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Capildan de Fragala.

Importancia de las medidas antirradar durante la segunda Guerra Mundial.

onocida es para lodos la decisiva
conlribueiéon que prestd el radar
la segunda Guerra Mundial, para el
éxito de las operaciones aéreas, nivales y le-
rrestres de los beligeranles, y mas parlicn-
larmenle, para el bando vencedor. Muacho se
[leva ya eserilo sobre las inndmeras vy valio-
sisimas aplicaciones que luvo esla extraordi-
navia armie eleelrdnien, que resume en si
misma la mis perfeeta eeniea de faoindus-
tria radioeléelrica. Puede afivmarse, sin vi-
cilacion alguna. que s adecuada wlilizacian

duranle

significd la victoria en la mayor pavle de los
casos v, on lodos, wna considerable reduceion
en el porcentaje de bajas ocwrridas en los

combales. Y en apoyo de esta allima alivma-.

cion, que o muchos puede parecerle harlo
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alrevida, vamos a presenlar una sucinla re-
lacion de hechos que lo atesliguan,
Sabemos que, desde el comienzo de las
hoslilidades, lenia instalada la Gran Brelafia
enosu oriental Ta Tamosa eadena de
esliciones radar CIL (Chain Home), para la
deleceion o dislancia de los aviones de bom-
bardeo alacanles, que poco despueés ln com-
plelo con Lo mas perfeceionada CHEL (Chain
Home Low-flying) para localizar mejor .
los aviones que e aproximaban en voclo
rasante. Dado el enorme aleanee de esle sis-
fema de deteceion, aleededor de 200 millas,
el aviso de aproximaciaon podia oblenerse
con liempo mas que suflicienle pava lnadop-
cion de loda elase de medidas de delfensa
pasivic de Lo poblacion eivil v para las de

coshi
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defensa acliva de los nteleos amenazados,
lules como el alerlar a la artilleria antiaérea
v el hacer despegar a la aviacién de caza.
No es preciso hacer resallar la enorme eco-
nomia de vidas humanas que esla medida
de prevision constiluyé para los alerroriza-
dos habilanles de las zonas afecladas y para
los propios aviadores defensores. Parecido
sistema, incluso mas perfeccionado, e idén-
licos beneficios, significé para los alema-
nes la inslalacién de sus redes de radiolo-
calizacion o gran dislancia, cuando los alia-
dos pasaron de la defensiva a la ofensiva
aérea y atn persistia la eficacia de sus
equipos.

En los combales aéreos, tanto diurnos con
mala visibilidad como noclurnos, aquellos
aviones cuyo eqaipo radar fué mas eficien-
te o en los.que el adiestramiento del opera-
dor valord méas sus indicaciones, llevaron
siempre una neta venlaja sobre sus conlrin-
cantes, como es légico deducir de una pe-
lea entre quien ve y quien lleva una venda
sobre sus ojos. Y no digamos nada de la
valiosa ayuda cue el radar significé6 para
las direcciones de tiro anliaéreo, al permi-
tirles seguir y derribar a los bombarderos
que efectunban su morlifera deslruceion
amparados por la niebla, las masas nubo-
sas o la noche.

Si del espacio aéreo pasamos al lealro na-
val, los ejemplos de una y olra propiedad
son inumerables. Asi tenemos la caza del
acorazado aleman Bismarck, cuya polen-
te arlilleria consliluia un serio peligro para
los buques perseguidores que enlrasen den-
lro de su alcance de liro y que solo pudo
ser combalida gracias a los equipos radar
de (ue iban provisios algunos de los barcos
de guerra ingleses. De no haber sido por
esla circunslancia, quizid se hubiese salva-
do, o habria sido hundido llevindose por de-
lanle lres o cualro buques, a mas del eru-
cero de balalla Hood. ElI hundimiento del
acorazado aleman Secharnost, conseguido
por el acorazado Duke of York a la lercera
salva, sin haber llegado a verle, y sin que
aquél se huhiese apercibido de la presencia
del buque inglés; de no haber sido por el
radar, v eslo que era un modelo bastanle
primilivo, olro podria haber sido el resullado
del combale, El combate naval de Cabo Ma-
tapan, en el que la localizacion de la escua-
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dra ilaliana fué conseguida duranle la noche
gracias a los equipos de radar ingleses, v
que coslo a los primeros la pérdida de va-
rios cruceros y destructores, sin la mas mi-
nima contrapartida por parte inglesa.

