
Αναµφίβολα, το σηµαντικότερο σύστηµα ενός Αεροσκάφους Ναυτικής 

Συνεργασίας (ΑΦΝΣ), αποτελεί το σύστηµα ραντάρ (RADAR). Με αυτό δίνεται

η δυνατότητα σε µία Ναυτική ∆ύναµη να τοποθετήσει έναν εξειδικευµένο 

αισθητήρα σε µεγάλο ύψος, πολλαπλασιάζοντας δραµατικά τον εντοπισµό 

του οποιουδήποτε αντιπάλου σε αποστάσεις που θα επιτρέψουν την ασφάλεια

της ∆ύναµης, αλλά και τη δυνατότητα στρατηγικών και τακτικών κινήσεων και

ελιγµών. Άλλωστε, ο όρος «µακρύ χέρι» µίας Ναυτικής ∆ύναµης δόθηκε στα

ΑΦΝΣ πρωτίστως γι’ αυτόν ακριβώς τον λόγο.

Tου Ιωάννη Μιχανετζή, MSc
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Η έρευνα και τεχνολογία κατασκευής ραντάρ έχει προχωρήσει
σε επιτεύγµατα που µέχρι πριν µερικά χρόνια ήταν αδιανόητα,
µε τη δηµιουργία ραντάρ όπως διάταξης φάσης (phased array)
διαφόρων µορφών, ραντάρ συνθετικής απεικόνισης / αντίστρο-
φης συνθετικής απεικόνισης (SAR / ISAR: Synthetic Aperture
Radar / Inverse Synthetic Aperture Radar), χαµηλής πιθανότη-
τας υποκλοπής (LPI: Low Probability of Interception) και ανθε-
κτικών στον ηλεκτρονικό πόλεµο, καθώς και ραντάρ που συνερ-
γάζονται µε οπτικούς / ηλεκτροπτικούς αισθητήρες µεγάλης εµ-
βέλειας και ενσωµατώνονται πλήρως σε ψηφιακά Τακτικά Συ-
στήµατα.
Το Πολεµικό Ναυτικό (Π.Ν.) από την εποχή των ΑΦΝΣ HU-16
Albatross και τελευταία των P-3B Orion, απέκτησε σηµαντική
εµπειρία στη χρήση ραντάρ που προορίζονταν κυρίως για εναέ-
ρια επιτήρηση στην επιφάνεια της θαλάσσης. Με την προγραµ-
µατιζόµενη προµήθεια των νέων ΑΦΝΣ, το Π.Ν. θα βρεθεί και
πάλι όπως του αρµόζει, στην αιχµή της τεχνολογίας, µε την από-
κτηση συστήµατος ραντάρ µε τα παραπάνω τεχνολογικά επι-
τεύγµατα, ικανό να εκτελεί το έργο της θαλάσσιας κυριαρχίας
αλλά και άλλων πιο σύγχρονων διευρυµένων διακλαδικών απο-
στολών, στην ευρύτερη περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου.

ÔΤα σύγχρονα αεροσκάφη ναυτικής συνεργασίας
(ΑΦΝΣ) όπως το εικονιζόµενο C-295 MPA διαθέτουν

συστήµατα ραντάρ έρευνας επιφανείας µε δυνατότητες
έρευνας συνθετικού (SAR) διαφράγµατος και αντίστροφου
SAR για την αποκάλυψη στόχων στην επιφάνεια της θά-
λασσας όπως και σε παράκτιες περιοχές.

ÔΤα σύγχρονα αεροσκάφη ναυτικής συνεργασίας
(ΑΦΝΣ) όπως το εικονιζόµενο C-295 MPA διαθέτουν

συστήµατα ραντάρ έρευνας επιφανείας µε δυνατότητες
έρευνας συνθετικού (SAR) διαφράγµατος και αντίστροφου
SAR για την αποκάλυψη στόχων στην επιφάνεια της θά-
λασσας όπως και σε παράκτιες περιοχές.
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[ Ιστορική Αναφορά

Η πραγµατική ιστορία του ραντάρ ξεκινά στις αρχές του 20ου αι-
ώνα µε τον Christian Hülsmeyer στη Γερµανία, ο οποίος το 1904
βασιζόµενος στις έρευνες του Heinrich Hertz από τη δεκαετία
του 1880 σχετικά µε τη µετάδοση «ραδιοκυµάτων», απέδειξε ότι
χρησιµοποιώντας «ραδιοκύµατα» µπορεί να εντοπίσει την πα-
ρουσία µεγάλων µεταλλικών αντικειµένων, όπως πλοίων ή τραί-
νων στο σκοτάδι ή την οµίχλη. Ο Nicola Tesla, ο οποίος εσφαλ-
µένα θεωρείται ο Πατέρας του ραντάρ, εµφανίστηκε αρκετά αρ-
γότερα, το 1917, µε την διεύρυνση της θεωρητικής προσέγγισης
της χρήσης ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων συγκεκριµένης συχνό-
τητας και ισχύος για τον εντοπισµό αντικειµένων σε απόσταση.

