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"Ferfecciommientos en sistemas de radar®.

BullDIX AVIATION CORPORATICN, entidad norteamericana,
residente en 30, Rockefeller Plaza, Nueva York, (W,Y, ’

Hi. UU. de A,

Bete invento se refiere a sistemas de radar y,
mas especialmente, a mejoras en sistemas de radar que
proporcionan medios para'eliminar ecos de falsoe objeti~
vos, de las partes de la zona elezida para la repregenta-
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Ensistemas de radar de amvlia zona de observa-
cidn, del t;po corrientemente en ueo general, para la
advertencia rdpida v la vigilancia de aviones, la eli-
inacidn de indicaciones no-siznificativas de blanco y
otras respuestas del indicador de rayos catddicos y
respuestas ervdneas en el equipo de aplicacidn de los
datos, son problemas que han recibido atencidn conside-
rabl%en el pasado. Un modo generalmente aceptado de
Proceder para eliminsr lag respucstas del indicador,
debldas a sefiales indeseades, es el de los sistemas de
indicador de blanco mdvil (MTI) en los cue lés gefiales
de video o de imagen se tratan para utiligzar lasg compo-
nentes de sefial Doppler de lag mismas, y producir una
representaoiénlprincipalmente actvivada por la regpuesta
de objetivos que se muevan con resgpecto al sistema de
radar. Aunque el sistema MTI representa una imvwortante
mejora sobre el sistena convencional no-MTI, se comprueba
en la prictica que 1a cancelacidn o anulacidn de los
retornos de log objetivos o blancos estacionarios dista
mucho de ser perfecta y, como resultado, el indicador
de reproduccidn vy combimador de los datos, proporciona
muchas respuestas debidas a2 retornos desordenados y a -
seflales devueltas porobje%ivos'indesea&os, Gue comun-—
nents se denominan "fantasmas y dngeles!. ©n radares de
gran alcance de observacidn, yue funcionan con niveles
de potencia extremadamente slcvadog, losg retornos en lag
regiones préximas de alcance, nor ejemplo alrededor de
0 a 80 km. pueden ser de tel intensidad y densidad que
den por resulbtado la pérdida de sefiales de ecos de cbje=

tivog deseados dentro de egta zona, La dificultad al
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descubrir retornos ds objetllvog verdaderos, tales como
los producicdos por aviones, a diferencis de los retornos
de falsos ovjetivos tales como losg debidoz a fantasmas y
dnzeles en las regiores de corto alecance del radar en que
predominan las sefiales desordenadas, consbibuye una serie
limitacibn en los sistemas de rader actualmente en uso.
Aunque se conocen sisbemas de control del tismpo de
seneitividad (SIC) en los que se aplica al canal amplifi-
cador recedior de radar vna tensidn de polarizacidn
variable, para variar la ganancia del receptor, como
funcibn del tiempo despuds del impulso de trénsmisién,
dichos sisfemas son por esencia in egeables, ya que reducen
ol poder detector del receptor a un nivel tal que se
plerden muchos retornos deseables del objebivo, al
suprinir los indeseables,

Agl pues, un ohjeto principal de esbe imvento
es proporcionar circuitos perfeccionsdos para sigtenas
de radar, que den por resultado una deteccidn y um

roduccidn nejoradas de 1a informacidn raddrica.

Otro objeto de este invento es proporcionar
circuitos perfeccionados para sistemas de radar, con
objeto de reducir la respuesta dzbida a las sefiales
indeseadas, congervando sin embarzo las respuesias de
seflales deseadas del objetivo.

Otro objeto d= este invento es mejorar la
utilidad de los sistemas de radar para cortos alcances.

Otro muevo objeto de este invento, es producir
¥ aplicgr seilales variableg a circuitoé de umbral, para
un indicador dsz rayos catédicoc, de tal modc que discri-

mine las respuestas indeseadas, manteniende en cambio
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stog ¥ otros objetos de esgte invento, resul~

r
L
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tardn evidentes de la descripeidn detallada siguiente en
combinscidn con el dibujo adjunto, en el due

la fige. 1 representa un esduema de conjuntos
del circuito de egtbe invento incorporado en el recaptor
de radar MTI convencionzl;

la fiz. 2 representva formas de onda adecuadas
para la comprensidn del funcionamiento del invento, ¥y

la fig. 3 es un esgguenma parcial del conjuntos
due representya modificaciones del sistema de la fiz. 1.

