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Opfindelsen angdr et anlag til at skelne sande madlekkosig-
naler i en impulsdoppler-radarmodtager, hvilken impulsdoppler-
-radarmodtager er af den i krav l's indledning angivne art.

Ved sddanne anlag har det tidligere altid varet etrpfoblem
at udelukke jordekkoforstyrrelser som modtages af hovedstrédlen uden
at de sande m&l samtidigt udelukkes, og et problem med at skille
punktforstyrrelser p& kort afstand, som modtages i sideslgjferne, fra
sande mil, der modtages gennem hovedstrélen.

PRF-impulsdoppler—radar—ahlag med mellemhgj impulsfrekvens
er praget af tvetydig afstandsmiling for hver modtagen impuls. I mod-
s@tning hertil er ved PRF-pulsdoppler-radar med lav impulsfrekvens
tidsperioden mellem hver udsendt impuls tilstrakkelig til at impul-
sen kan reflekteres fra et midl inden for afstandsomradet og modtages
af modtageren fgr den naste impuls udsendes. I PRF-impulsdoppler-
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-radar med lav impulsfrekvens er afstanden utvetydig, fordi tiden
mellem den udsendte impuls og det tilsvarende modtagne ekkosignal

er kendt. Ved PRF-impulsdoppler-radar med mellemhgj impulsfrekvens
udsendes der en impuls, og f¢r denne impuls har haft tid til at
vende tilbage fra et mdl inden for afstandsomridet, er ailerede en
efterfplgende impuls blevet udsendt. Interimpulsperioden (tiden
mellem de enkelte udsendte impulser) i PRF-impulsdoppler-radar med
mellemhgj impulsfrekvens er kortere end i PRF-impulsdoppler-radar
med lav impulsfrekvens. For impulser, som modtages af radarmodtageren
i PRF-impulsdoppler-radar med mellemhgj impulsfrekvens, er afstanden
tvetydig, fordi ekkosignalet kan optrazde i en interimpulsperiode

som fglger efter den periode som fglger efter den tilsvarende udsend-
te/reflekterede impuls.

PRF-impulsdoppler-radar med mellemhgj impulsfrekvens er imid-
lertid nyttig, fordi en dopplerforskydning kan detekteres i hvert
ekkosignal. Hver udsendt impuls er koh=zrent med hensyn til enhver
anden udsendt impuls, og impulsfrekvensen er hgj nok til at overvige
hgje eller lave impulsforskydningshastigheder i ekkosignalerne, s&-
ledes at der kan udledes vardifuld information. Tilstedeverelsen af
dopplerforskydning i ekkosignalerne giver et ekstra grundlag for gen-
kendelse af ekkosignalet og til at bestemme om det kommer fra et sandt
mal, hdvedstréleforstyrrelser, sideslgjfeforstyrrelser eller bevage-
lige jordmil. , S

I en kendt radarmodtager anvendes som yist i figur 1A

to sarskilte modtagerkanaler 10 og 20 til at udskille sande
malekkoer fra hovedstraleforstyrrelse og sideslgjfeforstyrrelse

i en PRF-impulsdoppler-radar med mellemhgj impulsfrekvens. En
koharent hovedkanalmodtager 7 er forbundet via en duplekser 5

med hovedantennen 1. Hovedantennen 1l er én antenne med stor
hovedstféleretningsforstarkning og lille sideslgjfeforstarkning

som vist i figur 1B. En szrskilt beskyttelsesmodtagerkanal 20
omfatter en koharent modtager 8, som er forbundet med en be-
skyttelsesantenne 2. Beskyttelsesantennen 2 ér adskilt fra
nhovedanteﬁnen 1 og har som vist i fig. 1B en bred stridleka-
rakteristik med en forsterkning, som er stgrre end enhver si-
deslgjfe i hovedantennen og en forsterkning, som er mindre end

for hovedstr&len i hovedantennen. '

