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REVISTA DE AERONAUTICA

Tipos de presentacion de datos en la pantalla
del radar

Introduccion.

En toda inslalacion de radar es preciso
(que exisla un elemenlo en donde se ponga
de manifiesto la informacién correspon-
diente al blanco u objeto que se quiere lo-
calizar, de tal manera que de ella se pue-
dan obtener los dalos que [ijen su posicion
en el espacio. Este 6rgano recibe ¢l nombre
de “indicador” y estd consliluido por un
tubo de rayos calddicos, en cuya pantalla
fluorescenle aparece en forma visible la in-
dicacién que afecta a la presencia y posi-
cion del blanco. Esle cuadro luminoso se
conoce bajo el nombre de “presentaciéon”
o “indicacion”, y de él existen diferenles
tipos de acuerdo con el modelo de la ins-
lalacién y caracleristicas de trabajo.

El tubo de rayos catédicos consiste en una
ampolla de vidrio de forma cilindrica ter-
minada en un ensanchamiento troncoco-
nico, en cuya base va depositada una sus-
lancia fluorescente que constiluye la pan-
talla del indicador. En el inlerior va dis-
puesto un *cafién electréonico” formado por
un conjunlto de eleclrodos cuya finalidad es
crear un estrecho haz de electrones, cuyo
control se obtiene por medio de la accién
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de campos eléclricos o magnélicos, propor-
cionados por el sislema deflector.

Existen dos tipos de tubos de rayos ca-
todicos: el tubo electrostatico y el magné-
tico, los cuales se dislinguen por la forma
de llevar a cabo la dellexién del haz y su
enfoque sobre la panlalla.

La figura 1 representa esquemalicamente
un tubo electroslatico, y en ella se pue-
den dislinguir féacilmente los elementos
componentes.

a) El candn eleclronico—Esla colocado
en el senlido del eje del tubo y se compone
de un calodo C emisor de eleclrones, calen-
lado indirectamente por medio de un cale-
factor. El haz de electrones se gobierna por
medio de la rejilla de mando G, la cual
estd constituida por un cilindro cuya base
esta perforada para permilir el paso de los
electrones; acluando sobre la {ensién ne-
gativa a que esld sometido este electrodo,
se consigue aumentar o disminuir la inten-
sidad del haz.

Entre la rejilla de control y el primer
anodo va dispuesto otro electrodo A, llama-
do anodo acelerador, cuya misién es acele-
rar los electrones en la parte cercana a la
rejilla de mando y, a su vez, actia como
rejilla pantalla, de tal manera que la in-
tensidad del haz de electrones se mantie-
ne independiente de las variaciones que
pueden experimentar los potenciales a que
eslan somelidos los otros eleclrodos.

A conlinuacién del anodo acelerador van
colocados los anodos A, y A,, cuyo conjun-
lo constituye una lente electrénica; su mi-
si6on es concenlrar el haz sobre una super-
ficie muy pequeiia de la panlalla fluores-
cente.
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b) Sistema deflector—La desviacién del
haz de electrones se produce por la accién
de los campos eléclricos creados por el con-
junto de dos pares de placas, llamadas de-
flectoras, montado cada par, uno a conti-
nuacion del otro en la forma que se indica
en la figura 1.

El haz de rayos calddicos pasa por en me-
dio de las ciladas placas, de lal manera que
la desviacion que sufre es exactamente pro-
porcional a la diferencia de polencial apli-
cada a dichos eleclrodos,

¢) Panlalla fluorescente.—La pantalla va
colocada en el extremo del tubo, y sobre
ella se verifica la transformacion de la
energia del haz de eleclrones en energia
luminosa. Las suslancias fluorescentes o
“fésforos™ deben gozar de una serie de
propiedades que afectan principalmente a
su color, tiempo de persistencia y a la ma-
nera de realizar la inlegracion de las ima-
genes procedentes de una sefial repetitiva.
Las sustancias fosforescentes gozan de la
propiedad de emitir cierla cantidad de luz
como consecuencia de una excilacion elec-
trénica, la cual dura un cierto intervalo de
liempo, mas o menos largo, dependiente de
la naturaleza de la suslancia de que esta
compuesto el *fdésforo™.