Si de los combales en superficie pasamos
a la campaifia submarina, asombra conocer
los relalos postbélicos de los Comandantes.
de submarinos americanos duranle sus co-
rrerias por el Pacifico, en que un solo barco
o lres a lo sumo, en noche cerrada o en
medio de un temporal monzénico, alacaban
sin ser vislos a un polenle convoy japonés
bien prolegido por acorazados y destructo-
res, y ocasionaban el hundimiento de cientos
de miles de toneladas a flote. Y viceversa,
cuando se (ralé de anular la polencialidad
submarina germana, basté la correcta utili-
zacion de los equipos radar centimélricos
instalados a bordo de las unidades de escol-
la de convoyes o de los aviones de recono-
cimiento, para reducir considerablemente el
porcenlaje de pérdidas de buques mercantes
e incluso pasar a la ofensiva, barriendo casi
folalmenle de la superficie de los mares esle
lemible enemigo del comercio maritimo.

Podriamos conlinuar cilando multilud de .
ejemplos en apoyo de aquella afirmacion,
pero con los expueslos creemos haber re-
frescado suficientemente la memoria de fto-
dos cuantos han esludiado la segunda Gue-
rra Mundial, poniendo de manifiesto la
decisiva conlribucion del radar a la conse-
cucién de la viceloria aliada. Ahora bien: jno
poseian lambién el radar los alemanes y ja-
poneses? (COmMo es, pues, que 1o supo o no
pudo conlribuir de manera decisiva a la vie-
loria de las polencias del Eje, cuando lan
cerca eslaban de ella en los anos 1942 y 1943?
La respuesla a eslas logicas pregunlas esld
conlenida en las siguientes lineas, confir-
mada “a posleriori™ por los propios diri-
genles de las fuerzas armudas alemanas:
la superior lécnica clectréonica de los anglo-
sajones, supo crear wnas medidas antivradar
que anudaron lolalmente la eficacia de los
cquipos radar de sus enemigos y unas con-
tramedidas antivradar que preservaron a los
propios de la anulacion pretendida por los
equipos de perturbacién. Es decir, supieron
cegur i sus advergarios y mejorar, al propio
liempo, sus medios de vision. Y como mues-
lra elocuenle de esla segunda afirmacion
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inconlestable, tomemos la gigantesca opera-
cién del desembarco en Normandia.

La propaganda alemana, bien servida por

sus revislas graficas y noliciarios cinemato-
graficos, nos ilusiré profusamente sobre las
formidables casamalas de cemento y hormi-

-

Panlalla “P" sin y con inlerferencias.

' gén que, en gran numero, defendian las po-
sibles zonas de desembarco a lc largo de las
costas europeas ocupadas. Dieciséis mil ca-
fiones, de calibres 88 y 128 mm. para tiro
naval y antiaéreo, ademéas de las piezas de
grueso calibre, parecian presagiar un rotun-
do y cruento fracaso para quien intentase
poner pie en las playas europeas del Atlan-
tico. Y eso que no nos dijeron nada, sobre
los 3.000 equipos Wurzburg de radiodetec-
cién a distancia, que para alerta aérea y el
control de las direcciones de tiro instalaron
en casi todas las zonas estratégicas. Todavia
estaba en la memoria de todos, beligerantes
y neutrales, el duro descalabro que consti-
tuyé para los aliados de la primera Guerra
Mundial el infento de desembarco en los
Dardanelos, no obstante su menor protec-
cién comparativa con la de la costa que nos
ocupa.