- ‘Beskyttelseskanalen 20 vil ngdvendigvis modtage den samme in-
formation som hovedkanalen 10. Som fglge af udformningen af de respek-
tive antenner har de signaler, der modtages i hovedstralen i hoved-
antennen 1, imidlertid stgrre amplitude end de tilsvarende signaler,
der modtéges i beskyttelsesantennen 2. Fglgelig har de sideslgjfe-
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-ekkosignaler, der modtages i hovedantennens sideslgjfer, mindre
amplitude end de tilsvarende sideslgjfe-ekkosignaler, der modtages
i beskyttelsesantennen. I det typiske tilfalde indeholder hovedkanalen
10 og beskyttelseskanalen 20 filtergrupper 9 henholdsvis 12. Disse
filtergrupper undertrykker hovedstradleforstyrrelser ved at filtrere
udgangssignalet fra de tilhgrende koharente modtagere 7 og 8, og
afviser signaler, der er dopplerforskudt i en grad svarende til statio-
nere forstyrrelsesmdl i hovedstrdlen i forhold til hastigheden af det
fly, som er udstyret med radaranlzgget. Da hovedstréleforstyrrelser
har en forudbestemt dopplerforskydning bestemt af flyets hastighed i
forhold til stationare forstyrrelsesm&l i hovedstradlen, bliver kun
signaler, som er dopplerforskudt bort fra hovedstrédleforstyrrelses-
frekvensen, sluppet igennem filtergrupperne i hver kanal.
Sideslgjfeforstyrrelser skyldes jordekkoer og mélekkoer af
signaler, der modtages i sideslgjferne. Diskrete forstyrrelser, dvs.
punktforstyrrelser, har ekko med stor amplitude, som optrader nir
en udsendt impuls reflekteres fra en bygning eller lignende
og reflekteres tilbage til flyet. N&r et sddant kraftigt ekko optrader
i sideslgjferne (diskrete sideslgjfeforstyrrelser), er dopplerfor-
skydningen forskellig fra hovedstrdle-ekkoerne. Da sideslgjfeforstyr-
relser forskydes p& en anden mdde end hovedstrdleforstyrrelser, vil
de derfor passere filtergruppen i hver kanal sammen med ethvert sandt
milekkosignal. Som tidligere navnt modtager beskyttelseskanalen 20
som fglge af antennekarakteristikkerne sideslgjfeforstyrrelser
med stgrre amplitude end hovedkanalen 10. Det kendte anlag, der er
vist i figur 1A, arbejder i princippet sdledes,at detekteringen af
sideslgjfeforstyrrelser i beskyttelseskanalen 20 anvendes til at
udelukke tilsvarende detekterede forstyrrelser, som optrader i side-
slgjferne i hovedkanalen 10. Da hovedstrdleforstyrrelser fjernes af
filtergruppen 9, vil kun sande milekkoer fra hovedstralen samt
jord- og genstandsreflektioner og diskrete forstyrrelser fra si-
deslpjferne og stgj passere filtergruppen 9. Disse signaler til-
fores en sadvanlig tarskelkreds 11 for konstant falsk alarmtakt
(KFAT) . Kredsen 11 har et variabelt tarskelniveau, som haves
eller sankes for at blokere jordreflektionsideslgjfeforstyrrel-
ser, men pavirker ikke kraftige diskrete sideslgjfeforstyrrelser.
Beékyttelseskanalen 20 modtager normalt sande milekkoer med
en amplitude, som er meget mindre end i hovedstrélen, og virkningen
af beskyttelseskanalen bestdr i at udelukke alene diskrete sideslgjfe-
forstyrrelsesekkoer, fordi disse signaler i beskyttelseskanalen har

stgrre amplitude end sideslgjfesignalerne i hovedkanalen 10. Udgangs-~
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signalet fra beskyttelseskanalen 20 tilfgres en amplitudesammenlig-
nings~ og slukkekreds 13, hvori amplituderne af de diskrete doppler-
forskudte signaler med tilsvarende frekvens sammenlignes. Nar ampli-
tuden af beskyttelseskanalsignalet overskrider den tilsvarende signal-
'amplitude i.hovedkanalen vil denne diskrete frekvens blive slukket.
Efter slukningen vil afstandstvetydighedsoplgseren 15 modtage de
sande ﬁélsignaler med tvetydig afstand og bestemme afstanden. Hvis

et antal forékellige PRF udsendes vil oplgseren 15 fordele disse i et
‘forudbestemt antal afstandsceller og korrelere modtagningen i de for-
.skellige afstandsceller for hver PRF. De signaler, som er optaget i

7 de tilsvarende afstandsceller i hver af de andre PRF, korreleres, og
sande mdlekkosignaler tilordnes en afstandscelle som er falles for
hver PRF, hvorved afstandstvetydigheden oplgses. Malet indikeres der-
pa pé,éadvanlig méde pd en PPI i overensstemmelse med den utvetydige
afstandsmiling m.v.. )

 US-patentskrift nr. 3.707.718 omhandler et radaranlag til
undertrykkelse af ugnskede forstyrrelsessignaler ("clutter"), der
reflekteres fra jordoverfladen. De ugnskede forstyrrelsessignaler
fra jordoverfladen undertrykkes ved hjzlp af filtre, og forstyr-
relsessignalets frekvens holdes inden for filtrenes stopband af en
AFC-slgjfe, hvis frekvens indstilles af et af forstyrrelsessig-
nalets frekvens afhangigt signal, der frembringes i et stort antal
afstandsceller eller -kanaler. Dette radaranlag er ikke spedielt
bestemt til undertrykkelse af diskrete sideslgjfeforstyrrelser.

