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OZET
BIR NESNENIN RADAR TARAFINDAN TESPIT EDILMESI iCIN SISTEM VE
YONTEM

Bir veya daha fazla nesnenin tespit edilmesi igin bir radar sistemi saglanmistir. Radar
sistemi, ayni anda bir CW radar sinyali ve bir FM-CW veya MF radar sinyali iletmek igin
bir radar dalga vericisini ve radar sisteminin bir tespit aralijinda mevcut bir veya daha
fazla nesneden yansitimis CW ve FM-CW veya MF radar sinyallerini almak icin bir
birinci radar dalga alicisini igerir. Sistem ayrica, birinci alici tarafindan alinan CW iletim
sinyallerini ve yansitiimis CW sinyallerini karstirmak icin bir birinci CW karistiricisini ve
FM-CW veya MF iletim sinyallerini ve karsilik gelen birinci ahcr tarafindan alinan
yansitimig FM-CW veya MF sinyallerini kanstirmak igin bir birinci FM-CW veya MF
karistincisini igerebilir. Birinci CW karistiricisi, bir veya daha fazla birinci CW vuru
sinyali Uretmek (zere hirinci ahci tarafindan alinan CW iletim sinyallerini ve yansitiimis
CW sinyallerini kanigtirmak igin bir kanstirici olabilir, her bir birinci CW vuru sinyali, bir
nesnenin hiziyla ilgili olabilir ve birinci FM-CW veya MF kanstiricisi, FM-CW iletim
sinyallerini ve bir nesnenin mesafesi ve hizi ile ilgili bir veya daha fazla birinci FM-CW
vuru sinyalini Gretmek Gzere birinci alicr tarafindan alinan yansitilmig FM-CW
sinyallerini karigtirmak igin bir birinci FM-CW karistiricisi olabilir. Radar dalga vericisi,
bir CW radar sinyalini ve bir FM-CW radar sinyalini eszamanli olarak iletmek igin
uyarlanabilir; burada FM-CW radar sinyali, bir rampa modllasyonlu sinyaldir. Radar
sistemi aynca yansitiilmis CW ve FM-CW veya MF radar sinyallerini almak igin birkag
radar dalga alicisi igerebilir, alicillar birinci vefveya ikinci alici yonleri boyunca
duzenlenebilir. Radar sistemi, farkli radar dalga alicilari tarafindan alinan karsilik gelen
yansitilmis radar sinyalleri arasindaki faz farklann tespit etmek icin arag¢lara sahip
olabilir. Ayrica bhir veya daha fazla nesnenin radar tespit yontemi saglanmistir; burada
yontem eszamanl olarak bir CW radar sinyali ve bir FM-CW veya MF radar sinyalinin
iletilmesini ve bir birinci radar alicisi vasitasiyla yansitilmig CW ve FM-CW veya radar
sisteminin tespit araligindan bulunan bir veya daha fazla nesneden yansitiimis MF

radar sinyallerinin alinmasini igerir.
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iISTEMLER

. Bir veya daha fazla nesnenin tespit edilmesi i¢in bir radar sistemi olup, dzelligi

56z konusu sistemin asadidaki unsurlari icermesidir:

bir CW radar sinyalini ve bir FM-CW radar sinyalini es zamanl olarak iletmek
igin bir radar dalga vericisi (110),

radar sisteminin tespit araliginda bulunan bir veya daha fazla nesneden
yansitilmig CW ve FM-CW radar sinyallerini almak igin birinci, ikinci ve Ggtinct
radar dalga ahcilar (120),

sirasiyla, bir veya daha fazla karsihk gelen birinci, ikinci ve dg¢tincu CW vuru
sinyallerini Uretmek Uzere CW iletim sinyallerini birinci, ikinci ve G¢lnch alic
tarafindan alinan yansitilmis CW sinyallerini karistirmak igin birinci, ikinci ve
dglncd CW kanstincilar, her bir hirinci, ikinci ve Ggincld CW vuru sinyali bir
nesnenin hiziyla ilgilidir, ve

sirasiyla, bir veya daha fazla karsilik gelen birinci, ikinci ve Gglincii FM-CW vuru
sinyallerini Uretmek Gzere FM-CW iletim sinyallerini birinci, ikinci ve Gginca alici
tarafindan alinan yansitilmis FM-CW sinyallerini kanstirmak icin birinci, ikinci ve
dglncd FM-CW kanstiricilar, her bir birinci, ikinci ve ucginct FM-CW vuru
sinyali bir nesnenin mesafesi ve hiziyla ilgilidir,

burada birinci alici yonl boyunca en az iki alici diizenlenir ve ikinci alici yon(
boyunca en az iki alici dlizenlenir, s6z konusu birinci alici ydni ikinci alic
yéninden farkhdir,

s6z konusu radar sistemi ayrica kargilik gelen yansitilmig CW veya FM-CW
radar sinyalleri arasindaki faz farklarini tespit etmek icin faz tespit araci icerir;
faz tespit araci, birinci alici yoni boyunca duzenlenen sdz konusu en az iki
radar dalga alicis) tarafindan alinan karsilhk gelen yansitiimis CW veya FM-CW
radar sinyalleri arasindaki bir birinci faz farkini belirlemek lzere uyaranir, séz
konusu birinci faz farki bir birinci nesne agisal yoniiyle ilgilidir, ve

faz tespit araci, ikinci alici yoni boyunca diizenlenen séz konusu en az iki radar
dalga alicisi tarafindan alinan karsilik gelen yansitiimis CW veya FM-CW radar
sinyalleri arasindaki bir ikinci faz farkini belirlemek tzere uyarlanir, s6z konusu

ikinci faz farki bir ikinci nesne acisal yonuyle ilgilidir,
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s6z konusu radar sistemi ayrica bir veya daha fazla nesneye karsilik gelen bir
veya daha fazla CW iz kaydi olusturmak ve surdirmek i¢in uyarlanmig araclar
icerir, her bir iz kaydi zamanin bir fonksiyonu olarak tespit edilen bir dizi CW
tepe frekansini ve ayrica karsihik gelen birinci ve ikinci faz farklarinin
dlcumlerinden belilenen zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci acgisal
yonlerin bilgisini tutma bilgisini igerir, ve/veya

s6z konusu radar sistemi ayrica bir veya daha fazla nesneye karsilik gelen bir
veya daha fazla FM-CW iz kaydi olusturmak ve sirdirmek igin uyarlanmig
araclar icerir, her bir iz kaydi zamanin bir fonksiyonu olarak tespit edilen bir dizi
FM-CW tepe frekansinl ve ayrica karsilik gelen birinci ve ikinci faz farklarinin
olgumlerinden belirlenen zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal

yonlerin bilgisini tutma bilgisini icerir.

. Istem 1'e gdre bir radar sistemi olup, 6zelligi ayrica asadidaki unsurlar

icermesidir:

yansitilmig CW ve FM-CW radar sinyallerini almak i¢in bir dérdiincl radar dalga

alicisi,

CW iletim sinyallerini ve bir veya daha fazla CW vuru sinyallerini Uretmek (izere
dordincu alici tarafindan alinan yansitilmis CW sinyallerini kangtirmak igin bir
dordincd CW karistinci, her bir dérdinci CW vuru sinyali bir nesnenin hiziyla

ilgilidir; ve

FM-CW iletim sinyallerini ve bir veya daha fazla dérdincad FM-CW wvuru
sinyallerini Uretmek Uzere dérdunci alcr tarafindan alinan yansitilmig FM-CW
sinyallerini kanistirmak igin bir dordinci FM-CW karistiricisi, her bir dérdlncu

FM-CW vuru sinyali nesnenin mesafe ve hiziyla ilgilidir.

. Istem 1 veya 2'ye gore bir radar sistemi olup, burada her CW karistiricisi igin,

vuru sinyal(leri)inin Fourier dénisumind sdz konusu CW karistiricisindan
almak i¢in karsihk gelen dénistirme araclar bulunur ve her FM-CW karigtiricisi
icin  vuru  sinyal(leri)inin  Fourier dénugimund  séz konusu FM-CW

kanstincisindan almak igin kargilik gelen dénistumme araclarn bulunur.
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istem 3'e gére bir radar sistemi olup, ayrica s6z konusu CW karistiricisinin her
birine kargilik gelen Fourier donustarulmis ¢iktilannin toplanmasi ve toplanan
Fourier dondstarilmis CW sinyallerinden bir miktar CW tepe frekansinin

belirlenmesi icin araglar igerir.

Istem 3 veya 4'e gbére bir radar sistemi olup, ayrica s6z konusu FM-CW
karistincisinin  her birine karsiik gelen Fourier donustirilmis g¢iktilarinin
toplanmasi ve toplanan Fourier dontstirilmis FM-CW sinyallerinden bir miktar

FM-CW tepe frekansinin belirenmesi igin araglar igerir.

istemler 1-5'ten herhangi birine gére bir radar sistemi olup, burada faz tespit
aracil, birinci alict ydni boyunca diizenlenmis en az iki aliciya karsilik gelen CW
veya FM-CW sinyallerini temsil eden en az iki Fourier donusturdimis ciktidan
birinci faz farkini belirlemek Gzere uyarlanir ve burada faz tespit araci, ikinci
alici yoni boyunca diizenlenmis en az iki aliciya karsilik gelen CW veya FM-
CW sinyallerini temsil eden en az iki Fourier donustirilmus giktidan ikinci faz

farkini belirlemek Gzere uyarlanir.

istemler 1-6'dan herhangi birine gdre bir radar sistemi olup, burada birinci ve

ikinci ahci yonleri bliyilk élgiide birbirine diktir.

istemler 1-7’den herhangi birine gére bir radar sistemi olup, burada en az iki
alici  birbirinin yan1 sira yatay olarak dizenlenir, boylece yatay olarak
dizenlenen iki alici tarafindan alinan kargilik gelen radar sinyalleri arasinda

tespit edilen bir zaman veya faz farki bir azimut fazi ile ilgilidir.

istemler 1-8'den herhangi birine gore bir radar sistemi olup, burada en az iki
alict birbirinin (izerinde dikey clarak diizenlenir, burada dikey olarak dizenlenen
iki alici tarafindan alinan karsilik gelen radar sinyalleri arasinda tespit edilen bir

zaman veya faz farki, bir ylikseklik faz farki ile ilgilidir.

istemler 2 ve 9'a goére bir radar sistemi olup, burada birinci ve ikinci alicilar
birbirlerinin yam sira yatay olarak dizenlenir, Gg¢linca ve dordancu alicilar
birbirlerinin yani sira yatay olarak duzenlenir, G¢incid ve darduncu ahcilar,

sirasltyla birinci ve ikinci alicilanin altin dikey olarak ddzenlenir.
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istemler 6 ve 10'a gére bir radar sistemi olup, burada faz tespit araci, birinci ve
ucuncu ahicilara karsiik gelen iki Fourier ddnistirdlmuas ¢iktinin toplami ile
ikinci ve dérdancu alicilara karsihk gelen iki Fourier dénistirulmusg ¢iktinin

toplami arasindaki azimut faz farkini belirlemek Gzere uyarlanir.

Istem 6 ve istem 10 veya 11'e goére bir radar sistemi olup, burada faz tespit
araci, birinci ve ikinci alicilara karsilik gelen iki Fourier dontstUriimas ¢iktinin
toplami ile Uglincil ve ddrdlincli alicilara karsilik gelen iki Fourier dontstiriimis

giktilar toplami arasinda bir yikseklik faz farkini belirlemek zere uyarlanir.

istemler 1-12'den herhangi birine gére bir radar sistemi olup, burada faz tespit
aracl, secilmis bir CW tepe frekansina karsilik gelen Fourier dénisturidimis
giktilar icin ve secilmis bir FM-CW tepe frekansina karsilik gelen Fourier
dénustirilmds ciktilar icin birinci ve ikinci faz farklann belidemek (izere

uyarlanir.

istemler 1-13'ten herhangi birine gore bir radar sistemi olup, burada FM-CW

radar sinyali bir rampa modtilasyonlu sinyaldir.

istem 14'e gdre bir radar sistemi olup, burada rampa modiilasyonuna sahip
sinyal, yukan rampa ddneminde frekansta bir artisa sahip olan bir yukarn rampa
dalga formuna veya asagi rampa doneminde frekansta bir dlisiise sahip olan bir

asagl rampa dalga formuna sahiptir.

istemler 1-15’ten herhangi birine goére bir radar sistemi olup, burada FM-CW
radar sinyali, frekansta bir artisa sahip olan yukari rampa déneminde ve
frekansta bir dislse sahip olan asadl rampa doneminde bir Uggen sekline

sahiptir.

istemler 1-16'dan herhangi birine gére bir radar sistemi olup, ayrica Uretilen CW
vuru sinyallerinin en azindan bir kismina dayanarak bir nesne hizini veya bir

veya daha fazla nesnenin nispi nesne hizini belirlemek icin araclar icerir.

istemler 1-17°den herhangi birine gore bir radar sistemi olup, ayrica, secilmis bir

CW tepe frekansina dayall bir CW nesne hizinin belirlenmesi igin araclar igerir,
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s6z konusu CW nesne hizi, secilen CW tepe frekansina karsihk gelen bir

Doppler frekansi saglayan bir nesnenin hizina veya nispi hizina karsihk gelir.

istemler 1-18’den herhangi birine gdre bir radar sistemi olup, burada radar
dalga vericisi, frekansi verilen bir birinci oranda arttinlmis ve s6z konusu birinci
oranda azaltilmis olan bir (iggen dalga formuna sahip bir FM-CW radar sinyalini

iletmek igin uyarlanir, burada radar sistemi asagidakileri igerir:

belirlenmis FM-CW tepe frekanslarindan, iletilen FM-CW sinyalinin ardisik
yukart ve asadi rampalarina karsilik gelen bir ¢ift FM-CW tepe frekansini
secmek icin arag,

se¢ilmis FM-CW tepe frekanslarl ciftine dayanan bir FM-CW neshe hizin
belirlemek icin arag,

belirlenmis FM-CW nesne hizinin bir veya daha fazla belirlenmis CW nesne hizi
ile karsilagtinimasi igin bir arag; bdylece secilmis FM-CW tepe frekanslarinin bir
giftine karsilik gelen bir CW tepe frekansi elde edilir ve

secilmis FM-CW t{epe frekanslan ¢iftinden veya karsiik gelen CW tepe
frekansindan ve secilmis FM-CW 1epe frekans ciftinden en az birinden bir

nesne mesafesi belirlemek igin bir arag.

istemler 1-19’dan herhangi birine gore bir radar sistemi olup, ayrica s6z konusu
segilmis iz kaydina karsilik gelen bir nesnenin beklenen CW tepe frekanslarini
ve sdz konusu segilmis iz kaydinin en son kaydedilen tepe frekans bilgisinin
zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda birinci ve ikinci agisal hilgisinin
tahmin edilmesi icin, CW tepe frekans bilgisini ve zamanin bir fonksiyonu olarak
birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisini tutan secilmis bir iz kaydina dayanan

tahmin araci igerir.

istemler 1-20'den herhangi birine gdre bir radar sistemi olup, ayrica, s6z konusu
secilmis iz kaydina karsiik gelen bir nesnenin beklenen FM-CW tepe
frekanslarini ve s6z konusu secilmis iz kaydinin en son kaydedilen tepe frekans
bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda birinci ve ikinci agisal
bilgisinin tahmin edilmesi icin, FM-CW tepe frekans bilgisini ve zamanin bir
fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisini tutan secilmis bir iz

kaydina dayanan tahmin araci igerir.
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istemler 1-21’den herhangi birine gére bir radar sistemi olup, ayrica CW iz
kayitlarindan, FM-CW iz kayitlarindan, karsilik gelen birinci ve ikinci agisal
yonlere veya karsilik gelen azimut ve yilkseklik agilanna sahip bir veya daha
fazla ¢ift CW ve FM-CW tepe frekansi se¢imi yapmak (zere ve elde edilen bir
CW ve FM-CW tepe frekans ciftinden bir nesne hizi ve karsilik gelen bir nesne

mesafesi belirlemek igin araglar igerir.

istem 19 veya 22've gdre bir radar sistemi olup, ayrica karsilik gelen hizlara
sahip 6énceden Odlgulen CW velveya FM-CW tepe frekanslarinin bir ¢iftinden
belirlenen bir hiz ve mesafeye sahip bir veya daha fazla nesne i¢in zamanin bir
fonksiyonu olarak kombine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini tutan

bir veya daha fazla iz kaydinin olusturulmasi ve surdirilmesi i¢in araglar igerir.

istem 23'e gdre bir radar sistemi olup, ayrica bir nesne icin secilmis iz kaydinin
en son kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir
zamanda soz konusu segilmis iz kaydina karsilik gelen beklenen CW ve FM-
CW tepe frekanslarini tahmin etmek igin CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini
bir zaman fonksiyonu olarak kombine eden secilmig bir iz kaydina dayanan

tahmin araci igerir.

