la Luna),
dieron por resultado la cifra de 0,1766. La su-
perficie eficaz de reflexion del eco se halla mul-
tiplicando esta cifra por la superficie proyecta-
da de nuestro satélite, d*/4, en dond: d es el
diametro de la Luna. Esto da una superficie
eficaz de reflexion del eco de: 0,1766 (3.456)*
(3,1416)/4; es decir, 1.617.500 kms, cuadrados.

Sustituyendo estos valores en la ecuacion de
“radar" del espacio libre, se obtiene un alcan-
ce maximo de 917.600 kms., lo que indica que
el alcance eficaz del equipo elegido fué mas del
doble que el necesario para recibir ecos «e la
Luna. Sumando la ganancia de potencia debida
a la reflexion de tierra, se logré un ulterior ex-
ceso de potencia de 12 decibelios, 0 un alcance
de 1.824.000 kilémetros, lo que significaba que,
segtin los calculos, la sefia] recibida debia ser de
unos 20 decibelios sobre el ruido térmico. Iiste
calcula de la potencia de sefial del eco devuelto
coincidié perfectamente con las observaciones

L G 4 efectuadas después e indicd que no hay atenua-
T T4x @) cién apreciable en el espacio libre.
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FI1GURA 3,

Esquema del receplor, que es un superheterodine cuddruple,
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Transmisor—Una vez que se calcularon las
constantes, se procedié a elegir entre los equi-
pos de “radar” disponibles. Como no se iban a
proyectar elementos componentes especiales para
este experimento, la eleccion del recepter y trans-
misor se efectud entre los equipos que habia a
mano. Por fin se decidié emplear un transmisor
y receptor de “‘radar”, con mando por cristal,
provectado por el Comandante E. H. Arms-
trong para otra cosa, pu:s satisfacia los requi-
sitos de potencia v anchura de banda. La figu-
ra 1 representa un esquema de lcs pasos del sis-
tema transmisor, receptor e indicador.

El transmisor tiene mando por cristal, obte-
niendo la radiofrecuencia final de 111,5 mes.
después de una serie de multiplicaciones de fre-
cuencia, a partir de una frecuencia fundamen-
tal de 516,2 kes. del oscilador de cristal. La
“manipulacion” se efectia haciendo que un
paso multiplicador de bajo nivel dirija, mientras
dura la transmisiéon del impulso, mediante el
mando de su negativo catodico. En el montaje
inicial, la manipulacién era mecinica por medio
de un relevador; pero después sz sustituyd por
un manipulador electronico, cuya anchura de
impulso era regulable entre los 0,02 y los 0,2 se-
gundos. La figura 2 es un esquema de los pasos
del transmisor.

Por este esquema se puede ver - que el transmi-
sor es del tipo corrientz, La salida se envia por
-una linea de transmision, de hilo desnudo y de 250
chmios de resistencia, al sistema de antena. Este
sistema se compone de 64 dipolos con polariza-
cién horizontal, La ganancia eficaz de potencia
del sistema es de 250, o de 24 decibelios.

La antena (fig. 4) estd montada en una torre
de acero de 30 metros de altura, y solo es ajus-
table en azimut. No se instalé ningn medio
para inclinar la antena en elevacion. Debido a
esta restriccion, los periodcs de observacion con
el equipo hubieron de limitarse necesariamente
a la salida y puesta de la Luna. Se ha recono-
cido que westa condicion es la peor, debido a la
larga trayectoria a través de la atmosfera y a la
consiguiente posibilidad de pérdida de radiacio-
nes; pero no era practico instalar un sistema de
antena del tipo ecuatorial. Aparte de las defi-
ciencias de propagacién, la limitacion mas grave
era el hecho de que las cbservaciones estuban
limitadas a dos periodos muy coitos diarios.

La anchura del haz del sistema de antena cs,
aproximadamente, de 15 grados en los puntos
.de mitad de potencia, teniendo los tres primeros
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FIGURA 4.