Sin embargo, y contra todos los pronés-
ticos, el desembarco aliado se efectué en una
de las zonas de la costa mejor protegidas
y vigiladas, en una madrugada de muy mala
visibilidad, tras un polente bombardeo de
las defensas cosleras de corla duracién, in-
capaz de destruirlas, y con muy escasas ba-
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jas. Significé un éxito brillante para los ata-
cantes y una incomprensible sorpresa para
los defensores..; Y como fué esto posible? Por
la accion antirradar del enemigo. Con ella,
anularon totalmente la capacidad de visién
de los radares Wurzburg, y como al mismo
liempo eligieron un dia de muy mala visibi-
lidad, los alemanes
sélo pudieron per-
calarse de lo que
se les venia encima
cuando ya era de-
masiado larde y las
primeras lanchas
estaban varando en
las playas de Nor-
mandia. He aqui el
mas asombroso bo-
l6n de muestra de
la imporlancia que
tuvo la guerra elec-
trénica duranle la
pasada conflagra-
ciéon. Los dos con-
tendientes poseian
el radar: los alia-
dos se valieron de
él para machacar
las defensus germanas con sus bombardeos
aéreos y navales; a estos ullimos no les sir-
vié de nada, porque las medidas antirradar
de sus enemigos obstruyeron totalmente sus
pantallas. Si los alemanes hubiesen sabido
combatirlas, jen qué se hubiese convertido
el desembarco de Normandia? Dejo al lec-
tor la respuesta a esta pregunta.

El receptor de radar.

La historia militar nos ensefia que la ma-
yor parle de las armas, e incluso de las lac-
ticas, pueden ser anuladas, y que las con-
tramedidas pueden ser también, a su vesz,
anuladas, y conlinuar indefinidamente en
esta lucha del arma y la conlraarma hasla
el infinilo. En esto, como en todas las cosas,
el progreso de las armas y la laclica, es un
proceso evolulivo y mecdanico sin fin, con
sus pruebas y sus errores. Teniendo en
cuenta esla conocida premisa, fueron los in-
gleses los que primeramente concibieron la
idea de instalar simultdneamente tres equi-
pos de investigacién para cada nuevo pro-
yecto de radar: uno, para diseiiar el equipo
con arreglo a las especificaciones mililares;
olro, para inventar las contramedidas que
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permiliesen anularlo o disminuir al menos
su eficacia, y un tercero, para desplegar los
medios que aminorasen el efecto de las me-
«idas perturbadoras del enemigo. Esto did
lugar a tres lécnicas interconectadas enlre
si para cada equipo: la del radar, las me-
didas antirradar y las contramedidas an-
tirradar. En el presenle articulo vamos a es-
tudiar solamente las segundas, dejando las
ultimas para una disertacién poslerior.

Para comprender el fundamento de la téc-
nica antirradar, es preciso recordar, aunque
sea brevemente, el funcionamiento y carac-
teristicas de la parte de un equipo de radar
que tiene relacion mas direcla con esta léc-
nica: el receplor. Tiene éste por misién, am-
plificar considerablemente la débil seiial re-
flejada por el blanco, sin introducir apenas
una distorsién o deformacién apreciables y
hasta una magnitud que permita su aplica-
ci6n al indicador para hacerse visible. Esla
ultima propiedad, exige la introduccién de
un gran namero de pasos amplificadores,
siendo el resullado de la primera el disefin
de una respuesla con un gran ancho de ban-
da, muy superior a los mayores que se cono-
cen en los receplores
de radiodifusién. De-
bido a la forma rec-
tangular del impulso
emilido y recibido, es
por lo que dicho an-
cho de banda tiene
que ser grande, pa-
ra que su reproduc-
¢i6n sea lo méas per-
fecta posible en or-
den a la aplicacion
militar del equipo.

Pero el problema
del receptor, se com-
plica baslanle por
otra razén. A causn
de los valores eleva-
disimos de la fre-
cuencia de trabajo, el
propio receptor se
convierte en una
fuente de sefiales exlrafias e irregulares, que
se suman con la sefial-eco que ha entrado
por la antena y que se amplifican en el re-
ceptor al mismo liempo que acquélla, pu-
diendo llegar a su anulacién o enmascara-
miento si no se toman las precauciones ne-
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cesarias. Dichas sefales indeseables, son las
que reciben la denominacién de “potencia
de ruido™ del receptor, Vemos, pues, que la
sensibilidad de éste, no estda impuesta por la
ganancia que sus pasos amplificadores sean
capaces de introducir, sino casi exclusiva-
menle por la relacién entre la potencia de
la seiial-eco y la del ruido que se hace pre-
senlte en la entrada del receptor, y que tiene
su origen, principalmente, en las propias
valvulas amplificadoras. Un cuidadoso pro-
yeclo, permite obtener la maxima relacién
sefial-ruido, pero desgraciadamente existe
un limite por debajo del cual la sefial-eco no
sera amplificada, y ese limite lo impone la
lensién de ruido en los circuitos de entrada.