istem 22'ye gdre bir radar sistemi olup, ayrica kombine edilmis CW ve FM-CW
tepe frekans bilgisini ve karsilik gelen birinci ve ikinci agisal yonlere sahip
dnceden olgllmus bir CW ve FM-CW tepe frekansi giftinden belirlenen bir hiz
ve mesafeye sahip bir veya daha fazla nesne icin zamanin bir fonksiyonu olarak
birinci ve ikinci acgisal yonlerin bilgisini tutan bir veya daha fazla iz kaydinin

olusturulmasi ve surdurilmesi icin araclar igerir.

istem 25'e gdre bir radar sistemi olup, ayrica, bir nesnenin, kombine edilmis CW
ve FM-CW tepe frekans bilgisini ve zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve
ikinci agisal yonlerin bilgisini tutan segilmis bir iz kaydina dayanan, s6z konusu
secilmis iz kaydina karsilik gelen beklenen bir CW ve FM-CW tepe frekanslarini
ve s6z konusu segilmis tepe frekans bilgisinin en son kaydedilen zamanindan
sonra gelen gerekli bir zamanda birinci ve ikinci acisal yanlerin bilgisini tahmin

etmek icin aracglar igerebilir.
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27.Bir veya daha fazla nesnenin radar tespit ydntemi olup, 6zellifi sz konusu

yontemin asagidaki adimlar icermesidir:

eszamanli olarak bir CW radar sinyali ve bir FM-CW radar sinyali iletmek,

bir birinci, bir ikinci ve bir Ggunci radar alicisi {(120) vasitasiyla, bir radar tespit
arahdinda bulunan bir nesneden yansitimis CW ve FM-CW radar sinyallerini
almak, sirasiyla bir veya daha fazla karsilik gelen birinci, ikinci ve Ggunci CW
vuru sinyalini Oretmek Uzere birinci, ikinci ve udglnci bir CW karnistirici
vasitasiyla, CW iletim sinyalleri ve birinci, ikinci ve Gg¢lnct alici tarafindan
alinan yansitiimis CW sinyallerini karistirmak, her bir birinci, ikinci ve G¢linca
CW vuru sinyali bir nesnenin hizi ile ilgilidir, ve

siraslyla bir veya daha fazla karsilik gelen birinci, ikinci ve G¢lincll FM-CW vuru
sinyalini Uretmek Uzere bir birinci, bir ikinci ve bir Gglncd bir FM-CW karistiric
vasitasiyla, FM-CW iletim sinvalleri ve birinci, ikinci ve lgincl alic tarafindan
alinan yansitlmis FM-CW sinyallerini kanistirmak, her bir birinci, ikinci ve

Uglnci FM-CW vuru sinyali bir nesnenin mesafesi ve hizi ile ilgilidir,

burada birinci alici yéni boyunca en az iki alici dizenlenir ve ikinci alici
yonu boyunca en az iki alici dizenlenir, s6z konusu birinci alici yéna
ikinci alici yoninden farkhdir,

sz konusu yontem ayrica, en az iki farkh radar dalga alicisi tarafindan
alinan karsilik gelen yansitlmis CW veya FM-CW radar sinyalleri
arasindaki faz farkhhklarinin tespit edilmesini igerir,

burada s6z konusu faz farklannin tespit edilmesi, birinci alici ydnil
hoyunca dizenlenen sdz konusu en az iki radar dalgas alicisi
tarafindan alinan karsiik gelen yansitilmig CW veya FM-CW radar
sinyalleri arasinda bir birinci faz farkinin belirlenmesini igerir, ve

burada s6z konusu faz farklarinin tespit edilmesi, ikinci alict yoni
boyunca dizenlenen s6z konusu en az iki radar dalga alicisi tarafindan
alinan karsillk gelen yansitimis CW veya FM-CW radar sinyalleri
arasinda bir ikinci faz farkinin belirlenmesini igerir;

86z konusu ydntem ayrica asadidakileri igerir

hir veya daha fazla nesneye karsilik gelen bir veya daha fazla CW iz
kaydi olusturma ve surdurmek, her bir iz kaydi, zamanin bir fonksiyonu

olarak tespit edilen bir dizi CW tepe frekansini ve karsilik gelen birinci ve
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ikinci faz farklan dlcimlerden belirlenen zamanin bir fonksiyonu olarak
hirinci ve ikinci acisal yonlerin bilgisini tutmak; ve/veya

hir veya daha fazla nesneye karsilik gelen bir veya daha fazla FM-CW iz
kaydi olusturma ve sirdiirmek, her bir iz kaydi, zamanin bir fonksiyonu
olarak tespit edilen bir dizi FM-CW tepe frekansini ve karsilik gelen
birinci ve ikinci faz farklarn o&lglimlerden belirenen zamanin bir

fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisini tutmak.

istem 27'ye gére bir ydntem olup, 6zelligi ayrica asagidaki adimlar icermesidir:

bir dérdunci radar dalgasi alicisi vasitasiyla, sdz konusu yansitilmig CW ve
FM-CW radar sinyallerinin alinmasi,

bir dérdiincu CW karnistiricisi vasitasiyla, bir CW iletim sinyalleri ve dardunca
alici tarafindan alinan bir veya daha fazla dordiinci CW vuru sinyali Oretmek
Uzere alinan dordinci alici tarafindan alinan yansitilmig CW sinyallerinin
karistirlmasi, her bir CW vuru sinyali bir nesnenin hiziyla ilgilidir, ve

bir dérdinci FM-CW karigtiricisi vasitasiyla, bir FM-CW iletim sinyalleri ve
dérdincd alici tarafindan alinan bir veya daha fazla dérdiinci FM-CW wvuru
sinyali Uretmek Uzere alinan dordlincl alici tarafindan alinan yansitilmis FM-
CW sinyallerinin kanstinimas), her bir FM-CW wvuru sinyali bir nesnenin

mesafesi ve hiziyla ilgilidir.
istem 27 veya 26'ya gdre bir yontem olup, ayrica agagidakileri igerir: (retilen
CW vuru sinyallerinin en azindan bir kismina dayanarak bir nesne hizinin veya

bir ya da daha fazla nesnenin nispi nesne hizinin belirlenmesi.

istemler 27-29'dan herhangi birine gdére bir yéntem olup, 6zelligi ayrica

asagidaki adimlari icermesidir:

her bir CW karistiricisindan vuru sinyallerinin Fourier dénlisimind almak ve

her bir FM-CW kanistincisindan vuru sinyallerinin Fourier déniisimind almak.

istem 30'a gdre bir yontem olup, 6zelligi ayrica asagidaki adimlar icermesidir:
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s6z konusu CW kanstinicisinin her birine karsihk gelen Fourier dénustarilmasg
ciktilarimin toplanmasi ve toplanan Fourier dénastiralmis CW sinyallerinden bir
dizi CW tepe frekansinin belirlenmesi, ve

s6z konusu FM-CW Kanstinicisinin  her birine karsihk gelen Fourier
donGstlrdimas ¢iktilaninin toplanmasi ve toplanan Fourier dondstiriimis FM-

CW sinyallerinden bir dizi FM-CW tepe frekansinin belirlenmesi.

istem 31'e gdre bir ydntem olup, &zelligi ayrica asagidaki adimi igermesidir:

secilmis bir CW tepe frekansina dayal bir CW nesne hizinin belirlenmesi, s6z
konusu CW nesne hizi, secilmis CW tepe frekansina karsihk gelen bir Doppler

frekansi saglayan bir nesnenin hizina veya nispi hizina karsihk gelir.

istem 32've gbre bir yontem olup, burada iletlen FM-CW radar sinyalinin
frekansi belirli bir birinci oranda arttinimis ve s6z konusu birinci oranda
azaltilmis bir (iggen dalga formuna sabhiptir, 6zelligi yontemin ayrica asagidaki

adimlar igermesidir:

belirlenen FM-CW tepe frekanslarindan, iletilen FM-CW sinyalinin ardisik yukari
ve asadl rampalarina karsilik gelen bir gift FM-CW tepe frekansinin segilmesi,
segilmis FM-CW tepe frekanslan giftine bagh olarak hir FM-CW nesne hizinin
belirlenmesi,

belirlenmig FM-CW nesne hizinin bir veya daha fazla belirlenmis CW nesne hizi
ile karsilagtinimasi, béylece sec¢ilmis FM-CW tepe frekanslarinin giftine karsihk
gelen bir CW tepe frekansinin elde edilmesi, ve

secilmis FM-CW tepe frekanslan giftinden veya karsihk gelen CW tepe
frekansindan ve segilmis FM-CW tepe frekanslan ciftinden en az bir nesne

mesafesinin belirlenmesi.

istemler 27-33'ten herhangi birine gére bir yéntem olup, burada stz konusu faz
farkliliklarinin tespit edilmesi, birinci alici ydnu boyunca dizenlenen alicilarin en
az ikisine karsilik gelen CW veya FM-CW sinyallerini temsil eden en az iki
Faourier dondgturalmis ¢iktidan birinei faz farkinin belirlenmesini igerir, ve ayrica

ikinci yén boyunca alcilann en az ikisine karsihk gelen CW veya FM-CW
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sinyallerini temsil eden en az iki Fourier ddnistdrilmis ciktidan ikinci faz

farkinin belirlenmesini icerir.

istemler 27-34'ten herhangi birine gére bir yéntem olup, burada sdz konusu faz
farkhliklarinin tespit edilmesi, secilmis bir CW tepe frekansina karsilik gelen
Fourier donustiirilmis ciktilar ve segilmis bir FM-CW tepe frekansi kargilik
gelen Fourier dondstirilmis ciktilar igin birinci ve ikinci faz farklarinin

belirlenmesini igerir.

istemler 27-35ten herhangi birine gére bir yéntem olup, ayrica sdz konusu
secilmis iz kaydina karsilik gelen bir nesnenin beklenen CW tepe frekanslarini
ve sz konusu secilmis iz kaydinin en son kaydedilen tepe frekans bilgisinin
zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda birinci ve ikinci agisal yonlerin
bilgisinin, CW tepe frekans hilgisini ve zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve
ikinci agisal yonlerin bilgisini tutan secilmis bir iz kaydina dayanarak tahmin

edilmesini igerir.

istemler 27-36’dan herhangi birine gére bir yéntem olup, ayrica sdz konusu
secilmis iz kaydina karsiik gelen bir nesnenin beklenen FM-CW tepe
frekanslarnini ve s6z konusu secilmis iz kaydinin en son kaydedilen tepe frekans
bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda birinci ve ikinci agisal
yonlerin bilgisinin, FM-CW tepe frekans bilgisini ve zamanin bir fonksiyonu
olarak birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisini tutan segilmis bir iz kaydina

dayanarak tahmin edilmesini icerir.

istemler 27-37°den herhangi birine gére bir yéntem olup, 6zelligi ayrica

asagidaki adimlarn icermesidir:

CW iz kayitlarindan ve FM-CW iz kayitlarindan, karsilik gelen hirinci ve ikinci
acisal yonlere sahip bir veya daha fazla CW ve FM-CW tepe frekansi ciftinin
segilmesi ve elde edilen bir CW ve FM-CW tepe frekansi giftinden bir nesne

hizinin ve karsilik gelen bir nesne mesafesinin belirlenmesi.

istem 33 veya 38'e gdre bir yéntem olup, ayrica asadidakileri icerir:
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karsilik gelen hizlara sahip 6nceden élclilen CW ve/veya FM-CW tepe
frekanslannin bir ¢iftinden belirlenen bir hiz ve mesafeye sahip bir veya daha
fazla nesne i¢in zamanin bir fonksiyonu olarak kombine edilmis CW ve FM-CW
tepe frekans bilgisini tutan bir veya daha fazla iz kaydinin olusturulmasi ve

surdarilmesi icin araclar icerir.

istem 39'a gdre bir yontem olup, ayrica, bir nesne igin segilmis iz kaydinin en
son kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir
zamanda s6z konusu segilmis iz kaydina karsilik gelen beklenen CW ve FM-
CW tepe frekanslarini, CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini bir zaman
fonksiyonu olarak kombine eden secilmig bir iz kaydina dayanarak tahmin

edilmesini icerir.

istem 38'e gdre bir ydntem olup, dzelligi ayrica asagidaki adimlar icermesidir;

kombine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini ve karsilik gelen birinci ve
ikinci agisal yonlere sahip dnceden ol¢liimis bir CW ve FM-CW tepe frekansi
ciftinden belirlenen bir hiz ve mesafeye sahip bir veya daha fazla nesne igin
zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal ydnlerin bilgisini tutan bir

veya daha fazla iz kaydinin olusturulmasi ve slrdiriiimesi.

istem 41'e gbre bir ydntem olup, ayrica, bir nesnenin, kombine edilmis CW ve
FM-CW tepe frekans bilgisinin ve zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci
acisal yoénlerin bilgisini tutan secilmis bir iz kaydina dayanan, sbz konusu
secilmis iz kaydina kargilik gelen beklenen bir CW ve FM-CW tepe frekanslarin
ve s0z konusu sec¢ilmis tepe frekans bilgisinin en son kaydedilen zamanindan
sonra gelen gerekli bir zamanda birinci ve ikinci agisal yénlerin bilgisinin tahmin

edilmesini icerir.
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TARIFNAME
BIR NESNENIN RADAR TARAFINDAN TESPIT EDILMESI iCIN SISTEM VE
YONTEM

BULUSUN ALANI

Mevcut bulusg, bir sistem ve bir nesnenin radar tarafindan tespit edilmesi igin bir yontem
ile ilgilidir. Daha Ozel olarak, bulus, bir siirekli dalga, CW, radar sinyali ve bir frekans
modulasyonlu slrekli dalga, FM-CW, sinyal veya bir ¢oklu-frekans, MF, radar sinyalini

eszamanli olarak ileterek bir nesnenin radar tarafindan tespit edilmesine iligkindir.

ONCEKI TEKNIGIN AGIKLAMASI

Ozellikle karayollan trafik kontrolli icin radarlara sahip otomobillerin temin ediimesi

alaninda bir dizi radar tespit sistemi bilinmektedir.

U.S. Pat. 5,731,778, otomotiv carpigsma dnleyici sistemler igin uygun olan bir FM-CW
radarini tarif etmektedir. Bu radar, frekansi belirli bir oranda artan ve belirli bir oranda
azalan bir d¢gen dalga seklinde bir radar sinyali Uretir. Bir alici, bir vuru sinyali Gretmek
lzere bir hedeften yansitiimis bir dalgay alir ve bir frekans spektrumunda tepe
noktalari gosteren tepe frekans bilesenlerini belilemek igin vuru sinyalinin Fourier
doniustimani alir. Alici ayrica tepe frekans bilesenlerinin fazlarini belirler ve bir frekans
yukselme araligindaki tepe frekans bilegsenlerinden en az birini, burada radar sinyalinin
frekansi arttinilir ve frekans diisme arahdindaki tepe frekans bilegsenlerinden en az birini
secer, burada radar sinyalinin frekansi azalr, bu da eslegtiriimis tepe frekans
bilesenlerinin frekansina dayah olarak hedefin uzakh@ini ve nispi hizini belirlemek i¢in
bunlar eslestirmek Uzere blyik &lgide ayni fazi gosterir. Bununla birlikte, U.S. Pat.
5,731,778'de bir CW radar sinyalinin iletimi yoktur, burada sistem, hedef mesafe ve hizi
belirlerken belirsizlige yol agan frekans ylkselme aralig ve frekans disme araligindan

tepe frekans bilesenlerinin eslesmesine dayanir.

U.S. Pat. 5,325,097°de dnceden belilenmis bir bdlgedeki tehlike ile tehlike olmayan
hedefler arasinda ayrnm yapmak i¢in bir karayolu ara¢ radar sistemi tarif edilmigtir.
Aciklanan sistem, hedef aralik ve gorinur hedef hizim élgmek i¢in radar miktarlarinin

dretiimesinde bir ¢ift frekans modulasyonlu sirekli dalga radar dénglisi, FM-CW ve bir
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tekli strekli dalga ddnguist, CW kullanir. Bir birinci déngil sirasinda frekansta bir artis
ve bir ikinci déongide frekansta bir dasus ile bir G¢gen FM-CW radar dalgasi
kullaniimasi tercih edilir. Alinan FM-CW radar sinyallerinden bir FM-CW Doppler
miktari belirlenebilir ve alinan CW radar sinyalinden bir CW Doppler miktan
belirlenebilir. Doppler miktarlan hedef hizlara karsilik gelir ve elde edilen FM-CW ve
CW Doppler miktarlarindan, hedefin bir tehlike mi yoksa tehlike olmayan bir hedef mi
oldudu belirlenir. U.S. Patent No. 5,325,097’de, yalnizca hedef hiz ve mesafeyle ilgili
bilgi veren bir CW sinyali ve hedef hiz ve mesafeyle ilgili bilgileri igeren bir FM-CW
kullanilir, bdylece hedef hiz ve mesafe belirlenirken belirsizligi azaltir. Bununla birlikte,
FM-CW ve CW sinyalleri farkli zaman déngulerinde iletilir, bdylece hedef gdzlem Uc¢
zaman déngusine bélunerek radar sisteminin hassasiyetini azaltir. Ayni anda birden
fazla nesnenin menzilini ve hizini belirleme konusu da ele alinmamistir, ¢liinkd sistem
yalnizca gorlnlrdeki en belirgin nesnenin tespit edilmesini saglamak igin

tasarlanmistir,

Dokliman U.S. 3,120,659, bir FM-CW radar sinyali ve bir CW radar sinyalinin ayni anda

iletildigi hareketli bir hedef radar sistemini tarif etmektedir.

