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necesidad de perfeccionar la frontera entre las emisiones 
no esencial y fuera de banda para los radares primarios 
con magnetrones


Documento conexo: Documento CMR03/25(Add.8), Documento 3 (§ 6.1.1)

Antecedentes

Para los radares primarios con magnetrones, el ancho de banda calculado B-40 dB para determinar el límite o frontera entre los dominios de emisiones fuera de banda y no esencial se desvía de los valores medidos. Un valor medido suele ser superior al valor calculado. (Véase el Cuadro 1.)

Fundándose en este hecho, Japón presentó una contribución sobre los radares primarios (Documento CPM02-2/56) a la RPC celebrada en 2002, que se recogió en 6.1.1.1, 6.1.1.2 y la Sección 3 del Anexo 1 al Capítulo 6.1.1 del Informe de la RPC a la CMR-03.

La intención de este documento es proporcionar más información sobre el punto 1.8.1 del orden del día, y señalar algunos temas de estudio para el futuro a fin de solucionar el problema que plantea el límite entre los dominios de emisiones fuera de banda y no esencial para los radares primarios con magnetrones.

Consideración

Puesto que el mecanismo de oscilación de los radares primarios con magnetrones es algo diferente de otros tipos de radar, conviene tener en cuenta otros elementos en el cálculo del ancho de banda B-40 dB que los supuestos en la Recomendación UIT-R SM.1541.

La fórmula de cálculo de B-40 dB que se ofrece en la Recomendación UIT-R SM.1541 se debe aplicar únicamente cuando una onda rectangular o trapezoidal se modula por impulsos en condiciones de oscilación ideales, en las que la oscilación de la frecuencia de la portadora se mantiene estable. Ahora bien, los radares primarios que utilizan magnetrones y están funcionando actualmente no cumplen estas condiciones ideales, y es preciso examinar cuidadosamente el proceso de oscilación del magnetrón.

1
Proceso de oscilación del magnetrón

A diferencia de otros transmisores, la oscilación de los radares primarios con magnetrones sigue este proceso:

1)
Inicialmente, el magnetrón no oscila. Comienza a oscilar en el flanco de subida del impulso, y luego la frecuencia de oscilación aumenta en función de la frecuencia de la portadora (por ejemplo f 0 = 9,4 GHz) en poco tiempo. Por consiguiente, la frecuencia de oscilación durante este periodo es inestable, porque hay componentes de frecuencia diferentes de la frecuencia de portadora. (Fase 1 de la Fig. 1.)

2)
Incluso en el estado de oscilación estable de la forma de onda de la modulación por impulsos, la frecuencia de oscilación (f 0) del magnetrón varía en función de la corriente de ánodo. (Este fenómeno se denomina "empuje de frecuencias".) (Fase 2.)

3)
En el flanco de bajada del impulso se produce el fenómeno inverso a la fase 1, y después la oscilación se detiene. (Fase 3.)

Figura 1

Proceso de oscilación en el magnetrón (forma de onda detectada)
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2
Asuntos que necesitan solución

Si bien la fórmula de cálculo de B‑40 dB definida en la Recomendación UIT‑R SM.1541 tiene en cuenta un margen, puede que la desviación de muchos radares primarios con magnetrón lo rebasen. Japón considera que es conveniente estudiar los siguientes asuntos para solucionar este problema.

1)
Componentes de frecuencia del impulso

La densidad espectral de potencia en el punto B‑40 dB es 1/10000 de la correspondiente a la frecuencia de portadora (la frecuencia de oscilación básica de los magnetrones), por lo que se considera que la parte no incluida en los flancos de subida y bajada utilizados en el cálculo (la parte inferior no será superior a 10% de la tensión del impulso) tiene una enorme influencia. Por consiguiente, debido a la influencia de las componentes de frecuencia no esencial, empuje de frecuencias y otras características que se generan durante el proceso de oscilación de cada impulso, puede que algunos parámetros no incluidos en la fórmula de cálculo hagan que el valor medido real sea superior al valor calculado.

Por supuesto, las componentes de modulación FM se incluyen también en la parte de oscilación estable de la forma de onda del impulso, como se describe más arriba.

2)
Relación entre tiempo de subida y de bajada y el ancho del impulso

Los radares marítimos con un magnetrón tienen que usar un impulso breve para conseguir la resolución suficiente, de conformidad con las normas de Performance de la OMI. Puesto que se necesita un cierto tiempo para que el magnetrón alcance la oscilación estable (tiempo de subida), una parte significativa del ancho del impulso está ocupada por el tiempo de subida y el tiempo de bajada, cuando el ancho del impulso es breve.

Por ejemplo, con un ancho de impulso de 0,08 (s (a mitad de la amplitud), el tiempo de subida es 0,02 (s, y el tiempo de bajada es 0,03 (s (fases 1 y 3, en las que se observa un funcionamiento inestable), lo que corresponde a un 40% de todo el periodo de emisión de ondas radioeléctricas del radar.

Conclusión

Como ya se ha dicho, cuando la frontera entre los dominios de emisión fuera de banda y no deseadas de los radares primarios con magnetrones se determina mediante los criterios de la Recomendación UIT‑R SM.1541, ocurre que el valor medido es superior al valor calculado y, por consiguiente, se subestima el dominio fuera de banda. Esto plantea la necesidad de que el UIT‑R perfeccione estos criterios, teniendo en cuenta la influencia de los elementos que no se consideran en la versión actual de la Recomendación.

Cuadro 1
Espectro del radar y condiciones del impulso (impulso detectado)

	MuestraNº
	Frecuencia fundamental
(MHz)
	Potencia de
salida
(kW)
	Impulso
(nS)
	B-40
(MHz)
	B/A

	
	
	
	t
	tr
	Calculado (A)
	Medido (B)
	

	1
	9 400
	4
	91
	25
	159
	181
	1,14

	2
	9 413
	
	85
	14
	220
	236
	1,07

	3
	9 408
	6
	70
	18
	214
	260
	1,21

	4
	9 414
	
	72
	20
	200
	208
	1,04

	5
	9 390
	10
	61
	27
	187
	223
	1,19

	6
	9 390
	
	59
	28
	192
	208
	1,08

	7
	9 425
	25
	70
	12
	262
	240
	0,93

	8
	9 400
	
	78
	35
	145
	178
	1,23

	9
	3 057
	30
	59
	24
	202
	178
	0,88

	10
	3 053
	
	40
	25
	240
	189
	0,79
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