Por esla misma lensién de ruido, la base
de tiempos sobre la pantalla de los indica-
dores del tipo “A”, no ofrece una forma ab-
solutamente rectilinea, como légicamentle se
desprenderia por la aplicacién de una tensién
creciente sobre el haz de electrones, sino que
su aspecto es el de un campo de césped en
el que la hierba esti continuamenle en mo-
vimiento irregular. Y si la panlalla es del
lipo “P” (PPI para los anglosajones), la

Tripulante dispueslo para lansar Chaffs.

lensién de ruido se hace presenle bajo la
forma de una serie de puntos brillanles que
aparecen y desaparecen a lo largo de la base
de tiempos o traza radial, que en ausencia
de seiial debe permanecer en el umbral de
visibilidad. Si esta allima ha de hacerse vi-
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sible, debera tener una intensidad sensible-
menle mayor. Vemos ya, por consiguienle,
un medio para inlerferir la recepcion de las
seflales-eco: el de aumentar la lension de
ruido que se hace presenle en la enlrada
del receplor, de forma que disminuya su re-
lacion senal-ruido y que, por lanto, sélo pue-
dan hacerse visibles sobre la panlalla del
indicador, aquellus senales cuya inlensidad
sea muy grande, 0
sea las correspon-
dienles a blancos
cercanos.

El olro medio que
puede utilizarse para
inlerferir el equipo,
consistira logici-
menle en la salura-
cion de la - pantalla
con muchos ecos de
diferenles inlensidades, que enmascaren lo-
lalmente la sefial deseada para el enemigo.
Iisle fué, en principio el sislema antirradar
(fue ulilizaron ingleses y alemanes para in-
terferirse muluamente,

Vemos, pues, que las medidas anlirradar
pueden t,lasn'wulse en dos grandes grupos:
las que ulilizan el sistema de saluraci6n
de la panlalla por seiiales falsas, y las que
la saturan por tensién de ruido. En las pos-
lmmemas de la guerra se ulilizaba lambién
una combinacién de ambos sistemas. Enlre
los primeros, cilaremos los sistemas deno-
minados Windows, Chaff, Rope y Angels.
Enlre los segundos, el mas importante fu:
el denominado “Tuba”, aparte de olros de
menor polencia que le precedieron. Unos
v olros, los describiremos brevementle a con-
finuacion.

Windows.

Una forma eficaz para confundir a un ope-
rador de radar consisle en la simulacion de
blancos adéreos por la dispersion en el es-
pacio de grandes cantidades de malerial re-
fleclor a las ondas de radar. EI mejor en-
lre éslos, en el senlido de proporcionar ma-
yor area de eco por unidad de peso, resulld
ser el aluminio, cortado en estrechas lirns
de una longilud igual a media longitud de
onda del radar al que se lrala de inlerferiv.

Ingleses v alemanes lo descubrieron easi
g )

Chaffs.
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al mismo liempo, y ambos lo manluvieron
en secrefo hasla una ocasion en que los pri-
meros quisieron engafiar a los segundos ha-
ciéndoles creer que las laminilas que lan-
zaban desde los aviones eran hojas de pro-
paganda, por estar recubierlas de insecrip-
ciones en ese sentido, Grandes cantidades
de ellas fueron empleadas por los campe-
sinos alemanes para decorar sus arboles de
Navidad.

Chaffs.

Tras los resullados
experimentales de
los ingleses; comen-
zaron los estudios
ledricos para perfec-
cionar el sislema per-
turbador, los que fue-
ron realizados por el Radio Research Labo-
ratory, de Eslados Unidos, gastdndose en la
produccién masiva de esle sistema anlirra-
dar las Ires cuartas partes de la produceidn
tolal de hoja de aluminio durante la guerra.
esto es, unas 20.000 loneladas.

