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RTASSUNTO

L'invenzione si riferisce a sistemi di rivelazione
_di‘intrusioni del tipo a radiazione a microonde in cui
un certo numero di apparecchi ricetrasmittenti a micro
onde sono collocati intorno ad un'area sotto sorveglian
za, Se & presente un intruso in movimento, la radiazio-
ne a microonde, emessa da uno o pil dei suddetti apparec
chi, subira un lieve cambiamento quando riflessa d4i ri-
torno allo stesso apparecchio. La miscelazione della ra
diazione ricevuta con la radiazione trasmessa produrra
pertanto un segnale di uscita a bassa frequenza che po-
tra essere rivelato da un amplificatore Doppler, L'ampli
ficatore Doppler dara pﬁre luogo ad un segnale di uscita
se una radiazione a miecroonde ricevuta in modo imp?evedg

to da quell'apparecchio e proveniente da un altro appa-

recchio, ha una frequenza tale che la miscelazione produce

un segnale all'interno della larghezza di banda dell'am-
plificatore Doppler. Allo scopo di impedire che quest'ul-

timo segnale causi un falso allarme, qualsiasi segnale di
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uscita dell'tamplificatore viene usato attraversoc ad un
rivelatore per variare la frequenza di un modulatore
che controlla la frequenza di ripetizione degli impulsi
della radiazione trasmessa., Questa variazione nella fre
quenza non causera sostanzialmente nessun cambiameqto
nel segnale di uscita dell'amplificatore DQppler se la
variazione della frequenza & una variazione causata da
un intrusoc in movimento. Tuttavia, se il segnale viene
.causato dalla miscelazione di una radiazione captata in
modo impreveduto da un altro apparecchio, il segnale di
uscita dell'amplificatore Doppler verra azzerato guando
il cambiamento nella radiazione trasmessa fa cadere il
segnale all'esternb della larghezza.di banda dell'ampli
ficatore Doppler. In gquesto modo possono essere impedi-

ti falsi allarmi.

DESCRIZIONE

L'invenzione si riferisce a disposizioni di circuiti
elettrici implicanti la trasmissione e la ricezione di
radiazioni elettromagnetiche, ed & pil specificatamente
rivolta ad evitare in un ricevitore gli effetti di una
indesiderata interferenza tra le uscite di due trasmetti
tori. L'invenzione puo, per esempio, essere applicata a
sistemi 4di rivélazione di intrusioni del tipo a radiazio

ne a microonde, in cui una radiazione a microonde viene

irradiata in un'area o in pih aree sotto sorveglianza da
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un certo numero di differenti trasmettitori a microonde,
e 1'effetto su tale radiazione di un intruso viene moni
torizzato cioe controllato elaborando la radiazione ri-
cevuta da uno o piu ricevitori a microonde., In un esem-
pio specifico di tale sistema di rivelazione della pre-
senza di intrusi che impiega una pluralita di apparecchi
ricetrasmettitori a microonde, ciascuno ha una antenna
che irradia radiazioni a micronde, come ad esempio quel-
‘le irradiate sotto forma di impulsi, nell'area sotto sor
veglianza é che riceve le radiazioni riftesse di ritorno
dagli oggetti nell'area sotto sorveglianza. Ogni apparec
chio confronta la radiazione trasmessa e quella riflessa
in modo da rivélare la presenza di un intruso mediante la
-variazione di frequenza dovuta all'effetto Doppler provo-—
cata nella frequenza della radiazione riflessa dal movi-
mento dell'intruso,. In tali sistemi-é importante che non
vi possa essere confusione tra i segnali provocati dal .
movimento di un intruso e i segnali provocati dall'effet
to, in una ﬁarticolare antgnna, della radiazione ricevu-
ta non per riflessione della radiazione emessa da quella
antenna, ma ricevuta dall'antenna di un altro apparecchio
ricetrasmettitore, La radiazione pud essere ricevuta da
un altro apparecchio ricetrasmettitore sia direttamente
sia per riflessione come ad esempio per riflessione da
parte di alcuni oggetti fissi all'interno dell'area soﬁto
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sorveglianza, Tale radiazione ricevuta pud causare da
parte di quell'apparecchio la produzione di una diffe
renza di freaquenza, e in tal caso, & importante che
questa differenza di frequenza non venga male interpre
tata come la presenza di un_intruso, causando un falso
allarme.,
Secondo l'invenzione € prevista una disposizione 4i
circuiti elettrici comprendente mezzi di ‘trasmissione
.'di radiazioni, mezzi di ricezione di radiazioni operan
ti per confrontare la frequenza della radiazione tra-
smessa ricevuta sostanzialmente direttamente con la fre
quenza di gualsiasi altra radiazione con essa ricevuta,
con cui produrre un éegnale di uscita in risposta alla
differenza {se si verifica) tra le frequenze delle ra-
diazioni confrontate e mezzi sensibili al segnaleldi U=
scita per modificare 1la frequenza della o la freguenza
di una componente della radiazione trasmessa, per cui la
detta differénza di frequenza persisteri se una delle
frequenze confrontate & la frequenza della radiazione ri
cevuta mediante la riflessione dellé radiazione trasmes—
sa da un oggetto in movimento, ma tenderd ad essere az-
zerata in caso contrario.
Secondo 1l'invenzione & pure previsto un sistema di

