Radar

Radar har funnits sedan 2:a varldskriget och ar en forkort-
ning av Radio Detection and Ranging, man skickar ut en kort
hogfrekvent radiosignal frAn en antenn i en viss riktning och
lyssnar av ekot fran denna. Antennen roterar och sénder pul-
ser horisonten runt. Detta presenteras p& en skarm och man
kan d& se andra fartyg, prickar och land, aven i daligt vader
eller morker. Denna radarbild kan 6verlagras pa sjokortsbil-
den sé att man kan direkt se om det finns land, en kobbe el-
ler sjomarke dar ekot visas, eller om det &r en bat.

Energin som skickas ut frdn antennen ar en kombination av
pulsens effekt och dess langd. Ju langre en puls ar desto
kraftigare ar den, men det fér med sig att uppldsningen i av-
stand blir samre. For att kunna sarskilja pa vad som ar fram-
kant och bakkant p& en puls nar den aterkommer kan man
“marka” den. Det gér man genom att andra frekvensen linjart
under pulsens utsdndande. Detta kallas CHIRP, Compressed
High-Intensity Radiated Pulse, eller pulskompression.

Den traditionella magnetronradarn sénder pa en fast fre-
kvens. | s&ndningségonblicket kan radarn inte lyssna, vilket
gor att man inte kan se det som ar alldeles intill baten, da det
tar viss tid att stélla om fran sandning till mottagning.

Ett alternativ till mmagnetronradarn &r FMCW-radarn. Den
sander hela tiden men varierar frekvensen. Genom att halla
reda pa nér en viss frekvens skickades ut och nar ekot pa
denna frekvens kommer tillbaka kan man reducera det mins-
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Radarbild med olika farger for rérliga ekon.

ta avstand som radarn kan se, ibland ner ndgon enstaka me-
ter.

Chirpradarn &r en kombination av FMCW och traditionell ra-
dar som ger ut stor energi for langa avstdnd men kan anda
detektera i naromradet. Ekon pa sa sma avstand som 6 me-
ter kan visas! Man kan se gosstaken pa baten!

Radarbilden &r inte alltid 1att att tolka, man ”ser” bara det
som &r i rak linje frAn antennen, vilket goér att landmassor dol-
jer det som &r bakom. Som jamfdrelse visar AIS aven fartyg
som finns bakom udden. Atmosfariska stérningar kan fére-
komma, regn och sjéhavning kan klottra ner bilden, svall fran
fartyg kan synas och &ven faglar kan ses som prickar. Baten
man &r pa ror sig i en riktning och ekot fran en annan bat i en
annan riktning. Att ur denna information klura ut om kolli-
sionsrisk foreligger ar en sak man far trana mycket pa. En
rekommendation &r att man gar en “radarutbildning” hos na-
got studieférbund. Dessutom bér man anvanda radarn dven i
klart och vackert vader, man far da en erfarenhet av hur det
ser ut pa skarmen och kan jamféra med verkligheten utanfor.
Detta har man nytta av nér sikten &r nedsatt och man ska
borja lita pa vad radarbilden visar.

Med hjalp av hjalpmedel som Automatisk Radar Plotting Aid
(ARPA) som fdljer rérliga ekon kan man lattare se hur andra
fartyg ror sig och hur man kan navigera sjalv

Bilden visar en radarbild som den kan se ut pa en plotter.
Denna radar har finessen att om den detekterar att féremalet
ror sig far det en farg, grona om det rér sig bortat och rétt
om det ndrmar sig. Blaa ekon &r stillaliggande féremal som
land, 6ar och prickar. Rott eko uppe pa land kan vara ett litet
flygplan.

Radarbilden visas antingen pa hela skarmen pa en plotter,
pa delad bild dar man har sjokortet pa ena halvan och radar-
bilden pa den andra, eller verlagras pa sjokortsbilden. Det
sista kraver att man har en noggrann kursgivare s att sjo-
kortsbilden och radarbilden hamnar precis éver varandra.
Om man inte har korrekt kurs kommer radarbilden att vandra
fram och tillbaka och de fartyg som plottas med ARPA att ge
varierande kurser och farter.



Magnetronradar.

Den traditionella radarn anvander en magnetron som séndar-
ror. Det ar en form av elektronrér som &r uppbyggd med en
kraftig magnet. Nar en hégspénd elektrisk puls 1&ggs 6ver ett
vacuumroér uppstar en hégfrekvent svangning Den hogfre-
kventa puls leds ut till en antenn som riktar den at dnskvart
hall. Magnetronen alstrar pulser med samma frekvens for var-
je puls. Man kan alltsa inte andra frekvensen sjélv utan den
bestams vid tillverkningen genom dess storlek och konstruk-
tion.

Magnetronen avger en mycket kraftig puls med mycket kort
varaktighet. Toppeffekten ar 2-4 kilowatt (kW) under 0,1 mik-
rosekunder (uS) (en tiomiljondels sekund).

