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Resumo [1 Este trabalho tem por finalidade descrever as
atividades realizadas durante o desenvolvimento do radar
SABER M60 que resultaram em desdobramentos tecnolégicos.
O SABER M60 ¢ um radar primario que efetua medidas em trés
dimensdes (3-D), de aplicacdo militar, destinado as atividades de
busca e vigilincia em baixa altura. Ele atende as necessidades do
Exército Brasileiro, especialmente as de suas unidades de
Artilharia Antiaérea (AAe). Com base nessas necessidades
foram elaborados os requisitos, em funcio dos quais nasceu o
radar projetado e desenvolvido pelo Centro Tecnolégico do
Exército (CTEx) em parceria com a empresa Orbisat da
Amazonia.

Palavras-chaves [1 Radar, SABER M60.
. INTRODUCAO

O radar SABER M60 ¢ um radar de busca e vigilancia aérea
de baixa altura e de varredura mecanica que usa a técnica
denominada pulso-Doppler. Esta técnica faz uso de emissoes
eletromagnéticas pulsadas e ¢ capaz de realizar medidas de
coordenadas e de velocidades radiais dos vetores aéreos de
interesse. A medida de velocidade é possivel por meio de
leitura do desvio de freqiiéncia Doppler (fi,) do sinal
refletido (eco), que ¢ calculada como sendo

S ap=2vE,lc (1)

onde v ¢ a velocidade radial do vetor aéreo, f, € a freqiiéncia
da portadora e ¢ ¢ a velocidade da luz no vacuo.

A antena do SABER M60 ¢ formada por multiplos
elementos. A transmissdo do sinal ¢ feita por meio da
conjugagdo dos sinais emitidos pelos elementos de forma
simultinea e a recepcdo ¢ feita por meio da conjugagdo dos
sinais recebidos pelos elementos superiores ¢ pelos inferiores.
Assim, obtém-se um sinal de recepg¢do devido aos elementos
superiores e outro devido aos elementos inferiores.

O SABER M60 apresenta uma arquitetura flexivel e
programével por hardware e software, o que permite a
melhoria constante do projeto sem necessidade de
modifica¢des fundamentais na estrutura do mesmo.
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Na segunda segdo deste artigo sera abordado o principio de
funcionamento do SABER M60. A seguir serdo apresentados
alguns resultados tedricos gerados pelo simulador e
garantidos pelo sistema real. Com o grau de conhecimento
adquirido na elaboragdo do simulador tornou-se viavel
estabelecer  caracteristicas, modelos e modos de
funcionamento de futuros radares.

Nas segoes III e IV serdo descritos os desdobramentos que
surgiram a partir do desenvolvimento dos modulos de
hardware e software programaveis ¢ de tempo real que
conferiu versatilidade ao radar.

Na secdo V serdo descritos os métodos adotados para a
filtragem do sinal e rastreamento de vetores aéreos bem como
as dificuldades de classificagdo e identificagdo de aeronaves
de asas rotativas que levaram a elaboracdo de métodos e
algoritmos proprios para extragdo de caracteristicas deste tipo
de aeronave.

O artigo também ira descrever passo a passo a contribuicdo
de cada uma das etapas do processo de desenvolvimento para
a elaboragdo da atual proposta de desenvolvimento de uma
familia de radares para os mais variados tipos de emprego,
tanto militar quanto comercial.

II. O Rapar SaBer M60

O céalculo do alcance maximo do SABER M60 para uma
determinada secao reta radar (SRR) pode ser efetuado a partir
da analise da equacdo radar [1,2]. Com esta equacdo ¢
possivel elaborar uma planilha (Tabela I) que fornece os
valores considerados essenciais no projeto de um radar.
Portanto, o SABER M60 detecta um vetor aéreo de 10m?* de
SRR a 60Km e com um ganho de integracdo de pulsos D.
Neste caso, a relagdo sinal/ruido (SNR) total ¢ de DdB-4dB.