Los “fésforos™ se clasifican, de acuerdo
con la manera de realizar la excilacién, en
“fosforos™ de excitacion direcla, en los que
la luz se emile en el momento de incidir los
electrones sobre la capa fluorescente, v
“fosforos™ de absorcion de luz, los cuales
estan conslituidos a base de una panlalla de
capas mulliples, generalmenle dos, de lal
manera cue al incidir los electrones sobre
la primera se produce una emision de luz
que es absorbida por la capa que esta en
contaclo con la- superficie del tubo.

Cuando el liempo de persistencia no es
una condicion esencial, se ulilizan fésfo-
ros de conslitucion analoga a los empleados
en los osciloscopios corrienles, a base de
willemila (orto silicato de zine activado con
manganeso) (Zn, Si O, : Mn). Cuando es ne-
cesario una mayor persistencia se emplean
fluoruros de zinc (Zn IF, : Mn), y zinc vy
manganeso (Zn I',, Mg I, : Mn), los cuales,
al igual que la willemila, poseen unas cur-
vas de persistencia de caracleristicas expo-
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nenciales; se emplean los (luoruros cuando
se necesila una mayor persistencia, a fin de
eliminar los efectos de fluctuacién de las
imagenes. Eslos “fésforos™ son apltos para
el empleo en aquellos equipos en los que
la velocidad de giro del sistema explorador
es un numero pequeiio de vuellas por se-
gundo.

Si la condicion de persistencia es de im-
portancia capital, se recurre al empleo de
panlallas en “cascada”, las cuales, como su
nombre indica, eslan formadas por dos ca-
pas de propiedades distintas; la primera, al
ser excitada por el haz de electrones, da
origen a una alla radiacién en forma de
luz azul que es absorbida por la otra capa
que esla en conlaclo con la superficie del
tubo. La primera capa esla formada a base
de sulfuro de zinc aclivado con plata, y la
segunda es un sulfuro de cadmio y un sul-
furo de zinc activados con cobre. La segun-
da capa, al ser excitada por las radiaciones
azules procedenles de la primera, da origen
a una radiacion de color amarillo o anaran-
jado de mayor persistencia.

Con las panlallas de este tipo se usa en
algunas ocasiones un filtro que absorbe las
radiaciones azules, a fin de evilar el can-
sancio de la vista; este filtro, por su parte,
no debe absorber cantidad apreciable de ra-
diaciones amarillas procedentes de la se-
gunda capa.

Los “fosforos” en cascada se usan fre-
cuentemente en los “indicadores™ de aque-
llos equipos de radar cuyo sislema explo-
rador gira a una velocidad relativamenle
lenta, del orden de una vuelta cada veinti-
cinco segundos; su uso estd indicado en
aquellos tipos de presentacién en los que las
imagenes deben {ener cierta persistencia,
lal como sucede en los tipos B, C, y PPIL

d) Tubo de rayos calddicos magnélico—
£l tubo magnélico estad caracterizado por-
que la deflexion del haz de electrones se
produce por medio del paso de ondas de co-
rriente de forma delerminada a (ravés del
arrollamiento de una bobina o conjunto de
bobinas, colocadas rodeando el cuello del
tubo. La desviacion producida por cada bo-
bina es proporcional a la intensidad de la
corriente que circula por ella, de tal mane-
ra que la total del conjunto es la suma vec-
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torial de las desviaciones producidas por las
bobinas parciales.

El canon eleclronico esta formado por los
siguientes elementos: calefaclor, F; céto-
do, C; rejilla de mando, G,; rejilla panta-
lla, G, y anodo, A (fig. 2). El calefactor, el
catodo y la rejilla de mando tienen anélo-
gus funciones y constilucion que las que se
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especificaron al tralar de los tubos eleclros-
taticos. La rejilla pantalla G, va colocada a
conlinuacién de la rejilla de mando, y esta
conslituida por un cilindro hueco; en una
de sus bases lleva un pequefio agujero si-
tuado enfrente de la rejilla de mando, y el
olro borde va doblado hacia fuera; este
eleclrodo tiene por mision hacer que la ten-
sion de corte sea independiente de las va-
riaciones del potencial de 4nodo, y va so-
melido a un potencial positivo con relacién
al cdtodo. La accion de enfoque se realiza
por medio de bobinas o imanes permanen-
les. EI campo magnético longitudinal crea-
do por eslos elementos no produce efeclo
alguno sobre aquellos electrones que se
mueven en direccion del vector intensidad
del campo, pero si éslos, por el contrario, po-
seen una componente de la velocidad nor-
mal a dicha direccién, los eleclrones se en-
cuenlran sometidos a un movimiento heli-
coidal que les hace volver de nuevo al haz.

l,
V
i

El tubo magnélico tiene la ventaja de que
proporciona &ngulos de deflexion de ma-
yor amplitud que los electrostiticos, y co-
mo consecuencia de ello su tamafio se re-
duce.