Una construceidn descrita de este invento,
varie la respuesta de un sigtema de radar, aplicando uma
tensidn de polarizacidn instantdnea a los circuitos de
video 0 sefial, de condiciones tales ¢ue el -indicador
produce una respuesta visible, unlcamente pavre szefiales
superiores a la tensidn instantdnea de polarizacildn
(1inea de bzse o inferior), aplicada al canal ds video.
Cuando se hallan pregentes sefiales indeseadas de obje=
tivos, de bajo nivel, tales como Ffantasmas y dngeles,
el circuito de este invento puede proporcionar nusvos
circuitos para controlar selectivamente la tensidn de
polarizacidn de nivel inferior del cireuito de video,
de acuerdo con la anplitud desordenada, para suprimir
las gefiales débiles cuando en la se¥al desordenada
existan solucionzssg de continuidad.

Con referencia a la fig, i, ge repregenta
un sistema dé radar MTI, en el cue un receptor logardt-

mico 11 se emplea con un sistema de rader para desarro-

llar sefiales de video no-limitadoras, con objeto de
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derivar de las mismas seflales de control. La sefial de
video no limitadora del receptor 11, se aplica a un eir-
cuito de promediacidn o compensacidn 12 ¥ a un circuito
inversor 13 Gues +tiene sus salidas%ombinadas ¢n la envrada
de un amplificador 14. H®l circuite de promediacidn o
compenagacidn 12, proporcions un tiempo de carza répido,

y un tiempo de descarga lento, tal, que la salida del
cirvcuito 12 asciende rdpidamente al impulso transmitido
del radar y desciende lentamente con el nivel medio del
desorden, cuando las seiflales degsordenadas disminuysn de
magnitud y de intensidad (la diferencia en las constantes
de viempo de carga y descarga, se ohbtiens facilmeute en el
circuito de compensacidn 12, acoplando una diodo unilateral
en vna posicidn en la gue su resistencia anterior ba ja
serd eficaz para deterninar la counstante de “iempo durante
la carga, y su alta resistencia de repulsidn serd andlo-
gamente eficaz durante la descargm). La sefial de diferen—
cia obtenida resiando las sefiales media y sin promediar .
Gue pasan por los canales 12 y 13, respectivamente, se
anplifica por el amplificador 14 vy pas%a travéds de un
recorbador de mdximo 15 que biene uémedio ajustable 16
rara establecer el nivel de recorte, y luego a través

de un recortador 17 de linea inferior, que tiene tambidn
un nedio 18 rara cestablscer un nivel ajustable de umbral
de 1fnea inferior. La sefial de cresta y de 1linea infe-
rior, recortada desde el grupo 17, se conecta selecti~
vamente, por un interruptor 12, a una linea inferior 21

de control instantdneo de tiempo, de umbral con magnitud
ajustable obtenids por medio de un potencidmeiro 22,

También aplicada a la linea 21, selectivamente,
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a través de un interrupior 23, exigte uma seflal de control
de tiempo de sensitividad, generada por un generador
SIC 24, que puede ser de +tipo conocido ¥ que responde
a un2 entrads de disparo correspondiente a la sefial

5 transmitida, para producir ung forma de onda exponencial
que puede regularse por el control de amplitud 25 y el
control 26 ge constiante de tlempo, con objeto de obtener
unza forma de onda deseada susceptible de emplearse para
variar uwma caracteristica del receptor como funcidn del

10, tiempo, después Cue el impulso transmitido inicia 1la
Torma de onda.

Lag sefisles de la linea 21, se aplican a un
amplificador 27 que tiene un control 23 de nivel de
corriente continua, para producir en la salida del

15, migmo una tensidn de control de umbral. Como se repre-~
senta en la fig. 1, esta tensidn de control de umbral,
se aplica a un rectificador 31 de onde completa, por
conexidn a un punto medio 32 de una conexidn de resis-
tencia enire los cdtodos de las vdlvulas detectoras 33,

20. cuyos cdtodos estdn impulsados por un amplificador 34
de mmrafase due suminisira sefizles en fase opuesta a
los misnos, repregentativag de las diferencias entre
las sefiales NTI retardadas v sin retardar due se combi~
nan en el circuilto de entrada 35.