A Fig. 1 exibe um grafico tipo waterfall que apresenta o
comportamento do eco de um vetor durante um determinado
trecho de varredura. A freqiiéncia de repeticdo de pulsos
(FRP) maxima € responsavel em estabelecer o limite do
alcance do radar sem ambigiiidade [1]. Para o caso do M60,
o calculo da FRP maxima utiliza-se a expressao [2]

FRP=c/2R,, 2)

onde R, é o alcance méximo sem ambigiiidade. Para o

alcance maximo do M60 (60Km) o valor da FRP maxima,
pela equagdo 2, seria de 2500Hz.
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Fig 1. Grafico tipo waterfall da reflexdo dos pulsos

Conhecida a FRP maxima que ndo causa ambigiiidade em
alcance, surge um outro problema: a ambigiiidade em
velocidade. Este problema foi resolvido no M60 utilizando-se
4 freqiiéncias distintas para a FRP. Fez-se uso do principio do
teorema chinés do resto [3]. Desta forma, o M60 ¢é capaz de
medir velocidades radiais entre um limite inferior
programavel a mach V.

Uma outra caracteristica do M60 é a compressao de pulsos.
Esta técnica ¢ usada para melhorar a resolu¢do em alcance
sem a necessidade de se utilizar pulsos muito estreitos. Sabe-
se que a largura da banda do pulso determina a resolucdo em
alcance [1]. Pelos requisitos do projeto, o resolucdo em
alcance ¢ de 100m, o que implica numa largura de de banda
do pulso de.

B=c/2A.=3x10°/(2x100)=1,5MHz  (3)

onde A_ ¢ o resolugio em alcance em metros.

TABELA I
Radar SABER

Pardmetros valor valor em dB |Total em dB
Dados do Radar:
Poténcia de Pico- Pt (W) 5,00E+02] 2,70E+01} 2,70E+001
(Ganho de Transmissdo- Gt (dB) 26,4 26,4 26,4
(Ganho de Recepgao - Gr (dB) 26,4 26,4 26,4
Freqiiencia de Transmissdo (Hz) 1,20E+09]-
Range - R (m) 60000 47,78 -191,13
Perdas- Ls (dB) 5,7 5,7 -5,7
Se¢do Reta Radar Srr (m2) 10 10 10
lambda- Ib (m) 2,50E-01| -6,02E+00| -12,04
Constantes:
(Constante de Boltzmann - K 1,38E-23 -228,6 228.,6
Temperatura - T (k) 290 24,62 -24,62
B (Hz) 2,00E+06] 6,30E+01] -6,30E+01
Figura de ruido- F (dB) 0,4 0,4 -0,4
(4*pi) 12,57 10,99 -32,98
Ganho_pot=(Pt*Gt*Gr*srr* 1b"2)/((4*pi)"3*R"4*Ls)
SNR= (Ganho_pot)/K*T*B*F
SNR sem ganho de correlagdo -1,15E+001
Perda Hamming 0,54 -2,68 -5,35
ganho de compressio em range 44 16,43 16,43
ganho por integragdo ds pulsos D| DdB DdB]|
perda de compressao 2 3,01 -3,01
SNR com ganho de correlagdo DdB - 3,98
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O SABER M60 possui a banda do pulso de transmissdo
igual a 2MHz o que implica numa resolu¢ao em alcance de
75m. O uso de uma banda de 2Mhz implicaria na utiliza¢ao
de um pulso de 0,5pus de duragdo. Sabe-se também que a
largura do pulso determina o alcance minimo de um radar. O
alcance minimo, também conhecido como raio cego, ¢ o
espago que equivale, no tempo, a duracdo do pulso de
transmissdo. Durante este intervalo o radar estd com a
recepcdo desligada e, portanto sem detectar os vetores aéreos.
Para o SABER este requisito ¢ de 2,5Km. Com isto, ficou
estabelecido que a largura do pulso de transmissdo seria de
22ps. Com esta largura o raio cego (rc) passa a ser de
3.10%22pus/2=3,3Km, para os casos de correlagio do pulso
(filtro casado) inteiro de recepgdo com a réplica. Porém, ha
os casos onde ocorrem correlagdo com fragdes do pulso, isto
¢, da metade dele até o final nas regides denominadas de
alcance proximo. Para estes casos o rc seria 3,3Km/2 =
1,65Km.