Clasificacion.

La forma de manifeslarse los datos en la
pantalla del tubo de rayos catdédicos sirve
de base para clasificar los diferentes tipos
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de “indicadores™ o “presentaciones”. En el
caso mas general, el blanco se sitia me-
dianle el conocimiento de sus tres coorde-
nadas: azimut, distancia geométrica y an-
gulo de situacién; por regla general, los
“indicadores™ no estan preparados para dar
los valores de eslas tres coordenadas a la
vez, a no ser que se usen disposilivos espe-
ciales para esle fin; en los casos mas co-
rrientes son necesarios dos “indicadores”
para proporcionar una informaciéon comple-
ta del blanco.

Para facilidad en el estudio se clasifican
estos dispositivos en tres grupos principa-
les, de acuerdo con el niimero de coordena-
das que son capaces de proporcionar:

I Sistemas que dan indicacion de una
sola coordenada.—los “indicadores™ perte-
necientes a este lipo dan informacién refe-
rente a una sola coordenada, generalmente
la dislancia. Emplean tubos de rayos calo-
dicos electroslalicos, de lal manera que la
sefial eco del blanco, debidamente detectada
y amplificada, se aplica a las placas de de-
flexion vertical, lo cual produce una desvia-
cion del haz en dicho sentido; esle pico tie-
ne una magnitud proporcional a la intensi-
dad de la sefial eco recibida.

Estos sislemas se pueden ulilizar para
obtener informacién de la orientacién en
(ue se encuentra el blanco; en este caso es
preciso comparar los ecos producidos por
dos haces de radiacion diferentes.

Los lipos mds corrienles son: Tipo A y
tipo J, los cuales dan informacién sobre la
dislancia a que se encuenlra el objeto a lo-
calizar, y los tipos K y L, que, ademas de
dar la distancia, proporcionan el dalo de
orienlacion.

[l.  Sistemas que dan indicacion referen-
le a dos coordenadas.—Estos sistemas em-
plean oscilégrafos con modulacion de inten-
sidad, en los que la sefial eco del blanco
actua como una fensién sobre la rejilla de
control, de fal manera que en ese inslanle se
refuerza la inlensidad del haz de electrones
y el brillo del punto luminoso en la panta-
Ila se hace més intenso.

Los tipos principales son: Tipo PPI (in-
dicador de posicién en el plano), que da una
representacion en coordenadas polares (dis-
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lancia y orientacion); tipo B, tipo E y ti-
po RHI, que proporcionan los datos de dis-
lancia y un angulo, y los tipos C y I, que
dan el angulo de orientacion y el de situa-
cion.

1I1.  Sistemas que dan indicacion de las
tres coordenadas.—Son una modificacién de
los tipos del segundo grupo, en los que la
informacién correspondiente a dos coorde-
nadas se ha completado con la tercera me-
diante cierlas indicaciones.

Sistemas que dan indicacion de una sola
coordenada.

Como ya se dijo anteriormenle, eslos sis-
temas utilizan tubos de rayos calédicos elec-
trostalicos, de lal manera que la seiial re-
flejada en el blanco se aplica a las placas
de deflexién vertical del tubo. Ademaés del
valor de la distancia, da informacién acer-
ca de la intensidad y forma de las sefiales
eco recibidas.