allarme della presenza di intrusi comprendente una plu-

ralitéa d4i apparecchi ricetrasmittenti a microonde, ciascu

N/
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no dei quali presenta mezzi di trasmissione a microonde
per emettere radiazioni a microonde in un'area sotto
sorveglianza, mezzi d4i ricezione a microonde per rice-
vere le radiazioni a microonde trasmesse dovufe alla ri
flessione da parte di qualsiési oggetto all'interno del
1'area sotto sorveglianza e per miscelare quella radia-
zione ricevuta con la radiazione trasmessa‘e con gual-—
siasi radiazione ricevuta da qualsiasi altro dei detti
_apparecchi, per produrre di conseguenza un segnale di
uscita quando. qualsiasi differenza di frequenza fra le
radiazioni miscelate si trova all'interno di una prede-
terminata gamma di frequenée, e mezzi di controllo sen-
gibili a2ll'eventuale segnale di uscita, per modificare
;lo spettro della radiazione a microonde trasmessa, per
cul il segnale di uscita persiste se il detto oggetto &
un intruso in movimento, ma viene azzerato se 1'oggetto
& fisso, e mezzi di allarme operanti per produrre un se
gnale di allarme della presenza di un intruso se il se;
gnale di uscita persiste.

Una disposizione di circuiti elettrici che realizza
l'invenzione e che forma parte di un apparecchio ricetra
smittente a miecroonde in un sistema di rivelazione di in-
trusioni verra adesso descritfa, a mo' di esempio, facen
.do riferimento ai disegni schematici allegati in cui: la

Fig.1 & unc schema a blocchi del sistema di rivelazio
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ne della presenza di intrusi; e la

Pige.2 & uno schema di circuito a blocchi della di-~
sposizione del circuito.

La Fig.1 © puramente schematica e mostra un'area 5
sotto sorveglianza per mezzo di apparecchi di rivelazio
ne di intrusioni 6, 8, 10, 12 ¢ 14, i quali sono desti-
nati a rivelare la presenza di un intruso all'interno
dell‘*area, Ogni apparecchio di rivelazione di intrusioni
6—14 ha la forma di uﬁ ricetrasmettitore a microonde co-
me verrd descritto piu dettagliatamente qui di seguito,
ed ha un'antenna a microonde che emette radiazioni a mi-
croonde ad una particolare frequenza nell'area 5, La ra-
_diazione a microonde verra riflessa da gqualsiasi ogget—
to all'interno dell'area, come le pareti che formano i
confini dell'area, La radiazione riflessa viene captata
dall 'antenna dell'apparecchio trasmittente e confrontata
con la radiazione trasmessa., In condizioni normali, la
radiazione ricevuta sari sostanzialmente identica alla ra
diazione trasmessa, Tuttavia, se un intruso si muove at-
traverso il percorso di una radiazione a microonde trasmes
sa da uno gualsiasi deglli apparecchi in modo da riflettere
la radiazione di ritorno a gquell'apparecchio, il suo movi

)
mento provocherd una variazione (dovuta all'effetto

Doppler) nella freguenza della radiazione ricevuta da guel

1'apparecchio se. confrontata con la frequenza della sua
_ e-

el

f
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radiazione trasmessa, Questa variazione di frequenza do
vuta all'effetto Doppler pud pertanto essere rivelata

e indica la presenza di un intrusc. Tuttavia & anche
possibile che la radiazione a microonde trasmessa da

un dato apparecchio possa eséere inavvertitamente capta
ta dall'antenna di un altro apparecchio. In gquell'aliro
apparecchio questa radiazione verra misceléta con la ra—
diazione ricevuta a causa della riflessione della radia-
Azione trasmessa da quell'apparecchio. Tale miscelazione
pud provocare un segnale dovuto alla differenza di fre-
quenza della radiazione ricevuta in quell‘tapparecchio
quando confrontata con la radiazione trasmessa da gquel-
1tapparecchioce. Dato che tale involontaria miscelazione,
e il segnale risultante, possono aver luogo senza la pre
senza di alcun intruso e per quanto bene sita installato
il sistema, & importante impedire che esso causi un fal
so allarme.,

La Fig.2 mostra lo schemé del circuito di uno degli
apparecchi ricetrasmettitori. In questo esempio partico-
lare, la radiazione a microonde viene trasmessa in impul
si aventi una predeterminata frequenza di ripetizione
dtimpulsi. Una sorgente 20 di microonde & collegata per
comandare un'antenna 22 avente una sezione trasmittente
22A e viene fatta pulsare da un modulatore 24, Il modula
tore 24 emette pertanto segnali di comando su una linea
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26 alla desiderata frequenza di ripetizione d'impulsi,

e ciascuno degli impulsi accende cioé attiva il trasmet
titore 20 a microond%}per cui 1'antenna 22 emette un im
pulso di radiazione a microopde come indicato con A. Il
modulatore 24 non ha un'uscita a frequenza fissa, ma un'u-
scita a frequenza variabile, la cui frequenza-viene con-
trollata da un segnale di controllo su di una linea 28,
I1 modulatore 24 pud per esempio avere la forma di un
_oscillatore controllato di tensione la cui frequenza &
variabile intorno ad un valore nominale di,diciamo, 50 :kHz,

La sezione ricevente 22B dell'antenna 22 riceverd al-

_cune radiazioni a microonde direttamente dalla sezione
22A del trasmettitore atfraverso un percorso diretto in~
‘dicato schematicamente con Be. In aggiunta, tuttavia, la
radiazione trasmessa dalla seéione 22A del trasmeftitore
verrd riflessa da qualsiasi oggetto ail'interno dell'area
sotto sorveglianza e verrd riflessa di ritorno come mo-
strato con la freccia Co I1 segnale risultante sulla 1li-
nea 30 verri pertanto prodotto dalla miscelazione delle
due coﬁpouenti di radiazione indicate dalle frecce B e