Se llego a la conelusion de que las liras
meldlicas debian ser eslrechas, siempre que
lo fuese la banda de frecuencias sobre lu
que pudiese operar el radar a inlerferir,
como era el caso del aleman “Wurzburg™
para alerla y defensa aérea, haciéndolas on-
duladas en loda su longitud para darles so-
lidez. Las nuevas liras recibieron la deno-
minacién de *Chaff™ y resullaron muy ap-
las para su dispersion, cayendo al rilmo de
50 melros por minulo.

Dado que el margen de [frecuencias
del *Wurzhurg™ se exlendia desde 450 a

600 Mcs. vy que el ancho de banda de la Lira
s6lo aleanzaba al 8 por 100 de la Irecuencia
cenlral, se hizo preciso la inclusion de dos
series de liras de diferenles lamaﬁm en cada
paquele arrojado a' espacio, de 4 vy 4,6 ems..
respeclivamente. Alrededor de l.nnn dipolos
de esla clase, dispersos por el espacio con
una separicion relalivie de 1.5 a0 2 ems,, pro-
porcionaban sobre la paulalla una sefial-
eco equivalenle a la de un bombardero. es-
de el mes de julio de 1943, la industria in-
glesa, con aynda americana, fué capaz de
producir 10 loneladas de “Chaffs™ por mes,
v con esla proleceion fué elecluado el de-
vastador bombardeo sobre Hamburgo en
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agosto del mismo aiio. Posleriores perfec-
cionamienlos norleamericanos permilieron
reducir el peso de los paqueles desde 27 a
dos onzas, lo que se tradujo en mayor eco-
nomia de mafterial de forma que un super-
bombardero podia lransporlar una carga de
liras equivalente, a los ecos de 700 aviones
de bombardeo. Después se hicieron mullitud
de experimenlos
|lil]'i| (HI"]['“I.’I[' I':
lanto por cienlo
de
(que

de  dispersion
lus  liras, lo
dependia en gran
parle del sitio del
avion desde el
cual se lanzasen.

Sobre la panta-
i de un radar de
direccion de tiro,
el primer avion
que va arrojando
los paquetes de liras de aluminio se hace
presente por su eco normal, pero a medida
que ésle se mueve van apareciendo mul-
titud de por delris, que permane-
cen eslacionarios, Conforme las tiras se dis-
persan, sus impulsos reflejados van presen-
fando una exlrafia apariencia que enmasca-
ra casi lolalmenle los ecos procedenles de
los reslantes aviones que vuelen a través de
esla nube de dipolos. Con ello se dificulla
extraordinariamente la punleria de los avio-
nes por medio del radar, pero s6lo para aque-
llos que eslén en las anleriores condiciones.
Si vuelan por fuera o delrds de ia nube, se-
ran deteclados por ¢l radar y un operador
experimentado podri dislinguirlos perfecta-
menle. .

Pantalla

eros,

Rope.

i el Pacifico, por ser de baja frecuencin
los equipos radar de los japoneses, se ne-
cesitaba una téenica diferente. Al operar ¢s-
fos enlre los 100 y 200 Mes., se hubiesen
necesilado unos paqueles “Chaff” demasia-
do.voluminosos v poco manejables. Estudios
y experimenlos, desarrollados con extraordi-
naria rapidez, condujeron al sislema “Rope”,
que eran lambién liras de aluminio de 1.5
centimelros de ancho por 1,3 metros de lar-
go. Un extremo de la cinla quedaba sus-
pendido por un pequefio paracaidas de pa-

sin y con inlerferencias.
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pel o una planchila de carlén, de forma que
al ser lanzada desde el avién la cinla se
desarrollaba rapidamente. Consiguiendo des-
pués que eslas flamulas meléalicas adopla-
sen al caer orientaciones variables, en lugar
de caer perfeclamente verlicales, el sistemn
“Rope” demostré su efeclividad anulando
los equipos japoneses de diferenles polari-
ziciones,

Angels.

Olro sistema em-
pleado por
americanos para
incrementar la in-
lensidad  de
ecos perlurbado-
res, fué el de
refleclores de an-
gulo, al que de-
nominaron  “An-
gels™, que eran de hoja de aluminio con base
cuadrada, provistos de un pequeiio conlrape-
so para mantenerse en su descenso con la
base cuadrada hacia abajo, lo que proporcio-
naba unos ecos cuya inlensidad oseilaba
/10 ¥ 1/20 del eco de un bombardero,

los

los

los

Determinacion de la frecuencia y situacion de
los radares enemigos.

