la tradicional antena parabolica, es
que las planas permiten un control

L5 4 de haz angularmente y consiguen un
vo "‘lon e u ur e menor nivel de 16bulos laterales.

Los circuitos digitales integrados

De'ensu Aéreu han reducido considerablemente la
cantidad y dimensiones de los com-

ponentes necesarios, aunque para su
funcionamiento necesiten una tem-
peratura estable, y los microprocesa-
dores permiten un tratamiento Op-

FRANCISCO MORALES RICO timo y un proceso rapido de la sefal.

For A,

te de Aviacié

EVOLUCION Y CARACTERISTI-

finales del siglo pasado se tra-
A bajaba en el comportamiento

de las ondas electromagnéti-
cas en cuanto a propagacion y refle-
xion se refiere.

Los primeros equipos operativos

de radar surgen hacia 1938, afo en
que comienza a funcionar la
“CHAIN HOME?”, red de defensa te-
rritorial situada a lo largo del Tame-
sis.
La palabra RADAR, siglas de Radio
Detection And Ranging, es adoptada
por la marina de los Estados Unidos
de Ameérica para designar el radar de
impulsos, conocido hasta entonces
como Radio Echo Equipment.

El radar fue perfeccionado por in-
gleses, alemanes, americanos y japo-
neses, inicidndose su papel principal
en la Batalla de Inglaterra, en 1940,
continuando con la observacion
americana, en Honolulu, del ataque
a Pearl Harbour.

La evolucidon del radar continua
hasta nuestros dias, siendo un ele-
mento basico en los sistemas de De-
fensa Aérea, toda vez que propor-
ciona la informacion de los ingenios
aéreos en'el ambito de sulcobertura,
permitiendo ejercer las funciones de
Defensa y la direccion de la Batalla
Aérea.

EL RADAR

Pricticamente los principios de
funcionamiento del radar no han va-
riado a lo largo del tiempo, estos son:
emision de un impulso de alta
energia a través de una antena direc-
cional, reflexién de la energia elec-
tromagnética por los ingenios aé-
reos, la cual es recogida por la an-
tena, envio a un equipo receptor en
donde la senal es procesada obte-
niéndose un eco.

La evolucion funcional a lo largo
del tiempo estriba en la eleccion de
la frecuencia de trabajo (ver cuadro
n® 1), nimero de frecuencias dispo-

CAS DE LOS RADARES

nibles, codificacidn del impulso, ga-
nancia de la antena, nivel de l6bulos
secundarios, menor potencia de pico
en transmision y un proceso com-
plejo de la sefal.

La evolucion tecnologica pasa por
la obtencién de emisores de estado
solido en algunas frecuenc;as, loque | 1illa radar equivale a 12.4 microse-
proporciona frente a las valvulas las gundos).
ventajas de fiabilidad, disponibili- Para obtener la altitud de los obje-
dad y menor mantenimiento, al | (4qera preciso asociar un radar de al-
mismo tiempo que una considerable | ,r; de modo que una vez determi-
reduccion de tamano. nado por el radar principal la posi-

Otro cambio tecnoldgico impor- | cidn en acimut y distancia, se orien-
tante ha sido la aparicién de las ante- | taba el de altura en la direccion del
nas planas, formadas por hileras de | objeto, el que emitia un haz estrecho
pequefios dipolos que transmiten y | yefectuaba un barrido vertical deter-
reciben las sefales electromagnéti- | minando en una pantalla auxiliar la
cas. Las ventajas principales, frente a | altura, respecto al radar, del objeto.

Los primeros radares proporcio-
naban unicamente informacion de
acimut y distancia, la primera en
base al giro mecanico de la antena y
la segunda contabilizando el tiempo
transcurrido entre la transmision del
impulso y la recepcion del eco, (una

CUADRO NUMERO 1
FRECUENCIAS DE TRABAJO

Las frecuencias mas usadas en los radares tridimensionales actuales,
con fines de Defensa Aérea, estdn comprendidas en las bandas Ly S,
siendo sus principales caracteristicas y diferencias las que se exponen.

BANDA L BANDA S
Frecuencia 1.200 a 1.400 mhz. 3.100 a 3.500 mhz.
Longitud de onda 23 cm. 10 cm.
Tamano de antena mayor menor
Transmisor de estado
sdlido si no
Control del haz si dificil de conseguir
Costo inferior (1)
Comportamiento anta
clutter mejor

1) Convendrio aclarar que el costo es inferior si ambos son con el transmisor de tubo, si
se considera el de estado sélido, el costo seria menor si se tiene en cuenta el cicle com-
pleto de vida.
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Antena del HADR (Foto cortesia de HUGHES)

Posteriormente aparecieron los
radares tridimensionales, 3D, que
desde las bocinas situadas en el foco
de la antena parabdlica, emiten dife-
rentes seflales que la antena con-
vierte en un conjunto de haces per-
fectamente diferenciados, obtenién-
dose el acimut y distancia de los ob-
jetos de modo similar al de los rada-
res de dos dimensiones, y la eleva-
cion en funcion de un proceso de
cdlculo matemadtico segin el haz o
numero de ellos que hubiesen detec-
tado al objeto.