I US-patentskrift nr. 3.587.097 er beskrevet en frekvens-
undertrykkelsesfiltergruppe til at skelne mellem m&l med forskel-
. lige dopplerforskydninger. Signalerne fra disse mdl integreres og
terskeldetekteres for at eliminere stgj.

”'Formélet med opfindelsen er at anvise et enkeltkanal impuls-
dopplerradarmodtageranlag til at skelne sande milekkosignaler fra
diskrete sidesl¢jfeforstyrrelser.

- Det angivne formdl opnéds ifglge opfindelsen ved et anlag af
den indledningsvis angivne art, som er ejendommelig ved den i krav
1's kendetegnende del angivne udformning.

Anlagget arbejdet med mellemhgj impulsfrekvens bdde under
afsggning og sporing, idet et antal PRF med forskellig frekvens
udsendes i tidsdeling under afsggningen, og et enkelt forudbestemt

PRF udsendes under sporingen.



148370

Under afsggning bliver et videosignal fra enkeltkanalmodtage-
ren tilfgrt kredse, som fjerner det forstyrrelsessignal der optrader
med en bestemt dopplerforskydning for hver tilsvarende PRF. De reste-
rende dopplerforskudte signaler. bliver indhyllingskurvedetekteret,
integreret og tarskeldetekteret, si at kun signaler,dér overskrider
en bestemt amplitude og som optrader ved hver diskret dopplerforskudt
frekvens kommer til yderligere behandling. De signaler, som over-
skrider en forud bestemt tarskelvaerdi, vil vare de som geﬁtages kon~-
stant i hver PRF, dvs. sande m&lekkoer i hovedstralen og diskrete
forstyrrelsesekkoer i sideslgjferne. De signaler, som overskrider den
forud bestemte tarskelvardi, er tvetydige med hensyn til afstand og
har hvert en karakteristisk amplitude. En afstandskreds detekterer

hvert af de dopplerforskudte signaler, som overskrider den forud
bestemte tarskelverdi for et antal PRF, og oplgser den tvetydige af-
stand for de sande mdlekkosignaler og diskrete sideslgjfeforstyrrel-
sessignaler ved at tilordne en utvetydig afstandscelle for hvert
korreleret signal. Afstandskredsen frembringer derpd afstandsportsig-
naler svarende til de tilordnede afstandsceller. Amplituden af de tve-
tydige signaler portstyres ved hjalp af afstandsstyresignaler og sam-
menlignes med hensyn til amplitude med en afstandsfglsom tarskelvar-
di, som arbejder pé& en R4—kurve, som falder med stigende afstand.
R4-kurven er sadledes indstillet, at den er stgrre end amplituden af
de utvetydige diskrete forstyrrelsessignaler, som modﬁages gennem
sideslgjferne, og mindre end amplituden af de signaler, som modtages
fra sande mdl i hovedstralen. Signaler der reprasenterer sande mal,
har derfor dopplerforskydninger, der overskrider en forud bestemt
dopplerforskydning i de stationare forstyrrelsesekkoer i hovedstra-
len og har amplituder, som ndr de styres til de ti1h¢fende utvetydige
afstandsceller ved hjalp af afstandsportsignalerne, overskrider
R*-kurven. Selv om de diskrete forstyrrelsesekkosignaler, som optrader
i sideslgjferne, behandles af afstandskredsen og ogsd portstyres af
afstandsportstyresignalet, optrader de i de lavere omrdder og har
ikke tilstrakkelig amplitude til at overskride R4—kurvet&rskelvardien.

Ved afsggning tjener apparatet ifplge opfindelsen derfor til
at udskille sande mdl i hovedstrialen fra diskrete sideslgjfeforstyr-
relser.
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Ved sporing l&ser apparatet ifglge opfindelsen anlagget til et
valgt sandt mélsigﬁal, hvis afstand er blevet fastlagt under afsgg-
ningen, og hvis azimut er bestemt af den overvigede position af hoved-
strilen ndr ekkoer modtages fra milet.

Et smalbdndet sporingsfilter og beskyttelsesomradeporte
anvendes til at eliminere virkningen af sideslgjfernes som punk-
ter optradende forstyrrelser. Ved sporing udsendes en enkel
PRF fra radarsenderen, si at ekkosignaleﬁ fra det udvalgte sande
md8l kan optrade i en forud bestemt afstandscelle under hver
interimpulsperiode. Derfor styres det smalbandede sporingsfil-
ter af den forud bestemte afstandscelle (tvetydig), i hvilken
m&lsignalet befinder sig. Under indfangningen af det valgte mal-
signal bliver det smalbdndede sporingsfilters pasband bevaget
hen over det tvetydige dopplervindue, indtil detektering ind-
trader. Efter indfangningen opretholdes sporingen af mdlet ved

efterf¢lgende dopplerforskydningsendringer. Anlagget skelner
mal med forskellig dopplerfrekvens ved sporing med et smalban-
det vindue i sporingsfilteret. Det smalbdndede sporingsfilter
skelner derfor mellem dopplerforskydning for det sande mdl og
dopplerforskydning af enhver diskret sideslgjfeforstyrrelse
med tvetydig afstand, som kan optrade i samme afstandscelle.
Sporingen  af et bestemt mdlsignal i en bestemt afstandscelle
eliminerer alle andre sande mé&l og diskrete sideslgjfeforstyr-
relser, som kan optrazde i andre afstandsceller.