La antena se compone de dos sistemas normales
SCR-271, montados adyacentes, teniendo 64 di-
polos en total.

l6bulos una separacion aproximada de tres gra-
dos en elevacion, Como el diametro de la Luna
subtiende, aprcximadamente, medio grado de
arco, la mayor parte de la potencia transmitida
no “ilumina” el objetivo, lo que constituye una
grave pérdida de potencia. El ritmo de eleva-
cion de la Luna a lo largo de su ecliptica es de
un grado de arco cada cuatro minutos, lo que
permite unos cuarenta minutos de observacion
mientras nuestro satélite corta los tres primeros
16bulos de la antena. Es indudable que existen
efectos de desviacion, debidos a la larga trayec-
toria recorrida por la transmision en la ionos-
fera; pero aun no ha sido posible efectuar nin-
guna medicién precisa de ellos.

Stistema receptor—Ll sistema receptor es lo
suficientemente distinto de los tipos corrientes
para merecer lcs honores de una descripeion
mas detallada. La figura 3 es un esquema de lcs
pasos de! apatato. Todo el receptor tiene con-
trol por frecuencia, y en él hay cuatro pasos
mezcladores que heterodinan la sehal de radio-
frecuencia a una frecuencia final intermedia de
180 ¢. p. s. Como las tres primeras inyecciones
de tensiones de frecuencia y la radiofrecuencia
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final se obtienen de los multiplcs de un oscila-
dor comiin de cristal, se consigue que el siste-
ma tenga una gran estabilidad de frecuencia.
Lste alto grado de estabilidad es esencial para
poder sintonizar el receptor, que es muy selec-
tivo, en la frecuencia de la sefial de eco. Esta
sintonia se efecttia en el paso heterodinico final.

Para sintonizar es necesario tener en cuenta
el cambio de frecuencia de la sefial de retorno,
que resulta de las variacicnes en la velocidad
relativa de la Luna con respacto a la Tierra. La
frecuencia del eco de llegada puede diferenciar-
se de la frecuencia transmitida hasta en 300 ci-
clos por segundo, puesto quz las velocidades re-
“lativas de la Tierra y la Luna varian desde
+ 1.440 k. p. h, a la salida del satélite, has-
ta —1.440 k. p. h. a la puesta. A la frecuen-
cia del transmisor, una velocidad relativa de
4,8 k. p. h. entre Ja antena y el objetivo, hace
que se produzca un cambio de aproximadamen-
te I ¢. p. s. en la sefial recibida. Este cambio
de frecuencia, debido a las velocidades relativas
de la antena y del objetivo, existe en todcs los
ecos recibidos de objetivos moviles; pero no se
acusa en los receptores corrientes, porque su
anchura de banda es muy superior a la del cam-
bio de frecuencia,

En el receptor del proyecto Diana se obtiene
una anchura de banda de 57 c. p. s. en los pa-
sos finales de F. I. Por tanto, es necesario
calcular previamente el cambio de frecuencia de
Doppler para la observaciéon que se esta hacien-
do y seleccionar el cristal adecuado para el mez-
clador heterodinico final. Para conseguir la gran
precision requerida en este mezclador hay un
dispositivo para modificar la frecuencia del os-
cilador, controlado por cristal mediante un man-
do de tornillo, que varia el espacio de aire en-
cima del cristal. El ajuste final del oscilador se
efectia batiendo la salida de éste con la sefial
de una fuente normal de frecuencia secundaria
y observando la salida resultante en un oscilos-
copio de control. ’

La salida del mezclador heterodinico final se
envia a dos canales, uno de audiofrecuencia y
otro de videufrecuencia. E| primero es, sencilla-
mente, un paso amplificador de potencia, cuya
salida estd conectada a un altavoz, El canal de
videofrecuencia lleva a un segundo detector,
para recuperar la envolvente de la sefial de F. I.
de 180 ¢. p. s., que después se amplifica con un
amplificador de videofrecuencia de gran ganan-
cia y se conecta directamente a las placas des-
viadoras verticales de un tubo de rayos catédi-
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cos, que mide 22,5 cms. La deflexion horizontal
¢s un barrido horizontal de tipo A, de cuatro
segundos de duracion. La salida visible es el ca-
racteristico trazado de ruido de baja frecuen-
cia, que representa una anchura de banda de
57 ciclos, con el centro en los 180 c. p. s. Cuan-
do se recibe un eco de la Luna tiene lugar un
apartamiento brusco ascendente de la linea de
fe. Esto se aprecia claramente en la figura 5.
La sefial audible son ruidos captados al azar,
con una anchura d2 banda de 57 ciclos, super-
puestos sobre una nota de frecuencia fija, a
la F. 1. de 180 cicles, cuando se recibe el eco.