Dokiman GB 2 380 6382 A, g aliciya sahip bir CW radar sistemini tarif eder; burada bir
hedefin hizini ve agisal sapmasini belirlemek igin, en az iki alici bir birinci ahc) yona
boyunca diizenlenmistir ve en az iki alici, birinci alici yoniinden farkl bir ikinci alici

yoni boyunca dizenlenmistir.

Dokiman US 6,104,336, her bir anten 1sini i¢in frekans alanindaki ¢esitli hedefleri

izleyen bir FM-CW siral loblu radar sistemi agiklanmaktadir.

Dolayisiyla, bir veya daha fazla nesnenin, Ozellikle slUpersonik hizlarda hareket
edenlerin, sistemin hassasiyetini arttirmak icin ayni anda minimum zaman déngdlerini
kullanirken, belli aralik ve hiz dlgimlerini saglayabilen bir radar tespit sistemine ihtiyag
duyulmaktadir. Mevcut bulusun sistemi tarafindan bu tirll bir radar tespit sistemine bir

¢6zum saglanmaktadir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI
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Mevcut bulusa gbre, istem 1'e gbre bir veya daha fazla nesnenin tespit edilmesi i¢in bir

radar sistemi saglanmaktadir.

Burada, bulugun bir birinci ydnlnde, sunlar tercih edilir: radar dalga vericisi es zamanl
olarak bir CW radar sinyali ve bir FM-CW radar sinyalini iletmek igin uyarlanmistir;
birinci radar dalgasi alicisi, radar sisteminin bir tespir arahidinda bulunan bir veya daha
fazla nesneden yansitiimig CW ve FM-CW radar sinyallerini almak igin uyarlanmistir;
birinci CW kanistiricisi, CW iletim sinyallerini ve bir veya daha fazla birinci CW vuru
sinyali Uretmek CO(zere birinci alict tarafindan alinan yansitilmig CW sinyallerini
karstirmak icin bir kanstiricidir; her bir birinci CW wvuru sinyali bir nesnenin hiziyla
ilgilidir; ve birinci FM-CW veya MF kanstiricisi, FM-CW iletim sinyallerini ve bir
nesnenin mesafesi ve hizi ile ilgili bir veya daha fazla birinci FM-CW sinyalini {retmek
uzere birinci alici tarafindan alinan yansitimis FM-CW sinyallerini kanstirmak igin bir
birinci FM-CW kanstiricisidir,

Dolayisiyla, bulusun birinci yon(ine gore, bir veya daha fazla nesnenin tespiti igin bir
radar sistemi saglanmistir, s6z konusu sistem asagidakileri igerir: eszamanh olarak bir
CW radar sinyali ve bir FM-CW radar sinyali iletmek icin bir radar dalga vericisi; radar
sisteminin bir tespit aralidinda bulunan bir veya daha fazla nesneden yansitilmig CW
ve FM-CW radar sinyallerini almak igin bir birinci radar dalga alicisi; bir veya daha fazla
birinci CW vuru sinyali (Oretmek (izere birinci alici tarafindan alinan CW iletim
sinyallerini ve yansitilmis CW sinyallerini karnigtirmak igin bir birinci CW karistiricisi; her
bir birinci CW vuru sinyali bir nesnenin hiziyla ilgilidir; ve FM-CW iletim sinyallerini ve
bir veya daha fazla birinci FM-CW vuru sinyali Uretmek Ozere birinci alici tarafindan
alinan yansitilmig FM-CW sinyallerini kangtirmak i¢in bir birinci FM-CW kanistiricisi, her

bir birinci FM-CW vuru sinyali nesnenin mesafe ve hiziyla ilgilidir.

Radar dalga vericisinin ayni anda bir CW radar sinyali ve bir FM-CW radar sinyalini
iletmek igin uyarlandi§i bulusa ait sistemler icin, FM-CW radar sinyali bir testere
dalgasi veya rampa modilasyonuna sahip bir sinyal olabilir. Burada, rampa
modiilasyonuna sahip sinyal, yukar rampa doneminde frekansta bir artis olan bir
yukari rampa dalga formuna veya asagi rampa déneminde frekansta bir dusis olan bir
asag rampa dalga formuna sahip olabilir. Alternatif olarak, FM-CW radar sinyali,
frekansta bir artiga sahip olan yukar rampa ddnemlerinde ve frekansta bir dususe

sahip olan asagdi rampa dénemlerinde Ug¢gen seklinde bir dalga formuna sahip olabilir.
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ikinci bir érnede gdre, asagidakileri tercih edilir: radar dalga vericisi, bir CW radar
sinyalini ve bir MF radar sinyalini ayni anda iletmek i¢in uyaranir; birinci radar dalgasi
alicisi, radar sisteminin bir tespit araliginda bulunan bir nesneden yansitiimig CW ve
MF radar sinyallerini almak i¢in uyaranmigtir; birinci CW Karigtiricisi, bir CW iletim
sinyallerini ve birinci alici tarafindan alinan bir veya daha fazla birinci CW vuru sinyali
uretmek (izere birinci alici tarafindan alinan yansitilmig CW sinyallerini kangtirmak igin
bir karnistiricidir; her bir birinci CW vuru sinyali bir nesnenin hiziyla ilgilidir; ve birinci
FM-CW veya MF karnistiricisi, MF iletim sinyallerini kanstirmak igin ve birinci alic
tarafindan alinan bir veya daha fazla birinci MF vuru sinyalini Gretmek Gzere birinci alici
tarafindan alinan yansitilmis MF sinyallerini bir birinci MF karistiricisidir, her bir birinci

MF vuru sinyali nesnenin mesafe ve hiziyla ilgilidir.

Dolayisiyla, ikinci érmede gore, bir veya daha fazla nesnenin tespiti icin bir radar
sistemi saglanmistir, s6z konusu sistemn asagidakileri icerir; eszamanl olarak bir CW
radar sinyali ve bir MF radar sinyali iletmek icin bir radar dalga vericisi; radar sisteminin
bir tespit araliginda bulunan bir veya daha fazla nesneden yansitilmis CW ve MF radar
sinyallerini almak igin bir birinci radar dalga alicisi; bir veya daha fazla birinci CW vuru
sinyali Gretmek Gzere birinci alici tarafindan alinan CW iletim sinyallerini ve yansitiimis
CW sinyallerini kangtirmak igin bir birinci CW kanistiricisi, her bir birinci CW vuru sinyali
bir nesnenin hiziyla ilgilidir; ve bir veya daha fazla birinci MF vuru sinyalini Gretmek
Uzere birinci alici tarafindan alinan MF iletim sinyallerini ve yansitilmis MF sinyallerini
karistirmak igin bir birinci MF karistiricisi; her bir birinci MF, her bir birinci MF vuru

sinyali nesnenin mesafe ve hiziyla ilgilidir.

Buluga ait radar sisteminin ayrica yansitiimis CW ve FM-CW radar sinyallerini almak
igin bir ikinci radar dalga ahcisi igermesi tercih edilir. Burada, birinci ve ikinci ahcilar
ayni dizlemde duzenlenebilir. Ayrica, tercih edilen bir uygulamada, en azindan birinci
ve ikinci radar dalga alicilarinin bir birinci alic) yon0 boyunca diizenlenmesidir. Bulugun
radar sisteminin ayrica, birinci, ikinci ve {glincd alcilarin  ayni diizlemde
dizenlenebilecegi, yansitimig CW ve FM-CW radar sinyallerini almak igin bir Gglncu
radar dalga alicisi igermesi tercih edilir. Radar sistemi ayrica yansitiimig CW ve FM-
CW radar sinyallerini almak icin bir dérdiincti radar dalga alicisi icerebilir; burada

birinci, ikinci, G¢ctncl ve dérdincd alicilar ayni dizlemde dizenlenebilir.
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Birden fazla aliciya sahip olan bulusun bir radar sistemi igin, birinci alici yéni boyunca
en az iki alici duzenlenmesi ve bir ikinci alici yonu boyunca en az iki alici didzenlenmesi
tercih edilen bir uygulamadir, $6z konusu birinci ahcinin yéni ikinci alier yoniinden

farkhdir. Burada, birinci ve ikinci alici yénleri bliyik dl¢ide birbirine dik olabilir.

Ayni zamanda, radar sistemi iki veya daha fazla radar dalga alicisi igerdidinde,
sistemin ayrica karsilk gelen CW kangtincilarini ve FM-CW karistinicilarini

icerebilecegi de anlasiimahdir.

Bu nedenle, sistem bir birinci CW karigtiricisina, bir birinci FM-CW karistinicisina ve bir
ikinci ahciya sahip oldugunda, sistem ayrica, CW iletim sinyallerini ve bir veya daha
fazla ikinci CW vuru sinyali Uretmek (Ozere ikinci alici tarafindan alinan yansitiimig CW
sinyallerini karistirmak igin bir ikinci CW karistincisini, her bir ikinci CW vuru sinyali bir
nesnenin hiziyla ilgilidir; ve FM-CW iletim sinyallerini ve ve bir veya daha fazla ikinci
FM-CW wuru sinyali tretmek Uzere ikinci alici tarafindan alinan yansitilmis FM-CW
sinyallerini karistirmak igin bir ikinci FM-CW kanstiricisi igerir, her bir ikinci FM-CW
vuru sinyali nesnenin mesafe ve hiziyla ilgilidir. Sistem ayrica bir Gglincl aliciya sahip
oldugunda, tg¢iinct alici tarafindan alinan CW iletim sinyallerini ve bir veya daha fazla
uclncl CW vuru sinyali Uretmek Ozere UglincU alici tarafindan alinan yansitilmis CW
sinyallerini karnistirmak igin bir Gglincii CW kanstirici icerebilir, her bir Ggincli CW vuru
sinyali bir nesnenin hiziyla ilgilidir; ve FM-CW iletim sinyallerini ve bir veya daha fazla
tglncl FM-CW sinyalini Gretmek lzere Gglncl alic tarafindan alinan yansitilmis FM-
CW sinyallerini kanstirmak igin Gglincd bir FM-CW kanigtirici icerebilir, her bir Gglnci
FM-CW wvuru sinyali nesnenin mesafe ve hiziyla ilgilidir. Sistem ayrica bir dérdlinci
aliciya sahip oldugunda, CW iletim sinyallerini ve bir CW vuru sinyalini dretmek lzere
dérdinct alicr tarafindan alinan yansitilmis CW  sinyallerini karigtirmak i¢in  bir
dordincu CW kanistirici igerebilir, her bir dérdinct CW vuru sinyali bir nesnenin hiziyla
ilgilidir; ve FM-CW iletim sinyallerini ve bir veya daha fazla dérdinci FM-CW vuru
sinyali (retmek (zere ddrdiinci alici tarafindan alinan yansitilmig FM-CW sinyallerini
karistirmak igin bir dordiincii FM-CW karistiricisi igerebilir, her bir dérdinci FM-CW

vuru sinyali nesnenin mesafe ve hiziyla ilgilidir.

Bulugsun bir CW vuru sinyali dretmek tzere bir CW karnistiricis iceren sistemlerinde,
sistem ayrica uretilen CW vuru sinyallerinin en azindan bir kismina dayanarak bir veya

daha fazla nesnenin bir nesne hizini veya bir nispi nesne hizini belilemek igin araglar
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icerebilir. Sistemin tercih edilen bir uygulamasinda, her bir CW karigtiricisi igin, vuru
sinyal(ler)inin Fourier donisumuni s6z konusu CW karnstiricisindan almak i¢in karsilik
gelen dondgtirme arac¢lan bulunur. Burada, sistem ayrica sdéz konusu CW
karistiricisinin her birine karsilik gelen Fourier dénustiriimads ¢iktilarini toplamak ve
toplanan Fourier donusturiimis CW sinyallerinden bir dizi CW tepe frekansini
belirlemek igin araglar igerebilir. Sistem ayrica, segilmig bir CW tepe frekansina
dayanan bir CW nesne hizini, s6z konusu CW nesne hizini, segilmis CW tepe
frekansina karsilik gelen bir Doppler frekansi saglayan bir nesnenin hizina veya nispi

hizina gdre belirlemek igin araclar igerebilir.

Bulusa uygun FM-CW vuru sinyallerinin dretilmesi i¢in bir veya daha fazla FM-CW
karistiricisi iceren sistemler icin, her bir FM-CW Karistiricisinin igin s6z konusu FM-CW
karigstincisindan vuru sinyal(len)inin Fourier déntGsumund almak igin karsihk gelen
donistirme aracglarinin bulunmasi tercih edilir. Ayni zamanda burada, sistem ayrica
sdz konusu FM-CW karistincilarinin her birine karsilik gelen Fourier donistirilmis
giktilarinin toplanmasi ve toplanan Fourier dénistirilmis FM-CW sinyallerinden bir

miktar FM-CW tepe frekansinin belirlenmesi igin arag igerebilir.

Bulusun sisteminin bir uygulamasina gére, radar dalga vericisi, frekansi verilen bir
birinci hizda arttinlmis ve sz konusu birinci hizda disOrilmils olan bir liggen dalga
bigimine sahip bir FM-CW radar sinyalini iletmek (izere uyarlanmistir, ve burada radar
sistemi asagidakileri icerir; belirenmis FM-CW tepe frekanslarindan, iletilen FM-CW
sinyalinin ardigik yukar ve asagi rampalarina karsilik gelen bir ¢ift FM-CW tepe
frekansini segmek icin arag; secilmis FM-CW tepe frekanslar ¢iftine dayanan bir FM-
CW nesne hizini belirlemek igin aracg; belirlenmis FM-CW nesne hizinin bir veya daha
fazla belirlenmis CW nesne hizi ile karsilagtinimasi i¢in arag; bdylece segilmis FM-CW
tepe frekanslan giftine karsilik gelen bir CW tepe frekansi elde edilir; ve segilmis FM-
CW tepe frekanslan cgiftinden veya karsilik gelen CW tepe frekansindan ve secilmis
FM-CW tepe frekanslar ¢iftinden en az birinin bir nesne mesafesini belirlemek igin

arag.

Bulusun en az iki radar dalga alicisina sahip oldudu sistemler icin, sistem ayrica, en az
iki farkh radar dalga alicisi tarafindan alinan karsilik gelen yansitilmig CW veya FM-

CW radar sinyalleri arasindaki faz farklarini tespit etmek i¢in arag icerebilir.
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Bulusun birinci alici yéni boyunca dizenlenmis alicilara sahip oldugu sistemler icin,
sistem ayrica, alicilar tarafindan birinci alici yénld boyunca bir veya daha fazla alici
tarafindan alinan ilgili radar sinyallerine dayanarak, bir birinci nesne acgisal yénuyle ilgili
daha fazla zaman veya faz farkini tespit etmek i¢cin bir veya daha fazla faz detektéri
icerebilir. Bulusun birinci ve ikinci alici yénleri boyunca duzenlenmis alicilara sahip
sistemleri igin, sistem ayrica, en az kismen, alicilar tarafindan ikinci alici yéni boyunca
alinan bir veya daha fazla alici radar sinyallerine dayanarak, bir ikinci nesne agisal
yonUyle ilgili zaman veya faz farklarini tespit etmek igin bir veya daha fazla faz
detektdri icerebilir. Bulusun bir veya daha fazla faz detektériine sahip sistemleri igin,
586z konusu bir veya daha fazla faz detektérinin, ayni alici ydni boyunca dizenlenen
en az iki aliciya karsiik gelen alinan radar sinyallerini temsil eden en az iki Fourier
dénusturilmids ¢iktisina dayanan bir faz farkinin belilenmesi i¢cin uyarlanmasi

mumkdndir, séz konusu alinan radar sinyalleri ayni iletilen radar sinyaline karsihk gelir.

Bulusun radar sisteminin bir uygulamasina gore, en az iki alici yan yana yatay olarak
diizenlenmistir. Bu nedenle, yatay olarak diizenlenmis iki alici tarafindan alinan karsilik
gelen radar sinyalleri arasinda tespit edilen bir zaman veya faz farki, bir azimut faz farki
ile ilgili olabilir. Ayni zamanda, bulusun bir uygulamasinda en az iki alici birbirlerinin
Gzerinde dikey olarak ddzenlenmistir. Bu nedenle, dikey olarak dizenlenmis iki alici
tarafindan alinan karsilik gelen radar sinyalleri arasinda tespit edilen bir zaman veya
faz farki, bir ylkseklik faz farki ile ilgili olabilir. Bu nedenle, radar sisteminin birbirinin
yani sira yatay olarak dizenlenmis bir birinci ve bir ikinci alici ile birinci veya ikinci
alicinin altinda dikey olarak dizenlenen bir GglincU alici ile en az Gg¢ radar alicisina
sahip olmasi tercih edilir. Ayrica, radar sisteminin en az dért aliciya sahip olmasi tercih
edilir, birinci ve ikinci alicilar birbirlerinin yan sira yatay olarak duzenlenirken, G¢inci
ve dordincu ahcilar birbirlerinin yani sira yatay olarak dizenlenir dgunci ve dérdinci

alicilar ve sirasiyla birinci ve ikinci alicilarin altinda dikey olarak duzenlenir.