Assim sendo, ¢ utilizada a técnica de compressao de pulsos
com razdo de 44 (Tabela I) pois utiliza-se um pulso de 22us
com modulagdo linear em freqiiéncia (LFM) e com uma
banda de 2MHz.

Uma outra técnica utilizada ¢ a integracdo dos pulsos em
azimute. O SABER M60 integra pulsos com o objetivo de
aumentar a SNR na recepgdo. Estes pulsos formam um bloco
de dados que ¢ utilizado em diversas medidas.

O modulo de processamento do SABER ¢ responsavel pela
leitura de diversos pardmetros do bloco de dados. Nestes
blocos sdo extraidas as informagdes de velocidade, elevagao,
distancia, angulo azimute e nivel da SNR. Além disso, o
processamento ¢ capaz de inferir sobre o comportamento de
dados espurios que causariam um falso alarme na recepgao
do sinal. Deste modo, verifica-se a coeréncia do blocos, o
comportamento de fase, a organizacdo dos blocos em clusters
e realiza-se a andlise estatistica do comportamento dos
blocos, baseada em sistemas de inteligéncia artificial, e a
concatena¢do dos blocos de modo a formar o historico de
refletividade.

No moédulo de processamento o procedimento para a medida
de velocidade esta baseado em receber os blocos de dados
dos vetores de interesses e, logo apos, este mddulo verifica
quantos blocos de dados foram recebidos para decidir a
estratégia a ser empregada. O numero minimo de blocos
detectados de um mesmo vetor para a realizagdo da medigao
da freqiiéncia Doppler sdo 2. Para o caso de 3 blocos
detectados, a freqiiéncia Doppler estimada resultante serd a
mediana das freqiiéncias Doppler estimadas através de uma
combinac¢do de 3, dois a dois, dos blocos detectados. Para 4
blocos ou mais detectados, o método faz as combinagdes 2 a
2 de modo semelhante ao caso anterior. No entanto, apds o
calculo de todas as estimativas das freqiiéncias Doppler,
calcula-se a moda delas. A freqiiéncia Doppler que sera
computada serd a média dos resultados obtidos na moda
estatistica.

A técnica aplicada nos pares blocos de dados dos alvos
explora o fato de existirem dois sinais com FRPs distintas e
baseia-se na normalizagdo da freqiiéncia Doppler em questdo,
dividindo-a em uma parte fraciondria e uma parte inteira,
chamada de ordem de ambigiiidade. A parte fracionaria ndo ¢é
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alterada pelo aliasing, somente a ordem de ambigiiidade, que
¢ encontrada replicando-se os picos de freqiiéncia Doppler
dos sinais encontrados em todas as possiveis posi¢cdes e
averiguando, no espectro de freqiiéncia, se existe
coincidéncia de raias ou aquelas que mais se aproximam,
obtendo-se assim a freqiiéncia Doppler do par em questdo.
Uma outra fungo do bloco de processamento ¢ a
reamostragem [4] dos blocos para formar um um tnico bloco
de sinal. Apds a medida de velocidade do vetor aéreo, torna-
se desnecessario manter os blocos referentes ao mesmo vetor
com diferentes taxas de amostragem. E importante ressaltar
que esta situagdo ¢ provocada pelas diferentes FRPs usadas
pelo SABER M60. Portanto, esta reamostragem e a
concatenagdo dos blocos ¢ feita com o objetivo de melhorar a
SNR do sinal e o numero de amostras disponiveis para o
calculo do angulo de azimute e a classificagdo/identificagdo
de aeronaves.
Toda a fase de compressdo e deteccao dos sinais ¢ realizado
por hardware programavel (FPGAs). A deteccdo utiliza
técnicas de taxa de falso alarme constante (CFAR) e
eliminagdo de reflexdes de objetos estaticos (clutters). O tipo
de dados gerados a partir da FPGA sdo denominados de
dados brutos ¢ sdo valores complexos com o formato
matricial de D linhas (tamanho do bloco de dados que esta
associado ao numero de ecos que podem ser integrados) por
C colunas. Estes dados brutos seguem adiante numa se¢o
denominada de processamento apresentada na Fig. 2. O
processamento no radar ¢ responsavel em dar o primeiro
tratamento ao dados brutos e analisar a consisténcia dos
dados além de efetuar calculos como a velocidade e elevagio
do vetor aéreo.