Tipo A.—Este lipo de presenlacion fué el
(que se us6 en los primeros tiempos del ra-
dar. El haz de rayos calddicos sufre una
desviacién horizontal mediante la aplica-
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cién de una onda en diente de sierra a las
placas de deflexion horizonlal, de tal mane-
ra que el punlo luminoso que aparece en
la pantalla sigue la direccion de un diame-
tro con una velocidad uniforme; sobre la
pantalla aparece una traza continua, debido
al efecto de persistencia de las iméagenes en

.
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la retina, unido al que posee la substancia
fluorescente. Si a las placas de deflexién
vertical se aplica la seiial eco del blanco, el
haz de rayos catddicos se desvia en sentido
vertical, y aparece un pico cuya longitud es
proporcional a la inlensidad de dicha seiial,
Yy su posicién con relacion al origen del ba-
rrido producido por la base de tiempos da
una medida de la distancia a que se encuen-
tra-el blanco. En la figura 3 aparece una
representacion de la pantalla tipo A, en don-
de puede verse facilmente el eco de un blan-
co y el pico principal situado en el origen
de la base de tiempos, que corresponde al
impulso generado por el transmisor en el
momento de radiarse al espacio. Esle tipo
de indicador se usa principalmente para
observar las sefiales procedentles de un equi-
po de radar y para analizar las formas de
onda en los diferentes circuilos del equipo
para fines de prueba y ajuste. Se uliliza
también para el descifrado de las sefiales en
los sistemas IFF (identificacion de amigos
y enemigos).

El equipo de radar americano AN/APQ-T7,
utilizado a bordo de los aviones para con-
trol de bombardeo, va dotado de un indica-
dor tipo A, de 3 pulgadas de diametro.

Tipo J—Esle tipo de presentacién se di-
ferencia del anterior en que utiliza una base
de tiempos circular en lugar de una lineal.
Tiene la ventaja de que proporciona una
gran exaclitud en la medida de las distan-
cias. En esle sislema es preciso utilizar os-
cilégrafos especiales, dotados de cuatro pla-
cas, formando un cuadrado, a las que se les
aplica tensiones allernativas, defasadas en-
tre si 90°, a fin de obltener campos magné-
licos giratorios. El barrido circular se rea-
liza con un movimiento uniforme, de tal ma-
nera que la velocidad angular de giro coin-
cide con la del campo giralorio, o sea que
estd fijada por la frecuencia de las ondas
senoidales aplicadas a las placas. La fre-
cuencia de este barrido senoidal debe ser
multiplo de la frecuencia de repeticion de
los impulsos generados por el {ransmisor.

La sefial del impulso y la del eco se apli-
can a un eleclrodo o varilla colocada en di-
reccion normal al plano de la pantalla, de
forma que al aplicarle un impulso en for-
ma de tensiones negativas provoca la des-
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viacion del haz en senlido radial. El as-
peclo de la panfalla se indica en la figura 4.

El equipo SCR-584, ulilizado para la di-
reccion del liro de las balerias anliaéreas,
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va dolado de dos indicadores tipo J, de 3 pul-
gadas de diametro, para leclura exacta y
aproximada, cuyo delalle se represenia en
la figura 5,
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Tipos K y L.—En algunas ocasiones, y
para fines de medicion de la orienlacion en
(que se encuentra un blanco, es necesario
comparar la intensidad de los ecos que pro-
ceden de él y que son recogidos por dos an-
tenas, cuyos haces de radiacién forman en-
(re si un cierlo dngulo. Los ecos que provie-
nen de ambos sistemas radianles se presen-
tan en el mismo indicador, a fin de facili-
tar su comparacion. Los lipos de indicado-
res que cumplen con esla condicién se les
conoce bajo la denominacion de tipo K y
tipo L.

997

REVISTA DE AERONAUTICA

El tipo K esla dispuesto de tal manera que
los barridos en alcance, correspondientes a
las dos anlenas, arrancan de diferente ori-
gen, y los picos indicadores de los ecos apa-
recen uno al lado del otro, y su compara-
cion se realiza lacilmente: actuando sobre
el movimienlo azimutal del equipo hasla
conseguir que estas sefiales fengan la mis-
ma amplitud, se consigue calcular con re-
lativic exaclitud la direceion en que se en-
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cuenlra el blanco. La figura 6 representa un
indicador de esle tipo.