Bulusun birinci alici yoni boyunca dlizenlenmis alicilara sahip oldugu sistemler igin,
daha sonra birinci alici yénil boyunca en az iki alici diizenlenebilir ve faz tespit araci,
karsilik gelen birinci alici yonu boyunca diizenlenen s6z konusu en az iki radar dalgasi
alicisi tarafindan alinan yansitiimis CW veya FM-CW radar sinyalleri arasindaki birinci
faz farkin belirlemek Gzere uyarlanabilir, s6z konusu birinci faz farki, bir birinci nesne

acgisal yoniyle ilgilidir. Burada, faz tespit araci, birinci faz ydnu boyunca dizenlenen en
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az iki aliciya karsilik gelen CW veya FM-CW sinyallerini temsil eden en az iki Fourier

dénustaridlmas ¢iktisindan birinci faz farkini beliremek tzere uyarlanabilir.

Sistem birbirinin yani sira yatay olarak dizenlenmis iki aliciya sahip oldugunda, faz
tespit araci, s6z konusu yatay olarak diuzenlenmis iki radar dalga alicisi tarafindan
alinan karsilik gelen yansitilmis CW veya FM-CW radar sinyalleri arasindaki azimut faz
farkini belirlemek (zere uyarlanabilir. Burada, faz tespit araci, yatay olarak hizalanmig
iki aliciya karsilik gelen CW veya FM-CW sinyallerini temsil eden iki Fourier ile

dénistarilmis ¢kt arasindaki azimut faz farkini belirlemek Gzere uyarlanabilir.

Bulusun birinci ve ikinci ahcr yonleri boyunca dizenlenmig alicilara sahip oldudu
sistemler i¢in, daha sonra ikinci alici yénl boyunca en az iki alici diizenlenebilir ve faz
tespit araci, ikinci alici yénl boyunca duzenlenen s6z konusu en az iki radar dalga
alicisi tarafindan alinan karsihik gelen yansitilmis CW veya FM-CW radar sinyalleri
arasindaki ikinci bir faz farkini belirlemek Uzere uyarlanabilir, s6z konusu ikinci faz
farki, bir ikinci nesne agisal yonu ile ilgilidir. Burada, faz tespit araci, ikinci alici yoni
boyunca diizenlenen en az iki aliciya karsilik gelen CW veya FM-CW sinyallerini temsil
eden en az iki Fourier dontstiriimis ¢iktisindan ikinci faz farkini belirlemek (zere

uyarlanabilir,

Sistem birbirinin (zerinde dikey olarak dizenlenmis iki aliciya sahip oldugunda, faz
tespit araci, s6z konusu dikey olarak duzenlenmis iki radar dalga alicisi tarafindan
alinan karsihk gelen yansitilmis CW veya FM-CW radar sinyalleri arasindaki bir
yikseklik faz farkini belirlemek Gzere uyarlanabilir. Burada, faz tespit araci, dikey
olarak hizalanmusg iki aliciya kargilik gelen CW veya FM-CW sinyallerini temsil eden iki
Fourier ile donastiralmisg cikti arasindaki bir yukseklik faz farkini belirlemek Gzere

uyarlanabilir.

En az iki radar dalga alicisina sahip olan ve iki farkli radar dalga alicisi tarafindan
alinan karsilk gelen yansitiimis CW veya FM-CW radar sinyalleri arasindaki faz
farklarini tespit etmeye yonelik araglar igeren bulusa ait sistemler igin, faz tespit
aracinin secilmis bir CW tepe frekansina karsilhk gelen iki Fourier déndstirilmis ¢ikt
arasindaki bir faz farkini belirlemek ve secilmis bir FM-CW tepe frekansina karsilik
gelen iki Fourier doénusgtaralmis c¢ikti arasindaki bir faz farkim belirlemek igin

uyarlanmasi tercih edilir.
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Bulugsun birinci ve ikinci alicilarinin birbirlerinin yani sira yatay olarak dizenlenmis
oldugu dért radar dalga alicisina sahip olan sistemler igin, G¢incu ve dérduncu alicilar
birbirlerinin yani sira yatay olarak dizenlenir ve Gg¢lincl ve dérdlncl alicilar sirasiyla
birinci ve ikinci alicilarin dikey olarak altina yerlestirilir, faz tespit araglarinin, birinci ve
uclnch ahcilara karsilik gelen iki Fourier donlgtirulmis ¢iktisinin toplami ile ikinci ve
dordlncii alicillara karsilik gelen iki Fourier donistirilmis ¢iktisinin toplami arasinda
bir azimut faz farki belidemek (zere uyarlanmasi tercih edilir. Ayrica, faz tespit
araglarinin, birinci ve ikinci alicilara karsilik gelen iki Fourier donagtiriimus ¢iktisinin
toplami ile Gg¢lncld ve dérdinct ahcilara kargilik gelen iki Fourier dénustirdlmisg
¢iktisinin toplami arasindaki bir yukseklik faz farkini belirlemek Gzere uyarlanmasi

tercih edilir.

Bulusun faz tespit etme araclarina ve hirinci ve ikinci alici yonleri boyunca diizenlenen
alicilara sahip sistemleri igin, faz tespit aracinin, segilmis bir CW tepe frekansina
karsilik gelen Fourier tarafindan donustirilmis cgiktilar ve segilmis bir FM-CW tepe
frekansina karsilik gelen Fourier déndstirdlmis g¢iktilan igin birinci ve ikinci faz

farklarini belirlemek Gzere uyarlanmasi tercih edilir.

Bulusun faz tespit araglarina sahip sistemleri igin, faz tespit araclarinin, secilmis bir CW
tepe frekansina karsilhk gelen Fourier donUstirilmis c¢iktilar ve/veya segilmis bir FM-
CW tepe frekansina karsilik gelen Fourier donustirilmis ciktilar igin azimut ve

yukseklik faz farklarini belirlemek Gzere uyarlanmasi tercih edilir.

Bulusun faz tespil araglarina sahip sistemleri igin, sistem ayrica bir veya daha fazla
nesneye karsiik gelen bir veya daha fazla CW iz kaydinin olugturulmasi ve
surdUrdlmesi igin araglar icerebilir, her bir iz kaydi, zamanin bir fonksiyonu oclarak bir
dizi tespit edilmis CW tepe frekansini ve ayrica karsilk gelen birinci ve ikinci faz
farklarinin olgiimlerinden belirlenen zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci
agisal yonlerin bilgisinin tutulmasini veya ayrica karsilik gelen azimut ve ylkseklik fazi
dlgumlerinden belirlenen zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve ylkseklik agilarinin

bilgisinin tutulmasini icerir.

Bulusun bir uygulamasinda, sistem ayrica, s6z konusu secilmisg iz kaydina kargilik

gelen bir nesnenin beklenen CW tepe frekanslarini ve sdz konusu sec¢ilmis iz kaydinin
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en son kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda
birinci ve ikinci ac¢isal yonlerin bilgisinin tahmin edilmesi icin, CW tepe frekans bilgisini
ve zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisini tutan secilmig

bir iz kaydina dayanan tahmin araci igerir.

Bulugun bir uygulamasinda, sistem, sz konusu segilmis iz kaydina karsilik gelen bir
nesnenin beklenen CW tepe frekanslarini ve s6z konusu segilmis iz kaydinin en son
kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda azimut
ve yukseklik agilarinin bilgisinin tahmin edilmesi icin CW tepe frekans bilgisini tutan ve
zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve ylkseklik ac¢ilarinin bilgisini tutan bir se¢ilmis

iz kaydina dayanan tahmin araci icerir.

Sistemin ayrica bir veya daha fazla nesneye karsilik gelen bir veya daha fazla FM-CW
iz kaydi olusturmak ve sirdirmek icin araclar icermesi tercih edilir, her bir iz kayd
zamanin bir fonksiyonu olarak tespit edilen bir dizi FM-CW tepe frekansini, ve ayrica
karsilik birinci ve ikinci faz farklarinin dlgiimlerinden belirlenen zamanin bir fonksiyonu
olarak birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisinin tutulmasi veya karsilik gelen azimut ve
yikseklik faz dlcimlerinden belilenen zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve

yukseklik agilarinin bilgisinin tutulmasini igerir.

Bulusun bir uygulamasinda, sistem ayrica, s6z konusu segilmis iz kaydina karsilik
gelen bir nesnenin beklenen FM-CW tepe frekanslarini ve s6z konusu segilmis iz
kaydinin en son kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir
zamanda birinci ve ikinci agisal yénlerin bilgisinin tahmin edilmesi icin, FM-CW tepe
frekans bilgisini ve zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci acisal yodnlerin

bilgisini tutan secilmis bir iz kaydina dayanan tahmin araci igerir.

Bulusun bir uygulamasinda, sistem, s6z konusu segilmis iz kaydina karsilk gelen bir
nesnenin beklenen FM-CW tepe frekanslarini ve s6z konusu secilmis iz kaydinin en
son kaydedilen tepe frekans hilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda
azimut ve ylkseklik agilarinin bilgisinin tahmin edilmesi igin FM-CW tepe frekans
bilgisini tutan ve zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve yiikseklik aci bilgisini tutan bir

secilmis iz kaydina dayanan tahmin araci icerir.
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Sistem ayrica CW iz kayitlarindan, FM-CW iz kayitlarindan, karsilik gelen birinci ve
ikinci acisal yénlere veya karsihk gelen azimut ve yukseklik a¢ilarina sahip bir veya
daha fazla ¢ift CW ve FM-CW tepe frekansi sec¢imi yapmak lzere ve elde edilen bir
CW ve FM-CW tepe frekansi ciftinden bir nesne hizi ve karsilik gelen bir nesne

mesafesi belirlemek icin aracglar icerebilir.

Nesne hizlarini ve karsilik gelen nesne mesafelerini belirlemek igin araglara sahip
sistemler igin, sistem ayrica sahip onceden dlgllen bir gift CW ve/veya karsilik gelen
hizlara FM-CW tepe frekansindan belirlenmis hiza ve mesafeye sahip bir veya daha
fazla nesne icin bir zaman fonksiyonu olarak kombine edilmis CW ve FM-CW tepe
frekans bilgisini tutan bir veya daha fazla iz kaydi olugturmak ve surdirmek igin araclar
icerebilir. Burada, sistem ayrica, bir nesne i¢in sec¢ilmis iz kaydinin en son kaydedilen
tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda sz konusu
secgilmis iz kaydina karsilik gelen beklenen CW ve FM-CW tepe frekanslarini tahmin
etmek icin CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini bir zaman fonksiyonu olarak kombine

eden segilmis bir iz kaydina dayanan tahmin araci icerebilir.

Sistem ayrica veya alternatif olarak, kombine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans
bilgisini ve karsilik gelen birinci ve ikinci agisal yonlere sahip dnceden dlgiimus bir CW
ve FM-CW tepe frekansi ciftinden belirlenen bir hiz ve mesafeye sahip bir veya daha
fazla nesne igin zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisini
tutan bir veya daha fazla iz kaydinin olusturulmasi ve slrdlrilmesi igin araglar
icerebilir. Burada sistem ayrica, bir nesneye, kombine edilmis CW ve FM-CW tepe
frekans bilgisini ve zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal ydnlerin
bilgisini tutan secilmis bir iz kaydina dayanan, s6z konusu secilmis iz kaydina kargilik
gelen beklenen bir CW ve FM-CW tepe frekanslarini ve sdz konusu seg¢ilmis tepe
frekans bilgisinin en son kaydedilen zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda

birinci ve ikinci agisal ydnlerin bilgisini tahmin etmek i¢in araclar icerebilir.

Sistem ayrica veya alternatif olarak, kombine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans
bilgisini ve karsilik gelen azimut ve yikseklik agilarina sahip dnceden élgilmus bir CW
ve FM-CW tepe frekansi ¢iftinden belirlenen bir hiz ve mesafeye sahip bir veya daha
fazla nesne i¢in zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve yikseklik a¢i bilgisini tutan bir
veya daha fazla iz kaydinin olugturulmasi ve surduridlmesi igin araglar icerebilir. Burada

sistem ayrica, bir nesneye, kambine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini ve
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zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve yilkseklik agisi bilgisini tutan secilmis bir iz
kaydina dayanan, s6z konusu secilmis iz kaydina kargilik gelen beklenen bir CW ve
FM-CW tepe frekanslanni ve sdz konusu secilmis tepe frekans bilgisinin en son
kaydedilen zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda azimut ve yikseklik agisi

bilgisini tahmin etmek icin araglar icerebilir.

Mevcut bulusa gobre, istem 27'ye gobre bir veya daha fazla nesnenin radar tespit

yontemi de sadlanmistir.

Burada, bulusun birinci yénine gdre, CW radar sinyalinin bir FM-CW radar sinyali ile
ayni anda iletilmesi tercih edilir; ahcr adim, bir radar algilama araliginda bulunan bir
veya daha fazla nesneden yansiyan CW ve FM-CW radar sinyallerinin alinmasini
igerir, birinci alici tarafindan alinan CW iletim sinyalleri ve yansiyan CW sinyalleri, bir
veya daha fazla birinci CW wvuru sinyali (retmek lzere birinci CW karistiricis
vasitasiyla kanstinilir, her bir birinci CW vuru sinyali, bir nesnenin hiziyla ilgilidir, ve
birinci alici tarafindan alinan FM-CW iletim sinyalleri ve yansiyan FM-CW sinyalleri, bir
veya daha fazla birinci FM-CW wvuru sinyali Gretmek Uzere bir birinci FM-CW
kanstincisi vasitasiyla kanstirilir, her bir birinci FM-CW wvuru sinyali, bir nesnenin

uzakhgdi ve hizi ile ilgilidir.

Dolayisiyla, bulusun birinci yonline gore, bir veya daha fazla nesnenin bir radar tespit
ybntemi saglanmistir, sdz konusu yontem asagidakileri igerir: bir CW radar sinyali ve
bir FM-CW radar sinyalinin bir egzamanl olarak iletiimesi; bir birinci radar alicisi
vasitasiyla, bir radar tespit araliginda bulunan bir nesneden yansitiimig CW ve FM-CW
radar sinyallerinin alinmasi; bir veya daha fazla birinci CW vuru sinyalinin dretilmesi icin
CW iletim sinyalleri ve yansitilmig CW sinyallerinin  bir birinci CW karnigtiricisi
vasitasiyla karistinimasi, her bir birinci CW vuru sinyali bir nesnenin hizi ile ilgilidir; ve
bir veya daha fazla birinci FM-CW vuru sinyalinin Gretilmesi igin bir birinci FM-CW
karistincisi vasitasiyla bir FMF-CW iletim sinyalinin ve yansitiimis FM-CW sinyallerinin

karistinimasi, her bir birinci-FM-CW vuru sinyali nesnenin mesafe ve hizi ile ilgilidir.

Es zamanl olarak bir CW radar sinyali ve bir FM-CW radar sinyali iletimine sahip
bulusa ait yontemler i¢in, iletilen FM-CW radar sinyali bir testere dalgasi veya rampa
modulasyonuna sahip bir sinyal olabilir. Burada, rampa modilasyonuna sahip sinyal,

yukar rampa déneminde frekansta bir artig olan bir yukari rampa dalga formuna veya
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asadl rampa doéneminde frekansta bir digts olan bir asadi rampa dalga formuna sahip
olabilir. Alternatif olarak, FM-CW radar sinyali, frekansta bir arlisa sahip olan yukar
rampa donemlerinde ve frekansta bir diususe sahip olan asag rampa dénemlerinde

lg¢gen seklinde bir dalga formuna sahip olabilir.

lkinci 6rnede godre, CW radar sinyalinin bir MF radar sinyaliyle es zamanl iletimesi
tercih edilir; ahci adim, radar sisteminin bir tespit araliyinda mevcut olan bir veya daha
fazla nesneden yansitilmis CW ve MF radar sinyallerinin alinmasini igerir; birinci alic
tarafindan alinan CW iletim sinyalleri ve yansitilmis CW sinyalleri, birinci CW
karistiricisi vasitasiyla, bir veya daha fazla birinci CW wvuru sinyalini Gretmek Gzere
kansgtirilir, her bir CW vuru sinyali nesnenin hizi ile ilgilidir; ve MF iletim sinyalleri ve
birinci ahlci tarafindan alinan yansitiimig MF sinyalleri bir birinci MF karigtincisi
vasitasiyla bir veya daha fazla birinci MF vuru sinyali Uretmek Gzere kanstinlir, her bir

birinci MF vuru sinyali bir nesnenin uzakhgina ve hizi ile ilgilidir.