35. Lag seflales aplicadas al circuito de entrada
35, se obtienen de un recepbor MTI representado en 39
que tiene, a €1 aplicadas como selfiales de entrada por
la 1inea 45, las gefiales de frecuencia intermedis deri-
vadas de la antena del radar. El recepitor 3¢ comprende

30, un digpogitivo de retardo 43 para retardar las seiiales
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por un periodo de repeticidn de impulso, de acuerdo con
tédenicas MTI bien conocidas. Da adicidn en el circuilto
de entrada 35 se realizs con la polaridad adecuada para
cancelar geflales de blanco fijo y de este modo proporciona
las sefilales regtantes de los blancos mdyiles al amplifi-
cador 34. La deteceidn de las sefinles de fame opuesta de
13 salida del amplificador 34 en 21 rectificador 31 de
onda completa, produce la sefial de video HTI que atraviesa
un amplificador limitador 35 y pasa luego 2 un indicador
de rayos catddicos 37 y a un equipo 33 de aprovechamiento
autondtico de los datos.

Los principios y el funcionamiento de este
invento, pueden explicarse haciendo refsrencia a la
fize. 2 due representa distintos esquemas de formas de
ondag presgentes en el sistema de la fiz. 1, en puntos
indicados por letras correspondientes. La fiz. 24 repre-
senta una sefial tipica obilenida de un canal amplificador
logaritmico de un recenior de radar. Deta sefial es de
polaridad negaviva y presenta una anplitud negativa
amplia, inmediatamente después de la transmisidn del
impulso transmiiido, a cavea de las seflales de intensidad
elevada recibidas por el receptor, desde los reflectores
desordenados préximos. La sefial desordenada de retorno,
se caracterizard en geusral vor dapresionss o reducciones
41, 42 que representan zonas del alcance del radar, de
las que solo se reciben rebornos de bajo nivel, o no se
recibe ninguno. Mds alld del aleance prdximo del radar,
vor ejemplo mdg alld de 80 kn., la gefial lozaritmica de
video contendrd una cantidad reducida de desordsn, y la

gefial retornard a un nivel 43 de linea inferior nominal.
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Tl efecto de una sefial tal como la representada en la

R

fig. 2A, en la Presentacidn visual del indicador de rayos
catbddicos 37 ¥ la respueste del combinador de datos 38,es
tal que las gefiales débiles de blancos u obje{ivos inde~

56 geados, Pueden descubrirse por variaciones correspondientes
a las depresiones o reducciones 41, 42 como si se tratera

de sefiales g

: +ovil de aviones de otros retornos
de objetivos deseados. La discrimimacidn visual entre esas
gefiales en la regidn de corto alcance de desorden elevado

1C. dsl radar, y lag sefiales de verdaderos aviones, Que es
inperativo no perder de vigia, resulta diffecil a causz de
la confusidn general uue ge presenta en la reproduccidn
de rayos catbédicos, a caupa de la mezcla de ambos %1pos
de sefiales en lag seflales desordenadas y al azar que se

15, ~gProdulcen,

Los golicitantes han comprobado que puede emplear—
ge una seflal ingtantdnea de control para mejorar el fun—
cliomamiento de loé elgtenas de radar. Por ejemplo, con-
trolando el nivel de umbral del indicador de rayos

20, catbaicos, instantdneaments, de acuerdo con las reduc-
ciones o depresiones en la sefial desordenada, puede
ajustarse el umbral para la reproduccidn de 1los retornos
del objetivo, a un nivel ¢ue a4 por resulitado la reproduc—
cidén de retornos de aviones, dado Gue son relativamente

254 enérgioos, y la supresidn de represgentacionss de gsefiales
de blancos méviles, falss como fanbasmas o dngeles, toda
vez Gue estas sefiales son relativamente débiles. De acuer-—
do con esto, el circuito de la fiz. 1, estd mreparado
Para utilizar las sefiales 41, 42 para modificar el umbral

30. de detectabilidad, en circunstancias en las Que se




presente una sefial de desorden elevado con Cepresiones.
Para egte objeto, la ssfial de la fiz. 24 en el circuito
12 se promedia o compensa para producir la gefial de la
fiz. 2B, vy la sefial de la fize. 24 se invierte en el cir-

5e cuito inversor 13 para producir la sefial de la fig. 2C. La
combinacidn de estas sefiales de polaridad opuesta, se
realiza en la entrada del aumplificador 14, para producir
la forma de onda de la fig. 2D due puede considerarse
como las sefialeg de las depresiones o reducciones sepa-

10o radas de la geflal degordenada total. La sefial D al pasar
a través del recortador de cresta 15 y del recoriador
de 1lines inferior 17, se transforma en una gefial recor-
tada en la cresta y en la linea de base, como se indica
en la fig., 28, La gefial de esta figurz, y la sefial 40