¢ in un miscelatore 32, Questo segnale viene passato ad
un amplificatore Doppler 34. L'amplificatore Doppler &

un amplificatore avente una banda passante a bassa fre-
quenza, Se la radiazione ricevuta attraverso i percorsi

!
B e C ha la stessa frequenza, come naturalmente si veri-

- 8 -

OFF. TECH. 145, & MANKUECT



fica laddove tutto & statico all'interno del percorso
della radiazione a microonde emessa dall'apparecchio,
non ci sara in sostanza nessun segnale sulla linea 30,
Tuttavia, se & presente un intruso in movimento al
l'interno del percorso dellarradiazione A trasmessa, la
radiazione che l'intrdso riflette di ritorno come indi-
cato dalla freccia C verra variata 1eggerm;nte nella
.frequenza dallteffetto Doppler, e la miscelazione, nel
miscelatore 32, di questa frequenza variata con la ra-
diazione alla frequenza trasmessa come ricevuta attra-
verso il percorso indicato dalla freccia B, fara sl che
;l segnale sulla linea 30 abbia una componente a bassa
frequenza., Questa verra amplificata dall 'amplificatore
‘Doppler 34 e produrra un segnale di uscita risultante

sulla linea 36. Il segnale sulla linea 36 viene alimen-

tato & un apparecchio di rivelazione 38 il guale pud, per

esempio, essere un semplice circuito rivelatore di picco,

e il gquale pertanto produce un segnale di controllo sul-

1a linea 28 in dipendenza dalla grandezza del segnale sul

la linea 36., Questo segnale di controllo altera lo spet-

tro della radiazione a microonde trasmessa alterando 1'u-

scita della frequenza di modulazione del modulatore 24.

Tuttavia, presumendo che l'intruso sia ancora presen

te e in movimento all'interno del percorso della radiazio

ne trasmessa, la radiazione che egli riflette di ritorno

e
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alla sezione ricevitrice 22B, come indicato con la frec
cia C,.non;verra soltanto modificata dalla variazione
nella frequenza di modulazione causata alla radiazione
trasmessa dal cambiamento nel segnale di controllo sul-
la 1inga_28, ma avrs pure uné lieve variazione di fre-

quenéa causata dall'effetto Doppler. L'effetto di misce
lazione nel miscelatore 32 & tale che il s;gnale sulla
linea 30 non viene influenzato dalla variazione nella
‘frequenza di modulazione ma soltanto dalla variazione do
vuta all'effetto Doppler, e l'amplificatore Doppler 34
continuera pertanto a produrre un segnale di uscita sul-
la linea 36. Quesfo pud essere o0 pud non essere uguale.
al valore del segnale presente inizialmente su quelia 11
nea, dipendentemente dal fatto che 1'intruso si muova o
meno sostanzialmente nella stessa direzione e velocita
come in precedenza; Se ¢'e una variazione nella sua'dire—
zione o veiocité, alldra naturalmente 1l segnale sulla 11
nea 36 avra una differente grandezza e il rivelatoré 38
provochera una corrispondente variazione nella frequenza
di modulazione applicata alla radiazione trasmeSéa, Ancg
ga, tuttavia, c¢id non produrra néssuna variazione nel se
gnale sulle linea 30. Se 1l'intruso si muove sostanzialmen
te nella stessa direzione e velocitd il segnale sulla li-
nea 30 resterd immutato e non vi saranno ulteriori varia-

zionl nella freguenza di modulazione,
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I1 risultato &, pertanto, che la presenza di un in-
truso in movimento all 'interno del percorso della radia
zione A trasmessa provochera il persistere di un segna-
1e-su11a linea 36 e questo segnale viene passato a un
apparecchio di allarme 40 atfraverso un apparecchio di
ritardo 42 per indicare la presenza di un intruso.

Tuttavia, come indicato in precedenza, é anche pos—
gibile che la sezione ricevitrice 22B riceva alcune ra-
diazioni da un altro degli apparecchi ricetrasmittori
come indicato dalla freccia D. I1 miscelatore 32 misce-
lera percid i segnali B, C e D. Anche se nessun intruso
& presente all'interno del percorso della radiazione A
trasmessa, un segnhale sulla linea 307pub essere nondime-—
no prodotto, questo segnale essendo provocato dalla mi-
scelazione delle tre radiazioni B, C e D nel miscelato-
re 32, presumendo che la radiazione attraverso il .percor
go D abbia una o piu componenti di frequenza vicina alla
frequenza delle radiazioni B e C. Se il segnale risultan
te sulla linea 30 cade all'interno della larghezza di
banda dell'amplificatore 34, un segnale corrispondente
verra prodotto sulla linea 36, anche se néssun intruso e
presente nel percorso della radiazione A trasmessa,.

Questo segnale sulla linea 36 verra elaborato dal ri-
velatore 38 per produrre una variazione nel valore del se
gnale di controllo sulla linea 28 e quindi una variazione
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nella frequenza di modulazione della radiazione A tra-
smessa, Avra pertanto luogo una corrispondente variazio
ne nelle radiazioni ricevute B e C sebbene naturalmente
la radiazione D ricevuta non verra influenzata, Vi sara
pertanto una variazione nellé frequenza del segnale sul-
la linea 30. Se il segnale sulla linea 30 & ancora al-
1ltinterno della larghezza di banda dell'ampiificatore
Doppler 34, il segnale sulla linea 36 persistera e il
1segnale di uscita del rivelatore 38 cambierid provocando
una ulteriore variazione nella freguenza di modulazione

il che inciders nuovamente sulla freguenza delle radia
‘zioni ricevute B e C ma non sulle radiazioni D.

