Sistema de medida de Seccidn Radar de blancos navales LI BRA

J. M. Nufiez, J.L. Rodriguez, F. Obelleiro, |. Garcia-Tufidn
Dpto. Tecnologias de las Comunicaciones, E.T.S.l. Telecomunicacién Vigo
Campus Universitario §/n, E-36200 Vigo
Tel: 986 813 878, Fax: 986 812 116
jnunez@com.uvigo.es

RESUMEN

En esta comunicacién se presenta e Sistema LIBRA,
desarrollado por la empresa INDRA y la Universidad de Vigo, que
permite la medida y caracterizacion de la Seccién Radar (RCS) de
plataformas navales.

1. NECESIDADES

El sistema LIBRA surge como una necesidad de la Armada
Espafiola de conocer la RCS de sus buques. Dicho conocimiento
permite, por un lado, optimizar las técnicas de contramedidas
propias, y por otro, reducir € valor de RCS de aquellos puntos
(denominados puntos calientes) que mas contribuyen a la RCS
globa del blanco. Un sistema de estas caracteristicas también
podria emplearse en cdmaras anecoicas o poligonos de medida para
estudio y optimizacion de maguetas a escda y paa la
comprobacioén de las caracteristicas de materiales RAM asi como
la eficacia de medidas concretas de reduccion de Seccion Radar
(RCS) antes de su aplicacién a bordo.

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El propésito dd Sistema LIBRA es la obtencion de la RCS de
plataformas navales. El Sistema puede redlizar dos tipos de medida:
RCS media (seccién radar globa de blanco en funcion de la
marcacion y frecuencia) y RCS de ata resolucion (permite
identificar la contribucién de las distintas partes del blanco). Parala
redizacion dd primer tipo de medida, € Sistema utiliza integracién
coherente de pulsos, mientras que para la ata resolucion se emplea
la técnica de barrido discreto de frecuencias (stepped-frequency).
El sistema disefiado permite la medida de RCS entre 2 y 18 GHz
para varias polarizaciones en transmisién/recepcion, concretamente
HH, VV y circular-circular. La distancias de medida varias entre 1
y 12 mn dependiendo dd tipo de blanco a medir: desde periscopios
hasta bugues de gran tamafio.

LIBRA es un sistema completamente auténomo y autocontenido.
Estaintegrado en un shelter que lo hace transportable, permitiendo
su tradado a emplazamiento en € que se redizaran las medidas.
En la figura 1 se muestra la division por blogues del Sistema,
correspondiendo dichos blogues a las distintas funciondidades, tanto
software como hardware.
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Figura 1. Diagrama de blogues del Sistema LIBRA.

3. COMPOSICION DEL SISTEMA

El hardware y software que componen LIBRA puede clasificarse
en cuanto a su funcionalidad como sigue:

3.1. Hardware de Antenas

El Sistema radar opera en configuracién monoestética. LIBRA

posee dos antenas, una por cada subbanda de medida (2 a8 GHz y
8 a 18 GHz). Las antenas son de tipo reflector parabdlico con doble
aimentacion lined (H y V). La obtencién de los modos HH y VV
es inmediata, y mediante una hibrida es posible conseguir d modo
circular-circular.

3.2. Hardwar e de Transmisién/Recepcion

La arquitectura del hardware de transmisién/recepcion del Sistema
esta basada en un bus VXI.

Bl médulo transmisor estd compuesto por un blogue generador de
sefiad (formado por un sintetizador rapido de banda estrecha, un
sintetizador de banda ancha y un mezclador ascendente), un
modulador de sefia (integrado por modulador de pulsos, generador
de PRF y ecudizador pasvo) y un amplificador de sefid (dos
TWTs que cubren las bandas de 2 a 6 y de 6 a 18 GHz disefiados
por laempresaRYMSA).
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El receptor es superheterodino con 3 etapas de mezcla, una de
deteccion 1/Q y otra de muestreo de la sefial. Cabe resaltar, que la
sefial recibida es enventanada (hardware gatting) para poder
eliminar asi @ ruido y las sefides indeseadas (clutter) fuera del
margen de distancias de interés, aumentando asi la sensibilidad de
la sefid recibiday mejorando larelacion SNR.

3.3. Hardware de Posicionamiento y Seguimiento

Este subsistema es € encargado de redizar € seguimiento en
distanciay en acimut del blanco.