Bevagelige jordm&l, som er en del af hovedstrdleforstyrrelser-
ne, men som frembringer ekkosignaler med en dopplerforskydning, der
overskrider hovedstrdleforstyrrelserne kan passere gennem den samme

“afstandscelle som det sporede midl. Hvis dette sker, detekteres de
bevegelige jordforstyrrelsessignaler af beskyttelsesporte i til-
graznsende afstandsporte pa begge sider af det sporede mal, og spo-
ringen af milet vil ophgre indtil det bevagelige jordforstyrrelses-
ekkosignal fjernes fra de beskyttede afstandsceller.

Et udfgrelseseksempel pd et apparat ifglge opfindelsen skal
nedenfor beskrives narmere under henvisning til tegningen, hvor....

fig. 1A er et blokdiagram for en tidligere kendt radarmodtager
med beskyttelseskanal,

fig. 1B viser grafisk forstarkningskarakteristikken for hoved-
antennen og beskyttelsesantennen i fig. 1A,

fig. 2 er et blokdiagram for en enkeltkanalradarmodtager
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ifglge opfindelsen,

fig. 3 er et detaljeret blokdiagram for signalbehandlings-
delen i modtageren ifglge opfindelsen,

fig. 4 viser R4-kurver for den afstandsfglsomme tarskel-
kreds, som er vist i figur 3,

fig. 5 viser et frekvensspektrum for det hastighedssporings-
filter og den forstyrrelsessparre, som er vist i fig. 3,

fig. 6 viser spektret for et sporingsmdlsignal og to til-
gransende beskyttelsesporte ifglge figur 3, og

fig. 7 er et diagram,der viser de indbyrdes positioner, hvor
diskrete sideslgjfeforstyrrelser skal optrade, for at blive detek-
teret af den i fig. 3 viste sporingsdel.

Ved en PRF-impulsdoppler-radarmodtager med mellemhgj impuls-
frekvens betegnes signalerne sadvanligvis som hovedstrdleforstyrrel-

ser, stgj, omridesideslgjfeforstyrrelser, diskrete sideslgjfeforstyr-

relser, og sande mdl. Apparatet ifglge opfindelsen er i stand til at
skelne sande m3l fra alle de andre navnte signaler under afsggning
og er ogs& i stand til at spore et udvalgt sandt mdl gennem de andre

navnte signaler under sporing.
I figur 2 er for tydeligheds skyld senderen og duplekseren

ikke vist. Retningsantennen 21 modtager ekkosignalerne svarende

til udsendte PRF med mellemhg¢j impulsfrekvens. Da hver mellemh@]
PRF-frekvens sendes sarskilt i tidsdeling, vil de tilsvarende ekko-
signaler for hver PRF blive modtaget pd tilsvarende made i tids~-
deling. PRF signaler, som modtages af antennen 21 forstarkes i den
koharente modtager 23 og omdannes til mellemfrekvenssignaler pa sad-
vanlig mdde. Den kohzrente modtager 23 modtager bade et automatisk
stgjreguleringssignal (ASR) 31 og et automatisk forstyrrelsesregule-
ringssignal (AFR) 32 fra en digital behandlingsdel 24 som skal beskri-
ves narmere nedenfor. Mellemfrekvenssignalet fra modtageren 23 til-
fgres en blander 28 og blandes med udgangssignalet fra forstyrrelses-
sporekredsen 22. Kredsen 22 omfatter en oscillator med variabel fre-~
kvens, og reagerer pd& udgangssignalet fra en nulfrekvensdiskrimina-
tor 36 (figur 3), som leverer et styresignal pad en ledning 30. Ud-
gangssignalet fra blanderen 28 er et dipolart videosignal VO’ som til-
fgres den digitale signalbehandler 24. Den digitale signalbehandler 24
afviser forstyrrelser, detekterer tilstedevarelsen af det indkomne
videosignal VO’ leverer mdlpositioninformation til en sadvanlig indi-
kator 26 og leverer sporingsinformation til sporingsdelen 25 via

afs¢gnings/sporingsomskifteren 45. Udgangssignalet fra sporingsdelen
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25 kan tilfgres en sadvanlig indikator 26 eller en styreindretning.
Hverken indikatoren eller styreindretningen udggr nogen del af op-
findelsen, men er kun vist for at vise det komplette modtageranlag.
Selv om signalet mellem sporingsdelen 25 og indikatoren 26 i figur 2
vist som en enkel ledning, er det klart at der her kan overfgres
forskellige instruktive signaler, som f.eks. de, der reprasenterer
afstand og vinkel til det sporede m&l under sporing, og siddanne som
reprasenterer forskellige mdlpositioner over et fuldstandigt af-
spgningsomrdde, ndr anlagget anvendes for afsggning.