156 exponencial de control del tiempo de sensitividad, de la
fig. 2F, se combinan en el anplificador 27 para producir
la geflal compucsia de la fig. 26, en el caso de que los
dos interruptores 23 y 19 estén cerrados, en Euyo cago,
la onda G proporcionard una parle exponencial 40! y

20, scfiales tratadas de depresiones o reducciones 41', 42,
La aplicacidn de la gefial & al rectificador 31 como
antes se ha descrito, produce un nivel de uwmbral relati-
vanente elevado para el tiempo de alcance correspondiente
2 las reducciones o reducciones 41, 42 de la sefial A con

25, lo cual las seflales relativamente débilss de los objeti-
vog mbviles indeseadog,'se suprimen y no son eficaces
rara producir una indicacidn en el tubo de rayos catddicos
37 o una respuesta en el dispositivo 38.

Por el funcionamiento real, se ha observédd

30, que la aplicacidn de este invento tal como aqui se des-
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cirive, a un radsr en funcionamiento, permite la observa-

"4

cién de seflales de avidn en la regzidn de desorden, con una
claridad muy mejorada, y con una exactitud superiores a
las obtenidae del mismo sistema de vadar funcionando sin
el circuito de egte invento. Hgte resultade se consigue
gin afectar la sensitividad del sistema de radar ni la
viglibllicad sub-desordenada en lag regiones de desorden

o confusidn de alto grado. Los retornos de los objetivos
indeseados, tales como fantasmas y éngeles, no aparecen
en las regiones de elevada confusidn, dado que la amplitud
de dichas sefiales, es muy inferior al nivel ﬁe confusidn,
aun cuandec su velocidad puede estar comprendida entr%la
mitad de la velocidad 6ptima y ésta, para la sensitividad
del receptor MTIs Bn un sisbema Gue pueds tener convencio-
nalnente una visibilidad sub-confusa de 30 db, la aplica-
cidn de tensidn de polarizacidn instantdnea al umbral

del indicador de rayos catddicos, ha de ajustarse para
aplicarse siempre que la relacidn de la enerzfa del
objetive indeseado al nivel de la confusidn es mayor que
los 30 db de nivel de visibilidad sub-confusa, La magnitud
de la tensidn de polarizacidn instantdnea que se aplica

al umbral del indicador, pusde ajustarse a un nivel tal
gue los retornos enérgicos del objetivo, tal como los
recibidog de aviones, rebasen el umbral y aparezean éen

la reproduccidn. En sitvaciones tales como las posiciones
sobre el agus, en lag cus la confusidn es baja y los
retornos de objetivos mbviles indeseados son nUmMerosos,

el sistema Puede hacerse funcionar con el interrupbor 19
abierto y el intervupbor 23 cerrado para aplicar una

tengidn de polarizacidn variable con el tlempo, de forma
?
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de onda predeterminada, para establecer el nivel da
unmbral del rectificador 31. ZFor el control adecuado de
la amplitud y de la constante de‘tiempo de esgta forma dé
onda, asi como el nivel de corriente éontinua de la sefial
de tensidn de polarizacidn coantrolada por el medio 28,
puede realizarse una mejora en la detectabilidad de los

blancos reales, dado que el umbral de viegibilided en el

indicador de rayos catddicos, puede ajustarse rara suprimir

las sefiales débiles de objetivos indeseados.

Una segunda construccidn de este invento es
la representada en la fig. 3. Xste esduema fragmentario
eg parte de un circuito esencialmente igual al de la
fige. 1, excepto para la parte cohectada entre el conductor
45 y el amplificador-limitador 36. La construccidn
variante, comprende cualquier forma de receptor de radar
44 que tenza vno o mds pasos de gamancia controlada
ligadog con una sedal de conitrol. A estos pasos se les
aplica la.onda de control G con la polaridad adecuada
para reducir la gananciz del receptor para las regiones
ndg positivas de lag seflales 40', 41', 42', Ista dispo-
sicidn proporciona una acusada mejora en la exactitud
al devectar objetivosg reales, si se compara con la ofre-~
cida por el empleo de lasg técnicas STC solamente.