Los sistemas perturbadores que acabamaos
de describir, solo seran uliles para aquellas
dislancia y demora en que se produzea el
lanzamienlo y dispersion de las liras de aln-
minio o para aquellas olras en que se colo-
quen los elemenlos refleclores. Vienen a ser.
pues, como las nubes «e humos prolecloras
de una fuerza naval, constituyendo una po-
siliva. peilurbacion para los radares conec-
lados con una direccion de tiro anliaérea.
Pero cuando lo que se trata de anular es el
aviso de aproximacién a dislancia que pro-
poreionan los equipos de alerla aérea, de
mucha mayor polencia, hay que acudir
las medidas anlirradar aclivas, basadas en
la disminucion la relacidn sefial-ruido
del receplor radir enemigo por la accion de
los transmisores propios, que emilen en Ia
frecnencia del enemigo, pero modulando
esla porladora con la polencia del ruido.

de

L puesla en praclica de esle sistema an-
tirradar requiere, ante lodo, la exacla deler-
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minacién de la frecuencia con que trabaja
el radar que se quiere perturbar, y eslo se
consigue por medio de unos receplores bus-
cadores, que pueden sinlonizarse sobre una
gran banda de las frecuencias que abarca e!
espectro de radar. Esta basqueda, resultaba
no solamenle dificil técnicamente sino tam-
bién fatigosa en exlremo, debido a la gran
amplifud del espectro que habia de ser ex-
plorado. De ahi que se llegase, lras multitud
de estudios y experimentos, a relevar al ope-
rador de esta carga fisica por la inclusién
de la exploracién y registro auloméaticos de
la frecuencia a la que son detectadas las
sefiales a medida que se “barre” el espectro.

Es indudable, que el método mas sencillo
para darse cuenla de la presencia de unas
sefiales radar, es por medio de unos leléfo-
nos. Como los impulsos son transmitidos con
la frecuencia de repeticién (1.000 a 2.000 c¢ps.)
y ésta cae dentro del margen audible del

Antenas radar de un avién germano.

especlro, bastarda con amplificar esta modu-
lacién de la onda portadora a la salida del
segundo detector y alimentar con la audio-
frecuencia resullante a los Lleléfonos. En
éstos se oird una seital masical, cuya inlen-
sidad variara periédicamente con el giro del
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haz de radiaciéon enemigo en busca del blan-
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co. Mientras persista esta variacién periédi-
ca, es que el radar enemigo contintia su ex-
ploracién; pero en cuanto su intensidad
permanezca estable, a su maximo volumen,
es sefial de que el avién buscador ha sido
detectado y hay que lomar las medidas ade-
cuadas para evitar la caza o el tiro antiaéreo
enemigos.

Con este sistema, es posible indentificar
la frecuencia portadora del radar ememigo y
su presencia, pero no proporciona ninguna
indicacién sobre las caracteristicas de sus
impulsos, frecuencia de repeticién, duracién,
forma y amplitud relativa. Para esto, se hace
preciso coneclar a la salida del receptor un
oscilografo, que nos permitird analizar todas
aquellas incégnitas.

La determinacién de la siluacién del equi-
po que se lrala de interferir, se complica
algo por el hecho de que el enemigo puede
elegir para su radiacién una polarizacion
vertical u horizontal, segin le convenga. Dos
casos pueden presenlarse, segun que su fre-
cuencia de trabajo esté por debajo o por en-
cima de los 500 Mes. En el primero, se
utiliza una especie de radiogoniémetro, con
un sislema de 4 elementos tipo Adcock pari
recibir la polarizacién vertical y un simple
dipolo horizonlal para las sefiales polariza-
das horizontalmente, operando sobre cero de!
diagrama. En el segundo caso, se emplea un
radiogoniomelro automalico con antena gi-
ratoria, coneclado a un oscilégrafo con ba-
rrido radial. Sus indicaciones nos proveeran
de una demora, que en unién de la de otiv
u olros radiogoniémetros, nos permitiran co-
nocer exactamenle la situacién del radar
bajo ohservacién.