Έτσι, ο πρώτος επιστήµονας ραντάρ θεωρείται πλέον επίσηµα ο
Heinrich Hertz, ενώ ο πρώτος µηχανικός ραντάρ θεωρείται ο
Christian Hülsmeyer.
Από τότε πέρασαν πολλά χρόνια µέχρι τα µέσα της δεκαετίας του
1930, οπότε και εντατικοποιήθηκε η έρευνα πάνω στη χρήση
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων στον εντοπισµό κινούµενων ή όχι
αντικειµένων. Τις παραµονές του Β’ Παγκοσµίου Πολέµου, η
Γερµανία, η Γαλλία, η Μεγάλη Βρετανία, η Ρωσία, η Ιαπωνία και
οι Ηνωµένες Πολιτείες είχαν εξελίξει ξεχωριστά την δική τους
προσέγγιση µε κάποιες ξεχωριστές ιδέες για την εφαρµογή της
αρχής λειτουργίας ραντάρ, µε κορυφαία την Μεγάλη Βρετανία, η
οποία το εκµεταλλεύτηκε πλήρως κατά τη διάρκεια του πολέµου
για την άµυνα της από τα επιτιθέµενα γερµανικά αεροσκάφη µε

την παράκτια ανάπτυξη της συστοιχίας ραντάρ που ονοµάζονταν
«Chain Home». Οι βρετανοί αρχικά καθιέρωσαν τον όρο «RDF»
(Range and Direction Finding) για το σύστηµα ενώ ο όρος
«RADAR» (RAdio Detection And Ranging) δόθηκε το 1941 από
τους αµερικανούς, µε τους οποίους συνεργάστηκαν στενά οι
βρετανοί στην ανάπτυξη των διαφόρων εφαρµογών. 
Οι γερµανοί είχαν και αυτοί την ίδια χρονική περίοδο προχωρή-
σει µε την έρευνα στη διάδοση ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων,
αρχικά για τον εντοπισµό της απόστασης αντικειµένων και στη
συνέχεια εγκαθιστώντας ραντάρ εντοπισµού αεροσκαφών στις
ακτές λίγο πριν την έναρξη του πολέµου, το λεγόµενο Freya, που
µπορούσε να εντοπίσει τα επερχόµενα συµµαχικά αεροσκάφη
σε αποστάσεις έως 130 χιλιοµέτρων. Αργότερα το Freya αποτέ-
λεσε την βάση για την πρώτη παγκοσµίως εφαρµογή ραντάρ διά-
ταξης φάσης (phased array), όταν συνδέθηκαν οκτώ Freya σε
συστοιχία µε την ονοµασία Mammut 1 που µπορούσαν να συγ-
χρονίσουν την δέσµη τους σε συγκεκριµένη περιοχή  παρατη-
ρώντας την Βρετανική νήσο µέχρι αρκετά βαθιά στα ενδότερα,
εντοπίζοντας ακόµη και τις απογειώσεις των συµµαχικών αερο-
σκαφών από τις βάσεις τους. Επίσης, κατά τη διάρκεια του Β’
ΠΠ, οι γερµανοί δηµιούργησαν το πρώτο ραντάρ διεύθυνσης πυ-

∆∂Ã¡√§√°π∞

ÓΑπεικόνιση έρευνας εδάφους διαµόρφωσης SAR από  ραντάρ. Η ευκρίνεια
διάκρισης της εικόνας που προσφέρεται στον χειριστή του συστήµατος

µπορεί να φτάσει και το ένα µέτρο.

Ò Απεικόνιση της κίνησης του αεροσκάφους κατά τη διάρκεια λειτουργίας
του ραντάρ έρευνας επιφανείας σε διαµόρφωση SAR.
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ροβολικού, το Würzburg, που κατεύθυνε τα αντιαεροπορικά πυ-
ροβόλα χρησιµοποιώντας µία παραβολική κεραία µε ένα δίπολο
που κινούνταν κωνικά, δηµιουργώντας έτσι το πρώτο ραντάρ
«κωνικής σάρωσης».
Παράλληλα, ο Edward Bowen, ένας ευφυής Βρετανός ερευνη-
τής φυσικός, εργάστηκε συστηµατικά για να επιλύσει το πρό-
βληµα του όγκου και του βάρους των υποσυστηµάτων (ποµπο-
δέκτη, κεραία, κλπ) σε ένα ραντάρ που θα µπορούσε να τοπο-
θετηθεί σε αεροσκάφος επιλύοντας ταυτόχρονα το πρόβληµα
παροχής ηλεκτρικής ισχύος. Λίγο πριν την έναρξη του Β’ ΠΠ
και σε συνεργασία µε την Βασιλική Αεροπορία (RAF), αφού κα-
τάφερε να µειώσει τον όγκο και το βάρος του συστήµατος ρα-