La presentacion tipo L (fig. 7) es una va-
rianle de la anterior, en la que los barridos
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correspondientes a las dos anlenas no estan
defasados, pero las sefiales aparecen a dis-
linto lado de la base de liempos. El equipo
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aéreo SCR-521, ulilizado para guiar o con-
ducir un avién contra un blanco de super-
ficie, utiliza dos conjuntos de antenas que
proporcionan haces de radiaciéon diferentes,
segun se emplee el equipo en la fase de ex-
ploraciéon o en la de localizacion (véase fi-
gura 8). Para fines de localizacién los ha-
ces se corlan enlre si en la forma que repre-
senta la figura; el receptor se conmuta ra-
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pidamente desde el elemenlo de la derecha
al de la izquierda, y viceversa, del par de
antenas que esta en funcionamiento, y los
ecos procedentes del blanco se ponen de
manifiesto en una pantalla tipo L; la dis-
lancia se obtiene por lectura directa sobre
una escala grabada en la cara del tubo.

lin esta instalacion se debe poner espe-
cial cuidado que el eje de igual seial OA
coincida con la direccién de vuelo del avién.

Otros tipos—Exislen otra serie de tipos de
indicadores perlenecientes al primer siste-

7/Po-R

e oor
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ma, conocidos bajo la denominacién de pre-
sentacién tipo R, que son una modificacién
del tipo A; se utilizan para proporcionar el
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dalo de distancia con gran exactitud. En la
figura 9 esla representado el tipo R con mar-
cador electronico movil, de tal manera que
al hacerlo coincidir con el borde anterior de
la seiial se obliene el valor de la distancia
con gran exaclitud y precision. El lipo M es
una variante del Lipo A, en el que en la base
de tiempos se ha producido una entalladura
o escalén que se puede desplazar hasta co-
locarlo en coincidencia con la sefial eco (fi-
gura 10).

T/80-

seial

- 10

Sistemas que dan indicacion referente a dos
coordenadas.

En esle sislema se utilizan tubos de rayos
catédicos con modulacién de intensidad, en
los que la sefial eco que proviene del blan-
co se hace actuar como una tensién posi-
tiva sobre la rejilla de control. Ta sefial re-
fuerza la inlensidad del haz y el brillo del
punto luminoso en la pantalla se hace mas
intenso.

Para facilidad en el esludio consideramos
divididos los tipos pertenecienfes a este sis-
tema en dos grupos; en el primero se in-
cluye aquellos tipos que proporcionan la
distancia y un angulo, y los segundos sola-
mente dan informacién sobre la direccion
(dngulo de orientacién y siluacién).

Al primer grupo pertenecen los tipos PPI,
B, E y RHI, y al segundo los C y F.

Tipo PPlI.—La denominacién PPl corresz-
ponde al anagrama de la frase inglesa Pla-
ne Position Indicator (Indicador de Posi-
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cion en ¢l Plano), y da una vision panora-
mica de la zona o espacio de terreno explo-
rado por el radar. En la pantalla del tubo
de rayos caldédicos aparecen representados
Jos diferenles objelos por medio de sus coor-
denadas polares, su distancia medida desde
el punto que ocupa la eslacion y su angulo
de orienlacion o azimul. Cuando el radar se
encuenlra en la superlicie, la represenlacion
‘es equivalente a un mapa o plano del sector
explorado. Si la exploracion se hace desde
un avion, la representacion es erronea,
puesto que el valor de las dislancias medi-
das en la pantalla son las correspondientes
a la distancia geomélrica o inclinada, en
lugar de la reducida al horizonle. lslos erro-
res son practicamente despreciables, excep-
to en el caso que la allura de vuelo sea de-
masiado elevada o para valores grandes del
angulo visual.

TIP0- P27

Lia representacion PPI se obliene por me-
dio de una base de liempos giraloria en
sincronismo con el elemenlo explorador, y
que liene su arranque en el cenlro del tubo.
Il tubo de rayos calddicos del indicador uli-
liza, como ya se dijo anles, el sistema de
modulacién de inlensidad, de tal manera
que la intensidad del haz de electrones se
refuerza a la llegada de una sefial eco. Los
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blancos aparecen situados en la pantalla de
acuerdo con sus coordenadas polares y como
resullado de ello se obliene un plano o carta
de la zona explorada. La figura 11 repre-
senta el aspeclo de la panlalla PPI, cuyo
origen coincide con el centro de la misma.
Cuando se quiera ensanchar el punto de
vista en una determinada direccion, se uti-
liza la presentacion PPI con el origen des-
centrado con relacion al de la pantalla; la
figura 12 representa una pantalla PPI de
este tipo, sobre la que se pone de manifies-
to la informaciéon de los blancos compren-
didos denltro de un sector determinado.