~ Como ya hemos indicado anterioimente, la
sintonia del receptor se efecttia en el mezclador
final. Hay que calcular para cada observacion
la frecuencia de la sefial inyectada para tener en
cuenta la velocidad relativa del objetivo y la an-
ena, debido a la velocidad de rotacion de la
Tierra y a la velocidad de traslacion de la Luna
a lo largo de su ecliptica. Estos datos, en union
del angulo azimutal y de la hcra, se calculaban
diariamente ‘mediante la informacién facilitada
por ¢l Almanaque y Efemérides Nduticas. El
receptor detecta con una gran precision la fre-
cuencia debida al cambio de Doppler. Este he-
cho corrobora por si mismo que la sefial de eco
procede de la Luna, Tampoco es posible encon-
trar otra explicacion para el intervalo de 2,4 se-
gundaes en el eco.

El amplificador previo del receptor se com-
pone de un amplificador sintonizado de R. F,,
con tres pasos, dos de cuyos pasos tienen las re-
jillas puestas a tierra (6J4) y van seguidos por
una amplificadora 6SH?7, sintonizada en la fre-
cuencia del transmisor. La ganancia total del
amplificador previo solo, es de 30 decibelios, con
un coeficiente total de ruido de 3,5 decibelios y
una anchura de banda de 1 mge. Il disefio eléc-
trico de los <os primeros pasos fué sugerido por
un circuito ideado por el doctor F. B. Lilewellyn.
La figura 6 representa un esquema simplificado
de los dos primeros pasos. El uso de inductan-
cias de tubos concéntricos para los circuitos sin-
tonizados proporciona un filtraje automatico
de R. F. en los conductores de ¢. c. y filamento.
El amplificador previo fué proyectado origina-
riamente ccmo un perfeccionamiento para el
“radar” SCR-271, e igual que el transmisor y
el receptor, fué elegido para el experimento
Diana porque satisfacia una de las condiciones,
que era que el receptor tuviese un coeficiente
muy pequefio de ruido. Entre el receptor y la
linea de transmision se utiliz6 un transforma-
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dor sintonizado para -equilibrar la impedancia,
con objeto de convertir la entrada equilibrada
de 250 ohmics en la entrada sin equilibrar de
50 ohmios del amplificador previo.

El sistema de conmutacion de transmision a
recepcion (caja de transmision/recepeion) wem-
pleado en el experimento original fué un juego
de dos barras de cortocircuito, accionadas meca-
nicamente y situadas en la linea de transmision,
quz eran actuadas desde un relevador, controla-
do por un multivibrador, durante el intervalo
de 0,25 segundos de la transmision del impul-
so. Una de las barras de cortocircuito sirve para
poner en corto la entrada del receptor durante
la transmision, y la otra pone en corto el trans-
misor durantz la recepcion,

Manipulador e indicador—1I] indicador opti-
co utilizado era un tubo electrostatico de rayos
catodicos, de 22,5 cms,, tipo QEP7, v con pan-
talla de gran persistencia. El haz electrénico ex-
plora la anchura total del tubo en sincronia con
el impulso transmitido, durante cuatro segun-
dos, formando una base lineal de tizmpos. La
persistencia es suficiente para conservar el tra-
zado de, por lo mencs, dos barridos. El circui-
to empleado para generar el barrido es un osci-
lador transitron, de dientes de sierra, con aco-
plamiento directo, que se describe mas adelante.
Este circuito también genera un impulso cuyo
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tiempo equivale al impulso de manipulacion; di-
cho impulso se envia al catodo de un paso mul-
tiplicador dz bajo nivel, situado en el transmi-
sor, haciendo que mande mientras dure el im-
pulso a jos multiplicadores siguientes.