ντάρ και να εξασφαλίσει την απαιτούµενη ηλεκτρική ισχύ από
µία επιπρόσθετη γεννήτρια που τοποθετήθηκε για τον σκοπό
αυτό, εγκατέστησε δοκιµαστικά τα πρώτα ραντάρ µε κεραίες
δίπολων, σε αεροσκάφη τα οποία ονόµασε Airborne
Interceptors (AI). Από το 1939 η RAF, είχε εγκαταστήσει τα
πρώτα ραντάρ τύπου ΑΙ σε αεροσκάφη Bristol Blenheim και λί-
γο αργότερα σε αεροσκάφη Bristol Beaufighter και De
Havilland Mosquito, τα οποία απέκτησαν την υπεροχή στον αέ-
ρα έναντι των επερχόµενων βοµβαρδιστικών της γερµανικής
Luftwaffe σε νυχτερινές επιδροµές στη Μάχη της Αγγλίας αλ-
λά και στη Μάχη του Ατλαντικού. Θα πρέπει να σηµειωθεί σε
αυτό το σηµείο, ότι τα αεροσκάφη αυτά ήταν τα πρώτα που
εκτέλεσαν επιθετικές περιπολίες εναντίον υποβρυχίων χρησι-
µοποιώντας ραντάρ για τον εντοπισµό τους στον Βόρειο Ατλα-
ντικό, εξαναγκάζοντας τα να αναδύονται για "αναπνευστήρα"
κατά τη διάρκεια της ηµέρας ώστε να µπορούν τουλάχιστον να
έχουν οπτική επαφή µε την επερχόµενη συµµαχική αεροπορι-
κή απειλή. Έτσι, ουσιαστικά, εγκαινιάσθηκε η νέα εποχή χρή-
σης ραντάρ σε αεροσκάφη που συνεργάζονταν µε Ναυτικές
∆υνάµεις ή εκτελούσαν ανεξάρτητες ναυτικές αποστολές. Επι-
πλέον, το 1942, οι βρετανοί ήταν οι πρώτοι που συνέλαβαν την
ιδέα της χρήσης ραντάρ για κατόπτευση εδάφους (terrain
mapping) χρησιµοποιώντας ένα τροποποιηµένο ραντάρ
Airborne Interceptor (AI) µε το οποίο πετύχαιναν σηµαντική
ακρίβεια στους βοµβαρδισµούς µε αεροσκάφη τύπου Stirling
και Halifax.
Οι γερµανοί επίσης έκαναν σηµαντικές προόδους για την τοπο-
θέτηση ραντάρ σε αεροσκάφη, αλλά µε µικρή χρονική υστέρη-
ση. Από το 1942, τα πρώτα ραντάρ τύπου FuG (Funk-Gerät) 202
Lichtenstein B/C και  FuG 212 Lichtenstein C-1 τοποθετήθηκαν
σε αεροσκάφη   Messerschmitt Bf 110 G4 και Junkers Ju 88 R1
µε κεραίες 32 δίπολων. Η πρόοδος όµως που έκαναν οι βρετα-
νοί στο να παρεµβάλουν αποτελεσµατικά αλλά και να χρησιµο-
ποιούν έπ’ ωφελεία τους τα πρώτα ραντάρ των γερµανικών αε-
ροσκαφών (καθοδήγηση στο στόχο µε βάση την ακτινοβολία: ο

ÑΤα ραντάρ έρευνας αέρος-επιφανείας  ΑΝ/APS-137 (το οποίο πρόσφτα
µετονοµάστηκε σε AN/APY-10 σε µια προσπάθεια αναβάθµισης του 

συστήµατος) και βρίσκεται τοποθετηµένο στα αεροσκάφη P-3C AIP ενώ έχει 
επιλεγεί ως APY-10 για τα νέα P-8A.