Questo procedimento continuerd finché la frequenza
del segnale sulla linea 30 :cambierad in modo sufficien—
te da cadere al di fuori della larghézza di banda del-
1'amplificatoré Doppler 34, portando cosl il segnale sul
la linea 36 a zero (se, prima 4i cid, il rivelatore di
piceco 38 viene a raggiungere il limite della sua gamma,
esso pud essere fiazzerato). La disposiéione del circui-
to si adatta pertanto automaticamente ad una tale situa
zione. Si & riscontrato che per i valori pratici della
gamma delle frequenze del. trasmettitore a microonde e
delle frequenze di modulazione usate in un gqualsiasi par
ticolare sistema, vi sono numerosi valori della frequenza

di modulazione che faranno sl che la freguenza del segna

- 12 -
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le sulla linea 30 cada al di fuori della larghezza di

banda dell'amplificatore Doppler 34, e l'apparecchio re
gola automaticamente la frequenza di modulazione ad un
tale valore.,

Pertanto, poichd il segnﬁle sulla linea 36 in tali
casi viene rapidamente azzerato, il circuito di allarme
40 non viene attivato e viene evitato un félsc allarme.,

Ci si renderid conto che 1'effetto di azzeramento qui

descritto ha luogo in modo sostanzialmente istantaneé, e
il tempo di ritardo del circuito di ritardo 42 & suffi-
cientemente breve da impedire un influsso sfavorevole
sulla rivelazione di qualsiasi intrusoc.

Sebbene 1la disposizione del circuito sia stata fin

qui descritta con riferimento ad una sorgente radar a

microonde prodotte a impulsi, non & essenziale che le

cose stiano in questo modo., La disposizione del circuito

pud, per esempio, essere un sistema radar CW, e in tal

caso 1l segnale di controlle sulla linea 28 varierebbe

1lteffettiva frequenza portante, ma il funzionamento sareb

be altrimenti lo stessc.

Non cccorre che il rivelatore 38 sia un rivelatore di

picco, esso pud essere, al contrario, qualsiasi altro ri-
velatore adatto. Esso pud, per esempio, essere un appa-
recchio generatore di tensione a forma di "scala" che vie
ne attivato dalla presenza di un segnale sulla linea 36
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in modo da produrre un segnale di uscita a forma di
"geala" sulla linea 28 il gquale "spazzola" cioé esplora
la frequenza di modulazione (o 1a frequenza portante)
attraverso la gamma predeterminata, ma viene arrestato
gquando il segnale sulla 1ineé 36 & azzerato.
IL'amplificatore Doppler 34 pud essere preceduto da

una porta azionata alla frequenza di modulézione dal
segnale proveniente dal modulatore 24/3110 scopo di mi-~
gliorare la protezione contro le interferenze.

RIVENDICAZIONT

1. Una disposizione di circuiti elettrici comprenden
te un dispositivo (20, 22A) di trasmissione di radiazio
ni, un dispositivo (22B) d4i ricezione di radiazioni, e
un dispositivo (32, 34) di confronto operante per con-
frontare la frequenza della radiazione trasmessa ricevu
ta in sostanza direttamente con la frequenza di qualsia-
si altra radiazione con questa ricevuta, per produrre
cosl un segnale di uscita in risposta alla differenza (se
esiste tra le frequenze delle radiazioni confrontate, e
caratterizzata da un dispositivo (38) di controllo sensi

bile al segnale di uscita per alterare lo spettro della
radiazione trasmessa, per cui la detta differenza di fre
guenza persisteri se una delle frequenze confrontate e
la frequenza della radiazione ricevuta mediante rifles-

sione della radiazione trasmessa da un oggetto in movi-
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mento, ma tendera in caso contrarioc ad essere azzerata,

2. Una disposizione secondo la rivendicazione 1, ca

ratterizzata dal fatto che il segnale di uscita tendera

ad essere azzerato se nessuna delle freguenze confronta

te & la frequenza della radiazione prodotta mediante ri-

flessione della radiazione trasmessa da parte di un og-
getto in movimento e almeno una delle frequenze confron

tate & la freguenza di una radiazione che & stata tra-

‘smessa da altri mezzi di trasmissione.

3. Una disposizione secondo le rivendicazioni 1 o 2,

caratterizzata dal fatto che il dispositivo di confronto

comprende un amplificatore Doppler (34).

4, Una disposizione secondo gualsiasi precedente ri-

‘vendicazione, caratterizzata dal fatto che il dispositi-

vo (20) di trasmissione & una sorgente radar a microonde.