Den digitale signalbehandler 24 og sporingsdelen 25 er vist
i fig. 3, hvor videosignalet V0
leren 24 via en indgang 34. En nulfrekvensdiskriminator 36 overvéger
videosignalet V0 og leverer et styresignal pd ledningen 30 til for-
styrrelsessporekredsen 22. Dette tilbagekoblingssignal 30 fra nul-
frekvensdiskriminatoren 36 anvendes til at opretholde hovedstréale-
rforstyrrelsen i videosignalet V0 p& en frekvens, som vil blive
stopb&ndfiltreret og slettet i den digitale signalbehandler 24.

En automatisk forstyrrelsesforstarkningsreguleringskreds 38

modtager ogsa indgangssignalet VO og leverer et AFR-reguleringssig-
nal 31 til den koh®rente modtager 23,.som hindrer at hovedstréale-

forstyrrelserne matter modtageren. Hensigten med AFR-reguleringssig-
nalet er at opnd optimal sigtbarhed under forstyrrelsesniveau ved
tilstedeverelsen af kraftige hovedstrédleforstyrrelser.

En automatisk stgjforstarkningsrequleringskreds 40 modtager
videoindgangssignalet Vo ©9 leverer et reqguleringssignal 32 til den
koharente modtager 23 pi& sadvanlig mdde for at regulere stgjniveau
i mddtageren. .
. Et dopplerfilter 42 modtager videoindgangssignalet
V o9 bestdr af et hakfilter med en karakteristik, der afviser
frekvenser svarende til den dopplerforskydning i ekkosignalet,

_ der skyldes hovedstrileforstyrrelser. Hovedstradleforstyrrelses-
‘ekkoer kan skyldes stationzre objekter, jordekkoer, regn, par-
tikelméteriale m.v.. Karakteristikken for dopplerfilteret 42 er
vist i fig. 5, hvor hakdelen kan ses ved de lave frekvenser. For-
styrrelsessporingsslgjfen, som indeholder nulfrekvensdiskrimina-
toren 36, forstyrrelsessporekredsen 22 og blanderen 28, overva-
ger videosignalet V0 og opretholder hovedstrileforstyrrelserne

i det lavere frekvensomridde, sd& at de sparres af hakket i dopp-

er

fra blanderen 28 tilfgres signalbehand-
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lerfilteret 22. Dopplerfilteret 42 lader med andre ord de signa-
ler passere, hvis dopplerforskydningsfrekvenser ligger uden for
hakkets frekvenser. Det er klart, at dopplerfilteret 42 ogsd kan
have form af et kamfilter eller en filterenhed f.eks. af den art,
der kendes fra USA-patentskrift nr. 3894.219. Det er ogsa klart,
at dopplerfilteret 42 kan bestd af en filterenhed og en KFAT-
-kreds, som f.eks. kendt fra US-patentskrift nr. 3.701.149.

Som vist i fig. 3 kan udgangen fra dopplerfilteret
42 forbindes med indgangen i en indhyllingskurvedetektor 44, nar
afsggnings/sporings-omskifteren 45 befinder sig i afsggningsstil-
lingen. Indhyllingskurvedetektoren 44, en efferdetekteringsinte~
grator 46 og en tarskelkreds 48, f.eks. som beskrevet i US-pa-~
tentskrift nr. 3.797.016, leverer de signaler, som optrader gen-
tagne gange og med tilstrakkelig amplitude til at bedgmmes som
milsignaler, med tvetydig afstand. Imidlertid vil diskrete side-
slgjfeforstyrrelser, hvis dopplerforskydning afviger fra de und-
ertrykte hovedstrdleforstyrrelser, ogsd optrade som malsignaler
og er ogs& til stede i udgangssignalet fra terskelkredsen 48.
Hvert signal, som overskrider tarskelniveauet i tarskelkredsen
48, har en amplitudekarakteristik, en tvetydig dopplerforskyd=
ningskarakteristik og optager gentagne afstandsceller, som er

jevnt fordelt for hver udsendt PRF.
Som tidligere navnt udsendes under afsggning et antal PRF pd

tidsinddelt mi&de. Da tiden mellem udsendte impulser er forskellig for
hver PRF, vil derfor afstanden mellem ekkosignalerne fra et bestemt
mal ngdvendigvis vere adskilt med et forskelligt antal afstandsceller
for hver bestemt PRF der modtages.