Solid-state

En Solid-state radar har en frekvensgenerator som man kan
bestamma utfrekvensen pa. Denna signal slapps ut till en
férstérkare som &r som i princip vilken kraftigare transistorfér-
starkare som helst. Fran forstarkaren gar signalen till anten-
nen pa samma sétt som for magentronradarn. Tabellen visar
jamforelse mellan magentron och solid-state vid kort avstand
(0,5 nm). Solid-state-radarn skickar ut en 100 ggr langre puls
som bara &r en 1/100 i styrka

Magnetron = Solid State
Uteffekt W 4000 40
Pulslangd yS 0,12 12
Pulser per sek (prf) 2300 2300
Utsdnd medeleffekt W 1,1 U1

Medeleffekt

Det som i styr rackvidden &r 1) antennens storlek och 2) den
utsé&nda energin. Den utsédnda energin ar pulseffekten x anta-
let utsédnda pulser per sekund x pulslédngden. Vid kort instru-
menterat avstand (radarn &r instélld att titta p& ett kort av-
stand) sédnder man ut valdigt korta pulser ofta, medan vid
langt instrumenterat avstand langa pulser mera sallan. Man
sanker ocksa antennens rotationshastighet. Manga korta pul-

ser eller lite farre langa pulser ger samma energi ut per se-
kund fran antennen. Medeleffekten per sekund blir samma.

Pulskompression

En kort puls, som har liten energi, ger hog avstandsupplds-
ning medan en lang puls, som har stérre energi, ger dalig av-
stdndsupplésning. Radarpulsen fardas med ljusets hastighet
men den ska g fram och tillbaka, vilket ger en avstandsupp-
|6sning pa 150m per uS. En kort puls pa 0,12 pS ger en av-
standsupplosning pa 18 meter, medan en lang pa 2 pS
ger 300 m. Man kan alltsd med en lang puls inte urskilja tva
mal som ligger narmare &n 300 m fran varandra. | exemplet i
tabellen har solid-state-radarn en puls pa 12 pS, vilket skulle
ge avstandsupplosning p& 1800 m, om man inte férsokte for-
battra denna.

Det finns olika tekniker for att forbattra avstandsupplésning-
en. Den vanligaste 4&r man andrar frekvensen linjart pa pulsen
(CHIRP). Bdrjan av pulsen har en frekvens och slutet av pul-
sen har en annan frekvens. Genom att detektera frekvens-
skift i mottagaren nér det kommer in ett eko komprimerar
man signalen och man kan skilja pa tva naraliggande ekon.

Man kan ocksa koda pulsen, genom att man andrar fasen pa
pulsen ett antal ganger, s k subpulser. Gér man det tillrack-
ligt ofta i en puls, och pa ett smart sétt, kan man, nar pulsen
tas emot i mottagaren, reda ut vad som ar framkant och bak-
kant pa pulsen. Tekniken har emellertid ocksa en del nackde-
lar vilket gér den mindre lamplig for fritidsbatar.

Automatic Radar Plotting Aid, ARPA

Ett eko som kommer fran ett féremal som rér sig pa havet
kan man plotta, dvs man féljer det for att utvardera dess kurs
och fart. Moderna radar och sjékortsplottrar kan gora detta
automatiskt. Ett eko laggs in i en sarskild malfoljare och for
varje svep som antennen gor éver ekot berdknar man dess
tyngdpunkt och jamfér med varden fran tidigare antennsvep.
Det tar ett antal sekunder att bygga upp varden for kurs och
fart.

Malindikering med doppler

Ett snabbare sétt att ta reda pa om ett eko ror sig mot eller
frdn mig ar att detektera dopplersignalen fran ekot. Ett fore-
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mal som rér sig mot mig reflekterar en signal som har hégre
frekvens an den som skickades ut. Ett féremal som ror sig
fran mig har en lagre frekvens. Jamfér man den egna utsén-
da pulsens frekvens med den mottagna kan se om ekot ror
sig mot mig eller ifrAn mig. Man maste emellertid férst gora
en justering fér den egna farten, da denna paverkar doppler-
skiftet ocksa. Annars skulle ekon fréan stillaliggande foremal
ge indikering pa rorelse, nar man sjélv gor fart. Den egna far-
tens paverkan har stérst varde rakt forut och akterut medan
nar antennen pekar tvars ar den noll. Man far d& omedelbart
en indikering hur ekot ror sig i forhallande till mig sjélv. Detta
utnyttjas genom att ge ekon som rér sig bort en grén féarg
medan féremal som rér sig mot mig far en réd farg.

Skillnaden mellan ARPA och Dopplerindikering &r att ARPA
tar langre tid att fa ett stabilt varde men man far en kurs och
fart pa ekot. Med dopplerindikering far du bara, som namnet
anger, en indikering hur ekot ror sig i forhallande till mig, inte
vilken kurs eller fart ekot har.
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