Dolayisiyla, ikinci drneie gore, bir veya daha fazla nesnenin radar tespit yontemi
saglanmigtir, s6z konusu yontem asagidakileri icerir: bir eszamanl olarak bir CW radar
sinyali ve bir MF radar sinyali iletmek; bir birinci radar dalgasi alicis1 vasitasiyla, bir
radar tespit aralidinda mevcut olan bir veya daha fazla nesneden yansitilmis CW ve
MF radar sinyallerini almak; bir bhirinci CW kanistinicis) vasitasiyla bir veya daha fazla
birinci CW vuru sinyali (Oretmek (izere birinci alici tarafindan alinan CW iletim
sinyallerinin ve yansitilmis CW sinyallerinin karigtirlmasi, her biri birinci CW vuru
sinyali bir nesnenin hiziyla ilgilidir; ve bir birinci MF karistiricisi vasitasiyla bir birinci
veya daha fazla birinci MF vuru sinyalinin Gretilmesi i¢in birinci alici tarafindan alinan
MF iletim sinyallerinin ve yansitilmig MF sinyallerinin karnigtirilmasi, her bir birinci MF

vuru sinyali bir nesnenin uzakhidr ve hizi ile ilgilidir.

Bulusun yénteminin ayrica, bir ikinci radar alicisi vasitasiyla, séz konusu yansitiimig
CW ve FM-CW radar sinyallerinin alinmasini igermesi tercih edilir. Ayrica burada,
birinci ve ikinci alicilar ayni diizlemde dlzenlenebilir. En az birinci ve ikinci alicilarin,
birinci alici ydni boyunca diizenlenmesi tercih edilir. Bulusun yonteminin ayrica, bir
Gg¢uncil radar dalgasi alicisi vasitasiyla, s6z konusu yansitilmis CW ve FM-CW radar
sinyallerinin alinmasini icermesi tercih edilir, burada birinci, ikinci ve ud¢uncu alicilar
ayni dizlemde duzenlenebilir. Yontem ayrica, bir dérdunci radar dalgas) alicis

vasitasiyla, s6z konusu yansitlmig CW ve FM-CW radar sinyallerinin alinmasini
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icerebilir, burada birinci, ikinci, Ug¢lncl ve dérdincil alicilar ayni dizlemde

duzenlenebilir.

Bulusun bir uygulamasina gére, ydntem birinci alici yoni boyunca dlizenlenmis en az
iki ahci kullanabilir ve en az iki alici ikinci alici yonid boyunca dizenlenir, s6z konusu
birinci alici yénii ikingi ahct yéniinden farkli olabilir. Ayrica burada, birinci ve ikinci alici

yonleri blyik dlglide hirbirine dik olabilir.

Bir birinci CW karistiricisi, bir birinci FM-CW kanstiricisi ve bir ikinci alici kullanan
bulusun birinci yéniine gdére bir ydntem icin, sdz konusu ydntem ayrica sunlar
icerebilir: bir ikinci CW karistiricisi, CW iletim sinyalleri ve bir veya daha fazla ikinci CW
vuru sinyali dretmek {dzere ikinci alici tarafindan alinan yansitilmig CW sinyallerinin
karigtinimasi, her bir ikinci CW vuru sinyali bir nesnenin hizi ile ilgilidir; ve bir ikinci FM-
CW kanstincis) vasitasiyla, FM-CW iletim sinyallerinin ve ikinci alici tarafindan alinan
bir veya daha fazla ikinci FM-CW vuru sinyalinin Uretilmesi igin alinan yansitilmig FM-
CW sinyallerinin karistirlmasi, her bir ikinci FM-CW vuru sinyali bir nesnenin mesafesi
ve hizi ile ilgilidir. Uglinct bir alicinin kullanildid§i bir yéntem igin, sz konusu ydntem
ayrica sunlan i¢erebilir: UclncU bir CW kanstiricisi vasitasiyla, CW iletim sinyallerinin
ve bir veya daha fazla Gglincl CW vuru sinyali Uretmek (zere Gguncd alici tarafindan
alinan yansitdmis CW sinyallerinin kangtinlmasi, her bir Ggliinci CW vuru sinyali bir
nesnenin hizi ile ilgilidir; ve bir Gglncl FM-CW karnistiricisi vasitasiyla, FW-CW iletim
sinyallerinin ve bir veya daha fazla Gglincti FW-CW vuru sinyali Uretmek zere Gglncl
alici tarafindan alinan yansitilmig FW-CW sinyallerinin karnigtirlmasi, her bir G¢lnci
FM-CW vuru sinyali bir nesnenin mesafesi ve hizi ile ilgilidir. Bir ddérdinct ahci kullanan
bir yontem i¢in, yontem ayrica sunlan icerebilir: bir dérdinct CW karnistiricisi ile CW
iletim sinyallerinin ve ddrdunci alici tarafindan alinan bir veya daha fazla dérdinct CW
vuru sinyali Uretmek Uzere dérdlncu alici tarafindan alinan yansitilmis CW sinyallerinin
karistinimasi, her bir dérdiinci CW vuru sinyali bir nesnenin hizi ile ilgilidir; ve bir
dordliincli FM-CW karnigtiricisi vasitasiyla, FW-CW iletim sinyallerinin ve bir veya daha
fazla dordinci FW-CW wvuru sinyali (retmek lzere dordlnci alci tarafindan alinan
yansitilmig FW-CW sinyallerinin kanstirlmasi, her bir dérdinci FM-CW vuru sinyali bir

nesnenin mesafesi ve hizi ile ilgilidir.

Buluga uygun CW vuru sinyallerini dretmek Gzere bir veya daha fazla CW karigtiricisi

kullanan bir ydntem igin, yéntem ayrica Uretilen CW vuru sinyallerinin en azindan bir
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kismina dayanan bir veya daha fazla nesnenin nispi bir nesne hizinin belirlenmesini
icerebilir. Ayni zamanda, kargilik gelen CW vuru sinyallerini Uretmek Gzere bir veya
daha fazla CW karigtincisi kullanan buluga ait bir ydntem icin, yontemin, her bir CW
karistiricisindan vuru sinyallerinin Fourier ddnistimini almasini icermesi tercih edilir.
Burada, yontem ayrica s6z konusu CW karistiricisinin her birine karsilik gelen Fourier
donistirilmis ciktilarinin toplanmasini ve toplanan Fourier dontstirilmis CW
sinyallerinden birkag CW tepe frekansinin belilenmesini igerebilir. Sistem ayrica,
secilmis bir CW tepe frekansina dayanan bir CW nesne hizini, s6z konusu CW nesne
hizini, secilmis CW tepe frekansina karsilik gelen bir Doppler frekansi saglayan bir

nesnenin hizina veya nispi hizina gére belirlemek icin araclar icerebilir.

Karsilik gelen FM-CW wvuru sinyallerini Uretmek (zere bir veya daha fazla FM-CW
karigstincist  kullanan  bulugun  bir yontemi igin, yontem ayrica her FM-CW
karistiricisindan vuru sinyallerinin  Fourier don(isiminid almay) da icerebilir. Yine
burada, yontem ayrica s6z konusu FM-CW Kkanstiricisinin her birine karsilik gelen
Fourier donustirilmis ¢iktilarinin toplanmasini ve toplam Fourier dondstirilmis FM-

CW sinyallerinden bir miktar FM-CW tepe frekansinin belirlenmesini icerebilir.

Bulusun birinci yondne ait bir yontemin bir uygulamasina gore, iletilen FM-CW radar
sinyali, belidi bir birinci hizda arttinlmis ve s6z konusu birinci hizda disurilmas
frekansi igeren bir licgen dalga formuna sahiptir ve yontem ayrica asagidakileri igerir:
tespit edilen FM-CW tepe frekanslarindan, iletilen FM-CW sinyalinin ardisik yukan ve
asagl rampalarina kargilik gelen bir ¢ift FM-CW tepe frekansinin segilmesi; segilmis
FM-CW tepe frekanslarinin ciftine dayanan bir FM-CW nesne hizinin belirlenmesi;
belirlenmis FM-CW nesne hizinin bir veya daha fazla belirlenmis CW nesne hizi ile
karsilagtirlmasi, bdylece secilmis FM-CW tepe frekanslan ¢iftine karsihk gelen bir CW
tepe frekansinin elde edilmesi; ve secgilmis FM-CW tepe frekanslan ¢iftinden veya
karsiik gelen CW tepe frekansindan ve segilmis FM-CW tepe frekanslar giftinden en

az birinin bir nesne mesafesinin belirenmeasi.

En az iki radar alicisi kullanan bir bulusun bir ydntemi icin, bulusun uygulamasi ayrica
iki farkh radar dalga alicisi tarafindan alinan karsilik gelen yansitilmig CW veya FM-
CW radar sinyalleri arasindaki faz farklarinin tespit edilmesini i¢eren bir yodntemi

kapsar.
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Birinci alici yéna boyunca dizenlenen en az iki alici kullanan bir bulusa ait yéntem icin,
s$6z konusu ydntem ayrica, birinci alici yonu boyunca diazenlenen alicilardan en az ikisi
tarafindan alinan kargilik gelen radar sinyalleri arasinda bir zaman veya faz farkinin
tespit edilmesini icerebilir, s6z konusu zaman veya faz farki birinci agisal yon ile ilgilidir.
ikinci alici ydni boyunca diizenlenen en az iki alici kullanan bir bulusa ait yéntem igin,
sz konusu ydntem ayrica, ikinci alici yoni boyunca diizenlenen alicilardan en az ikisi
tarafindan alinan karsilik gelen radar sinyalleri arasinda bir zaman veya faz farkinin
tespit edilmesini igerebilir; sdz konusu zaman ve faz farki bir ikinci acisal yon ile ilgilidir.
Bir zaman veya faz farkinin tespitinin, ayni alici dogrultusu boyunca dizenlenen en az
iki ahciya karsihk gelen alinan radar sinyallerini temsil eden en az iki Fourier
dénustardlmasg ¢iktisina dayanmasi tercih edilir, s6z konusu radar sinyalleri iletilen ayni

radar sinyaline karsilk gelir.

Tercih edilen hir uygulamaya gb6re, ydntem birbirlerinin yani sira yatay olarak
dizenlenmis en az iki alici kullanabilir ve yontem ayrica sunlari icerebilir: yatay olarak
diizenlenmis iki alici tarafindan alinan karsilik gelen radar sinyalleri arasinda bir zaman
veya faz farkinin tespit edilmesi; burada yatay olarak dizenlenmis alicilarin tespit
edilen zaman veya faz farki, bir azimut faz farki ile ilgili olabilir. Ayn1 zamanda, bulusun
yonteminin bir uygulamasinda, en az iki alici birbirinin Gzerinde dikey olarak dlzenlenir
ve bu yontem ayrica sunlan igerir: dikey olarak dizenlenmis iki alici tarafindan alinan
karsihk gelen radar sinyalleri arasinda bir zaman veya faz farkinin tespit edilmesi; dikey
olarak duzenlenmis alicilarin tespit edilen zaman veya faz farki, bir ylkseklik faz farki
ile ilgili olabilir. Bu nedenle, buluga ait yontem igin kullanilan radar sisteminin,
birbirlerinin yani sira yatay olarak diuzenlenmig bir birinci ve bir ikinci alici ve birinci
veya ikinci alicinin altinda dikey olarak duzenlenmig bir G¢unca aliciya sahip en az G¢
radar alicisina sahip olmasi tercih edilir. Ayrica, radar sisteminin en az dort alciya
sahip olmasi tercih edilir, birinci ve ikinci alicilar birbirlerinin yani sira yatay olarak
dizenlenirken, dg¢uncl ve dordincl alicilar birbirlerinin yani sira yatay olarak
dizenlenir Gglncl ve dordlincu alicilar ve sirasiyla birinci ve ikinci alcilarin altinda

dikey olarak dlizenlenir.

En az iki radar alicisi kullanan bulusa ait bir yéntem igin, birinci alici yéni boyunca en
az iki ahcr duzenlenebilir ve faz farkhliklar tespiti, birinci alici yonia boyunca
duzenlenen s$6z konusu en az iki radar dalgas: alicisi tarafindan alinan kargilik gelen

yansitiimig CW veya FM-CW radar sinyalleri arasindaki bir birinci faz farkini belirlemeyi
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icerebilir, sz konusu birinci faz farki, bir birinci nesne acisal yéniyle ilgilidir. Burada,
faz farklanmin tespiti, birinci faz yona boyunca diuzenlenen en az iki aliciya karsilik
gelen CW veya FM-CW sinyallerini temsil eden en az iki Fourier dénusturilmuasg

¢iktisindan birinci faz farkini belirlemeyi icerebilir.

Bulusun yontemi ayrica iki alicinin birbirinin yani sira yatay olarak diizenlenebilecedi ve
faz farkliliklarinin tespitinin, s6z konusu iki yatay dizenlenmis radar dalga alicilar
tarafindan alinan karsilik gelen yansitimis CW veya FM-CW radar sinyalleri arasinda
bir azimut faz farkinin belirlenmesini icerebilir. Faz farkhhklarinin tespitinin, yatay olarak
hizalanmisg iki aliciya karsilik gelen CW veya FM-CW sinyallerini temsil eden iki Fourier
dénusturtlmas ¢iktisi arasindaki bir azimut faz farkinin belirenmesini icermesi tercih

edilir.

ikinci alici ydnii boyunca diizenlenen en az iki alici kullanan bulusa ait bir ydntem icin,
faz farkhhklarinin tespiti, sz konusu ikinci alici yoni boyunca diizenlenmis en az iki
radar dalga alicilan tarafindan alinan karsilik gelen yansitilmis CW veya FM-CW radar
sinyalleri arasinda ikinci bir faz farkinin belirlenmesini igerebilir, séz konusu ikinci faz
farki, bir ikinci nesne acisal yéniine iliskindir. Burada, faz farklarinin tespiti, ikinci faz
farkinin, ikinci yon boyunca alicilarin en az ikisine karsilik CW veya FM-CW sinyallerini

temsil eden en az iki Fourier déniustirilmiis ¢iktisindan belirlenmesini icerebilir.

Mevcut bulusta ayrica iki alici birbirinin (zerinde dikey olarak dizenlenir ve faz
farkliliklarinin tespiti, s6z konusu dikey olarak dlzenlenmis iki radar dalga alicisi
tarafindan alinan kargilhk gelen yansitilmis CW veya FM-CW radar sinyalleri arasinda
bir yukselme fazi farkinin belirlenmesini icerir. Burada, faz farklaninin tespiti, dikey
olarak hizalanmig iki aliciya kargilik gelen CW veya FM-CW sinyallerini temsil eden iki
Fourier ile dénastlrilmds ¢ikti arasinda bir yOkseklik faz farkinin belirenmesini

icerebilir,

En az iki radar alicisi kullanan ve iki farkli radar dalgasi alicisi tarafindan alhinan karsilik
gelen yansitilimis CW veya FM-CW radar sinyalleri arasindaki faz farklarinin tespit
edilmesini iceren bulusun bir yéntemi icin, faz farklarinin tespit edilmesinin, segilmis bir
CW tepe frekansina karsihk gelen iki Fourier dontstardlmas ¢iktis) arasindaki bir faz
farki ve secilmis bir FM-CW tepe frekansina kargihk gelen iki Fourier donagturdlmusg

¢ktist arasindaki bir faz farkinin belirlenmesini icermesi tercih edilir.
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Birinci ve ikinci alicilar birbirlerinin yani sira yatay olarak dizenlenmis dort radar dalga
alicisi kullanan bulusun yéntemleri igin, U¢unci ve ddrdincd ahcilar birbiderinin yani
sira yatay olarak dizenlenir ve Uglincl ve dérdincl alicilar sirasiyla birinci ve ikinci
alicilarin altina dikey olarak duzenlenir, faz farkhliklarinin tespitinin, birinci ve Gglnci
alicilara karsilik gelen iki Fourier donistirilmis ¢iktinin toplami ile ikinci ve dordinci
alicilara karsilik gelen iki Fourier donustiriimis ¢iktinin toplami arasinda bir azimut faz
farkinin belirenmesini icermesi tercih edilir. Faz farkhliklarinin tespitinin, birinci ve ikinci
alicilara karsihk gelen iki Fourier donustiralmas c¢iktinin toplami ile Gg¢unci ve
dérdlinct alicilara karsilik gelen iki Fourier dénistaralmis ciktinin toplami arasinda bir

yukseklik fazi farkinin belilenmesini icermesi tercih edilir.

Faz farklarinin tespitini igeren bulusa ait yontemler igin, faz farklannin tespitinin,
secilmis bir CW tepe frekansina karsiik gelen Fourier dénistirilmis ciktilar igin ve
FM-CW tepe frekansina karsilik gelen Fourier donlstlirilmis ciktilar igin birinci ve

ikinci faz farklarinin belilenmesi bulusun bir uygulamasi dahilindedir.

Faz farklarinin tespitini iceren bulusa ait yontemiler i¢in, ayrca, faz farklarinin tespitinin,
secilmis bir CW tepe frekansina karsilik gelen Fourier déniUstirilmads ciktilar igin ve
secgilmis bir FM-CW tepe frekansina karsilhk gelen Fourier déndstirilmis ¢iktilar igin

azimut ve yukseklik faz farklarinin belirlenmesi bulusun bir uygulamasi dahilindedir.

