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(54) Radaranlage starker Signalkompression mit verbessertem Auflésungsvermégen

{57) Die Erfindung betrifft Radarsysteme hohen Kompressuonsgewmns nach dem
FM-Radar-Spektralanalysator-Prinzip. Ziel der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung unter Verwendung dieses
Prinzips anzugeben, mit der bei geringer Sendeleistung eine Trennung sehr schwacher Reflexionen von starken
Réflexionen méglich ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch gelést, dak sowoh! im Sendezweig als auch
im Empfangszweig Bandfilter eines im Sweepbereich approximativ GauRschen Ubertragungsverhaltens zur
Wichtung angeordnet sind, wodurch die Mischerausgangssignale nahezu. GauBsche Spektren haben. Durch diese

" begrenzte spektrale Breite der Signale kann zwischen Mischerausgang und Spektralanalysator ein Filter zur
Absenkung der Amplitude starker Reflexionen eingefligt werden, wonach eine Spektralanalyse mit einem der
bekannten Verfahren méglich wird (Fig.). Die Schaltungsanordnung kann z. B. bei der Messung der sehr schwachen
Reflexionen aus der lonosphanschen D-Schicht bei Anwesenheit einer starken E- Schlcht Reflexion verwendet
werden Figur
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Anwendungscebiet dar Srfinduna

.dem FM-Radar-Spektralanalysator—Prinzip realisierd

9
Die Erfindung betrifft Radarsystame hohen Kompressicns-

s
gewinns nacn dem FM-Radar-3pekt
eben

ralanalysaetor-Pri nzip,
die durch eine starke N be.:1§fel—Dém7fung in der
Laufzeit-Aufldsungsfunkiion zine Messung schwechar
reflektierter Signale in der Nihe starker reflektisir-
ter Jignale erﬂogllihen. 3eispielsweiss kann ein sol-
ches Radarsystem verwendet nerden, um bei.ﬁnwesenhelt
giner starken ionosphirischen Z-Schicht=Reflexion
senr schwache Reflexionen aus der ionosphérischen D=
Schicht auch dann zu messen, wenn hohe Sendelgistun-

~gen vermieden werden sollen ocder nicht verwendet were

den kdnnen, ’ o .

Charaktesristik der bekannten technischen Ldsungen

In der modernen Radartschnik werden mittels'81gﬂal—
%omor=ssion3v=rfa%r:n kurze Hochfresquenzimpulse hohar
stJnﬂ durch 1anvandauernd=v1mpulse <lsiner Leistung
ersetzt, Schwierigkeiten bestehen bei allen Signal~
kompressionsverfahren darin, daR schwach reflektierts
Signale von stark reflsktisrten Signalen auch dann
erdeckt werden k&nnen, wenn diese unterschisdliche

Laufzeiten besitzen,

3
et
(9]
oy

Koempressionsgewinne von 1000 und menr sind nur

)]
-
©



renzfrequenz

Mischerausgangssignals siner R2flexion
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Ziel der Erfindung ist es

.bei geringer Sendeleistung sine Trennung
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ein Sweep=-5Signa Zeitabhingigkeit
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dener Reflexionen testimmt wesrden

k
auBerhalb se1nes'8chwerpunkfes bei =2k
langsam éntspfechend der Spaltrunktion ab, Dis Neben-
maxima des Spektrums einer starken Reflexio
ersichtliCh schwache Reflexionen Uberdecken; abge-

¢ ¢

senkt werden kdnnen sie durch eine Wi

3
realisieren die Wichtung durch zeit
e

der Verstdrkung des Empfangerzweig

wihrend der digitalen Fouriertr

werden beir weitem nicht die Resultate wie durch Zin-

satz der erfindungsgemifen Anordnung errsicht,

Ziel der Erfindung

, 8ins Schaltungse

unter Verwendungldés FM-Radar-Spektralanalysator=

Priﬁzipsfhohen kompressionsgewinns anzugeben, mit dar
s

Reflexionen von starken Reflexionen mdglich ist.
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Carlegung des Wesens der Erfindunc
g

Der Effindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 5chal-
tﬁngéanordﬂung\anzugeben, mit deren Hilfe unter Ver-
wendung des Fri-Radar-Spektralanalysator-Prinzips ‘
hohen Kompréssionsgewinns sehr schwach reflektieren-
de Objekte auch bei Anwesenheit stark reflektieren-

:

der Cojekte gemessen wearcen kdnnen.