Compressao
de pulsos
(linhas)

Transposicao
(corner
turner)

v

Detecao
(Threshold)
(colunas)

v

Verificagdo de
continuidade
dos blocos

v

Dados brutos
DxC -»

Reamostragem Historico de
e —» detegdo do
concatenagao alvo

Fig 2 — Processamento no SABER M60

A compressdo do pulso ¢ efetuada na linha de distancia e é
feita segundo
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T2

corr(x):fims(t)chirp(t—x)*dt (4)

onde corr € o sinal recebido s(t) apds a compressao, chirp € a
réplica do sinal transmitido em LFM e * indica o complexo
conjugado do sinal. Desse modo, ¢ realizada a compressao de
cada linha dos dados brutos. Toda a operagado ¢ realizada no
dominio da freqiiéncia. Para tanto, a linha é acrescida de
zeros e alcanga um comprimento M igual ao comprimento da
réplica do chirp no dominio da freqiiéncia, comprimento este
que deve equivaler a soma do comprimento da linha de dados
com o comprimento do chirp no dominio do tempo para a
mesma taxa de amostragem menos 1 [5]. Apos a
multiplicagdo do sinal pela réplica do chirp no dominio da
freqiiéncia, ¢ realizada a Transformada Inversa Répida de
Fourier (IFFT), e o sinal retorna ao dominio do tempo. Desta
forma, o resultado desta etapa ¢ um novo bloco, que consiste
em uma matriz em que cada linha j4 sofreu a compressao de
pulso, possui comprimento M e se encontra no dominio do
tempo.

II1.O SmmuLabor

Durante o processo de concepgdo do M60 ficou evidente a
necessidade da elaboragdo um simulador do radar. Este
simulador seria fundamental para avaliar a funcionalidade e a
viabilidade do projeto além de proporcionar ajustes ao longo
do projeto. Varios parametros foram considerados durante o
projeto do simulador, sempre com o objetivo que este tivesse
um comportamento préximo ao do radar real. O simulador foi
desenvolvido a partir dos requisitos técnicos do radar. A
equacdo radar estabeleceu os limites iniciais para os
requisitos  desejados. Todo o comportamento de
processamento do SABER M60 esta descrito no simulador. O
simulador ¢ capaz de gerar varios tipos de cenarios com o0s
mais diversos tipos de vetores aéreos e clutters.

Hoje em dia todas as modificagdes propostas para o radar
sdo realizadas no simulador antes de serem empregadas no
SABER M60. Outras tarefas que exigiriam grandes recursos
para serem implementadas, sdo antes avaliadas no simulador
proporcionando, assim, uma grande economia no projeto.

IV. Processamento Em Tempo REAL No SaBER M60

Tempo real no SABER M60 significa processar toda a
informagdo obtida a partir da reflexdo de um pulso até uma
distancia de 60 Km, antes da emissdo do pulso seguinte.