Burada ydntem ayrica bir veya daha fazla nesneye kargilik gelen bir veya daha fazla
CW iz kaydinin olusturulmasini ve strddriilmesini icerebilir; her bir iz kaydi, zamanin
bir fonksiyonu olarak bir dizi tespit edilen CW tepe frekansini ve ayrica hirinci ve ikinci
agisal yonlerin bilgisinin, karsihik gelen birinci ve ikinci faz farklarinin élciimlerinden
belirlenen zamanin bir fonksiyonu olarak tutulmasini veya karsilik gelen azimut ve
yUkseklik fazi olgtimlerinden belirlenen zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve

yikseklik agilan bilgisinin tutulmasini igerir.

Bulusun bir uygulamasinda ydntem ayrica, s6z konusu secilmis iz kaydina karsihk
gelen bir nesnenin beklenen CW tepe frekanslarini ve séz konusu segilmis iz kaydinin
en san kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda

birinci ve ikinci agisal bilgisinin tahmin edilmesi icin, CW tepe frekans bilgisini ve
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zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci acisal yénlerin bilgisini tutan secilmis bir

iz kaydina dayanan tahmin araci icerir.

Bulusun bir uygulamasinda ydntem ayrica, s6z konusu secilmis iz kaydina kargilik
gelen bir nesnenin beklenen CW tepe frekanslarini ve séz konusu secilmis iz kaydinin
en son kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda
azimut ve yukeklik bilgisinin tahmin edilmesi igin, CW tepe frekans bilgisini ve zamanin
bir fonksiyonu olarak azimut ve ylkseklik bilgisini tutan secilmis bir iz kaydina dayanan

tahmin araci igerir.

Yoéntemin, bir veya daha fazla nesneye karsihik gelen bir veya daha fazla FM-CW iz
kayd: olusturmayi ve surdirmeyi igcermesi tercih edilir, her bir iz kaydi, zamanin bir
fonksiyonu olarak bir dizi tespit edilen FM-CW tepe frekansini ve ayrica birinci ve ikinci
agisal yonlerin hilgisinin, karsilik gelen birinci ve ikinci faz farklannin dlgiimlerinden
belirlenen zamanin bir fonksiyonu olarak tutulmasini veya karsilik gelen azimut ve
yikseklik fazi olgimlerinden belilenen zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve

yukseklik agilan bilgisinin tutulmasini igerir.

Yoéntem ayrica, s6z konusu segilmis iz kaydina karsihk gelen bir nesnenin beklenen
FM-CW tepe frekanslarini ve s6z konusu segilmis iz kaydinin en son kaydedilen tepe
frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda birinci ve ikinci agisal
yonlerin bilgisinin, FM-CW tepe frekans bilgisini ve zamanin bir fonksiyonu olarak
birinci ve ikinci agisal ydnlerin bilgisini tutan segilmis bir iz kaydina dayanarak tahmin

edilmesini icerebilir.

Bulusun bir uygulamasinda, yontem ayrica, FM-CW {epe frekans hilgisini tutan bir
segilmis iz kaydina ve zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve yukseklik agisi bilgisine
dayanarak, bir nesne icin beklenen FM-CW tepe frekanslarina ve s6z konusu segilen
kayit kaydinin en son kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan sonra gelen
gerekli bir zamanda frekanslar ve azimut ve ylkseklik agisi bilgisinin tahmin edilmesini

igerir, nesne segilen s6z konusu iz kaydina karsilik gelir.

Yontem ayrica CW iz kayitlarindan ve FM-CW iz kayitlanindan, karsilik gelen birinci ve
ikinci acisal ydnlere veya kargihk gelen azimut ve yukseklik agilarina sahip bir veya
daha fazla cift CW ve FM-CW tepe frekansi secilmesi ve elde edilen bir CW ve FM-CW
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tepe frekansi ¢iftinden bir nesne hizi ve karsilik gelen bir nesne mesafesi belilenmesini
icerebilir.

Nesne hizlarinin ve karsilik gelen nesne mesafelerinin belirlenmesini iceren bir ydntem
icin, yontem ayrica, karsilik gelen hizlara sahip dnceden dlgtilmls bir ¢ift CW ve/veya
FM-CW tepe frekansindan belilenen bir hiz ve mesafeye sahip bir veya daha fazla
nesne igin zamanin bir fonksiyonu olarak kombine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans
bilgisini tutan bir veya daha fazla iz kaydinin olusturulmasini ve muhafaza edilmesini
igerebilir. Burada yontem ayrica, CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini bir zaman
fonksiyonu olarak kombine eden segilmis bir iz kaydina dayanarak, bir nesne igin soz
konusu secilmis iz kaydinin en son kaydedilen tepe frekans bilgisinin zamanindan
sonra gelen gereken bir zamanda beklenen CW ve FM-CW tepe frekanslarinin tahmin

edilmesini icerir, bu nesne, s6z konusu secilmis iz kaydina karsilik gelir.

Yéntem ayrica veya alternatif, kombine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans hilgisini ve
karsilk gelen birinci ve ikinci agisal yonlere sahip énceden olgilmuis bir CW ve FM-CW
tepe frekansi giftinden belirlenen bir hiz ve mesafeye sahip bir veya daha fazla nesne
icin zamanin bir fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisini tutan bir veya
daha fazla iz kaydinin olusturulmasi ve sirddrialmesini icerebilir. Burada sistem ayrica,
bir nesneye, kombine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini ve zamanin bir
fonksiyonu olarak birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisini tutan secilmis bir iz kaydina
dayanan, s6z konusu secilmis iz kaydina karsilik gelen beklenen bir CW ve FM-CW
tepe frekanslarini ve s6z konusu segilmis tepe frekans bilgisinin en son kaydedilen
zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda birinci ve ikinci agisal yonlerin bilgisinin

tahmin edilmesini icerebilir.

Sistem ayrica veya alternatif olarak, kombine ediimis CW ve FM-CW tepe frekans
bilgisini ve karsilik gelen azimut ve ylkseklik agilarina sahip énceden olglimis bir CW
ve FM-CW tepe frekans ciftinden belirlenen bir hiz ve mesafeye sahip bir veya daha
fazla nesne igin zamanin bir fonksiyonu olarak azimut ve yilkseklik agi bilgisini tutan bir
veya daha fazla iz kaydinin olusturulmasi ve sirdurilmesini igerebilir. Burada sistem
ayrica, bir nesneye, kombine edilmis CW ve FM-CW tepe frekans bilgisini ve zamanin
bir fonksiyonu olarak azimut ve yiikseklik acisi bilgisini tutan segilmis bir iz kaydina
dayanan, s6z konusu secilmis iz kaydina karsihk gelen beklenen bir CW ve FM-CW

tepe frekanslarinm ve s6z konusu secilmis tepe frekans bilgisinin en son kaydedilen
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zamanindan sonra gelen gerekli bir zamanda azimut ve yiikseklik agisi bilgisini tahmin
edilmesini icerebilir.

Mevcut bulusun diger amaclar, ozellikleri ve avantajlar, ekteki ¢izimlerle birlikte ele
alindiginda, asagdida belirtilen tercih edilen uygulamalarin ayrnintil agiklamasi ile daha

kolay anlasilacaktir.

SEKILLERIN KISA AGIKLAMASI

Sekiller 1a, 1b ve 1c, meveut bulugsun bir uygulamasina gdre bir kombine CW ve FM-

CW radar sisteminin bir vericisini ve bir alicisini gésteren blok semalandir,

Sekil 2, 4 alici anten kanalina sahip olan, bulusun bir uygulamasina gére bir radar

dalga alicisini gdstermektedir,

Sekiller 3a ve 3b, bulusun bir uygulamasina gore iletilen ve alinan radar dalgasinin

nispi frekans spektrumunu gdsteren grafiklerdir,

Sekiller 4a ve 4b, bir radar sistemi tarafindan iletilen ve alinan dalgalar arasindaki
iliskiyi gosteren ve iletilen sinyal bir rampa modilasyonlu FW-CW radar sinyali
oldugunda statik hir hedef ve hareketli bir hedef igin vuru sinyallerini gosteren

grafiklerdir,

Sekiller 5a ve 5b, bir radar sistemi tarafindan iletilen ve alinan dalgalar arasindaki
iliskileri gdsteren ve iletilen sinyal bir G¢gen modile edilmis FW-CW radar sinyali
oldugunda, statik bir hedef ve hareketli bir hedef i¢in vuru sinyallerini goésteren

grafiklerdir,

Sekiller 6a ve 6b, mevcut bulugun bir uygulamasina gore 4 alici antene sahip bir radar

sistemi kullanilarak alinan radar sinyallerinin islenmesini gdsteren blok semalardir,

Sekiller 7a ve 7b, Sekil 6'da gosterilen prosesle elde edilen alinan CW sinyalleri ve FM-

CW sinyalleri icin tepe frekanslarini géstermektedir,

Sekil 8, meveut bulusun bir uygulamasina gore alinan radar sinyallerinden yukseklik ve

azimut faz farklarini belirlemek i¢in bir faz karsilastiricisini géstermektedir,
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Sekil 9, mevcut bulusun bir uygulamasina gére tcgen sekilli bir FM-CW dalga formu
icin alinan FM-CW radar dalgalar prosesinin bir bdliima olan bir nesne hizi tablosunu

go6stermektedir,

Sekil 10, mevcut bulusun bir uygulamasina gore uggen bicimli bir FM-CW dalga formu
icin radar tarafindan algilanan nesnelerin mesafelerini ve hizini belilemek igin bir

programin akis semasidir, ve

Sekil 11, tespit edilen CW ve FM-CW tepe frekanslar ve tespit edilen azimut ve
yukseklik faz farklarini iceren radarla tespit edilen nesneler icin bir iz kayd! elde etmek

icin bir rutini gésteren bir akig semasidir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Sekil 1, mevcut bulusun bir uygulamasina goére bir kombine CW ve FM-CW radar
sisteminin bir vericisini {110, Sekil 1a) ve bir aliciy1 (120, $Sekil 1b) gosteren bir blok
semadir. Verici (110), iki voltaj kontrolli osilatérin (VCO1 ve VCO2) c¢ikti frekansini
kontrol eden iki modilatdre (MOD4y ve MOD3) sahiptir. Birinci modulatérden (MOD;)
gkt sabittir ve bu nedenle (VCO1) cikti frekansi da 10 GHz'e yakin bir frekansta
sabitlenir. ikinci moddlatdrden {(MOD2) ¢ikti ya bir yukar rampa, asadl rampa veya
iggen bir sinyaldir. ikinci voltaj kontrollli osilatér (VCOz), 10 GHz'e yakin bir karsilik
gelen frekans modulasyonlu sinyal gikarr, burada gikti sinyalinin frekanslari 1-150 MHz
araliginda yer alir. VCO4 ve VCO:'den ¢ikti frekanslar en az 1 MHz ile aynlmigtir.
VCO:; sinyalinin 10-100 mS araliinda bir tarama slresi veya rampa tekrarlama sdresi
T: vardir. VCO3'nin frekans medulasyonlu ¢ikti sinyali, bir rampa modulasyonuna sahip
sinyal, esit yukan ve asagi rampa suresi surelerine sahip ucgen seklinde bir sinyal
olabilir veya VCO: sinyali, farkli yukar ve asagi rampa surelerine sahip olabilir. Tercih
edilen bir birinci uygulamaya gbére, VCO: sinyali 20 mS'lik bir rampa tekrarlama
perivodu T,, 20 MHZ'lik bir bant genigligi BW ve 50 MHZ'lik hir merkez frekansina sahip
olan bir rampa modiillasyonuna sahip bir sinyaldir. Tercih edilen ikingi bir uygulamaya
gore, VCO: c¢ikti sinyali, 20 mS'lik bir yukar rampa ve 20 mS'lik bir asagi rampa
periyoduna, 50 MHZz'lik bir bant genisliine BW sahip ve 50 MHZz'lik bir merkez

genigligine sahip Uggen seklinde moddle edilmis bir sinyaldir.
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Birinci voltaj kontrolld osilatérden (VCO4) cikan cikti, arzu edilmeyen frekans
bilegenlerini ¢ikarmak icin bir bant gecis filtresine (BPF4) beslenir. BPF4, LO+ cikli
sinyali, bir toplayicidan {101) beslenen ve bir yikseltici (102) tarafindan yiukseltilen ve
bir anten (103} vasitasiyla bir CW radar sinyali olarak yayilan surekli bir dalga, CW,

radyo frekansi sinyalidir.

lkinci voltaj kontrollli osilatdrden (VCO2) cikan cikti, arzu ediimeyen frekans
bilesenlerini gikarmak igin bir bant gegis filtresine (BPF2) beslenir. BPF,, LO2 cikti
sinyali, bir toplayicidan {101) beslenen ve bir yikseltici (102) tarafindan yikseltilen ve
bir anten (103) vasitasiyla bir FM-CW radar sinyali olarak yayilan strekli bir dalga, CW,

radyo frekansi sinyalidir.

Alici kanah (120), antenin ¢iktisi bir bant gegis filtresine (122) beslenen antenin ¢iktisi
ile yansitilmig radar sinyallerini almak igin bir anten {121) icerir; burada filtrenin (122)
giktis1 bir amplifikator (123) ile yukseltilir. Amplifikatoriin (123) cikti sinyali, iki 1Q
karistincisina, 1Q MIX; ve |Q MIX:'ye beslenen yaklasik 10 GHz'lik bir radyo frekans
sinyalidir. Burada, 1Q MIXs, iletilen CW sinyalini, LO+'i alinan RF sinyali ile karigtiran bir
CW Kkaristincisidir. Ciktinin  diagdk frekansh  bilegenleri, CW sinyalini yansitan
nesnelerin hizlarina iligkin ritim sinyallerini icerir. Diger frekans bilesenleri, takip eden
bant gegis filtreleri (124, 125) ile gikanlhr. 1Q MIX;, iletilen FM-CW sinyalini, LOJ'yi
alinan RF sinyali ile kanstiran bir FM-CW karnistincisidir. Ciktinin dlsik frekansl
bilesenleri, FM-CW sinyalini yansitan nesnelerin uzakligi ve hizi ile ilgili vuru sinyallerini

icerir. Diger frekans bilegenleri, agagidaki bant gegis filtreleri (126, 127) ile gikarihr.

Bir 1Q kanstiricisinin bir 6rnegi, $ekil 1c¢'de daha ayrintih olarak gosterilmektedir.
Burada, 1Q karnistincisi (130), her biri alinan RF sinyali ve iletilen CW veya FM-CW
sinyali girdisi olan iki karistinciya {131, 132) sahiptir. Ayrica, 1Q kanstincis) (130), LO1
sinyali veya LO: sinyali olan bir LO girdisine sahiptir ve bir faz degistiricisi (133)
vasitasiyla LO girdisi, kanstinciya (131) faz LO girdisine kiyasla, karigtiriciya (132)
girmeden once yaklasik 90 derece faz kaydinlir. Sonugta elde edilen giktilar,
kanstiricidan (131) gelen faz igi ¢ikti | ve kanstincidan (132) dortli ¢kt Q'dur.
Karnistiricilar (131 ve 132) girdi sinyallerini radyo frekansi araligindan dusiik frekanslara

kaydirir, boylece ¢ikti sinyalleri | ve Q, 0 ila 1 MHz araligindadir.
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Alcinin (120) CW karnistiricisi, 1Q MIXy ve FM-CW karistiricisi, 1Q MIXz igin, | ve Q
¢iktilarinin hepsi karsilik gelen bant gecis filtreleri (124, 125 ve 126, 127} ile filtrelenir.

l1, Q1 ve Iz, Q2 ciktilarini elde eder.

[+ ve Qi ¢iktilarindaki sinyallerin frekans bilesenlerinin her biri, iletilen CW sinyali ile
antene goére radyal hiza (v) sahip bir nesne tarafindan yansitilmig sinyal arasindaki

frekans farkindan kaynaklanan bir ritim sinyaline karsilik gelir.

Bu frekans farki, nesnenin hizi tarafindan induklenen Doppler etkisinden kaynaklanir,

bu agagidaki sekilde verilen hiz ile vuru sinyalinin frekansi arasindaki iligkidir:

fum2 (1)
(0454

Burada fw, vuru sinyalinin {Doppler kaymasi) frekansidir ve Acw iletilen CW sinyalinin

dalga boyudur.

I+ ve Q. ¢iktilarindaki sinyallerin spektral bir analizi, i¢lerinde bulunan ritim sinyallerinin
miktarini ve frekans dederlerini helilemeye vyarar. Bu, bulusun tercih edilen
uygulamasinda, |1 ve Q4 giktilarindaki sinyalleri sayisallastirarak, esit miktarda numune
Ust Uste hinen bloklara gruplayarak ve her numune bloguna bir FFT {Hizli Fourier
Déndgimua) yaparak basariir. Elde edilen aynk spektrumda gdzlemlenen frekans

tepeleri, mevecut vuru sinyallerinin her birine karsilik gelir.

I- ve Q2 ¢iktilanindaki sinyallerin frekans bilesenlerinin her biri, iletilen FM-CW sinyali ile
antene gore radyal hiz v ve R mesafesi olan bir nesne tarafindan yansitimis sinyal

arasindaki frekans farkindan kaynaklanan bir ritim sinyaline karsilik gelir.