ÓΤο ραντάρ APS-143
χρησιµοποιείται από 

µια πληθώρα χρηστών όπως 
τα CN-235MP αλλά και στην
έκδοση (V)3 από τα ελικόπτερα
Aegean Hawk του ΠΝ.
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πρόδροµος των Anti-Radiation συστηµάτων καθοδήγησης που
χρησιµοποιούν τα σύγχρονα όπλα τύπου ARM), τους οδήγησε να
δηµιουργήσουν τα FuG 220 Lichtenstein SN-2, FuG 228
Lichtenstein SN-3 και FuG 240 Berlin τα οποία ήταν πιο ανθε-
κτικά στις παρεµβολές αυτές. Το FuG 220 Lichtenstein SN-2
ήταν το πρώτο ραντάρ που η κεραία του καλύφθηκε µε έναν ξύ-
λινο κώνο για προστασία, ενώ τα FuG 228 Lichtenstein SN-3 και
FuG 240 Berlin δεν πρόλαβαν να χρησιµοποιηθούν επιχειρησια-
κά λόγω του τέλους του Β’ ΠΠ.
Μετά τη λήξη του Β’ΠΠ, η εξέλιξη και η ανάπτυξη των συστηµά-
των ραντάρ υπήρξε ραγδαία και πολύπλευρη. Ειδικότερα, τα ρα-
ντάρ που αναπτύχθηκαν για αεροσκάφη, αποτέλεσαν ξεχωριστή
κατηγορία λόγω των ειδικών εφαρµογών που ενσωµάτωναν. 
Τα πρώτα ραντάρ σε αεριωθούµενα αεροσκάφη εµφανίστηκαν
στα τέλη της δεκαετίας του 1950 για την υποβοήθηση της εναέ-
ριας µάχης καθώς και για την κατεύθυνση των κατευθυνόµενων
βληµάτων εναντίον εχθρικών αεροσκαφών. Με την εµφάνιση
των κατευθυνόµενων βληµάτων τύπου Cruise, η ανάγκη για
εντοπισµό στόχων µε µικρές ανακλαστικές επιφάνειες (RCS:
Radar Cross-Section) οδήγησε στην περαιτέρω ανάπτυξη ρα-
ντάρ διάταξης φάσης (phased array), µε αποκορύφωµα τα σύγ-
χρονα ραντάρ ενεργής διάταξης φάσης AESA (Active
Electronically Steered Array).

[ Ραντάρ σε Αεροσκάφη Ναυτικής 

Συνεργασίας (ΑΦΝΣ)
Έχοντας ως βάση την εµπειρία των εναέριων ναυτικών επιχειρή-
σεων κατά τη διάρκεια του Β’ ΠΠ, αναπτύχθηκαν τα σύγχρονα
ΑΦΝΣ (MPA: Maritime Patrol Aircraft) ως ξεχωριστή κατηγορία
πολεµικών αεροσκαφών, κατά κύριο λόγο για τον Ανθυποβρυ-
χιακό (Α/Υ) Πόλεµο, εκµεταλλευόµενα την ικανότητά τους να πε-
ριπολούν πάνω από µεγάλες θαλάσσιες περιοχές χρησιµοποιώ-
ντας για τον εντοπισµό των εχθρικών υποβρυχίων (Υ/Β) τα ρα-
ντάρ σε συνδυασµό µε εξελιγµένες ακουστικές, ηλεκτρονικές
και άλλες εξειδικευµένες συσκευές, όπως MAD (Magnetic
Anomaly Detectors). Τα συστήµατα αυτά γνώρισαν µεγάλη ανά-
πτυξη κατά τη διάρκεια του ψυχρού πολέµου, ενώ στη σύγχρο-
νη εποχή έχουµε πλήρη ενσωµάτωση των ψηφιακών ηλεκτρονι-
κών και των αρχών των δίκτυο-κεντρικών επιχειρήσεων. Παράλ-
ληλα αναπτύχθηκαν και ανάλογες τακτικές που επέτρεπαν την
αποτελεσµατικότερη χρήση του ραντάρ στις εξειδικευµένες
ναυτικές επιχειρήσεις. 
Παρόλο που τα σύγχρονα υποβρύχια χρειάζεται όλο και λιγότε-
ρο να αναδύονται για την εκτέλεση της αποστολής τους, εντού-
τοις το ραντάρ ήταν και παραµένει ο πρωταρχικός και σηµαντι-

∆∂Ã¡√§√°π∞

ÑΤο αεροσκάφος ATR-72 ASW που επιλέχθηκε από
του τουρκικό ναυτικό στο πρόγραµµα MELTEM III.
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κότερος αισθητήρας για τον εντοπισµό υποβρύχιων που «εκθέ-
τουν» τους ιστούς τους (κεραίες, περισκόπια, αναπνευστήρες)
για την εκτέλεση της αποστολής τους. Στη συνέχεια και µε βάση
την αρχική πληροφόρηση από το ραντάρ, διεξάγεται η καταδίω-
ξη του εχθρικού Υ/Β σε κατάδυση µε χρήση ακουστικών και άλ-
λων αισθητήρων που αποτελούν ξεχωριστή κατηγορία συστηµά-
των, όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Επίσης, στο πλαίσιο της χρή-
σης ραντάρ, η παρουσία ενός ΑΦΝΣ σε µία περιοχή όπου επι-