El generador de la base de tiempos se com-
pone, en esencia, de un amplificador pentodico
de gran ganancia, con acoplamiento pcr conden-
sador entre la placa y la rejilla. La figura 7 re-
presenta su esquema. El circuito acoplado por
condensador incluye un paso con acoplamiento
catodico, que es la seccion de la izquierda de .
Mientras dura el ciclo de conduccion, la tension
anodica de la péntodo I/, disminuye, y el con-
densador C, empieza a descargarse a través de
la valvula, A medida que la tension de la placa
baja, el paso de corriente por C; hace negativa
la rejilla, tendiendo a interrumpir la corriente
de placa. Entonces existe una condicion de equi-
librio dinamico, y la tensién de placa cae con
un ritmo lineal, determinado por R, y C,, mien-
tras la rejilla se mantiene a una tension cons-
tante, puesto que cada descenso en la tension de
placa origina la correspondiente disminucion en
la rejilla, que mantiene aproximadamente cons-
tante la sefial diz rejilla, y en consecuencia, la
salida de la valvula. La constante de tiempo
de R, v C, se elige de forma que C, se descar-
gue totalmente durante el ciclo.
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FIGURA b,

Esquema del preamplificador de bajo nivel de ruido. Comlucltm'cs coaxiales encerrados den-
tro de las bobinas eliminaban la R. F. de los circuitos de c. c.
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Figura 6.

Cireuito de deflexion lineal del indicador de
tipo A, que desplaza el punto lwminoso «
través de la pantalle en un mdacimo de diez
segundos. El cireuito bisico es un oscilador
transitréon, El barrido y el manipulador es-
tan controlados por el circuidio “de tic tac”,
acoplado por edtodo, situado en e parte in-
ferior del esquema.

Cuando la tension de placa disminuye hasta
un punto en que ya no fluyen electrones del ca-
todo, tiene lugar un aumento en la corriente de
rejilla-pantalla, con lo que disminuye rapida-
mente la tension de esta rejilla y, por tanto, la
tension de la supresora. Este efecto, que es acu-
mulativo, da por resultado la interrupcion re-
pentina de la corriente anodica. Esto hace que
la corriente catdédica sea retardada por la rejilla
supresora y que pase a la rejilla-pantalla. En la
rejilla-pantalla aparece un impulso negativo
y C, empieza a cargarse por medio del acoplo
del catodo, hasta que se llega a un punto en que
la placa empieza a tomar corriente y el oscilador
repite el ciclo, La rejilla-pantalla vuelve a su
tension original, y la tension de placa empieza
a disminuir. Mediante una eleccion adecuada
de R, y C, se obtienz una gama deo,r a 3 c. p. s.

Las senales de tension de manipulacion se con-
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siguen de la salida diferenciada del impulso ne-
gativo que aparece en la rejilla-pantalla d=] os-
cilader, Esta se utiliza para poner en marcha un
multivibrador, cuya constante de tiempo se re-
gula mediante yna resistencia variable de 3 me-
gaohmios, quz modifica la anchura del impulso
de salida desde 0,02 segundos hasta 0.235 segun-
dos,

La inclusion del paso por acoplamiento catd-
dico, I74, se hizo para disminuir el tiempo de car-
ga de C,, al conseguir que se cargue a través
del espacio entre rjilla v catodo del acopla-
miento catodico. Esto reduce el tiempo de retor-
no de la linea. La vdlvula Iy actiia como am-
plificadora-inversora para asegurar la tension
de barrido en contrafase.

El multivibrador de manipu'acion es un cir-
cuito normal “de tic tac”, acoplado por citodo,
cuya corriente inicial se aplica como un impulso
pesitivo en la rejilla de la seccién normalmente
no conductora. En la placa de la otra seccién se
obtiene un impulso positivo, cuyva anchura varia
desde 0,2 hasta 0,25 de segundo. Iista senal se
aplica a una péntodo normal d= corte, cuya im-
pedancia de carga es el catodo del paso ampli-
ficador de 12.388 mges. del transmisor, Mien-
tras dura la aplicacion de esta sefial, la placa
del amplificador se hace negativa, influyendo
sabre el catodo de la valvula de manipulacién,
qu> también se hace negativo, con lo que se con-
vierte en catodo de mando,

Los primeros ecos de la Luna fueron recibi-
dos al salir nuestro satélite el 10 de enero de
1940. LLa indicacion fué de tipo audible, en for-
ma de nota de batimiento, de 180 ciclos, que
tuvo lugar 2,5 segundes después de la transmi-
sion,

Aunque se han hecho numerosas observacio-
nes, tanto a la salida como a la puesta de la
Luna, no hay retorno de eco después de todas
las transmisiones. De ello sz deduce que se pre-
cisa efectuar nuevas mediciones antes de poder
obtener conclusiones cientificas definidas,
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