5. Una disposizione secondo la rivendicazione 4, ca-
rattérizzata dal fatto che il dispositivo di trasmissio-
ne e una sorgente radar funzionante ad impulsi,

6+« Una disposizione secondo la rivendicazione 5, ca~
ratterizzata dal fatto che il segnale di uscita altera
lo spettro della radiazione trasmessa variando la fre—
quenza di modulazione,

7..Una disposizione secondo la rivendicazione 4, ca
ratterizzata_dal fatto che la sorgente radar & una sor-

gente radar CW,
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8. Una disposizione secondo la rivendicazione 7, ca
ratterizzata dal fatto che il segnale di uscita varia
lo spettro della frequenza della radiazione trasmessa
modificando la sua frequenza portante.

g, Una disposizione secondo qualsiasi precedente ri
vendicazione, caratterizzata dal fatto che il detto mez
zo di controllo comprende un rivelatore di ﬁicco (38)

per rivelare la punta massima di detto segnale di usci-
tae

10, Un sistema di allarme antiintrusione, comprenden
te una pluralitd di apparecchi ricetrasmettitori di ra-
diazioni a microonde (6 a 14), ognuno dei quali ha una di
sposizione (20, 22A) di trasmissione a microonde per emet
tere radiazioni a microonde in un'area (55 sotto sorve-

glianza, e una disposizione (22B) di ricezione a microon
de per ricevere la radiazione a microonde trasmessa me-
diante riflessione da gualsiasi oggetto all'interno del-
1tarea sotto sorveglianza e per miscelare quella radiazio
ne ricevuta con la radiazione trasmessa e con gualsiasi
radiazione ricevuta da qualsiasi altro dei detti apparec
chi, per produrre in questo modo un segnale di uscita
quando una qualsiasi differenza di frequenza tra le ra-—

diazioni miscelate si trova all'interno di una predeter-

minata gamma &i frequenza, e caratterizzata da un dispo-

sitivo di controllo (38) sensibile al segnale di uscita,
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se presente, per alterare lo spettro della radiazione
a microonde trasmessa, per cul il segnale di uscita per
siste se il detto oggetto &€ un intruso in movimento, ma
viene azzerato se l1l'oggetto é fisso, ed un dispositivo
(40) di allarme operante per produrre un segnale di al-
larme di un'intrusione se il segnale di usqita persiste.
11, Un sistema secondo la rivendicazione 10, carat-
terizzato dal fatto che la disposizioné di ricezione
1comprende un amplificatore Doppler (34) avente una lar

ghezza di banda adeguata al movimento degli intrusi da

essere rivelati.
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Perfezionamenti in e relativi a disposizioni ricetra-

smittenti 4i éegnali.

L'invenzione si riferisce a disposizioni di cir-
cuiti eletitrici implicanti la trasmissione & la rice-
zione di radiazioni eletitromagnetiche, ed & pilt speci

Ticatamente rivolta ad evitare in un ricevitore gli

effetti di una indesiderata interferenza tra le usci-

te di due trasmettitori. L'invenzione pud, per esempio,

essere applicata a sisteml di rivelazione di intrusio-—

ni del tipo a radiazione a microonde, in cui una ra-
diazione a microonde viene irradiate in un'area o in
piu aree sotto sorveglianza da un certo numero di 4dif

ferenti itrasmettitori a microonde, e l'effetto su ta-
le radiazione di un intruso viene monitorizzato cioé
controllato elaborande il segnale ricevuto da uno o
pil ricevitori a microonde. In un esempio specifico
di tale sistema di rivelazione della ﬁresenza di in-
trusi, una pluralita 4i apparecchi ricgtrasﬁéttitori
a micrcondg, clascuno ha uﬁa anfenna che irradia ra-
diazioni a microonde, come ad esempio quelle irradia-—
te sotto forma di impulsi, nell'area sotto sorvegliég
za e che riceve le radiazioni riflesse di ritorno da~
gli oggetti nell'area sotto sorveglianza. Ogni appa-—
recchioc confronta 1 segnall di radiazione trasmessi e

riflessi in modo da rivelare la presenza di vn intru-

gso mediante la variazicone di frecguenzza dovuta all'ef-

- 1 -
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fetto Doppler provocata nella frequenza del segnale

riflesso dal movimento dell'intruso. In tali sistemi

\

& importante che non vi possa essere confusione tra 1e.
‘variazioni di frequenza provocate dal movimento di un
intruso e le variaz?oni di frequenza provocate dall'ef
fetto, in una particolare antenna, della radiazione
ricevuta non per riflessione della radiazione éﬁessa
da gquella antenna ma ricevuita dall'antenna di un al-
tro apparecchio ricetrasmettitbre. La radiazione pud
essere ricevuta da un altro apparecchio ricetrasmetii
tore sia direttamente sia per riflessione come ad e-
sempio per riflessione da parte di alcurni oggetti fiﬁ
gi all'interno dell'area sotto sorvegliaﬁza. Tale ra-—
diazione ricevuta pud causare da parte dilquell'appa—
recchio la produzione di una differenza di freguenza,
e in tal caso, & importante che guesta differenza di
freguenza non vénga ma2le interpretata come la presen-—

za di un intruso, causando un falso allarme.

Varie nuove caratteristiche dell'invenzione appa

riranno d&lla descrizione che segue, data solo a mo'

di esempio, di una disposizione di circuito elettrico
che realizza 1l'invenzione e che Torma parte di un ap-
parecchio ricetrasmititente a microonde in un sistema
di rivelazione di intrusioni, facendo riferimento ai
disegni schematici allegati, in cui: la

-2 -

-

- A MANNEC

)
=

UFF. TECN. !



Fig. 1 é uno schema a blocchi del sistema di ri-
velazione della presenza di intrusi; e la

Fig. 2 & uno schema di circuito a blocchi della
disposizione del circuito.