χειρεί ένα εχθρικό Υ/Β, αποδείχθηκε ως εξαιρετική λύση για την
αποτροπή της δραστηριότητας του, περιορίζοντας σηµαντικά το
επιθετικό του πλεονέκτηµα, ειδικά σε σηµεία στρατηγικού εν-
διαφέροντος. 
Η επόµενη κύρια αποστολή των ΑΦΝΣ όπου το ραντάρ παίζει
καθοριστικό ρόλο είναι στη σύνθεση της αναγνωρισµένης εικό-
νας επιφανείας (RSP: Recognized Surface Picture). Η µεγάλη
διάρκεια πτήσεως, η ταχύτητα και η δυνατότητα πολλαπλών
προφίλ πτήσεως (άνοδο και κάθοδο σε ελάχιστο χρόνο, παρα-
µονή σε µικρά ή µεγάλα ύψη, κ.α.), δίνουν στο ΑΦΝΣ τη µεγα-
λύτερη δυνατότητα εντοπισµού, χαρακτηρισµού και αναγνώρι-
σης από πολύ µεγάλες αποστάσεις, οποιουδήποτε στόχου επι-
φανείας, από πολεµικά και εµπορικά πλοία ως ταχέα σκάφη και
λέµβους πολύ µικρού µεγέθους. Η τελευταία αυτή δυνατότητα
είναι ιδιαίτερα σηµαντική στις σύγχρονες επιχειρήσεις εναντίον
των λεγόµενων «ασύµµετρων  απειλών», όπως πειρατικά και λα-
θρεµπορικά σκάφη, τα οποία έχουν επηρεάσει σηµαντικά τη διε-
ξαγωγή των Ναυτικών Επιχειρήσεων.
Τα σύγχρονα ραντάρ ΑΦΝΣ είναι πλέον συνυφασµένα µε τη δυ-
νατότητα χαρακτηρισµού και αναγνώρισης που τους δίνουν τα
συστήµατα Συνθετικής Απεικόνισης (SAR: Synthetic Aperture
Radar) και Αντίστροφης Συνθετικής Απεικόνισης (ISAR: Inverse
Synthetic Aperture Radar).  Η τεχνολογία SAR βασίζεται στην
αρχή λειτουργίας των ραντάρ ∆ιάταξης Φάσης (Phased Array),
δηλαδή της εικονικής σύνθεσης µίας πολύ µεγάλης κεραίας ρα-
ντάρ, χρησιµοποιώντας µικρά στοιχεία εκποµπής (apertures)
από όπου εκπέµπεται η ακτινοβολία. Η εικονική αυτή σύνθεση
επιτυγχάνεται µε τεχνικές επεξεργασίας σήµατος αντί της δηµι-
ουργίας µίας φυσικά τεράστιας συστοιχίας κεραιών. Στα ραντάρ
∆ιάταξης Φάσης ρυθµίζεται ο χρόνος αφίξεως (οι φάσεις) της
ακτινοβολίας σε κάθε µικρό στοιχείο εκποµπής µε τη χρήση
εξελιγµένων ηλεκτρονικών, δηµιουργώντας έτσι µία στενή δέ-
σµη ακτινοβολίας που µπορεί να σαρώσει τον χώρο ηλεκτρονι-
κά, χωρίς κινούµενα µέρη. Στην τεχνολογία SAR αντίθετα, χρη-
σιµοποιείται ένα στοιχείο εκποµπής που «φωτίζει» διαδοχικά
τον στόχο (το έδαφος) από µία κινούµενη πλατφόρµα, δηλαδή το
ΑΦΝΣ, τοποθετώντας τα εικονικά στοιχεία εκποµπής διαδοχικά
στο χώρο, επί της διαδροµής του αεροσκάφους. Οι διαδοχικές
λήψεις των επιστροφών της ακτινοβολίας της ίδιας φάσης και
πλάτους από το έδαφος αποθηκεύονται στη µνήµη ενός ηλε-
κτρονικού υπολογιστή. Καθώς το αεροσκάφος κινείται, οι απο-
θηκευµένες λήψεις προσοµοιάζουν τα σήµατα που θα λάµβανε
µία υποθετική γραµµική συστοιχία κεραιών ραντάρ µε µήκος
όσο η διαδροµή αυτή του αεροσκάφους! Με την σύνθεση των
διαδοχικών αυτών λήψεων δηµιουργείται µία εικόνα υψηλής
ευκρίνειας της καλυπτόµενης περιοχής που µπορεί να συγκρι-
θεί  µε φωτογραφία. Η εξέλιξη των ραντάρ SAR έχει δώσει την
δυνατότητα των παρακάτω µεθόδων λειτουργίας των ραντάρ
SAR:
α. SAR strip (ζώνη) πλάτους έως 30-40 χιλιοµέτρων και µήκους

έως 120 χιλιοµέτρων µε ευκρίνεια 5 µέτρων κατά διόπτευση
και απόσταση.

β. SAR spotlight (προβολέας), όπου ένα τετράγωνο 3x3 χιλιοµέ-
τρων σε αποστάσεις έως 120 χιλιοµέτρων φωτίζεται παρέχο-
ντας ακρίβεια 1,5 µέτρου κατά διόπτευση και απόσταση.

γ. SAR scan (σάρωση) όπου µε τη χρήση ταχύτατων ηλεκτρονι-
κών υπολογιστών γίνεται συνδυασµός SAR strip και SAR

ÑΣχεδιάγραµµα της τεχνικής SAR που ισοδυναµεί µε αντίστοιχο εµβαδόν
έρευνας από ραντάρ διάταξης φάσης.

ÓTo ραντάρ SeaView  της Raytheon που χρησιµοποιείται από πλατφόρµες
όπως το ATR-42ASW.
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spotlight επιτυγχάνοντας χαρτογράφηση πολύ µεγάλης ακρί-
βειας µε τρισδιάστατη απεικόνιση. 