Bu frekans farki, iletilen sinyalin lineer frekans modilasyonu ve nesnenin hizi ile
indiklenen Doppler etkisinden kaynaklanir, cismin hizi ve arali§i ile verilen vuru

sinyalinin frekansi arasindaki iliski asagidadir:

2-R BW v
o = T ...I_Z.,_ — 2
ffd ‘ T Ay @

s

bir yukari rampa frekans modullasyonu igin ve:

2. [~ :
2R BW -

.f;‘:v— e =
- e c 7,’ A]..M
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bir yukari rampa frekans modiilasyonu igin, burada fimup V€ fimdw sirasiyla vuru
sinyallerinin frekanslaridir ve yukari rampa ve asadl rampa frekans modllasyonuna
sahiptir, BW/T, rampanin tarama hizidir, Arw olusturulan taramanin merkez frekansina

karsilik gelen dalga boyu ve ¢ 11k hizidir.

l2 ve Q2 giktilarindaki sinyallerin bir spektral analizi, i¢lerinde bulunan vuru sinyallerinin
miktar ve frekans dederlerini beliremeye vyarar. Bu, bulusun tercih edilen
uygulamasinda, l> ve Q2 ¢iktilarindaki sinyalleri sayisallastirarak, esit miktarda numune
st Uste binen bloklara gruplayarak ve her bir numune bloguna bir FFT (Hizhi Fourier
Déndsima) yaparak basarilir. Elde edilen ayrnk spektrumda gézlemlenen frekans

tepeleri, mevcut vurug sinyallerinin her birine karsilik gelir.

Uggen bir dalga bigimi kullanildi§inda, eger bir FM-CW'nin frekanslari bu nesneden
kaynaklanan sinyalleri iletilen bir yukan rampa ve asadl rampa boliminde ortaya
glkarsa ve dalga sekli es zamanli olarak biliniyorsa, bir nesnenin mesafesini ve radyal
hizini hesaplamak mimkuindir. Bu durumda, nesnenin radyal hizi ve aralidi asagdidaki

gibi degerlendirilebilir:

A

V= ;f (f P f . d‘_ﬁ) @
NN T
1= BW 2 (ff’”ﬁwv f ﬁn—dw) (5)

[fadeler 4 ve 5, nesnenin radyal hizinin ve aralidinin, her iki rampa igin sabit kaldigini,
nesnenin radyal hizi bog dedilse, zaten aralik igin dodru olmadigini varsaymaktadir. Bu
nedenle, radyal hizlar ¢ok yuksek olan nesnelerle ugdrasirken, asagidaki ifadeden

yararlanarak araliklarini degerlendirmek tercih edilir:
T ¢ Ay
= - (-ffm—u}’ =t fcw] (6)

vuru sinyallerinin frekanslarn CW ve FM-CW kanallarindaki nesneden kaynaklandiginda
ve yukarl rampa sirasinda es zamanl olarak biliniyorsa, veya bir rampa durumunda

asagidaki gibidir:
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R = *Z}'i ’ ’C' . [._ 'fﬁ"'“":"? * /z—‘qf- | Afcw] (7)

oy

Radyal hiz daha sonra $dyle hesaplanir:

o
L 8
v ,) Joow ( ]

her iki tipte rampa igindir.

Yukaridaki ifadeler, 6zellikle bir CW ve bir FM-CW sinyalinin eszamanli olarak iletildigi,
alindig) ve islendigi ve gézlem altindaki nesneler sisteme gére ylksek radyal hizlarda
mevcut oldugunda onemli dlglide daha dogru sonuglar veren, bu bulusunki gibi bir

sistem igin 6zellikle uygundur.

Vericinin (110) ve alicinin (120) ayr antenlere (103, 121) sahip olabilecedi, ancak ayni
zamanda tek bir ortak anteni de paylasabilecekleri belirtiimelidir. Sekil 1'de, bir alici
antene (121) sahip bir alici anten kanali (120) gdsterilmektedir, ancak birkag alici anten
kanalina sahip olarak, ayni diizlemde dizenlenmis karsilik gelen alict antenler ile, farkh
antenler alinan karsilik gelen yansitilmig radar sinyalleri arasindaki faz farklarini tespit
etmek miimkiindiir. Mevcut bulugsa gire tercih edilen bir radar sistemi i¢in, birbirlerinin
yaninda yatay olarak diizenlenmis iki alici anten ve birbiderinin Uzerinde dikey olarak
dizenlenmis iki alici anten vardir. Bu 3 alici anten kanali gerektirir. Bununla birlikte,
tercih edilen bagka bir uygulamada, $ekil 2'de gdsterildigi gibi alici antene (1, 2, 3, 4)
sahip 4 alici anten kanal vardir. Sekil 2'de, azimut faz farkliliklar yatay olarak
diuzenlenmig antenler 1 ve 2 tarafindan alinan sinyallerden ve benzer sekilde antenler
3 ve 4 tarafindan alinan sinyallerden tespit edilebilir. Buna gére dikey fazli antenler {1
ve 3) tarafindan alinan sinyallerden ve benzer sekilde antenler (2 ve 4) tarafindan
alinan sinyallerden yiikseklik faz farkhliklar tespit edilebilir. $ekil 2'deki 4 alici anten (1,

2, 3, 4) verici (110) icin tek bir verici anten (103) olarak kullanilir.

Mevcut bulusa uygun bir nesnenin bir radar tespiti gerceklestirilirken, bir verici antene
sahip bir radar sistemi ve ayni diizlemde dlizenlenmis ve birbirlerine nispeten yakin bir
sekilde yerlestiriimis bir veya daha fazla alici anten kullanildigi anlasiimahdir; bayle bir
radar sisteminin kullaniimasi ile belirlenen bir nesne hizi, neshenin radyal bir hizi ile

ilgilidir. Ayrica, eger radar sistemi hareket ediyorsa, nesne hizi nesnenin nispi, radyal
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hizi ile ilgilidir. Radyal neshe hizi, esasen nesnenin merkezinden anten sisteminin

merkezine giden bir hat yonunde hiz olarak verilebilir.

Yansitilmig bir sinyalin ulagsma agisi ile bilinen bir mesafeyle aynlmis iki anten

tarafindan alinan sinyaller arasindaki faz farki arasindaki iliski su ifadeyle verilmistir:

o= 2}” -dsinf0) ©)

¢ her anten tarafindan alinan sinyaller arasindaki faz farki, d antenlerin arasindaki
mesafedir ve 0 gelen sinyalin antenlerin hizalandi§ eksene gdre gelis agisidir. Yatay
olarak yerlestirilmis iki anten takimi tarafindan alinan sinyaller arasindaki faz farki, bu
tdr bir sinyali alan nesnenin sistemine gore azimut konumunu verecektir. Dikey olarak
yerlestirilmis iki anten seti arasindaki faz farki, belirtilen nesnenin sistemine gdre

yukseklik konumunu saglayacaktir.

Sekiller 3a ve 3b, verici (110) tarafindan iletilen ve alici {120) tarafindan statik bir hedef
veya nesne, bakiniz Sekil 3a, ve ve hareketli bir hedef veya nesne icin, bakiniz Sekil
3b, alinan radar sinyalinin nispi frekans spektrumunu gésteren grafiklerdir. iletilen
spektrum iki sinyalden olusur, bir CW ve bir FM-CW sinyali, bunlarin merkez frekanslari
sekilde 1 ve f2 ile gdsterilir. CW sinyali, sabit genlik ve frekansli sinlizoiddir. Bu sinyal
hareketli bir hedefe carptiginda, alci tarafindan toplanan yansitimig sinyal, sisteme
gore hedefin radyal hiziyla ilgili bir miktar tarafindan iletilen sinyale gore frekans olarak
degistirilecektir. Bu, Sekil 3b'de kesikli tarama ile gosterilir. FM-CW sinyali, Sekiller 4 ve
5'te gosterildidi gibi, frekansi testere disi veya licgen sekilli bir sinyal ile module edilen
sabit genlikli sindzoiddir, eger taranmis frekans araliginin ve tarama stresinin Ordnd
yeterince yiiksekse, iletilen sinyalin frekans spektrumu, genisligi taranmis frekans
aralidi olan hir kaideye yaklasir. Sinyal hareketli bir hedefe garptiginda, alinan sinyalin
spektrumu, CW sinyali tarafindan deneyimlenene benzer bir miktarda frekansta da
kaydirmaya tabi tutulacaktir. Sekil 3b'de, iletilen FM-CW spektrumu, bir diz ¢izgi ile

gosterilirken, alinan sinyal bir kesikli ¢izgi ile belirtilmigtir.

Sekiller 4a ve 4b, iletilen sinyal bir rampa modilasyonlu FW-CW radar sinyali ise, radar
sistemi (110, 120) tarafindan iletilen ve alinan dalgalar ve statik bir hedef, bakiniz $ekil

4a, ve hareketli bir hedef, bakiniz $ekil 4b, igin vuru sinyalleri arasindaki iliskileri



10

15

20

25

30

35

28

gbsteren grafiklerdir. Sekil 4b'deki hareketli hedef veya nesne icin, 14 ile gésterilen bir
Doppler frekansi vardir ve fimup ile gdsterilen yukari rampa vuru sinyalinin frekansi, fq
Doppler frekansina gére degigir. Sekiller 4a ve 4b’de, FM-CW sinyalinin bant genisligi

BW ile gdsterilir ve tekrarlama suresi T, ile gdsterilir.

Sekiller 5a ve 5b, iletilen sinyal bir rampa modilasyonlu FW-CW radar sinyali ise radar
sistemi (110, 120) tarafindan iletilen ve alinan dalgalar ve statik bir hedef, bakiniz $ekil
5a ve hareketli bir hedef, bakiniz. Sekil 5b, igin vuru sinyalleri arasindaki iligkileri
gosteren grafiklerdir. $ekil 5b'deki hareketli hedef veya nesne igin, fy ile gosterilen bir
Doppler frekansi vardir ve fimup ile gdsterilen yukari rampa vuru sinyalinin frekansi, fq
Doppler frekansi ile azalir ve fim.aw ile gosterilen asadi rampa vuru sinyalinin frekansi, fq
Doppler frekansi ile artar. Sekillerde Sekil 5a ve 5b, FM-CW sinyalinin bant genisligini

BW ile gdsterir ve asagi-rampa siresine esit olan yukar-rampa suresi T, ile gdsterilir.

Tek bir hedef veya nesne tespit edildiginde, CW sinyali igin vuru sinyalinin tek bir
frekans bileseni gérunir ve FM-CW sinyalinin her bir frekans yilikselmesi ve frekans
dasme aralidi icin vuru sinyalinin tek bir frekans bileseni belirir. Bununla birlikte, ¢ok
sayida nesne tespit edildiginde, CW sinyali icin ve FM-CW sinyalinin hem frekans
yiukselmesi hem de frekans diigme araliklar i¢in gérinen nesne sayisina esit sayidaki

bir sayidaki vuru sinyal frekans bilesenleri gorinar.

Sekiller 6a ve 6b, 4 alici anteni ve 4 karsilik gelen alici kanali olan bir radar sistemi
kullanarak alinan radar sinyallerinin prosesini gosteren blok diyagramlardir; 4 anten,
Sekil 2'de gosterildigi gibi dizenlenir. $ekil 6a'da, Ch1 11 ve Ch1 Q4 sinyalleri, birinci
alici kanaldan ¢ikan 11 ve Q1 c¢iktilar olup, iletilen CW sinyali ve birinci radar sinyal
alicisi tarafindan alinan yansiilan CW sinyalleri arasindaki frekans farkindan
kaynaklanan sinyal sinyallerine karsiik gelen frekans bilesenlerine sahiptir. Ayni
sekilde, Ch2 11 ve Ch2 Qs sinyalleri, ikinci alici kanaldan ¢ikan 11 ve Q1 giktilaridir, Ch3
[+ ve Ch3 Q1 sinyalleri Gglncil alici kanaldan gelen 11 ve Q1 giktilari ve Ch4 |1 ve Ch4
Q1 sinyalleri dérdiincil alici kanaldan 11 ve Q1 ¢iktilandir. 4 ¢ift 11 ve Q1 sinyalinin her
bir sinyali, karsiik gelen A/D déniigtiriciler tarafindan sayisallastinlmistir ve
sayisallagtinimig Q1 sinyali, ilgili "x j* ¢arpim birimi tarafindan jQ1 hayali formuna
getirilmektedir. llgili dijital 11 ve jQ1 sinyallerinin her ¢ifti bir toplama birimi vasitasiyla
toplanir ve toplanan 4, 11 + jQ1 sinyalinin her birinde bir FFT {Hizli Fourier Donusima)

gerceklestirilir, bdylece 4 karsilik gelen FFT sinyal ¢iktist elde edilir. Bu 4 FFT ciktisi
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toplanir ve toplanan CW Doppler frekans kaymasi bilgilerini iceren toplanan FFT sinyali
bir tepe dedekidrine beslenir. CW vuru sinyallerinin frekans tepe noktalarina kargilik

gelen tepe dedektéranan ¢iktisi bir depolama biriminde depolanir.

Yukarnda verilen denklemi {8) kullanarak, her bir CW tepe frekansi i¢in bir CW tepe

nesne hizi belirlenebilir ve depolanabilir.

Tespit edilen ve depolanan CW frekans tepe noktalarina karsilik gelen 4 alici antenin
aldiklari radar sinyallerinden azimut ve yUkseklik faz farklarini belirlemek icin CW radar

sinyalleri icin 4 FFT ¢iktisi ayrica bir faz kargilastiricisina beslenir, bkz. $Sekil 8.

Sekil 6a'da gdsterilen CW sinyal prosesine benzer sekilde, alinan FM-CW radar
sinyallerinin prosesi, Sekil 6b'de gosteriimektedir. Sekil 6b'de, Ch1 I, ve Ch1 Q:
sinyalleri, birinci alici kanaldan gelen 12 ve Q2 c¢iktilan olup, iletilen FM-CW sinyali ve
tarafindan alinan ve ilk radar sinyali alicisi tarafindan yansitilmis FM-CW sinyalleri
arasindaki frekans farkindan kaynaklanan sinyallere karsilik gelen frekans bilesenlerine
sahiptir. Ayni gekilde, Ch2 |, ve Ch2 Q: sinyalleri, ikinci alici kanaldan gelen 12 ve Q2
¢iktilandir, Ch3 1> ve Ch3 Q3 sinyalleri, G¢tinci alici kanaldan gelen 12 ve Q2 ¢iktilaridir
ve Ch4 |, ve Ch4 Qo sinyalleri dordincd alici kanalindan gelen 12 ve Q2 ¢iktilaridir. 4
cift 12 ve Q2 sinyalinin her bir sinyali, karsilik gelen A/D dondstirticuler tarafindan
sayisallastinlir ve sayisallastinimig Q2 sinyali, ilgili "x j* ¢arpim birimi tarafindan jQ2
hayali formuna getirilir. iigili dijital 12 ve jQ2 sinyallerinin her gifti bir toplama birimi
vasitasiyla toplanir ve toplam 4, 12 + jQ2 sinyalinin her birinde bir FFT (Hizli Fourier
Déndsima) gergeklestirilir, béylece 4 karsihk gelen FFT sinyal ciktisi elde edilir. Bu 4
FFT ciktisi toplanir ve toplanan FM-CW Doppler frekans kaymasi bilgilerini i¢eren
toplanan FFT sinyali bir tepe detekidrine beslenir. Ayrica burada, FM-CW wvuru
sinyallerinin frekans tepe noktalarina karsihk gelen tepe detektoronun c¢iktisi bir

depolama biriminde depolanir.

Yine, tespit edilen ve depolanan FM-CW frekans tepe noktalarina karsilik gelen 4 alici
antenin aldiklan radar sinyallerinden azimut ve yikseklik faz farklarini belirlemek igin

FM-CW radar sinyalleri icin 4 FFT ciktisi ayrica bir faz karsilastiricisina beslenir.