Piu specificamente in seguito viene descritta u-
na disposizione di circuiti elettrici comprendente
mezzi di trasmissione di radiazione, mezzi di fiqezig
ne di radiazione operanti per confrontare la freguen-
za del segnale trasmesso ricevuto sostanzialmente di-
rettamente con la frequenza di qualsiasi altro segna-
le con esso ricevuto, con cul predurre un segnalé ?i
uscita in risposta alla differenza (se.s; verifica)
tra le frequenze dei segnali confrontati, e mézzi_seg
sibili al segnale di uscita per modificare la frequeg
za del o la freq@enza di una componente del segnale
trasmesso, per cul la detta differenza di freguenza

persisterd se uno dei segnali la cui frequenza sta ve

nendo confrontata & un segnale ricevuto mediante ri-

flessione del segnale trasmesso da un oggetto in movi~

mento, ma tenderd ad essere azzerata in caso contra-

rio. Piu particolarmente il segnale di uscita tenderd

/
ad essere portato a zero se nessuno dei segnali di
cui si stanno confrontando le frequenze & un segnale

prodctto mediante riflessione del segnale trasmesso

da un oggetto in movimento ed almeno uno dei segnali

._.3_.



& un segnale trasmessoc da un altro mezzo di trasmis-
sione,

Vantaggiosamente, il segnale di uscita & prodoi
to da un amplificatore Doppler.

11 mezzo divtrasmissione pud essere costituito
da una sorgente radar a microonde. Ad esempio, esso
pud essere una sorgente radar ad impulsi. In tal caso
il segnale di uscita pud variare la frequenza 4l tra-

smissione alterando la frequenga di modulazione di im
pulsi. In alternativa, 1la sorgente radar pud anche es
sere una sorgente radar CW. In tal caso il segnale di

-

uscita pud variare la frequenza di un segnale trasm

es

so alterandone la frequenza portante.
I1 detto mezzo di controllo pud comprendere un

rivelatore di picco per la rivelazione di picco &i
detto segnéle.

In un senso pilt specifico, verra descritto in se

guito pil dettagliatamente un sistema éi allarme del-
la presenza di intfusi comprendente una pluralita di
apparecchi ricetrasmittenti a microonde, ciascuno dei
quali presenta mezzi di trasmissione a microonde per
emettere radiazioni =z microonde in un'area sotte sor-
veglianza, mezzi 4di ricezione a microonde per riceve-
re le radiazioni a microonde trasmesse dovute alla ri
flessione da parte di qualsiasi oggetto all'internc

- 4 -



dell'area sotto sorveglianza e per miscelare guel se-—
gnale ricevuto con il segnale trasmesso e con qualsiza
si segnale ricevuto da gqualsiasi aliro dei detti appa
-recchi, per produrre di conseguenza un segnale di usci
ta quando qualsiasi differenza di frequegza fra i se-
gnali miscelati si trova all'interno di una predeter—
minata gamma di frequenzsa, mez%i di controllo sensibi
1i all'eventuale segnale di uscita, per modificare la
frequenza della radiazione a microonde trasmessa, per
cui il segnale di uscita persiste se il detto oggetto
:® un intruso in movimento, ma viene azzerato se l;og~
getto & fisso, e mezzi di allarme operanti per produr
re un segnale di allarme della preseﬁzé di un intruso

se il segnale di uscita persiste.

Tl mezzo riceventé pud comprendere un amplifica-

tore Doppler avente una larghezza di banda appropria-
ta al movimento di intrusi che si intende rivelare.

T1 mezzo di trasmissione pud essere costitulto

da una Sdrgente radar a micréon&e. Ad esempio, esSso
pud essere una sorgente.radar ad impulsi. In tal caso
il segnale di uscita pud variare la frequenza di fra—
smissione alterando la freguenza di modulazione ad im

pulsi. In alternativa, la sorgente radar pud anche es

&
sere una sorgente radar CW. In tal caso 1l segnale di

uscita pud variare la fregquenza di un segnale trasmeg

...5_
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so alterandone la frequenza portante.

Quanto sopra & dato solo a titolc di esempio e

non esaurisce le varie caratteristiche della disposi-

zione di circuiic elettrico e del sistema di rivela-—

zione di intrusi descritti piu specificamente in se-

guito.

Ia Fig. 1 & puramente schematica e mostra un'area

5 sotto sorveglianza per mezzo di apparecchi di rivela

zione di intrusioni 6, 8, 10,

stinati a rivelare la presenza di un intruso all'inter

no dell'area. Ogni apparecchio di rivelazione di initru

sioni 6-14 ha la forma di un ricetrasmettitore a mi—
croonde come verrda descritto pin dettaéliétamenﬁe gui
di seguito, ed ha un'antenna a microonde che emette
radiazioni a microonde ad una particolare fregquenza
nell'area 5. La radiazione a micrconde verrd riflessa

da qualsiasi oggetto all'interno dell'area, come Lle

ne

pareti che formano i. confini dell'area. IL.a radiazio

riflessa viene captata dall'antenna dell'apparecchio

trasmittente e confrontata con il segnale trasmesso.

In condizioni normali, il segnale ricevuto sarid so-

stanzialmente identico

2]l segnale frasmesso. Tuttavia,

se un intruso si muove attraverso il percorso di una

radiazione a microonde trasmessa das uno gualsiasi de-

gli apparecchi in modo da rifletfere la radiazione di

-6 -
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ritorno a gquell'apparecchio, il suo movimento provo-
chera uné variazione (dovuta ad effetﬁo Doppler) nel-
la frequenza del segnale ricevuto da guell'apparecchio
se confrontata con la fregquenza del suo segnale trasmes
s50. Questa variaéione di frequenza dovuta.all'effetto
Doppler pud pertanto essere rivelata e indica la pre-
senza di un intruso. Tuttavia & anche possibile che la