Heta aﬁlicacién de los principios de este
invento, resultard evidente para los sistemas de trata-
mientso de la informacidn en general, y las modificaciones
para este objeto han & conslderarse comprendidasdentro
dal alcance de egtie invento, definido por las reivindica-

cionesg adjuntas,
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Degerita suficilentemente la naturaleza del
invento, asi como l2 manera de realizarlo en la prdctica,
debe hacerse constar que las disgposiciones anteriormente
indicadas son susceptibles de modificaciones de detalle
en cuanto no alteren su principio fundamental. Tambidn
se hace consvar que el invento corresponde a una solicitud
de patente presentada en Worieamérica con fecha 18 de
diciembre de 1958, n? ser. 781.255, acogiendose por lo
tanto, a los beneficios que conceden los convenios
internacionales en vigor, sieundo 1o que consiituye la
esencia del referido invento y pof lo que se solicita
Patente de Invencidn por 20 afios en Gspafia: "Perfeccio-
nanientos en sistem2s de radar"; caracterizdndose por lo
giguiente:

12,~ Perfeccionamlentos en sistemas de radar
caracterizados por utilizarse la transmisidn de sefiales
de impulsos periddicos y la recepcidn de sefiales devvele
tag por log objetos circundantes, que se aplican a
wi dispositivo de aprovechamlento, 7 por disponsrse medios
para produvcir uns gefial de control sincronizada con el

periodo de las sefiales pulsatorias, v que tlene, durente

3 e

el intervalo entre impulsos transmitidos, m2znitudes de
valor comprendido enire limitce predeterminados, corres-—
pondisntes al nivel de la sefizl confusa instanidnea
recibida, ¥ medios de confirol Dara alterar la sensitividad
de respuesta de dicho dispositivo, ds acuerdo con la gefial
de control.

22 ,~ Perfeccionamienlos, semin 1o egpecificado
) o

en 12 reivindicacidn 12, caracterizados por disponerse un
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generador de ondas de control de sensitividad —tisupo,

en sinecronismo con las geflales rulsatorias; los mwedios

de control alleran la scusitividaed de respuesta del
dispositivo de utilizacidn, de acuerdo con la onda citada.

3¢,~ Perfeccionamientos, segin lo especificado

O\
[\N
ievd
-~

( 3

en la relvindic gracterizados por disponerse
nediog paréCOmbinar la gefial de countrol y la onda de
control d@‘sensitividad~tiempo; los medlos de control
teran la sensitividad de respussia dol digpositivo de
whilizaciba, de acuerdo con los valores instantdneos
combinadog de la sefizl de conzrol y de 1la onda mene 10~
nzdas.

A2 .= Perfeccionamientos, sesin lo especificado
en cualquieras de las relvindicaciones anteriores, ca“%cte—':

»

rizadog vorque el disvosl

1,

fivo de utilizacidn estd cons-
fituide por un indicador de rayos cat odﬂoom (ue tiene un
alcance ds barrido sincronizado con lag gefiales pulsato~
rizs, para reproducir las geffales devueltas y de un
combinadoyr de datos.

58 ,= Perle

(—,)

eccionanientos, sezin lo espscificado
en la reivindicacidn 42, caracterizados porque los nedios
de control alteran sl umbral de la selal de visibilidad
del indicador de rayos catddicos, en respuesia a cual-
quiera de dichas seflales de control, la onda de coantrol
de sensitividad-tiempo, ¢ los valores instantdneos
combinados de las mencionadas sefal de control y onda.
62.~ Perfaccionamlentos, sexin lo especificado
en lag relvindicaciones anteriores, caracterizados por
digponerse medios pera desarrollar sefiales ds amplitud

variable corregpondientes a las selfinles de fase variable
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reflejadas de objetos mdéviles, y un circuito detector de

amplitud para convertir las sefiales de amplitud variable
en ssfiales de video; el indicador de rayos catddicos
reproduce dickag serales de video.

72.- Perfecciomamientos, segin 1o especificado
en la reivindicacidn 62, caracterizados pordue el medio
de control polariza el circuito detector de amplitud de
acuerdo con la sefial de control, o con la onda de control
de senﬁitividad«%iempo o con los valores instantdneos
combinados de la sefial de control y la onda oitvadas,
para alterar el umbral de deteccidn para lag citadas
gsefiales de amplituvd variabvle.

82,~ Perfeccionamientos en sistemas de radar;
tal y como <dueda sustancialmente descrito en la presente

memoria e ilusitrado en les adjuntos dibujos.

hsta memontia ‘consta de patorce hojas escritas

cara.

ﬁ@adriaj!’i? nic 1999,
/!
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