Todo o processamento digital em tempo real realizado pelo
SABER M60 ¢é executado por um moédulo baseado num
circuito integrado dedicado em realizar conversdo para baixas
freqiiéncias ¢ num modulo de FPGA. Toda programagdo ¢é
realizada em VHDL e C e os principais procedimentos
executados neste modulo sdo a transformada rapida de
Fourier (FFT) e o algoritmo de CFAR para deteccdo do
blocos associados aos vetores aéreos de interesse. O
algoritmo de CFAR ¢ capaz de medir a SNR de cada bloco
refletido e compard-lo com o valor minimo em dB de
DdB-3.98 (Tabela I).
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O modulo de conversdo em freqiiéncia ¢ responsavel em
realizar os batimentos digitais entre os sinais recebidos com o
objetivo de obter um sinal em banda béasica complexo do
bloco recebido.

Este mddulo também ¢ responsavel em gerar as curvas de
controle de sensibilidade no tempo (STC) [2]. A curva de
STC ¢ utilizada para evitar a saturagdo do sinal em regides de
reflexdo proximas. Nestas regides o sinal refletido ¢ muito
intenso o que provoca a saturagdo dos conversores analogico/
digitais (AD), o que acarreta numa distor¢do do sinal e
aumenta o nivel de falso alarme do radar. O SABER M60 ¢
provido de um algoritmo que avalia o ambiente e gera as
curvas de STC de forma dindmica. Portanto, ele é capaz de se
adaptar a qualquer ambiente muito rapidamente.

A geragdo das curvas de STC de forma dinamica possibilita
a obtencdo do mapa de clutter da regido. O mapa de clutter ¢é,
muitas vezes, uma informagdo relevante para os operadores
de radares.

O conhecimento profundo das necessidades efetivas para um
sistema em tempo real para este tipo de aplicagdo esta
levando a elaboragdo de um placa proprietaria (SPOS) capaz
de realizar este tipo de processamento ndo somente no
SABER M60 como também em outros tipos de radares. Este
assunto sera tratado mais adiante neste artigo.

V. O MobpuLo pe PROCESSAMENTO NO SABER M 60

Conforme descrito na secdo I, este modulo € responsavel em
obter, como um dos resultados, o historico de refletividade do
vetor aéreo. Outros resultados sdo: a classificagdio e a
identificacdo das aeronaves € o rastreamento utilizando
algoritmos de predi¢do. O radar SABER M60 ¢ capaz de
rastrear mais de 70 alvos simultaneamente.

Os algoritmos de classificacdo de aeronaves de asa rotativa
estdo em constante aperfeicoamento e caminham em dire¢éo
do uso da transformada wavelet continua (CWT) na extragéo
dos parametros dos sinais refletidos [6]. Pode-se destacar
uma qualidade da CWT ¢é sua capacidade de detectar
descontinuidades uma vez que ela decompde o sinal em
blocos elementares que estdo bem separdveis tanto no tempo
quanto na freqiiéncia. Esta caracteristica ¢ utilizada para
encontrar o flashes das reflexdes das pas dos helicopteros que
sdo a usadas na classificagdo entre acronaves de asa fixa e
rotativa e, entre os helicopteros, quais os modelos mais
provaveis. A Fig. 3 apresenta uma curva tipica dos valores
absolutos normalizados ao longo do tempo os ecos
proveniente das pas e da fuselagem de um helicoptero.

1 L

Sosf
E06}
0t

0.z - :
Tempo (s)

Fig 3 — Sinal no tempo das reflexdes de um helicoptero

Diversas fungdes de wavelet foram testadas e a que
apresentou melhores resultados em sinais provenientes de
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reflexdes de pas de helicopteros foi a wavelet complexa de
Shannon

g(x)=\fsinc( f,x)e"™ )

onde a f. ¢ a freqliéncia central da wavelet ¢ f, é um
pardmetro de banda ( A f P f b)-

Este bom resultado conseguido especificamente com a
wavelet de Shannon era esperado, uma vez que, assim como
o eco do helicoptero, a wavelet de Shannon é complexa e
baseada em uma funcéo sinc.