Medidas antirradar activas. Perturbacion
por ruido.

Una vez averiguada la frecuencia y situa-
cién del radar enemigo, hay que determinar
la polencia que serd necesaria para pertur-
barlo bajo diferentes circunstancias de pro-
pagacion y alenuaciéon. Y en cuanto al kipe
de perturbacion, como deberda estar modu-
lada la onda porladora emitida por nuestro
transmisor, si con modulacion sinusoidal,
(que fué la primeramente utilizada por los
ingleses, o con modulacién por ruido, que
fué la propuesta por los americanos y que
resulta ser la més eficaz. Para lograr esta
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Gltima modulacién de la onda porladora, hay
(que disponer de un manantial de ruidos de
variacién irregular, ya que cualquier tipo de
variacion periédica puede ser facilmente eli-
minado valiéndose de filtros u otro medio
cualquiera. En este senlido, han sido experi-
mentadas con resullados muy salisfaclorios,
lanlto las valvulas duras de varios electrodos
como las valvulas gaseosas,

En cuanto a la polencia necesaria, hay que
lener en cuenla que en la lucha contra el
radar los lransmisores perlurbadores operan
con ventaja. En tanto que los equipos de de-
leccion a distancia lienen que emilir con
una elevada potencia, ya que la reflexion de
las sefiales sobre el blanco introduce una
atenuacién que es proporcional a la cuarta
polencia de la dislancia, las sefiales pertur-
badoras solo tienen que recorrer el camino
de ida, sin reflexién de ninguna clase, sien-
do su atenuacién proporcional al cuadrado
de aquella misma distancia. En consecuen-
cia, un nivel de polencia de unas decenas de
walios en el lransmisor perturbador, es su-
ficiente para compelir con ventaja sobre la
panlalla del radar enemigo, con una polencia
de pico, en éste, de varios cientos de kilowa-
tios. Conviene, no obstante, tener en cuenta,
que esta ventaja se aminora por el hecho de
aque el lransmisor perturbador ha de estar
emitiendo continuamente, mieniras que el ra-
dar sélo emite en el liempo de duracion de los
impulsos, con lo que la polencia media en
ambos viene a ser muy semejante. Equipos
lerresires muy empleados durante la guerra
para perturbar todas las bandas de frecuen-
cias en que podian operar las potencias del
Eje. tenian de 1.0002 1.500 w. de polencia y un
peso inferior a1 200 libras. Para los instalados
a bordo de aviones, se requerian polencias
de 300 a 400 w. y un peso inferior a 50 libras.

Equipo perturbador “Tuba”.

Los conlinuos bombardeos sobre Alema-
nia, crearon la necesidad de conlar con una
senda segura de relorno para que los bom-
barderos aliados pudiesen evilar los alaques
de los cazas nocturnos alemanes, haciéndose
preciso desarrollar unos (ransmisores
una potencia perlurhadora muy grande, sin
sacrificar su gran anchura de banda sintoni-
zable, al disminuir la dislancia enbre loz
bombarderos y sus perseguidores. Sucesi-

vos estudins y experimentaciones, efectunados
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con exlraordinaria celeridad, condujeron al
equipo perturbador “Tuba™ de 20 Kw. de
polencia continua y que empleaba como vil-
vula osciladora el “Resnatron”, tetrodo de
cavidades resonantes, capaz de desarrollar
una polencia de salida de hasla 60 Kw. con

Efecto de la inlerferencia en
una panlalla A"

una frecuencia comprendida enlre 340 y
625 Mcs. Como se ve, admite una gran varia-
cion en su sintonia para polencia constante
de salida, pero al término del confliclo bélico
no se habia aiun logrado el disefio de val-
vulas eficienles para operar en las mismas
condiciones con frecuencias centimétricas.

En lérminos generales, se puede senlar
el principio de que todos los sistemas anti-
rradar son lanto mas dificiles de lograr
cuanfo mas alta es la frecuencia de trabajo
de los equipos que se lrata de interferir, Por
esla causa, al reducirse la longitud de onda
de los radares alindos hasla las bandas de
los 10 y 3 ems. se hizo imposible su pertur-
bacién por los equipos antirradar alemanes
v japoneses.