Κατά αντιστοιχία µε τη λειτουργία του SAR, ορίζεται και η λει-
τουργία Αντίστροφης Συνθετικής Απεικόνισης (ISAR: Inverse
Synthetic Aperture Radar). Στη λειτουργία ISAR, ο επεξεργα-
στής του ραντάρ απορρίπτει όλα τα σήµατα µε µηδέν Doppler
(ακίνητοι) και επεξεργάζεται µόνο τα σήµατα επιστροφής διαφο-
ρετικού από το µηδέν Doppler, που δεν προέρχονται από την κί-
νηση του κυµατισµού της θάλασσας. Κατά αυτόν τον τρόπο συ-
ντίθεται µία εικόνα ενός κινούµενου στόχου µε µεγάλη ακρίβεια,
δίνοντας τη δυνατότητα στο πλήρωµα ενός ΑΦΝΣ να χαρακτηρί-
σει έναν στόχο στην επιφάνεια της θάλασσας. Τέλος, ένα χαρα-
κτηριστικό που συνδυάζει τα παραπάνω µε έµφαση στις διακλα-
δικές επιχειρήσεις πάνω από ξηρά, είναι η ένδειξη κινούµενου
στόχου στη ξηρά (GMTI: Ground Moving Target Indicator) πάνω
σε απεικόνιση SAR, όπου µπορεί να καταγραφεί πλέον οποια-
δήποτε κίνηση προσωπικού και οχηµάτων στο πεδίο της µάχης.
Χαρακτηριστικά παραδείγµατα ραντάρ ΑΦΝΣ σε σύγχρονες
εφαρµογές µε όλα τα παραπάνω χαρακτηριστικά αποτελούν:
1. AN/APS-137B(V)3 της Raytheon. Είναι το κατ’ εξοχήν

SAR/ISAR ραντάρ που χρησιµοποιεί πλέον το Αµερικάνικο
Ναυτικό στα  εναποµείναντα Orion P-3C AIP (ASuW
Improvement Program). Το βελτιωµένων δυνατοτήτων APS-
137 που επιλέχθηκε για το νέο ΑΦΝΣ του Αµερικάνικου Ναυ-
τικού P-8A Multi-mission Maritime Aircraft (MMA) ονοµάζε-
ται πλέον AN/APY-10.

2. AN/APS-508 της Telephonics. SAR-GMTI/ISAR ραντάρ που
χρησιµοποιεί το Ναυτικό του Καναδά (RCAF) στα Aurora

CP140 (τροποποιηµένα P-3C) µε πλήρως ενσωµατωµένο IFF.
3. Searchwater 2000MR της Thales. SAR-GMTI/ISAR ραντάρ για

την αναβάθµιση των ΑΦΝΣ της RAF (Royal Air Force) Nimrod
MRA4.

4. EL/M-2022A(V)3 της ELTA. SAR-GMTI/ISAR ραντάρ για την
αναβάθµιση των ΑΦΝΣ της RAAF (Royal Australian Air Force)
Orion P-3C και των P-3B της αεροπορίας της Βραζιλίας.

5. SeaVue της Raytheon. SAR-GMTI/ISAR ραντάρ που χρησιµο-
ποιείται σε µικρότερες πλατφόρµες ΑΦΝΣ, όπως τα ATR-42
και Q400 Dash 8.

6. Ocean Master της Thales σε συνεργασία µε την EADS. SAR-
GMTI/ISAR ραντάρ που χρησιµοποιεί κυρίως το Γαλλικό Ναυ-
τικό στα ΑΦΝΣ Atlantique Br 1150 και Falcon 50.

7. APS-143C(V)3 OceanEye της Telephonics. SAR-GMTI/ISAR
ραντάρ που χρησιµοποιείται από την Αµερικάνικη Ακτοφυλα-
κή (USCG) στα ΑΦΝΣ Ocean Sentry HC-144A (τροποποιηµένα
CN-235MP) µε πλήρως ενσωµατωµένο IFF και AIS
(Automatic Identification System) καθώς και πλήθος άλλων
χρηστών ανά τον κόσµο. Η πρώτη έκδοση αυτού το ραντάρ, το
APS-143V3 χρησιµοποιείται µε επιτυχία από τα ελικόπτερα
Aegean Hawk S-70B του Πολεµικού Ναυτικού. 