Um procedimento que se encontra em evolucao continua e ja
faz parte do processamento do SABER M60 ¢ a andlise do
comportamento estatistico dos vetores aéreos. Isto ¢
alcangado utilizando-se uma rede Bayesiana que infere a
probabilidade da medida corresponder a um vetor real usando
probabilidades a priori. Esta probabilidades sdo levantadas
por meios que incluem desde dados estatisticos brutos até
avaliagdes de programas baseados em inteligéncia artificial.

O modulo de rastreamento também faz parte da unidade de
processamento do SABER M60. Como o SABER M60
também ¢ um radar de busca e radares de busca necessitam
detectar automaticamente diversos vetores que estejam ao seu
redor e dentro de seu alcance e, concomitantemente, rastrear
os vetores detectados, de forma que o operador possa saber
que duas indica¢des do radar se referem a um mesmo alvo.

Nos primeiros radares, os proprios operadores marcavam a
aparicdo de um alvo na tela com uma caneta apropriada, a
fim de acompanhar o deslocamento desse alvo. Este método
permitia a um operador o acompanhamento de, no maximo,
dois alvos simultaneamente sem prejuizo para a operagao.

Pouco depois, utilizou-se a caracteristica de persisténcia da
tela, de forma que cada vez que um alvo aparecia na tela, o
mesmo permanecia na tela durante, no minimo, uma volta da
antena, facilitando ao operador identificar em detecgdes
seguidas que se tratava do mesmo alvo. Operadores humanos
sdo capazes de rastrear até seis alvos simultaneamente por um
curto intervalo de tempo em radares com essa tecnologia.

A tecnologia digital e controlada por software permitiu ao
radar SABER M60 utilizar uma técnica mais recente e
eficiente de rastreamento, denominada track-while-scan
(TWS) [7], ou seja, "acompanhamento durante varredura".
Esta técnica permite ao proprio radar indicar quais detecgdes
pertencem a um mesmo alvo e passar essa informagdo ao
operador, aumentando significativamente a capacidade de
acompanhamento do operador humano e reduzindo o stresse
causado a0 mesmo por essa operagao.

A técnica TWS consiste nos seguintes passos:

1. detec¢do do vetor;

2. correlacdo e associagio;

3. inicializacdo de trajetéria (se ndo houver correlagdo);

4. geracdo de "janelas" de rastreamento;

5. predicao e filtragem;

6. exibicdo da posicdo filtrada do alvo e calculo de sua

posi¢do futura.

Pode-se, entretanto, afirmar que o maior desafio na
implementagdo dessa técnica estd na defini¢@o do filtro mais
adequado a ser utilizado no passo 5 (predi¢ao e filtragem).
Um filtro classico utilizado para este fim ¢ o filtro de Kalman
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[1]. Outros filtros bastante utilizados sdo Kalman estendido e
o BLUE (Best Linear Unbiased Estimator, ou "Melhor
Estimador Linear Despolarizado") [8].

Para as caracteristicas particulares do radar SABER M60, o
filtro que melhor se adaptou foi o IMM (Interactive Multiple
Model, ou "multiplos modelos interativos"). Entretanto, um
filtro que desponta como sendo uma das maiores tendéncias
para projetos futuros € o Filtro de Particulas [9].

Existe também uma outra funcionalidade no moédulo de
processamento do SABER M60 que ¢ de fundamental
importancia. Esta funcionalidade esta associada as atividades
de guerra eletronica. A finalidade dos dispositivos de Contra
Medidas Eletronicas (CME) no Radar SABER M60 ¢ a de
detectar a presenga de interferéncia na recepg¢ao do sinal. Isso
permite que o usuario saiba em qual faixa territorial a
interferéncia esta presente, o que o auxilia na tomada de
decisoes. A deteccdo da interferéncia é feita por meio da
analise de dois pulsos de amostragem, a cada 128 pulsos
enviados. E feita uma analise das caracteristicas dos pulsos,
tais como coeréncia entre o sinal recebido pelo par superior
de antenas e o sinal recebido pelo par inferior de antenas,
espectro em freqiiéncia, dentre outras. Dessa forma, ¢
possivel avaliar se o sinal recebido é proveniente de uma
fonte interferidora ou néo.