Con la aparicion de las antenas
planas, al poderse efectuar el control
del haz mediante variaciones de
fase, el haz emitido adquiere forma
de pincel, el cual explora en eleva-
cion mediante un barrido contro-
lado electronicamente y en acimut
mantiene el giro mecdnico.

Existen algunos modelos de ante-
nas planas que emiten un lébulo for-
mado por un conjunto de haces que

exploran,en cada acimut, toda su co-
bertura en elevacion; otras emiten
un grupo de haces que cubre un pe-
queiio sector, por lo que efectiian un
barrido con estos haces en toda su
cobertura en elevacidn.

Las principales caracteristicas de
algunos radares se exponen en el
cuadro nimero 2.

EL RADAR Y LA DEFENSA AE-
REA

Ademas de ejercer el Control del
espacio aéreo, el Mando necesita co-
nocer cualquier amenaza con tal an-
telacion que le permita un tiempo de
reaccion suficiente para su neutrali-
zacion, aspecto que proporciona la
caracteristica de alcance maximo.
Para responder a la amenaza, es pre-
ciso hacer una exacta evaluacién de
ella, por lo que la resolucién o poder
discriminatorio es un parimetro ba-
sico, toda vez que no se puede dar la

misma respuesta a un ataque o in-
cursién realizado por dos aviones
que por seis.

Otras caracteristicas bdsicas de los
radares de defensa son la continui-
dad en la informacién, proporcio-
nada por la velocidad de giro de la
antena, la posicion de la amenaza o
precisién, y no debemos olvidar la
continuidad de las funciones, que
viene dada por la disponibilidad.

Es de suponer que cualquier agre-
sor intente evitar nuestro control del
espacio mediante el uso de contra-
medidas electrénicas. Las mds usua-
les son la perturbacidn, (puntual, de
barrido y de barrera), y la decepcion
creando blancos falsos.

Ante esto, las caracteristicas
ECCM del radar de defensa deben
contemplar:

- Diversidad de frecuencia.

- Agilidad de frecuencia.

- Seleccién de la frecuencia menos
interferida. (J.A.T.S.)

- Comprension y codificacion de
pulso.

- Concentracion de la energia en un
punto en un momento determinado.
(Modo Burnthrough)

- Bajo nivel de l6bulos laterales.

Para poder hacer un uso adecuado
de estos pardmetros, hay que dispo-
ner de presentaciones espectrales
“amplitud versus acimut” y “ampli-
tud versus frecuencia”, las que nos
proporcionardin un conocimiento
del ambiente electrénico.

PANORAMA ACTUAL

Debido a las continuas evolucio-
nes de los radares, y fundamental-
mente a los avances tecnoldgicos,
los Sistemas de Defensa de las dife-
rentes Naciones o Alianzas adquie-
ren los nuevos radares para obtener
los mejores rendimientos operativos
en sus funciones de Defensa Aérea.

Sabido es que el Sistema marroqui
estd formado por radares Westing-
house, ANTPS43-E, (similar al del
Grupo de Control Aerotactico del
MATAC), asi como el STRIDA,
(Francia), dispone de radares Thom-
son, destacando el modelo Palmier.

El NADGE, (NATO Air Defense
Group Environment), que abarca
desde Noruega a Turquia, estd
siendo mejorado y modernizado con
radares Hughes; el modelo HR-
3000, de la familia del HADR, ha
sido contratado para Turquia, Gre-
cia, Italia, Portugal y Alemania.

Independiente del NADGE, Ale-
mania dispone para su sistema
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CUADRO NUMERO 2

CARACTERISTICAS DE RADARES
DENOMINACION AN/FPS 117 HADR W-2000 ADR 31SL
FABRICANTE General electric HUGHES Westinghouse Selenia
DISTANCIA DETEC. (1) 172 mn. 172 mn 170 mn. 175 mn.
ALCANCE 200 mn. 250 mn. 270 mn. 270 mn.
PRECISION EN
DISTANCIA 11520 pies a 100 mnJ 200 pies a 150 mn. {300 pies a 135 mn.| 130 pies a175 mn.
PRECISION EN
ACIMUT 0.18° 0.1° 0.15° 0.15°
PRECISION EN
ALTURA A 100 mn. *.3000 pies *.750 pies +.2200 pies +.1000 pies
GANANCIA
ANTENA 39 db. 41 db. 38 db. 39 db.
NIVEL LOBULOS
LATERALES =23 db. -40 db. -40 db. -30 db.
UTILIZADO EN Alaska OTAN ? Italia

(1] Para un blanco de 1m., PD. 8 SW=I1

CUADRO NUMERO 3

INFLUENCIA DE LA CURVATURA TERRESTRE

férmula:

siendo D en millas nauticas y h en pies.

llas.