El seguimiento en distancia se lleva a cabo mediante una tarjeta de
Puerta de Distancia provista de un sistema de temporizacion que
dispara un contador de ata velocidad sincronizado con la emison

de los pulsos. El seguimiento en acimut permite mantener |a antena
gpuntada a blanco durante todo e proceso de medida. Este
apuntamiento se consigue mediante una camara de TV solidaria a

mastil de antenas s @ seguimiento es manual, o bien mediante €

GPSlocd y € GPS ingtalado a bordo del buque, s € seguimiento es
automético.

Ademés, € equipo situado a bordo del buque transmite viaradio, de
forma continuada, los datos de posicién, rumbo, balance y cabezada
del barco que son almacenados para su posterior uso.

3.4. Hardwar e de Presentacién y Proceso

Este hardware esta compuesto por un PC de dtas prestaciones
cuyas tareas fundamentales son e amacenamiento de datos
digitdizados de la sefid recibida, € procesado de los datos para la
obtencion de laRCS'y la presentacion de los resultados del proceso
de datos mediante un IHM. El PC dispone de unidades de
amacenamiento masivo rdpido, asi como unidades extraibles que
permiten la generacién de copias de seguridad.

3.5. Hardwar e de Elementos Auxiliares

Incluye € shelter, & grupo electrogeno, € sistema de
acondicionamiento de aire y € blanco de calibracion.

3.6. Software de Control deinstrumentacion

Es d modulo encargado dd control dd hardware de
transmision/recepcion.  Permite  la  programacion de los
sintetizadores, los temporizadores relacionados con la generacién
dd PRF, las ventanas de transmisién y recepcion, etc. Es
controlado directamente por € software de presentacion.

3.7. Softwar e de Seguimiento

Es e software encargado de gestionar los GPS, los radiomoédem y
el posicionador de la antena. Una parte de este software reside en
el PC portétil a bordo del buque y la otra en & hardware de
presentacion y proceso ubicado en € shelter.

3.8. Software de Procesado de Datos

Esta libreria de enlace dindmico contiene las rutinas necesarias
para € calculo de la RCS. Ademés, proporciona los agoritmos de

correccién de muestras por calibracion, compensacion por distancia
y compensacion por desplazamiento del buque. Por dltimo, permite
la obtencién de estadisticos para su posterior presentacion a
operador.

3.9. Softwar e de Presentacion.

Este software esta formado por cuatro aplicaciones gecutables
parala medida, caibracién, procesado de datos y seguimiento de la
medida respectivamente.

El software de medida permite gestionar y supervisar € Sistema
durante € transcurso de un proceso de medida pues contiene la
secuencia operativa de dicho Sitema. Ademés, permite la
especificacion de ditintos parametros de la medida: arbientales, de
forma de onda, etc. Permite a su vez, larealizacion de chequeos del
Sistema, elaboracion de informesy proporciona ayuda on-line.

El software de calibracién, smilar a de medida, permite redizar la
cdibracién del sistemaa partir del blanco de cdibracion.

El software de procesado permite € tratamiento de las medidas
reglizadas y la obtencion de resultados gréficos fruto de dicho
tratamiento.

El software de presentacion del seguimiento ofrece, de forma
gréfica, e trayecto seguido por e blanco. Ademés, cacula
parametros rel acionados con la trayectoria del barco.

4. CALIBRACION DEL SISTEMA

Al tratarse de un Sistema de medida, éste debe ser calibrado con
cierta frecuencia. El sistema se someterd tanto a calibraciones
internas (cadenas de transmisién y recepcion) como a calibraciones
externas (que incluyen las antenas). La cdlibracion externa se
rediza mediante € uso de un blanco de calibracion o referencia. El
blanco de cdibracion escogido es una esfera, valida para toda la
banda de trabajo del sistema. Esta estructura es relativamente
insensible a perturbaciones del entorno y su apuntamiento no  es
critico a ser su RCS omnidirecciona. La esfera se suspende, en €
momento de la caibracion, de un globo meteorol 6gico.

5. CONCLUSIONES

Se ha desarrollado un sstema trangportable que permite la
obtencién de la RCS de buques en  mar, con capacidad de
calibraciéon y con un software adecuado que facilita la explotacion
de los datos de las medidas. El Sistema esta concebido con
capacidad de crecimiento hacia la ata resolucion y las iméagenes
ISAR.
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