Hvis fglgelig den fgrste PRF serie af impulser sendes med en
impulsfrekvens pad f.eks. 10kHz, og et m&l inden for afstandsomradet
reflekterer de udsendte impulser i hovedstrélen, vil ekkosignalet
fra milet optage samme afstandscelleantal, efter hver udsendt impuls.
Hvis interimpulsperioden derfor deles i 20 afstandsceller for PRF pa
10kHz, kan milet inden for afstandsomradet modtages tvetydigt i af-

standscellerne 3, 23, 43, 63 etc. for det antal afstandsceller der
overvdges. Hvis en anden PRF serie impulser sendes med en impuls-—
frekvens p& 1l1lkHz, deles interimpulsperioden i 18 afstandsceller, og
de samme mal inden for afstandsomrddet kan optrade i afstandsceller-
ne 5, 23, 41 etc. Ved korrelation af de to PRF p& basis af afstands-
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celle til afstandscelle, vil mdlsignalet korreleres i afstandscellen
23, og afstanden for dette signal vil vare utvetydig, fordi den 23.
afstandscelle svarer til en afstand pd ca. 34 km.

I udfgrelseseksemplet anvendes to udsendte PRF for effektiv
bestemmelse af mdl fra diskrete sideslgjfeforstyrrelser. Imidlertid
kan fem eller seks PRF sendes ud i tidsinddeling.

Udgangssignalerne fra tarskelkredsen 48 tilfgres en afstands-
kreds 50, som fordeler hver PRF og frembringer utvetydige afstands-
celleportsignaler. Afstandskredsen 50 leverer utvetydige afstands-
celleportsignaler baseret pad korrelation af bade de diskrete side-
sl¢jfeforstyrrelséssignaler og mdlsignalerne. De utvetydige af-
standscelleportsignaler tilfgres den afstandsfglsomme tarskelkreds 52,
som ogsd modtager de tilsvarende amplitudevaerdier for tvetydige ekko-
signaler fra tarskelkredsen 48. De utvetydige afstandscelleport-
signaler fra afstandskredsen 50 vortstyrer tilsvarende amplitude
verdier for tvetydige ekkosignaler i kredsen 52, og disse signaler
tarskelbehandles i overensstemmelse med R4-kurven, som frembringes af
den afstandsfglsomme tarskelgenerator 51.

Selv om de til korte afstande svarende diskrete sideslgjfe-
forstyrrelsessignaler har stor amplitude, er de vasentligt mindre end
ekkoerne fra et sandt md&1 i hovedstrdlen ved den samme afstand. Der-
for afstandportstyres de til kort afstand svarende sideslgjfeforstyr-
relsessighaler pd tilsvarende mdde af en lav afstandscelle, og
amplituden af disse signaler vil - selv om de er hgje - ikke overskride

den afstandsfglsomme tzrskelverdi, fordi Ri-kurven er indstillet til
at overskride sideslgjfeforstyrrelsessignalet og indstillet til at

vare mindre end sande mé&lekkosignaler over hele omrddet.

. R4—kurven, som er vist i figur 4, viser de indbyxdes signal-
niveauer ved PRF-impulsdoppleranlagget med mellemh@] impulsfrekvens.
En afstandsfglsom terskelverdi AFT er vist indstillet til at overskride
den maksimale diskrete sideslgjfeforstyrrelse, som forventes fra
'104m2 ekko i forskellige sideslgjfer. De resulterende signaler fra
den afsfandsf¢lsomme terskelkreds er sande malsignaler med utvetydig
afstandsinformation. Denne information anvendes derpd pa sadvanlig
made til visning.

Ved valg af et bestemt mdl, der skal fglges eller spores,
bringes afsggnings/sporings-omskifteren 45 i sporingsstilling,
og signalerne fra dopplerfilteret 42 tilfgres hastighedssporings-
filteret 58. Hastighedssporingsfilteret 58 er et smalb&ndfilter
med en indfangningsb&ndbredde pd f.eks. 300 Hz, hvis pasband be-
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vages hen over det tvetydeige dopplervindue, der er bestemt af
b&ndpasset for dopplerfilteret 42. Forholdet mellem bandpasset
for dopplerfilteret 42 og hastighedssporingsfilteret 58 fremgar
af fig. 5, hvor bindpasset for dopplerfilteret er ca. 4 kHz. Ha-
stighedssporingsfilterets pasband forskydes af udgangssignalet
fra en summeringskreds 56, som modtager indgangssignalet fra
afstandstaktsignalet R og fra hastighedssporingsslgjfen 70. Ha-
stighedssporingsslgjfen 70 omfatter slgjfefilteret 54, en nul-

frekvensdiskriminator 62 og en afstandsport 60.
Under indfangningen styres afstandsporten 60 af signalet R,

som abner afstandsporten 60 svarende til en pad forh&nd valgt afstands-
celle i hver interimpulsperiode, som under afsggningen er fastlagt som
svarende til den tvetydige afstand for det gnskede mal der skal fglges
eller spores. Denne portstyring sikrer at overvagningen af de ind-
komne signaler kun sker i den afstandscelle, hvori det ¢nskede mal
ligger.

