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La presente invenzione si riferisce ad un sistema
per la determinazione di distanza ad onde continue e, in un
aspetto, ad un sistema radar altimetrico per aerei.

Questi sistemi comprendono generalmente un mezzo
di trasmissione di microonde sul quale & stata aggiunta una

qualche forma di codifica, un'antenna destinata ad orientare

v

1'energia verso il bersaglio, un‘antenna per ricevere
1'energia rinviata e, dopo ampiificazione, mezzi destinati a
determinare il ritardo che ha subito il segnale, e quindi la
distanza del bersaglio. La ;odifica utilizzata nella
trasmissione & stata in passato la modulazione per impulsi o
di frequenza, ma pid recentemente, & stata introdotta la
modulazione di fase a partire da un codice pseudoaleatorio.
Questa forma di modulazione presenta la proprietad di gene-

rare uno spettre trasmesso simile al rumore che & difficile

da rivelare e pertanto, essa trova applicazione nei casi in SN/ebl 2.




cui & importanza trasmettere in segreto. La segretezza pud
essere migliorata riducendo la potenza trasmessa in modo
tale che il segnale rinviato sia appena sufficiente per 1la
misura di distanza.

In questi sistemi a modulazione di fase, il segna-
le ricevuto viene correlato con una versione ritardata del
codice trasmesso, il ritardo essendo gradualmente incremen-
tato e dei campioni del risultato della correlazione vengono
rivelati e memorizzati in una matrice. In base ai dati memo-
rizzati, & possibile determinare il ritardo, e quindi la di-
stanza dalla quale giunge il segnale di ritorno.

Un sistema tipico @ illustrato nella figura 1 e
comprende:- un trasmettitore comprendente un generatore 1 di
ségna}i a radiofrequenza; un dispositivo di modulazicne 2
destinato a modulare il segnale radio in base ad un codice
pseudoaleatorio 3; un amplificatore di trasmissione 4 ed una
antenna di trasmissione 5. Il ricevitore comprende un'anten-
na di ricezione &; un amplificatore di ricezione 7; un cor-
relatore 8 destinato a correlare il segnale ricevuto con una
versione ritardata del segnale trasmesso corrispondente alla
distanza in esame; un rivelatore di ampiezza 10 ed una ma-
trice di memoria 1.

I daki relativi a un simile sistema sono illustra-
ti nella figura 2, il ritardo del codice corrispondendb alla

distanza.-



11 codice pseudoaleatorio wutilizzate nell'inven-
zione & preferibilmente un codice di lunghezza massima, wuna
sequenza di numeri generati da un registro a scorrimento con
alcune controreazioni su di esso. Per i1 sistema della pre-
sente invenzione si preferisce una lunghezza di 2047 cifre
binarie.

I radiocaltimetri tradizionali si basano sulla lar-
ghezza del fascio delle antenne di trasmissione e di rice-
zione funzionanti con puntamenti ed alzata fino a +/- &0
gradi. Nel realizzare queste spossibilitd di posizionamento,
@ necessario sacrificare il guadagno dell'antenna. I proce-
dimenti oggi esistenti per superare questa perdita di guada-
gno consistone nell'aumentare la potenza di uscita del tra-
smettitore e/o nell'aumentare la sensibilita del ricevitore.
L'aumento della potenza di uscita del trasmettitore risulta
in una trasmissione pid facile da captare in un ambiente

ECN, mentre la sensibilita del ricevitore & limitata dalla
tecnologia degli amplificatori ad alta frequenza ed a basso
rumore, nonché dal rumore termico. Una tecnica alternativa
per realizzare le prestazioni di altez;a desiderate consiste
nel diminuire le larghezze dei fasci di trasmissione e rice-
zione e nel guidare i fasci.
Pertanto, 1'invenzione realizza un sistema radio-
altimetro per aerei, comprendente un trasmettitore radio ed

un'antenna di trasmissione destinata ad irradiare un fascio
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di energia radiocelettrica, un ricevitore radio ed un'antenna
di ricezione destinata a ricevere l'energla radioelettrica
riflessa dal suolo, mezzi di elaborazione destinati a con-
frontare il segnale ricevuto dal ricevitore col segnale tra-
smesso dal trasmettitore ed a determinare in base al con-
fronto I'altezza istantanea dell'aerec rispettec al suolo, e
mezzi destinati a wvariare la direzione d'irradiazione del
suddetto fascio rispetto all'aereo per compensare le varia-
zion? di assetto dell'aereo risgpetto all'orizzontale attorno
ad almeno uno degli assi longitudinale e trasversale dello
aereo.