[ Η Ελληνική Πραγµατικότητα και Προοπτικές

Το Πολεµικό Ναυτικό (ΠΝ) έχοντας µακρά παράδοση στη χρήση
ΑΦΝΣ απέκτησε ταυτόχρονα µεγάλη εµπειρία και τεχνογνωσία
στη χρήση ραντάρ σε επιχειρήσεις Ναυτικής Συνεργασίας. Αρχι-
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ÒΑεροσκάφος CN-235MP (HC-144A Ocean Sentry) της Αµερικανικής
Ακτοφυλακής το οποίο χρησιµοποιεί το σύστηµα APS-143 OceanEye.ÒΑεροσκάφος CN-235MP (HC-144A Ocean Sentry) της Αµερικανικής
Ακτοφυλακής το οποίο χρησιµοποιεί το σύστηµα APS-143 OceanEye.
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κά µε τα Albatross HU-16B (ASW: Anti Submarine Warfare) που
έφεραν το ραντάρ AN/APS-88 της BENDIX το οποίο υπήρξε το
κατ’ εξοχήν ραντάρ Ναυτικής Συνεργασίας του Αµερικάνικου
Ναυτικού στις δεκαετίες 1960-70, κυρίως επί των αεροσκαφών
S-2D που επιχειρούσαν από τα αεροπλανοφόρα του Αµερικανι-
κού  Ναυτικού. Το ραντάρ αυτό ανταπεξήλθε επάξια στην εκτέ-
λεση της Αεροναυτικής Αποστολής στα Ελληνικά χέρια, σε όλη
τη διάρκεια της επιχειρησιακής χρήσης των Albatross από το
Π.Ν. εντοπίζοντας στόχους επιφανείας άλλα και ιστούς υποβρυ-
χίων σε πλήθος αποστολών Ναυτικής Συνεργασίας.
Η διάδοχη κατάσταση των Albatross ήταν τα πιο σύγχρονα αε-
ροσκάφη Orion P-3B TACNAVMOD που έφεραν το ραντάρ
AN/APS-80 της Texas Instruments της ίδιας ουσιαστικά τεχνο-
λογίας µε το AN/APS-88 των Albatross, αλλά µε κάποιες δια-
φορές στην εγκατάσταση. Το P-3B, ήταν εφοδιασµένο µε ένα
σύστηµα ραντάρ, µπροστά στο ρύγχος του αεροσκάφους και ένα
ίδιο σύστηµα ραντάρ στο πίσω µέρος της ατράκτου ακριβώς πριν
τον αισθητήρα της MAD. Με κατάλληλο κύκλωµα συγχρονισµού,
το συνολικό συγκρότηµα ραντάρ του αεροσκάφους επέτρεπε την
περιφερειακή κάλυψη 360ο γύρω από το αεροσκάφος και µε δυ-
νατότητα να λειτουργήσει το κάθε ένα από τα δύο αυτά ραντάρ,
ανεξάρτητα. Επίσης, το σύστηµα του P-3B µετά την τροποποίη-
ση TACNAVMOD που έκανε το Αµερικάνικο Ναυτικό, είχε την
δυνατότητα συνεργασίας µε σύστηµα IFF (Identification Friend
or Foe) για την αναγνώριση εναέριων και άλλων στόχων µε το
σύστηµα αυτό.  
Αν και ειδικά το τελευταίο ραντάρ AN/APS-80, που χρησιµοποί-
ησε το Π.Ν. τα προηγούµενα χρόνια, δεν ήταν και η τελευταία
λέξη της τεχνολογίας, εντούτοις δηµιούργησε τις βάσεις στα
ιπτάµενα πληρώµατα και στο τεχνικό προσωπικό του Π.Ν., να
εργαστούν µε ένα σύστηµα ραντάρ Ναυτικής Συνεργασίας, που
ήταν ο πρόδροµος του ραντάρ που θα φέρουν τα νέα ΑΦΝΣ, για
τα οποία ήδη έχει ξεκινήσει η διαδικασία πρόσκτησης. 
Το βέβαιο είναι, ότι το ραντάρ, που θα φέρει οποιαδήποτε πλατ-
φόρµα επιλεγεί για το νέο ΑΦΝΣ του Π.Ν., θα πρέπει να είναι ένα
σύγχρονο σύστηµα, όπως αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω και
να έχει τουλάχιστον τα παρακάτω χαρακτηριστικά, σύµφωνα µε
τους όρους του διεθνούς διαγωνισµού που ανακοινώθηκε:
α. Έρευνα και εντοπισµό στόχων επιφανείας σε µεγάλες απο-

στάσεις, µε δυνατότητα εντοπισµού (πιθανότητα 90%), στόχου
ανακλαστικής επιφάνειας (RCS: Radar Cross Section)
10.000m² σε αποστάσεις τουλάχιστον 150 ναυτικών µιλίων και
κατάσταση θαλάσσης 3.

β. Έρευνα και εντοπισµό ιστών Υ/Β και στόχων µικρού RCS (στό-
χοι "stealth", µικρά ταχέα σκάφη κλπ.), µε δυνατότητα εντοπι-
σµού (πιθανότητα 50%), στόχου ανακλαστικής επιφάνειας

ÓΣάρωση ραντάρ σε εδαφική περιοχή χρησιµοποιώντας τεχνική I-SAR µε
την προσθήκη ενδείκτη κινούµενου στόχου (ΜΤΙ).