Hastighedssporingsfilteret 58 er en afstandsstyret tvetydig
dopplersporer med lukket slgjfe. Hastighedssporingsfilteret 58 omfat~
ter en kompleks videoblander efterfulgt af et lavpas forsinkelses-
liniefilter. Malvideosignalet blandes koh®rent til nulfrekvens og
smalb&ndfiltreres. Nulfrekvensdiskriminatoren 62 styres af den valgte
afstandscelle ved hjzlp af afstandsporten 60, og detekterer enhver
frekvensfejl der frembringes af smalbdndfilteret i hastighedssporings-
filteret 58 som fglge af dopplerforandringer. Slgjfefilteret 54 mod-
tager udgangssignalet fra nulfrekvensdiskriminatoren 62 og udglatter
sporingen af dopplerandringer i den valgte médlperiode.

Under indfangningen bevirker udgangssignalet fra nulfrekvens-
detektoren at det tvetydige dopplervindue forskydes- af hastigheds-
sporingsfilteret 58, indtil detektering indtrader under portstyringen
af afstandscellen. Efter indfangningen reduceres sporingsbandbredden
for hastighedssporingsfilteret til f.eks. ca. 100 Hz for effektivt
at diskriminere overfor mdl med forskellig dopplerfrekvens, som op-
trader i den samme afstandscelle, men er alligevel bred nok til at
tillade at hastighedssporingsslgjfen 70 sporer det valgte sande mal-
ekko under enhver hurtig dopplerandring.

Udgangssignalet fra hastighedssporingsfilteret 58 bliver
indhyllingskurvedetekteret af indhyllingskurvedetektoren 64 og

leveres til afstandssporeren 25. En digital/analog-oms&tter 66
omdanner udgangssignalet fra detektoren 64 til et bipolart vi-
deo-analog-signal. Afstandssporingskredsen 68 er en sadvanlig
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bipolar video-analog-afstandssporer,som leverer et udgangssig-
nal til indikatoren svarende til afstanden af det sporede mal,
og cgsé& et afstandstaktsignal k, som indikerer den hastighed
hvormed afstanden af det sporede mdl andrer sig. Signalet R til-
fores summeringskredsen 56 som navnt ovenfor.

Nar modtageren ifglge opfindelsen befinder sig i sporingstil-
standen, er sporingssignalet immunt for de fleste diskrete sideslgjfe-
forstyrrelser. Figur 7 viser immuniteten overfor diskrete sideslgjfe-
forstyrrélser ifglge opfindelsen. De tvetydige afstandsporte A og B
for bestemte mdl er vist. For en PRF med 10kHz og en impulsbredde
pd& 1 mikrosekund, kan kun 1% af de mulige diskrete sideslgjfefor-
styrreléer pavirke sporingen, fbrdi hver afstandscelle kun errakviva—
'leﬁt med én impulsbredde. Med en hastighedssporingsbiandbredde pd
100Hz opﬁés endvidere en ekstra immunitet pd 1%, altsd tilsammen 0,01%.
Derfor vil i gennemsnit 9.999 af hver 10.000 diskrete sideslgjfefor-

styrrelsesekkoer blive elimineret ved opfindelsen.

~ Opfindelsen er sdledes effektiv ved sporing gennem hovedstrdle-
forstyrrelser ved PRF-impulsdoppler-radaranlag med b&de mellemhgje og
lave impulsfrekvenser. Hvis afvisningsbandet for dopplerfilteret
trykkeren formindskeé for at bandsporingsfilteret skal kunne spore
" mal med dopplerforskydningsfrekvenser si nar hovedstraleforstyrrel-
serne som muligt, kan det ske at bevegelige jordmal ikke vil blive
filtreret ud af et s&dant smalt afvisningsband. Ekkosignaler fra be-
vagelige jordm&l kan muligvis komme ind i hastighedssporingsfilteret
som et falskt mdl. Et sddant falskt mdl kan fordrsage at hastigheds-
sporingsfilteret mister l&sningen, hvis signalet fra bevagelige jord-
‘mal optrader i den samme afstandsport og med tilﬁarmet samme doppler-

forskvdning som det sporede mdl. For at forhindre dette er beskyt-
telsesporte anordnet ved hjalp af beskyttelsesport-

kredsen 70 pd hver side af sporingsporten, og anvendes til at detek-
tere tilstedevarelsen af interfererende m&l. Hvis et signal detek-
teres pa den ene eller anden side af det sporede mélsignal, vil be-
skyttelsesportkredsen 70 bringe anlagget til at arbejde p&d hukommel-
se ('kgre i frilgb"), og sporingsporten 60 sparres, indtil det inter-
fererende signal ikke langere detekteres af beskyttelsesportene.