In una realizzazione, i mezzi destinati a wvariare
la direzione del fascio possono essere disposti in modo da
spostare la direzione del fascio periodicamente su almeno
una parte della portata massima del movimento e selezionare
quindi la direzione del fascio per la quale viene ricevuto
i1 piQ forte segnale nel ricevitore. La direzione del fascio
pud essere camblata per un asse determinato compreso tra una
direzione centrale ed una direzione situata ad un angolo de-
terminato su ciascun lato della posiziéne centrale. A titolo
di alternativa, la direzione del fascio pud essere fatta va-
riare in continuazione o imprimendo un insieme di piccoli
passi.

E' preferibile che vengano previsti mezzi destina-

ti a variare la direzione del fascio dell'antenna ricevente.

A T

L,

.

CROBACHI CaTn

St

\




1 suddett] mezzi sono tipicamente dispost! in modo tale che
la variazione nella direzione del fascio dell'antenna rice-
vente corrisponda alla variazione nella direzione del fascio
trasmesso. L'antenna di ricezione pud essere utilizzata per
misurare 1'ampiezza dei segnali rinviati e memorizzarne |
valori in una matrice in vista di un'elaborazione ulteriore.

I mezzi destinati a variare 1la direzione del fa-
scio possono, a titolo di alternativa, essere predisposti
per modificare la direzione del fascio in funzione di dati
indicanti l'assetto dell'aereo. Questi- datl possono essere
forniti dagli strumenti dell'aereo e possono essere indipen-
denti dal dati del sistema in modo da semplificare 1'inter-
faccia del medesimo.

I dati relativi all'assetto dell'aereoc necessari
per 1l'orientamento del fascio possono essere prelevati da un
canale multiplato facente parte dell'ambiente avionico com-
plessivo. Le }nformazioni relative all'‘orientamento del fa-
scio posscno essere trasmessi a dispositivi di comando del-
1'antenna, ad esempio, mediante sovrapposizione di una ten-
sione di controllo continua sul cavo alimentatore dell'an-
tenna in radiofrequenze. E' possibile mantenere una elevata
affidabilita dell‘ﬁntenna mediante utilizzo di dispositivi a
stato solido per eseguire la funzione di orientamento del
fascio nell'ambito dell'antenna. L'utilizzo di un fascio

orientabile permette di ridurre la larghezza istantanea del




fascio con un aumento proporzionale del guadagno al centro.

Per un determinato assetto, 1l'utilizzo di questa
tecnica permette di ottenere un sistema pia difficile da ri-
velare, un sistema piu difficile da disturbare, dato che 1la
larghezza inferiore del fascio presenta una finestra pla
stretta alle interferenze provenienti da una qualsiasl sor-
gente, ed un sistema con minore possibilitd di captare se-
gnali fasulli di breve portata non direttamente situati sot-
to l'aereo (ad esempio i 1lati delle valli). L'entitd della
riduzione di questo fenomeno sarebbe determinata in funzione
della riduzione della larghezza del fascio rispetto alla
pendenza dei fianchi delle valli.

Facciamo ora riferimento ai disegni allegati, nei
quali:

- la figura 3 rappresenta una vista schematica di
una realizzazione della presente invenzione, e

- la figura 4 rappresenta un grafico illustrante

1'effetto della variazione della direzione del fascie in un
sistema di radicaltimetro conforme all'invenzione.

I1 sistema illustrato neil 'disegni comprende un
trasmettitore 20 destinatoc a generare una configurazione di
codice pseudoaleatorio negli elementi radianti 22. Gli ele-
menti 22 sono sotto il controllo del dispositivo di orienta-

mento del fascio 24, i1 quale permette di fare variare la

direzione d'irradiazione del fascio 26. I1 ricevitore 28
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comprende elementi riceventi 30 sotto i1 controllo di un al-
tro dispositivo di orientamento del fascio 32. I segnall ri-
cevuti vengono confrontati con una versione ritardata del
codice pseudoaleatoric in un comparatore 34 ed il risultato
viene inviato ad un rivelatore di ampiezza 36 e quindi alle
matrici 38, 40, 42 ed a un processore 44.