Uma vez identificada a presenga de interferéncia, o usuario
pode optar pela troca da freqiiéncia de operagdo do radar (o
SABER M60 opera numa faixa ampla) ou ainda pela troca da
freqiiéncia de repeti¢do de pulsos. Essas medidas protegem o
radar de interferidores, j4 que ¢é possivel mudar as suas
caracteristicas quanto a transmissdo do sinal, ndo permitindo
que o interferidor acompanhe essas mudangas em tempo
habil.

E importante ressaltar que, devido ao fato de a freqiiéncia de
operacdo do SABER M60 pertencer a banda L, seria
necessaria uma antena de dimensdes muito grandes para a
sua detec¢@o em plataformas aerotransportaveis que possuam
equipamentos de Medidas de Apoio a Guerra Eletronica de
Nao-Comunica¢des (MAGE-NCOM). Esta caracteristica ja
foi notada em teste operacionais reais.

Para a nova familia de radares baseados no SABER M60
estd prevista a identificacdo da localizacdo da fonte de
interferéncia, de maneira mais precisa. Além disso, esta
previsto o projeto de um emulador de interferéncia, que sera
util em exercicios de simulagdes

VI. A Nova GERACAO DE RADARES

O SABER M200 pertence a proxima geracao dos radares da
familia SABER e tem como requisitos preliminares principais
os dados fornecidos na Tabela II.

O SABER M200 devera ser um radar de varredura
eletronica, que possuirda uma placa de processamento
desenvolvida para o projeto (SPOS). Cada modulo devera ser
composto por uma placa SPOS associada a cada 4 elementos
de antena. Cada placa podera ser utilizada com 4 canais de
transmissdo e 4 canais de recepcdo. Esta previsto que o
conversor AD ¢ DA da SPOS trabalhem até 200 e 400
Mamostras/s, respectivamente.
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TABELA II - Caracteristicas preliminares do M200

Radar Primario Radar de Vigilancia de Média Altura

Banda S

Largura de banda 2 MHz — 75m de resolucdo
Alcance 200 Km p/ um alvo de secdo reta de 2m?
Precisdo de Azimute 0,08°
Precisdo de Elevagio 0,09°

Angulo de iluminagio de
elevagdo 60°

Taxa de atualizacdo de azimute 360° em 10s

Poténcia Maxima A especificar

Contra Medida Eletronica Agilidade em freqiiéncia, escuta

Modos de Operacdo Vigilancia e Rastreamento

Polarizacdo Horizontal ou circular (a ser definido)

Raio cego 1 Km
Radar Secundario
Banda L
Alcance 200 nm - 370 Km
Precisdo de Azimute 0,08°

Precisdo de Elevacdo A ser especificado

Angulo de iluminagdo de
elevagdo 60°

Taxa de atualizacdo de azimute ICAO, 360° em 4s

Poténcia Maxima ICAO, ndo ha.

Contra Medida Eletronica A ser especificado

Modos 1,2,3A, C, S e 4. (capacidade p/ modo 5)
Modos de Operacdo Como o SABER M60
Raio cego 1 Km

O uso previsto para este radar sera, entre outros, o de
vigilancia do espaco aéreo a média altura. Devido a sua alta
capacidade de processamento, uma de suas principais
caracteristicas previstas sera o de acompanhar vetores aéreos,
em um determinado setor aéreo, simultaneamente por feixes
de emissdes independentes.

Os trabalhos com o SABER M200 ja se iniciaram ¢ a meta ¢
que ele atinja o mesmo sucesso daquele que o antecedeu: o
SABER M60.
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