TIP0-P-D-/ obscentradb

De una manera andaloga a como se oblie-
ne una presentacion PPIL en el plano hori-
zonlal, se puede oblener olra analoga en el
plano verlical con solo susliluir en la pri-
mera en lugar del angulo de orienlacién el
de elevacion; sin embargo, en la practica
se usan para esle fin lipos de presentacion
deformados.

Los lipos de presentacion deformada se
pueden considerar divididos en (res grupos
principales:

1. Deformacion radial de una presenla-
cion en coordenadas polares, producida por
una desviacion del origen de alcances,

2. Delormacion lineal causada por el
alargamiento de una representaciéon polar
en direccion de uno de los ejes.
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3.° Representacion en coordenadas rec-
ltangulares de las coordenadas polares, dis-
tancia y angulo.

Deformacion radial.— En los equipos de
radar se usa ampliamenle dos lipos de pre-
sentacion PPI, con deformacién radial. Uno
de ellos es conocido bajo la denominacién
de “PPI de centro abierto” (Open-center
PPI), y consisle en desviar o ensanchar el
centro de la presentacién sobre un circulo
de radio determinado, de tal manera que la
determinacion de la orientaciéon de un-blan-
co cercano se puede llevar a cabo con una
mayor exactitud que en el caso de un PPI
corriente. En esle tipo de presentacién las
escalas de alcance y orientacién permane-
cen invariables, es decir, conservan su ca-
racteristica lineal, pero el grado de defor-
macién es grande en una cierta fraccién del
alcance del sistema (véase fig. 13), en espe-
cial en las proximidades del origen.

TIPO-P-P-7 b corlro abrierto

El olro sislema consisle en disponer una
zona de alcance ensanchada sin sacrificar
ningun sector de vision alrededor del punlo
de eslacion. Con esle sistema se consigue
obtener un grado elevado de dispersion y
alla resolucion sobre blancos que se encuen-
tran siluados a una gran distancia del ori-
gen. Lo mismo que en el lipo anterior, las
escalas de dislancias y orientaciones conser-
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van su caracteristica lineal, pero la defor-
macion es elevada, excepto en el borde de la
pantalla,

T7P0-2-7 —i ALAR64D0
J

e

Alcorce

Fip-t4

Deformacion lineal—Un lipo de presen-
lacion de gran utilidad es aquella que se
obtiene de una presentaciéon PPI, mediante
una deformacion en sentido de un eje cual-
(quiera. Cuando la representacion correspon-
de al plano horizonlal, se la conoce bajo la
denominaciéon de “PPI alargada™, y es de
suma ulilidad en unién de los equipos de
control de aviones que se acercan al campo
de aterrizaje, y para ayuda a la navegacion
de buques que se desplazan a través de ca-
nales o estrechos de poca amplitud. El alar-
gamienlo se realiza en una direccién per-

‘pendicular a la rula que debe seguir el bu-

que y avion, de tal manera que cualquier
ligera desviacion que tenga lugar en su rula
se acusa facilmente. La “presentacion PPI
alargada™ esla represenlada en la figura 14,
en donde facilmente puede observarse que
las  coordenadas cartesianas, lomadas en
sentido paralelo y perpendicular a la direc-
cién del alargamienlo, conservan su mismo
significado y su caracleristica lineal, ex-
ceplo la escala, que es distinla. Los circu-
los de igual alcance aparecen como elipses,
con su eje mayor en la direccidon del alar-
gamienlo.

La deformacion lineal liene una especial
utilidad cuando la presenlacién correspon-
de al plano vertical, y se usa -para la deler-
minacién de la altura de vuelo de los avio-
nes. Este tipo de presenlacion se la conoce
también bajo la denominacién RHI (range-
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height-indication), y en la panlalla apare-
cen todos los aviones que se encuentran en
una determinada orientaciéon. El aspecto de
la pantalla esta representado en la figura 15.