D

_rf&nduncsgewao wird die Aufgabe dadurch gelédst,

s
daB sowohl zwischen Swe espg

(fJ

grator und Sendeantenne
n

als auch zwischen Emorangeante ne und Mischer jeweils
ein Bencdpa® eines im Swespberesich approximativ GauB-
schen Ubertragungsverhaltens sowie zwischen Mischer

und Spektralanalysator ein auf die im‘Mischér ent-
stehenden Differenzirecuenzen abgestimmtes Filter
angeordnet ist, | |

Die genannte Anordnung der Bandfilter ist fir weitge-
hende Unterdrickung dsr Nebenmaxima des Mischeraus-
gangsspektrums einer starken Reflexion durch ﬁichtung
von entscheidender Bedeutung, da die erreichte Unter=
drickung davon abhzngt, wievgenau das gewlnschte Uber-
tragungsverhalten der Bandpisse in' der realisiszrten
Anlage erreicht wird., ErfahrungsgemsR wird das Uber-
tragungsVerhalten von Filtern ver allem bei hohen

Dampfungswerten stets durch solche Stdreffekte wie

nichtideale Abschirmung und nichtideele Erdung be-

einfluRt, die sich auch durch Kettenschaltung von
Filtern nicht wesentlich verringern lassen, £s kand
also ‘bei einer Anordnung von Bandpédssen nur im Sende-
oder nur im Empfangszweig eins gewisse Grenze fur die

Unterdrickung der Nebenmaxima nicht Uberschr

[}

ritten wer=-

den,
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Erfi ndqﬂﬂsgeuaﬁ wird von den Bandfiltern GauBsches

als jeder Reflsxion soenfa 1ls nahezu saudschen Ve
a
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abzusenken, daB eine Spektralanalyse mittels =i
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Nachstehend wird die Erfindung anhand

‘beispiels und einer.Figur‘erléutert.,

Um eine Laufzeit-Aufldsungskonstante vo

n 2
in der Radartechnik Ublichen Definition) bei sinan

Kompressionsgewinn von N *» 1 zu erreichen, solilts

e
Sweep-Signal am Ausgang des Swespgensrators 1 diz

Zeitabhangigkeait o ' \
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und sollte jedes der beiden Bandfilter 2 und 5 sin

M

Gaufdlsche Cbertragungsfu

exp{-é[(aééa)'ésﬂz} + exp{ — = (v-0.)-2x]*}

approximieren, Der Faktor n kennzeichnet den Frequ
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hub des Sweap-olonals im Vergleich zur Bandbreite
der Bandfilter, d.h. n . testimmt, bis zu welchen
Démpfungswert die Sandfilter die GauBsche Ubertra-
gungsfunktion approximieren mlssen,

Das Sweep-Signal wird Gber das Bandfilter 2 gelei
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und mit der Zeitabhingi
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t

mittels linearem Leistungsverstiarker 3 und ocnde an-

1

tenne 4 ausge endet; dieses Sendesignal bessitzt als

'co,;(t) = m°+2xﬁ-$:—g_-'t .

tEine von der Empfangsantenne 5 aufgenommens Feflexion
der Laufzeit ¥ srzeugt dann nach Wichtung im Bandpal & .
und Multiplikation mit dem Sweep-Signal im Mischer 7

ein ulsc,erauscangsalsnaW, dessen Soektrum eins weit-
gehend GauBsche Form besitz deren Schwerpunkt bei

der Frequenz

T
UG v
liegt und derzn 3,4~dB-8raits
. A
A =5
‘Betrédgt., Das Spektrum seldst einar starken Reflexion
hat bereits wenige Af wvon ffz} entfzrnt einen sshr
geringen Betrag, so dal schwache Reflexionen nicht
Giberdeckt we n.
Bei der Realisierung siner Radaranlage &uBlerst schwa-
rischen D-Schicht
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,22 unter Verwendung

snnten Grades erraicnt, daB

cie Ne ner Reflexion um

mehr als 100 d3 unter den Hauptmaximum lisgen, Ca

der Laufzeitberesich bekannt ist, aus dem starkes Re-
flexionen zu erﬁarten sind, wird das fiischerausgangs-
signal einem L-C~Filter 38 zugsfihrt, dzs in jenenm
Seresich eine starke Démpfung aufweist. Am Ausgang
disses Filters oesitzt das Spektrum sine solch ge-
ringe Dynamik, daf im Spektralanalysator © dis wei-
tere Signalverarbeitung mittels Cuadraturdamodulation
unter Vérwendung aktiver Filter bzw, mittsls digita-
ler Fourisrtransformation durchgsfihrt wird,
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Erfindungsanspruch

1., Radaranlage starker Signalkompression mit ver=

ucasertem Autld8sungsvermdgen nacn dem Fii-Radarm
Spektralanalysator=-Prinzip n n d
durch, daB sowohl zwischen Sweespgensrato
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bereich a approximativ Gaulschen Jbte

haltens sowie zwischen iischer und ‘Spektralana-
lysator =2in auf die im Mischer entstehenden Diffe-
renzfre quenzen as ogestimmies Filter anceordnet ist,

. R lage starker Signall ression mit ver-
2. Radaranlage starker Signalkom n

bessertem Aufldsungsvermdgen nach Pumkt 1,
gekennzeichnet dacurch, dad das abgestimmte
Filter als L-C-Filter ausgsbildst ist,
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