Durante i1 funzionamento, il dispositivo di orlen-
tamento del fasclo 24 e l'altro dispositivo di orientamento
32 sono collegati in modo tale che il fascio trasmittente 26
ed i1 fascio del ricevente 46 siano orientati nella stessa
direzione. La direzione desiderata di orientamento dei fasci
26, 46 pud essere determinata esaminando i risultati conte-
nuti nelle matrici 38, 40, 42 quando i fasci 26, 46 vengono
eéplorati da un'estremitd all‘'altra, il segnale pid forte
indicando 1a direzione preferenziale che pud essere inviata
ai dispositivi di orientamento del fascio 24, 32. Una scan-

sione pud essere effettuata su base regolare per prendere in
considerazione le variazioni di assetto deli'aereo. A titolo
di alternativa, i dispositivi di orientamento del fascio 24,
32 possono essere collegati agli strumenti dell'aereo 48 che

possono essere utilizzati per determinare 1'assetto e quindi

la direzione appropriata per i1 fascio.
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RIVENDICAZIONI

1. Sistema radar e radioaltimetro per aereo, com-
prendente un trasmettitore radio ed un'antenna di trasmis-
sione destinata ad irradiare un fascio di energia radiocelet-
trica, un ricevitore radio ed un'antenna di ricezione desti-
nata a ricevere 1'energia radioelettrica rifiessa dal suolo,
mezzi di elaborazione destinati a confrontare il segnale ri-
cevuto dal ricevitore col segnale trasmesso dal trasmettito-
re ed a determinare in base al confronto 1'altezza istanta-
nea dell'aerec rispetto al suolo, e mezzi destinati a fare
variare la direzione d'irradiazione del suddetto fascio ri-
spetto all'aereo per compensare le variazioni di assetto
dell'aereo rispetto all'orizzontale attorno ad almeno uno
dégli assi longitudinale e trasversale dello aereo.

2. Sistema conforme alla rivendicazione 1, carat-
terizzato dal fatto che I mezzi destinati a fare variare 1la
direzione del-fascio sonoc disposti in modo da spostare 1la
direzione del fascio periodicamente su almeno una parte del-
la portata massima del movimento e selezionaré quindi la di-
rezione del fascio per la quale viene ricevuto il pid forte
segnale nel ricevitore.

3. Sistema conforme alla rivendicazione 2, carat-
terizzato dal }atto che i mezzi destinati a fare variare la
direzione del fascio sono disposti in mode da spostare la

direzione del fascio lungo un asse determinato compresoc tra
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una direzione centraie ed una direzione situata ad un angelo
predeterminato su ciascun lato rispetto alla posizione cen-
trale.

4. Sistema conforme alla rivendicazione 2, carat-
terizzato dal fatto che | mezzi destinati a fare variare la
direzione del fascio sono disposti in modo da fare variare
la direzione del fascio in continuazione o da imprimere un
insieme di piccoli passi.

5. Sistema conforme alla rivendicazione 1, <carat-
terizzato dal fatto che i mezzi destinati a fare variare la
direzione del fascioc sono predisposti per modificare la di-
rezjone del fascio in funzione di dati indicanti 1'assetto
dell 'aereo

6. Sistema conforme alla rivendicazione §, carat-
terizzato dal fatto che i dati relativi all'assetto possono
essere forniti dagli strumenti dell‘'aereo.

7. Sistema conforme ad una qualsiasi delle riven-
dicazioni precedenti, caratterizzato dal fatto che la dire-
zione del fascio dell‘'antenna di ricezione pud anch'essa es-
sere fatta variare.

8. Sistema conforme alla rivendicazione 7, carat-
terizzato dal fatto che il fascio dell'antenna di ricezione
ed i1 fascio dell'antenna di trasmissione hanno la stessa

direzione.
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