El alcance de un radar es funcién de sus caracteristicas y de
su ubicacién. La deteccidn a baja cota viene determinada por
las lineas del horizonte radar, més allé del visual debido a la
propagacién de las ondas electromagnéticas, que es propor-
clonal al visual de una esfera corrigiendo el radio terrestre en
4/3. Para determinar la distancia al horizonte, AB, se utiliza la

p=1.23vh

Como ejemplo, un radar situado a 6.400 pies sobre el nivel del mar tendria un horizonte de 98.4 mi-

Para aque distancia podriamos det

seria:

un avién

D=1.23 (v'hy+vha) = 100.7 millas

o a cien pies sobre el nivel del mar,

GEADGE, (German ADGE) de dos
HADR y el Reino Unido moderniza
su red UKADR, (United Kingdom
Air Defence Region), con el General
Electric 592, Plessey ITT y probable-
mente también con el Martello de
Marconi.

Bélgica adquiere el GE-592, lo
mismo que Taiwan, Malasia el
HADR, Dinamarca el Martello, Sue-
cia el ITT-Gilfillan, Egipto el GE-59,
Corea el AN/FPS 117 de General
Electric e Islandia lleva la misma
orientacion.

En Norteamérica la DEW line ha

sido reemplazada por la red NWS,
(North Warning System), habiendo
incorporado doce modelos del AN/
FPS 117 en Alaska y quince a lo largo
de la zona norte. Para la red del Ca-
ribe, la USAF acaba de contratar con
Westinghouse la adquisicion de
ocho radares AN/TPS 70, que tam-
bién utilizardn los Emiratos Arabes.

Debido al alto costo de los radares
de prestaciones similares, su ubica-
cién en una Red no permite disponer
del niimero adecuado, dando lugar a
pequeiias zonas de no cobertura, de-

nominadas zonas ciegas, por lo que
se complementan los sistemas con
pequeiios radares de corto alcance y
baja cota, conocidos con el nombre
de “Gap Fillers”.

MAS ALLA DEL HORIZONTE

Aunque un radar tenga gran al-
cance, su cobertura es también fun-
cion del lugar en que esté ubicado,
debido a la curvatura terrestre (ver
cuadro nimero 3).

Al ser precisa una alerta temprana
que permita un tiempo de reaccién
suficiente, la deteccién a baja cota
no otorga, en la medida requerida,
ese tiempo necesario.

Actualmente los Estados Unidos de
América tienen en vigor el programa
OTH-B (Over The Horizont Backs-
catter), adjudicado a General Elec-
tric, con el fin de conseguir cuatro
sistemas radar que proporcionen

una alerta avanzada a su territorio,
El radar obtenido, cuya denomi-

nacion oficial es AN/FPS-118, tra-
baja en ondas decamétricas, man-
tiene el transmisor y receptor separa-
dos a una distancia préxima a los
cien kildmetros, pudiendo detectar
aviones o misiles, desde el nivel del
mar hasta la ionosfera, hasta una dis-
tancia alrededor de tres mil kilome-
tros.

Su funcionamiento se basa en que la
ionosfera actiia como espejo a esas
frecuencias, por lo que las ondas son
reflejadas y se consigue una cober-
tura “mds alld del horizonte”.

La antena del transmisor, formada
por dipolos, tiene unas dimensiones
del orden de los mil metros de longi-
tud, por una altura entre diez y cua-
renta metros, siendo las del receptor
de mil quinientos por veinte, cu-
briendo cada radar un sector de se-
senta grados, y proporcionando,
dentro de su cobertura, informacién
de distancia del ingenio detectado.

El programa OTH-B comprende
la instalacion de cuatro sistemas,
compuesto cada uno por dos, tres o
cuatro radares, localizdndose el pri-
mero en la costa este, estando su
centro de operaciones situado en la
base de la Guardia Aérea Nacional
en Bangor (Maine), otro se sitiia en
la costa oeste, cuyo centro serd en el
estado de Idaho, los otros dos siste-
mas se establecerdn uno en Alaska y
el otro en la regidon central, consi-
guiendo de esta forma una cobertura
total y avanzada que proporcionara
informacién anticipada de cualquier
amenaza B
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