radiazione a microonde trasmessa da un dato apparecchio

possa essere inavvertitamente captata dall'antenna di

un altro apparecchio. Nell'antenna di gquell'altro ap-
parecchio questa radiaziome verra miscelata con la ra
diazione ricevuta a causa della riflessione aella ré—
diazione trasmessa da quell'apparecchio: Talg miscela
zione pud provocare una variazione nella frequenza del
segnale ricevutq in quell'apparecchio gquando confron-
tatoscon la fréquénza trasmessa di gquell'apparecchio.
Dato che talg involontaria miscelazione, ‘e la varia-
zione gi frequenza risultante, possono‘aver luogo sen
za la presenza di alcun intruse e per quanto bene sia
installato il sistema, & importante impedire che esso
causi un falso allarme.
Ia Fig. 2 mostra lo schema del circuito di uno

degli apparecchi ricetrasmettitori. In questo esempio

particolare, la radiazione a microonde viene trasmes-

sa in impulsi oventi una predeterminata frequenza di

._.'7_
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ripetizione d4'impulsi. Una sorgente 20 di microonde &

collegata per comandare un'antenna 22 avente una se-

ol

3
3

zione trasmittente 22A e viene fatta pulsare da un mgo
dulatore 24. Il modulatore 24 emette pertanto segnali
di comando su una linea 26 alla desiderata frequenza

di ripetizione d'impulsi, e ciascuno degli impulsi agc

UFF. TECK. 56, A Rk

cende cioe attiva il trasmett%tore 20 a microonde,
per cul 1'antenna 22 emette un impulso di radiazione
o microonde come indicato con A. Il modulatore 24 non
ha un'uscita a frequeriza fiSsa, ma un'uscita a fre-
quenza variabile, la cui frequenza viene controllata
da un segnale di controllo su @i una linea 28. Il e~
dulatore 24 pud per esempio avere la fofma di wn oscil
latore controllato di tensioﬁe la cui freguenza & va-
riabile intorno ad un valore nominale di, diciamo, 50
Kz,

La seziong ricevente 22B dell'antenna 22 riceve-—

‘rd alcune radiazioni a microonde direttamente dalla sg

zione 224 trasmittente attraverso un percorso diretto

indicato schematicamente con B. In aggiunta, tuttavia,
la radiaﬁione f;asmessﬁ dglla.segione 22A trasmitten-
te verrd riflessa da gualsiasi oggetto all'interno del
1'area sotto sorveglianza e verrd riflessa di ritorno
come mostrato con la freccia C. Tl segnale risultante

aulla linea 30 verrd pertanto prodotto dalla miscela-
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zione dei due segnali inditati dalle frecce A e B,
Questo segnale viene passato ad un amplificatore

Doppler 34. L'amplificatore Doppler & un amplifica-

tore avente una banda passante a bassa frequenza. Se

il segnale riceﬁuto attraverso i percorsi B e C ha 1la
stessa frequenzé, come naturalmente si verifica laddo
ve tutto & statico all'interno-del rercorso della ra-—-
diazione a microonde emessa dall'apparecchio; non ci
saréd in sostanza nessun segnale sulla linea 30.
Tuttavia, se & presente un intruso in movimento
all'interno del ?ercorso‘della radiazione A trasmes-

sa, la radiazione che 1'intruso riflette di ritorno
come indicato dalla freccia C verra variata legger-
mente nells frequenza dall'effetto Doppler, e la mi-
scelazione, nella Sezione ricevente 22B, di questo se
gnale di frequenza variato con ii segnale alla fre-
quenza trasmessa come ricevuta attrave;so il percorso
indicato @aila-fgeccia-B, fara si che il segnale sul-.
la linea 30 abbia una componente a bassa freégenza.
Questa verra amplificata dall'amplificatore Doppler

34 e produrra un segnale -di uscita risultante sulla

linea 36. I1 segnale sulla linez 36 viene alimentato

2 un apparecchio di fi#elazione 38 il guale pud, per

esempio, essere un semplice circuito rivelatore di

picco, e il quale pertanto produce un segnale di con-

-...9...
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trolleo sulla linea 28 in dipendenza dalla grandezza

del segnale sulla linea 36. Questo segnale di control .

lo altera l'uscita della frequenza di modulazione del

modulatore 24 e cosl altera la frequenza della modula

zione di impulsi.della radizione a micrconde trasmesssa,

Tuttavia, presumendo che l'intruso sia ancora
presente e 1in movimento éll'inferno.del percorso del-
la radiszione trasméssa, la radizzione che egli ri-
flette di ritorno alla sezione ricevitfice 22B, come
indicato con la freccia C, non verra soltanto modifi-
cata in freguenza con la stessa entita come la varia-
zione nella fregquenza di modulazione cgusata al segna
le trasmesso dal cambiamento nel segnale di controllo
sulla linea 28, ma avra pure una lieve variazione cau
sata dall'effetto-Doppler. L'effetto di miscelazione
nella sezione ricevente 228 & tale che il segnale sul

la linea 30 non viene influenzato dalla variazione

J— R —— —

nella frequenza di modulazione ma soltanto dalla §a~
riazione dotha al%feffetto Dopple?, e 1'émplificato~
re Doppler 34 continuerad pertanto a produrre un segna
le di uscita sulla linea 36. Questo pud essere o pud
non essere uguale al valore del segnale presente ini-
zialmente su guella linea, dipendentemente dal Tatto
che lfintruso'si muova o meno sostanzialmente nella
stessa direzione e velociti come in precedengza. Se c'e

- 10 -~
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una variazione neila sua direzione o velocita, allora
naturalmente il segnale sulla linea 36 avra una diffe
rente grandezza ¢ il rivelatore 38 provocherd una cor
rispondente variazione nella frequenza di modulazione
applicata al segnale trasmesso. Ancora, tuttavia, cid
non produrra nessuna variazione nel segnale sulla li-
nea 30. Se 1l'intruso si mﬁove sostanzialmente nella
étessa direzione e velociti 1l segnale sulla linea 30
resterd ilmmutato e non vi saranno ulteriori variazio-—
ni nella freguenza di modulazione.