ÑΤο σύστηµα EL/M-2022 της ισραηλινής ELTA προσφέρεται για τον εξοπλι-
σµό αεροσκαφών ΑΦΝΣ.

ÓΤο σύστηµα APS-508 που χρησιµοποιείται από τα καναδικά CP-140 Aurora.
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(RCS) 1m² σε αποστάσεις τουλάχιστον 20 ναυτικών µιλίων και
κατάσταση θαλάσσης 3.

γ. Λειτουργία Strip SAR και Spotlight SAR, µε ανάλυση ≤2m, σε
αποστάσεις άνω των 20 ναυτικών µιλίων.

δ. Λειτουργία ISAR για υποβοήθηση αναγνώρισης στόχων σε
αποστάσεις τουλάχιστον 50 ναυτικών µιλίων.

ε. Λειτουργία απεικόνισης καιρού για υποβοήθηση αποφυγής
δυσµενών καιρικών συνθηκών.

στ.  Λειτουργία έρευνας αέρος (air-to-air).
ζ. Λειτουργία απεικόνισης κινούµενων στόχων MTI (Moving

Target Indicator).
η. ∆υνατότητα παρακολούθησης (Track-While-Scan) τουλάχι-

στον 200 στόχων, µε εξαγωγή στοιχείων κίνησης (πορεία, τα-
χύτητα) και πλήρη ολοκλήρωση στο τακτικό σύστηµα που θα
επιλεγεί. 

θ. Αντοχή στις σύγχρονες µεθόδους ηλεκτρονικού πολέµου. 
ι. ∆υνατότητα περιφερειακής σάρωσης και σάρωσης σε τοµέα

κατ’ επιλογή του χειριστή.
ια. Πλήρως ενσωµατωµένο σύστηµα IFF.
Όπως είναι γνωστό, το Τουρκικό Πολεµικό Ναυτικό (ΤΠΝ) έχει
ήδη προχωρήσει από έτη στην κάλυψη του τοµέα της Ναυτικής
Συνεργασίας µε την προµήθεια αρχικά έξι (6) ΑΦΝΣ τύπου CN-
235MP στα πλαίσια του προγράµµατος MELTEM-I. Τα αεροσκά-
φη αυτά είχε προγραµµατισθεί αρχικά να φέρουν το ραντάρ
APS-504(V)5 της Litton (τώρα Northrop-Grumman), το οποίο
ήταν τεχνολογίας της δεκαετίας του 1980 και δεν θα κάλυπταν
τις σύγχρονες επιχειρήσεις Ναυτικής Συνεργασίας. Έτσι, µε το
πρόγραµµα MELTEM-II τελικώς τα αεροσκάφη αυτά του ΤΠΝ
εφοδιάστηκαν, µεταξύ άλλων, µε το ραντάρ Ocean Master της
Thales. Το 2005, η Τουρκική κυβέρνηση προχώρησε στη παραγ-

γελία δέκα (10) ΑΦΝΣ τύπου ATR-72 ASW στα πλαίσια του προ-
γράµµατος MELTEM-III, τα οποία αναµένονται να παραδοθούν
από το 2010 και µετά. Το αεροσκάφος αυτό θα φέρει επίσης το
ραντάρ Ocean Master µε δυνατότητα SAR-GMTI/ISAR.

[ Επίλογος

Με τη συµπλήρωση του επιχειρησιακού κύκλου ζωής των Ελ-
ληνικών ΑΦΝΣ Orion P-3B και την πρόσκτηση µιας σύγχρονης
πλατφόρµας Ναυτικής Συνεργασίας, το Πολεµικό Ναυτικό θα
εισέλθει στην οµάδα εκείνη των κρατών τα οποία θα µπορούν
πρωτίστως να καλύπτουν πλήρως τις Εθνικές επιχειρησιακές
απαιτήσεις και οπωσδήποτε τις αυξηµένες συµµαχικές απαιτή-
σεις στην ευρύτερη περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου. Με την
τοποθέτηση ενός σύγχρονου ραντάρ µε τις δυνατότητες που
αναφέρθηκαν παραπάνω, το Π.Ν. θα µπορέσει να διεξάγει
πλήρως τη σύγχρονη αποστολή Ναυτικής Συνεργασίας, η οποία
επεκτείνεται σαφώς και εκτός ορίων της θαλάσσιας επιφάνει-
ας και καλύπτει ολόκληρο το πεδίο των επιχειρήσεων όλων
των φορέων της άµυνας και της ασφάλειας, καθιστώντας το
ΑΦΝΣ ένα από τα κυριότερα διακλαδικά µέσα επιχειρήσεων
πρώτης γραµµής. ~
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ÓTo τακτικό σύστηµα αποστολής FITS που προορίζεται για τα αεροσκάφη
CN-235/295 αναλαµβάνει την ολοκλήρωση και την απεικόνιση όλων των

δεδοµένων των αισθητήρων του αεροσκάφους µεταξύ αυτών και του συστήµατος
APS-143 OceanEye.
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