Nar deﬁ interfererende signal har passeret, vil beskyttelsesportene
tillade sporingsporten 60 at genoptage overvagningen af det valgte

malsignal.
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Vinkelsporings~- og verificeringskredsen 72 overvager videosig-—
nalet fra det sporede mdlekko, og bestemmer fejlspandinger som funk-
tion af variationen af signalets spidsvardi. Da antennen foretager .
en nutationsbevagelse under sporingen, vil enhver indbyrdes @ndring
mellem nutationscentret og mdlet let detekteres ved variationer i
signalet over nutationsperioden. Det resulterende signal er en indi-

kation af at fejlsignalet er minimalt og at lasning er oprettet.
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Patentkrav.
1. Anlag til at skelne sande mdlekkosignaler fra diskre-

te sideslgjfeforstyrrelser i en til bade afsggning og spo-

ring anvendt impulsdopplerradar@odtager, omfattende en anten-
ne (21) med en sender og en modtager (23) samt en digital sig-
nalbehandlingsenhed (24), som er forbundet dermed, hvilken sen-
der er tilpasset til at sende en yderligere impuls fgr modta-
geren tilpasses til at modtage den sidste ekkoimpuls, idet

den digitale signalbehandlingsenhed (24) indbefatter et dopp-
lerfilter (42) med et hakfilter og en konstant falsk alarmtakt
(RFAT) kredslgb (48), til at undertrykke hovedstrileforstyrrelser
.0g et afstandscellekredslgb samt en afstandsbestemmende kreds
(50), der er forbundet med afstandscellekredslgbet, og som ind-
befatter fordelingskredslgb til at fordele hver modtagerimpuls
samt korrelationskredslgb til at korrelere signalerne bade fra
diskrete sideslgjfeforstyrrelser og de sande malekkosignaler,
hvilken afstandsbestemmende kreds (50) herved bestemmer utvety-
dig afstand for ekkosignaler som har passeret dopplerfilteret
(42) og afgiver afstandsportsignaler svarende til sand afstand
for de passereae ekkosignaler, k ende tegnet ved en
med KFAT kredslgbet (48) forbundet afstandsfglsom tarskelkreds
(52) til at lade amplituder af de passerede signaler passere
svarende til de navnte afstandsportsignaler ved at sammenligne de
passerede amplitudesignaler med en afstandsvarierende tarskel-
vardi, som er indstillet til kun at slippe sande malekkoamplitu-
der igennem.

2. Anlag ifglge krav 1, k ende tegnet ved, at
den afstandsfglsomme tarskelkreds (52) er forbundet med en af-
standsfglsom tzrskelgenerator (51), som styrer den afstandsva-
rierende tarskelvaerdi som funktion af en R4-kurve, hvor R er
afstanden.

3. Anlag ifglge krav 1, k end e t e gnet ved, at
dopplerfiltret (42) er koblet til
a) et hastighedssporingsfilter (58) til filtrering af de
passerede ekkosignaler, og
b) en med hastighedssporingsfiltret (58) forbundet summe-
ringskreds (56) til styring af hastighedssporingsfiltrets (58)

centerfrekvens.
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4. Anleg ifglge krav 3, k end e t é gnet ved, at
hastighedssporingsfiltret (58) omfatter en kompleks videoblander
efterfulgt af et lavpas—forsinkelsesliniefilter.

5. Anlag ifglge krav 3 eller 4, k end e tegnet
ved, at udgangssignalet fra hastighedssporingsfiltret (58) efter
afstandsportstyring i en afstandsport (60) tilfgres en nulfre-
kvensdiskriminator (62), som detekterer enhver frekvensfejl, der
er frembragt af hastighedssporingsfiltret (58) som fplge af dopp-
lerandringer.

6. Anlag ifglge krav 3, 4 eller 5, kendetegnet
ved
a) et videobehandlingskredslgb (25,68) til modtagelse af
udgangssignalet fra hastighedssporingsfilteret (58) og frem-
bringelse af en videovisning af et sporet médls afstand samt
den hastighed hvormed det sporede mals afstand andrer sig, og
b) en beskyttelsesportkreds (70) til samtidig modtagelse
af udgangssignalet fra hastighedssporingsfilteret (58) og de-
tektering af interfererende mdl pd den ene eller anden side af
det sande milsignal, hvilken beskyttelsesportkreds (70) er ind-
rettet til at sparre sporing af det sande ﬁélsignal indtil det
interfererende signal ikke langere detekteres.

Fremdragne publikationer:

US patenter nr. 3587097, 3659290, 3701149, 3707718, 3797016.
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