I1 risultato 2, pertanto, che la presenza di un
intruso in movimento all'intermo del percorso della
radiazione A irasmessa provochera il pérsistere di un
segnale sulla linea 36 e questo segnale viene passato
& un apparecchio di allarme 40 attraverso un apparec-—
chio di ritardo 42 per indicare la presenza di un in-
truso.

Tuttavia, come indicato in precedenza, &_anche .
possibile che la sezlone ficevente 22B riceva alcune
radiazioni da un altro degli apparecchi ricetrasmetti
tori come indicato dalla freccia D. La sezione rice-
vente 22B miscelerd percid i segnali B, C e D. Anche
se nessun intruso & presente all'interno del percorso

della radiazione A trasmessz, un segnale sulla linea
1 o]

30 pud essere nendimeno prodotte, cuestc segnale essen

- 11 -
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do provocatg dalla miscelazione dei ire segnali B, C
e D nella sezione ricevente 22B, presumendo che il se
gnale D abbia una ¢ piu componenti di ffequenza viei-
na alla frequenza dei segnali B e C. Se il segnale ri
sultante sulla linea 30 cade all'interno della larghez
za di banda dell'amplificatore 34, un segnadle corri-
spondente verrad prodotto sulla linea 36, anche se nes
sun iﬁtruso & presente nel percﬁrso della radiazione
A trasmessa.

Questo segnale’sulia linea 356 verra elaborato dal
rivelatore 38 per produrre una variazione nel valore

del segnale di controllo sulla linea 28 e gquindi una

LY

varizzione nella frequenza di modulazione della radia
zione A trasmessa. Avrd pertanto luogo una corrispon-—
dente Vériazione in frequenza delle radiazioni ricevu
te B e C sebbene néturalmente la radiazione D ricevu-
ta non verri influenzata. Vi sara pertanto una‘variaw
ziéne nella fregquenza delvsegnalewsull; linea 30. Se
il segnale sulla linea 30 & ancora all'interno della
larghezza di banda dell'amplificatore Doppler 34, il
segnale sulla linea 36 persisterd e il segmnale di usci
ta del rivelatore 38 cambieré provocandoe una ulterio-
re variazione nella frequenza di modulazione, il che

inciderd nuovamente sulla fregquenza dei segnali rice-

votli B e C ma non sul segnale ricevuto D.

Questo procedimento continuerds finché la freguen

- 12 -
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ze del segnale sulla linea 30 cambiera in modo suffi-
ciente da cadere al di fuori della larghezza di banda
dell'amplificatore Doppler 34, portando cosl il segna
le sulla linea 36 a zero. La disposizione del circuil-
to si adatta peftanto automaticamente ad.una tale si-
tuazione. Si & riscontrato che per 1 valori pratici
della gamma delle frequenze del trasmettitore a microog
de e delle frequenze di modulazione usate in un qualsia
si particolare sistema, vi sono numeroéi valori della
frequenza di modulazioﬁe che faranno sl che la frequen
za del segnale sulla linea 30 cada al di fuori della |
larghezza di banda dell'amplificatore Doppler 34, e
1'apparecchio regola automaticamente lé %requenza di
modulazione ad un tale‘valore.

Pertanto, poiché il segnale sulla linea 36 in ta
1i casi viene rapidamente azzerato, 11 circuito di al
larme 40 non viene attivato e viene evitato un falso
allarme. - - - - ;— .=

Ci si renderd conto che 1l'effetto di azzeramento
qui descritto ha luogo in modo sostanzialmente istanta
neo, e il tempo di ritardo del circuito di ritardo 42
¢ sufficientemente breve da impedire un influsso sfavo
revole sulla rivelazione di qualsiasi intruso.

Sebbene la disposizione del circuito gia stata fin

qui descritta con riferimento ad una sorgente radar a

- 13 -

UFF. TECN. ING. A. MANNUCET



microonde prodotte a impulsi, non & essenziale che le
cose stiano in questo modo. La diswposizione del cir-
cuito pud, per esempio, essere un sistema radar CW,
e in tal caso 11 segnale di controllo sulla linea 23
varierebbe 1'effettiva frequenza portante, mé il fun-
zionamento sarebbe alirimenti lo stesso.
Won occorre che il rivelatore 38 sia un rivelatio

re di picco, esso pud essere, al contrario, qualsiasi

aliro rivelatore adatto. Esso pud, per esempio, esse-
re un apparecchio generatore di tensione a forma di
ngeala" che viene attivato dalla presenza di un segna

le sulla linea 36 in modo da produrre un segnale ai

"

uscita a forma di “scala" sulla linea 28 1l quale
“spazzq -

cioé esplora la frequenza di modulazione
(o la frequenza portante) attraverso la gamma prede-—

terminata, ma viene arrestato quando il segnale sulla

linea 36 2 azzerato.

L'amplificatore Doppler 34 pud essere preceduto
da una porta azionata alla frequenza di modulazione
dal segnale proveniente dal medulatore 24, allo scopo

di migliorare la protezione contro le interferenze.

e, TECN. ING. A AHNUCC!
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