TR0 -R-1-1

Represenlacion en coordenadas carlesia-
nas de las coordenadas polares, distancia y
angulo—En esta presentacién la superficie
plana esta representada combinando los va-
lores de la distancia y el a&ngulo de orienta-
cién en coordenadas cartesianas, de tal ma-
nera que la representacion que se obtiene no
responde a la realidad, sino que estd de-
formada en cierto grado.

El tipo caracteristico de esta representa-
cién es el conocido bajo la denominacién de
lipo B, y se emplea generalmente en aque-
llos equipos en que el sistema explorador
recorre en sentido horizontal un angulo de
amplitud limitada. EI barrido horizontal se
hace sincrénico con el movimiento de explo-
racion de la antena, de forma que en la par-
le inferior de la pantalla aparece una linea
horizonlal de brillo intenso que corresponde
al momento de emilirse el impulso. Se pro-
duce, ademas, un barrido vertical, que hace
desplazar el haz de eleclrones en ese senti-
do y cuyo movimiento esld sincronizado con
la emision de los impulsos. En la pantalla
aparece una figura luminosa, formada por
un sistema de lineas verlicales, cuyo brillo
se manliene a una inlensidad relativamen-
le baja, y en la parle inferior un trazo de
inlenso brillo producido, como ya se dijo
antes, por el impulso emitido.

La sefial eco del blanco aclia sobre la re-
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jilla de control del tubo de rayos calodi-
cos, y refuerza en ese momento la intensi-
dad del haz de electrones. Sobre la pantalla
aparecerd4 una mancha luminosa, cuyas
coordenadas corresponden a la distancia y
orientaciéon del blanco.

La figura 16 muestra la distorsion produ-
cida en esle tipo de presentacion.
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La pantalla tipo E corresponde a una pre-
sentacién en coordenadas rectangulares de
la distancia y el angulo de situacién; la pri-
mera se representa sobre el eje horizontal,
y la segunda sobre el vertical (fig. 17).
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Este sislema se usa en lugar del RIHI
cuando se desea oblener el angulo de si-
tuacién en lugar de la altura. En algunos
tipos anliguos se podia oblener también este
dato por medio de unas curvas de igual al-
tura (hipérbolas) grabadas sobre la panfa-
lla del tubo; no obslante se prefiere el fi-
po RHI ya cilado, debido a su mayor exac-
titud y menor dislorsion.

Tipos C y F.—Eslos lipos perlenccen al
segundo grupo de la clasificacion, y en ellos
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se obtiene informacién sobre el azimut y el
angulo de elevacidn.

La representaciéon tipo C da los valores
de eslas magnitudes sobre un sistema de
ejes coordenados, é&ngulos de orientacion
(abscisas) y angulos de siluacién (ordena-
das) (fig. 18).
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Se usa en combinacién con un indicador
que proporciona el dato de distancia, gene-
ralmente un tipo B o un PPIL. Este modelo
tiene el grave inconveniente que la relacién
sefial-ruido es muy pequeila, si las sefiales
se presentan durante una fraccién aprecia-
ble del ciclo del impulso. Este tipo de pre-
sentacion se usa principalmente en equipos
de avién para localizar la direccién de los
blancos.

El tipo F se uliliza en unién del sistema
de exploracién cénica, para sefialar el error
de punteria de la antena. Es una represen-
lacién en coordenadas cartesianas (fig. 19)
de los 4ngulos de error en direccién (absci-
sas) y situacién (ordenadas); esle sistema
se puede considerar como una derivacién
del tipo C que se acaba de citar.

A continuacién se citan algunos equipos
de radar tipicos, mostrando a la vez sus ca*
racteristicas principales y los tipos de pan-
lallas que utilizan.

El equipo americano SCR-720 fué usado
con éxito durante la segunda guerra mun-
dial por las Fuerzas Aéreas britinicas y
americanas en misiones de intercepecion
aérea; va dotado de dos tipos de indicador.
Un indicador tipo B presenta los datos de
alcance y orientacién del blanco, y va pro-
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visto de un marcador eleclrénico maévil en
alcance, que permite inlroducir el valor de
la distancia en el otro indicador pertene-
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ciente al lipo C; en esle ullimo se obliene
el angulo de situacién y la orienlacién de
los blancos comprendidos en un cierlo in-
lervalo centrado con el alcance proporcio-

nado por el indice mévil de la otra pantalla.

El radar AN/APQ-7, montado a bordo de
los aviones, se emplea para fines de nave-
gacion y bombardeo, y va dotado de una
panlalla PPI de seclor de 12,7 centimetros
de diametro, y otra del tipo A, de 7,6 centi-
melros. El equipo trabaja en una longitud
de onda de 3 cenlimetros, y la antena pro-
duce un haz de radiacion de 0,4° de ancho
en azimut, y en el plano verlical proporcio-
na un haz de radiacién cuya intensidad va-
ria proporcionalmente al cuadrado de la co-
secante del dngulo de depresién, hasta un
valor de 70° aproximadamente. El haz ex-
plora un seclor de 60° en 2/3 de segundo
por desplazamiento de fase en los dipolos
(que componen el conjunto radiante.

Entre los equipos destinados a la locali-
zacion de blancos de superficie desde avio-
nes se pueden citar: el SCR-717, el ASG vy
el AN/APS-11. EI primero trabaja en una
longitud de onda de 10 centimetros, y la
antena estd formada por un paraboloide de
30 pulgadas, dispuesta para estar girando
continuamente o bien para realizar sola-
mente una exploracién de sector. Segun el
modelo de que se trate, utiliza un indicador
tipo B, o bien un PPI, dispuesto para fun-
cionar con el centro ensanchado. El ASG es
parecido al anterior, pero solamente utili-
za una pantalla tipo PPI. Por iltimo, el
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AN/APS-11 trabaja en una longitud de onda
de 3 centimetros; fué proyectado para la di-
reccion de bombardeo de blancos terrestres
y utiliza una pantalla tipo PPL

Sistemas que dan indicacion de las tres
coordenadas.

Un modelo de indicador perleneciente a
este lipo es el conocido bajo la denomina-
cion de “base de tiempos radial™ o tipo I, y
se usa generalmente en combinacién con un
sistema de exploracién en espiral. El barri-
do en alcance se efeclia en sentido radial
a partir del centro de la pantalla, y su di-
reccién coincide con la proyeccién de haz
de radiacién de la antena sobre un plano
perpendicular al eje de exploracion.

Las distancias al blanco aparecen en sen-
tido radial como un reforzamiento de la
huella luminosa del haz de electrones sobre
la pantalla. Si la direccién del blanco coin-
cide con el eje de simelria del sislema ex-
plorador, la energia eleclromagnética que
recibe, cualquiera que sea la posicién de la
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antena, es uniforme y la sefial eco se pre-
senta bajo la forma de una circunferencia
luminosa, cuyo radio es proporcional a la
distancia.

Si por el contrario el blanco estd descen-
trado con relacion al citado eje de simetria,
la indicacién de los ecos presenta la forma
de un arco de circulo cuyo radio es propor-
¢ional a la dislancia y su posicién en la
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pantalla muestra el error de posicién del
blanco (en azimut y elevaciéon) con relacién

al eje de exploracion.

La figura 20 representa un indicador de
esle tipo en donde la circunferencia central
es la indicacién de un blanco centrado, y el
arco situado a la derecha corresponde a otro
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blanco que ocupa una posicién situada a la
derecha del primero y mas baja. A medida
de que el blanco se desvia del eje de sime-
Iria de exploracién, la longitud del arco se
hace cada vez mas corta.

Finalmente, otro tipo de indicador que da
informacién de las tres coordenadas es el
conocido por el nombre de tipo H, y puede
considerarse como una modificacion del ti-
po B. El eco del blanco aparece en forma
de dos trazos proximos, y la inclinacién de
la rectr. que une los centros de ambos da
una medida del angulo de situacion. Cuan-
do el eje del sistema explorador esta en la
misma direccion del blanco, los dos trazos
aparecen a la misma altura (fig. 21).

El equipo AN/APS-6, utilizado a bordo de
los aviones en misiones de caza noclurna,
va dotado de un paraboloide reflector, colo-
cado debajo de una de las alas, el cual gira
a una velocidad de 1.200 r. p. m. alrededor
del eje que pasa por el alimenlador, y es
paralelo a la direccién de vuelo. Este siste-
ma emplea el mélodo de exploracién en es-
piral, y la informacién del blanco se pone
de manifiesto en una pantalla tipo II, cuyo
detalle se ha explicado anteriormente.
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