Sekil 7a'da, alinan CW sinyallerine karsilhk gelen tepe frekanslan gosterilirken, Sekil

7b'de, alinan FM-CW sinyallerine karsgilik gelen tepe frekanslan gésteriimektedir.
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Sekiller 6a ve 6b'de vyer alan faz kargilagtincisinin calhsmasi  Sekil 8'de
go6sterilmektedir. Burada, 4 FFT kanalinin ¢iktilar sirasiyla Ch1 FFT, Ch2 FFT, Ch3
FFT ve Ch4 FFT olarak gosterilimektedir. Ch1 FFT ve Ch2 FFT sinyalleri 81 olarak
toplanmistir, toplanan sinyal bir yukseklik fazi kargilastinicisina (83) birinci girdi saglar
ve Ch3 FFT ve Ch4 FFT sinyalleri 82 olarak toplanmistir ve bdylece yikseltici faz
karsilagtiricisina (83) ikinci girdi sadlar. Karsilastirici, ayni frekans bdlmesine karsilik
gelen her girdinin eklenen FFT sonuglarinin arglimanlarini ¢ikarir ve her bir frekans
icin, denklem (9)'a gére alinan her sinyalin ylkseltiimesinde ol¢llen gelis agisina iliskin
bir faz farki elde eder (iki anten arasindaki mesafe, ¢iktilar toplanan dikey eksen
boyunca ayarlanir). Youkseklik fazi karsilastincisinin ¢iktisi, ayrica girdi olarak kargilik
gelen CW tepe noktalarinin veya FM-CW tepe noktalarinin frekans konumunu da
iceren bir tepe secim Unitesine (84) beslenir. Uniteden (84), bir tepe noktas) tespit
edilen frekanslara karsilik gelen yiikselme fazi farkhliklar ¢ikanlir, ardindan yikselme
fazi farklan daha sonra bir depolama biriminde depolanir. Ayni sekilde, Ch1 FFT ve
Ch3 FFT sinyalleri 85 olarak toplanmistir, toplanan sinyal bir azimut faz
karsilagtiricisina (87) birinci girdiyi saglar ve Ch2 FFT ve Ch4 FFT sinyalleri 86 olarak
toplanmigtir ve bir azimut faz karsilasgtiricisina (87) ikinci girdiyi sadlar. Karsilastirici,
ayni frekans bolmesine karsilik gelen her girdinin eklenen FFT sonuglarinin
arglmanlarn ¢ikarnr ve her bir frekans igin, denklemi (9Ya gore alinan her sinyalin
azimutunda olglilen gelis acgisina iliskin bir faz farki elde eder {iki anten arasindaki
mesafe, c¢iktilari toplanan yatay eksen boyunca ayarlanir). Azimut faz karsilastiricisinin
giktisi, ayrica girdi olarak karsilik gelen CW tepe noktalarinin veya FM-CW tepe
noktalarinin frekans konumunu da iceren bir tepe secim Unitesine (84) beslenir.
Uniteden (84), bir tepe noktas tespit edilen frekanslara karsilik gelen azimut fazi

farkliliklari ¢ikarilir ve bir depolama biriminde depolanir.

Sekiller 8a, 6b ve 8'de gdsterilen sinyal prosesinden, CW tepe sinyalleri ve karsilik
gelen CW nesne hizlan ve CW ylksekligi ve azimut fazi farklihklan icin depolanan
degerler elde edilir. FM-CW tepe sinyalleri ve bunlara karsilik gelen ylkseklik ve azimut
faz farkliliklar igin depolanan degerler de elde edilir. Bununla birlikte, tespit edilen

nesnelere uzaklik veya mesafe belirlenmelidir.

Ucgen sekilli bir FM-CW dalga formunu iletirken R nesne arah@ini belirlemeye yénelik

bir yontem, Sekil 9'da gésteriimektedir. Sekil 9'da, yatay dlgekte FM-CW yukari-rampa
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frekanslarina karsilik gelen fim.up tepe frekanslarina ve dikey olgekte FM-CW asag
rampa frekanslarina karsilik gelen fim.aw tepe frekanslarina sahip olan bir hiz tablosu
gosterilmistir. Her bir fim-upi ve fim-awj frekans giftleri icin, denklem (4) kullanilarak bir
karsilik gelen nesne hizi vjj belirlenir ve depolanir. Depolanan hizlar vjj simdi daha 6nce
depolanan CW nesne hizlan ile karsilastinimistir. Bu hizlar, ayni nesneden veya
hedeften her rampa sirasinda ortaya c¢ikan CW tepe frekanslarina badh hizlann
ortalamasi olarak hesaplanir. Bir FM-CW hiz vj ve bir CW hizi arasinda bir eslesme
oldugu zaman, eslesen hiz vj'e karsiik gelen yukan ve asadl rampa tepe
frekanslarinin fim-upi ve fim-dwi, ayni hedef tarafindan kaynaklandigi kabul edilir. Eslesen
CW hizina yol acan hedef ve R ve hiz v arali§i, denklemler (5) veya (6)/(7) ve (8)
kullanilarak belirlenebilir. Belirlenen R arahgr ve hiz v daha sonra eglesen bir tepe
olarak depolanir ve bu, CW ve FM-CW kanallarindan gelen bilgileri o hedefe goére

Hzetler.

Yukarida tarif edilen, Gg¢gen bigimli bir FM-CW dalga formu igin nesne araliklarini
belirleme ydntemi, Sekil 10'daki akis semasinda ayrica gdsteriimektedir. Bir izleme
rutinine (13) génderilmeden dnce ug¢gen bir FM-CW dalga formu kullanildiginda ortaya
¢lkan zirveler igin dn-proses adimi olarak tasarlanan bir rutini tarif eder. Amaci, (4) ile
(8) arasindaki denklemlerde aciklanan dalga formu tarinin ozelliklerini kullanarak,
aralik-hiz belirsizligine bir ¢cdzim saglamaktir. CW ve FM-CW tepe frekanslarinin daha
dnce tespit edilmis ve depolanmis oldugu varsayilmaktadir. Bir rampa veya testere disi
seklinde bir FM-CW dalga formu kullaniliyorsa, tim tepeler dodrudan izleme rutinine
(13) gdnderilir. 1. adimda, FM-CW tepe noktasi hemen onceki rampadan (frekansi
yukari veya asadl rampa) geri kazanimistir. Daha sonra, 2. adimda, mevcut ve hemen
onceki rampanin FM-CW tepe noktalarinin frekanslarina dayanan bir hiz tablosu
olusturulur. Tablonun hir anlam ifade etmesi icin, iki rampanin isareti zit clmalidir. Adim
3 ve 4'te, hemen &nceki rampa sirasinda tespit edilen CW tepe frekanslar ile iligkili
hizlar geri kazanibr ve mevcut rampa sirasinda tespit edilen CW tepe frekanslan ile
iliskili hizlarla karsilastiriir. 5. adimda, hiz ¢iftleri, yeterince farkli olan farkh
rampalardan CW tepe noktalarina bagh hizlarla olusturulur; benzerlik kriterleri, rampa
suresi ve hedeflerin beklenen maksimum ivmesi ile tarimlanir. Her bir giftteki CW
hizlarimin ortalamasi, adim 6, bir aday hizi tanimlar; bu sabit bir hedefe karsilik geldigi
varsayilan bir hizdir. 7. adimda, aday CW hizlan, hiz tablosundaki FM-CW hizlan ile
karsilagtinlir ve adim 8'de, eslestirimis FM-CW ve CW hizlarina karsilik gelen FM-CW

ve CW tepe frekanslan giftleri segilir. 99. adimda, mevcut rampa igin karsilik gelen FM-
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CW ve CW frekans tepe ciftleri, mevcut rampanin igaretine bagh olarak (6) / (7)
denklemleri ve denklem (8) kullanilarak hesaplanan net bir hiz ve aralk ile tek bir tepe
halinde eslestirilir. Son olarak, adim 10, mevcut CW ve FM-CW tepe frekanslan, bir
sonraki iterasyon icin depolanir ve (orijinal CW ve FM-CW tepe ¢iftlerinin yerine gecen
ve izleme rutini tarafindan kullanilmayacak olan) eslestirilmis tepe noktalan ile birlikte

izleme rutinine (13) génderilir.

Sekil 11, Sekil 10'daki izleme rutinine (13) karsilik gelen bir izleme rutini gdsteren bir
akis semasidir. Sekil 11'deki rutin, radar tarafindan tespit edilen nesneler igin iz
kayitlarinin elde edilmesinden sorumludur; bunlar rutin olarak belilenen her bir ize
atanan CW ve FM-CW tepe noktalarinin sagladigi hiz, azimut ve yikseklik dlcumleridir.
Rutin, girdi verisi olarak proses sisteminin énceki adimlari tarafindan ¢ikarilan en son
tepe kimesini alir. 1. adimda, rutin tarafindan tutulan iz kayitlarinin olup clmadigini,
radar tarafindan takip edilen nesnelere karsilik gelip gelmedigini kontrol ederek baslar.
Bu durumda, adim 2, her iz kaydi igin, iz en son bir dlgim glincellemesini alindiktan
sonra ne kadar zaman gectigine karar verilir. Bu siire onceden tanimlanmis bir silme
suresinden daha uzunsa, tipik olarak birka¢ saniye ise, iz kaydi artik sistem tarafindan
izlenen gercek bir nesneyi temsil etmez ve rutin tarafindan tutulan aktif iz kayitlan

listesinden cikarilr.

Kalan izlerin her biri igin, adim 4'te, iz kaydina atanacak bir sonraki CW ve FM-CW
tepelerinin garinmesi beklenen frekanslarin degerleri hesaplanir. Bu hesaplama, daha
dnce bir Kalman filtresi veya bagka bir tahmin prosedir( yoluyla iz tarafindan alinan
olcumlerin gecmisine dayanarak yapilir. Tahmin prosedirinin bir sonucu olarak,
beklenen frekanslarin her biri icin beklenen bir dogruluk ile birlikte bir merkez degeri
elde edilir. Tahmini merkez frekanslari ve bunlara iligkili dogruluklar, her aktif yolun
tepe birlesme gegcitlerini olusturmak igin kullanilir. Her gegcit, bir ize atanacak bir sonraki
tepe noktalannin gériinmesi beklenen CW veya FM-CW tepe frekanslarninin araligini
tamimlar. Tahmin prosedirinin bir sonucu olarak, her iz iki birlesme gegidini
verecektir, biri beklenen CW tepe frekansi, digeri ise beklenen FM-CW tepe frekansi

igindir

Bulusun tercih edilen uygulamasinda Kalman filtreleri, hiz ve aralik tahmininin

dogrulugunu arttirmak ve hiz ve aralik birlesme gegitlerinin hesaplanmasina izin
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vermek i¢in araclar olarak kullanilir. Bir Kalman filtresi asadidaki dgdeler tarafindan
tanimlanir:
+ Anlik t'de tahmin edilecek buyakluklerin degerlerini (aralik, hiz ve turevleri)
iceren bir durum vektdri x(t).
+  Durum vektorinde bulunan tahminlerin tahmini kovaryansini hir anlik t'de
tamimlayan bir kovaryans matrisi P (t).
« Belirli bir zamandaki AT'den sonra durum vektoriinin degerlerini tahmin etmeye
yarayan bir yayilma matrisi ®(AT).
* Kalman filtresinin tahminlerinin ¢ikarildigi girdi dlgtulen buyuklikleri temsil eden
bir dl¢iim vektérd z (dlgilen CW ve FM-CW frekanslan).
+  Beklenen dlcilen buydklikleri, durum vektorinin  belirli bir degeri ile
iliskilendiren bir élgiim matrisi (H).
« Olgilen frekanslarin beklenen ortalama kare hatalanini temsil eden bir dlglim
hatas| kovaryansi R.
» z cinsinden tahmini dlgllen frekanslarin son kovaryansini temsil eden bir dlgim

kovaryans! S.

Belirlenen bir anlik iz kaydina karsilik gelen durum vektéri géz dniine alindiginda,

durum vektdrtinin AT zamanindan sonraki beklenen dederleri séyle hesaplanir:
xlt+ AT )= o(AT)- x{r) (10)
Ust simge’, t+AT zamaninda iz kaydina eklenen olasi yeni dlgimlerin eklenmesinden

dnce durum vektérinin tahmini dederlerinin hesaplandidini gdsterir. Dagitilan durum

vekiériinin tahmini kovaryansi su sekilde hesaplanir:

Ple+ AT )= O(AT) . Pt). ®7 (AT) (11)
Ust simge’ matris transpozisyonunu belirtir. Dagitilan durum vektdr(inden, beklenen
Olgllen buydkliklerin dederleri ve bunlarin kovaryansi su sekilde hesaplanir:

e+ AT )= H xle+AT7)
St+ar )=H Pl+Ar ) B 4R 2
Kovaryans matrisinin S kdsegeni, tahmin edilen frekanslarin beklenen varyansini igerir
ve karsilik gelen birlesme gegidinin kapsayacagi frekans degerleri araligini tanimlamak
icin kullanilir. z 6lgiim vektdranin birinci 6gesi z1 ve S kdsegeninin birinci 6gesi S14 (21
dlciminun beklenen varyansi) oldudu icin, birlesme gecidi tarafindan kapsanmasi

gereken frekans arahd su sekilde olacaktir:

ok S,z + k45, ) (13)
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burada, tahmin edilen dedisken icin bir Gauss dagihiminin varsayllmasi durumunda
gecidin icinde % 99 olasilikla dl¢im bulunacaksa k degeri 2.68'y1 alacaktir. Birlesme
gecidi icerisinde yeni bir dlgum bulunursa, asagidakiler kullanilarak filtrenin mevcut
durumuna dahil edilir:

Mi+AT) = s+ AT e Ple+ AT ) 757 (= - alr+ A7)
Plt+AT)=Ple+AT - Pl+AT )17 -S™ 1 Ple+ AT )

(14)

m, iz kaydina dahil edilen ve durum vektoranan icerdidi tahminleri glncellemeye

yarayan yeni bulunan tepe frekanslarini igeren vektori temsil eder.

Yalnizca CW tepe frekanslari mevcut oldugunda, durum vektdrli yalnizca nesnenin
radyal hizindan ve radyal ivmesinden olusabilir, dlgiim vektdril yalnizca beklenen CW
tepe frekansini igerecektir. Bu durumda, gerekli dagitim ve 6lgiim matrisinin sekli soyle
olacaktir:

(A7) :[1 AT}

0 1
a7
Asw

Yalnizca FM-CW tepe frekanslar mevcut oldugunda, durum vektorll yalnizca nesneye

(15)

olan egik arali§ini ve radyal hizini igerebilir. Bu durumda, olgiim vektdrl beklenen FM-
CW tepe frekansindan olusacak ve dagitim ve dlgim matrisleri agagidaki sekilde
olacaktir:

@(AZ’)z{

y=|+2. 8 2
c I A

’ AL

1 AT'I

(16)

H'nin birinci dgesinin isareti, denklemler (2) ve (3)e gére bir sonraki iletilen frekans

rampasinin isaretine karsilik gelen olacaktir.

Hem CW hem de FM-CW tepe frekanslan mevcut oldugunda, durum vektor(i egimli
arali§, radyal hizi ve nesnenin radyal ivmesini temsil edebilir. Olgim vektor(i hem
beklenen CW hem de FM-CW tepe frekanslarini icerecek ve yayilma ve dlgim

matrisleri sbyle olacaktir:
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1 AT AT?/2
OAT)=|0 1 AT
0 0 1
L2AW 2 ")
7=l ¢ T, /’Lf)
0 =0
/16;:"

FM-CW tepe frekansi icin birlesme gegidinin merkezi ve acikhdr sirasiyla dlgim
vektoriinin birinci 6gesi ve ortaya c¢ikan &lgim birlesme kovaryansi matrisinin
kosegeninin birinci 6gesi tarafindan verilecekti. CW tepe frekansi igin birlesme
gecidinin merkezi ve acikhd sirasiyla dlgim vektérindin ikinci 6gesi ve ortaya cikan

Olglim baglanti kovaryansi matrisinin kdsegeninin ikinci 6Jesi tarafindan verilecektir.

Genel olarak, izleme rutini tarafindan tutulan Gg gesit iz kaydi olacaktir: yalnizca CW
tepesine atanmig kayitlar, yalnizca FM-CW tepesine atanmig kayitlar ve hem CW hem
de FM-CW tepesine atanmig kayitlar. Bunun bir sonucu olarak, yalnizca CW veya FM-
CW tepesine sahip olan kayitlara, bir sonraki beklenen CW veya FM-CW tepe
frekansina karsilik gelen yalnizca bir bilesme gegidi verilebilir. Genel olarak, bu iz
kayitlarinin higbiri dogru aralik ve hiz dlgumlerini igermeyecektir, glnkid tepelerin higbiri
aralik-hiz belirsizligini gidermeye yarayan tamamlayici CW veya FM-CW tepeleri ile
iliskilendirilemez. Bu dzellikle sistemde testere disi veya rampa seklinde bir FM-CW
dalga formu kullamildiginda gecerlidir, ¢cunkd Sekil 10'daki akis semasinda aciklanan
birlesme proseduni kullanilamaz. Bununla birlikte, radar tarafindan gézlemlenen
gercek bir nesnenin genel olarak CW tepelerinin ve bir bagska FM-CW tepesinin iz

kaydina yol agacagi dikkate alindi§inda, sorun asagida agiklandigi gibi ¢ozllebilir.

Rutin 5. adimda, CW ve FM-CW tepeleri, bilesme gegitlerinin bulundugu yere gore
karsilik gelen izlere atanir. Bir izin birlesme gegidi iginde yalnizca bir tepe gdriinurse,
tepe ve bununla iligkili dlcimler bu ize atanir ve iz kaydi gincellenir. Bir veya daha
fazla tepe bir veya daha fazla iz gecidine girerse, tepelerin izlere nihai birlesimi, her bir
ize birlegme gecidinin veya benzerinin merkezine yakin bir yerde bulunan tepeyi
atamak gibi ek bir kriter vasitasiyla belirenmelidir. Herhangi bir izin birlesme gegidine
girmeyen tepeler daha sonra yeni iz kayitlarn baslatmak igin kullanilir, adim @ ila 11,
tepesi, FM-CW tepesi veya CW ve FM-CW tepesinin birlegtiriimesinden kaynaklanan

tepe olup olmadiklan Sekil 10'daki akis semasinda aciklanan algaritma ile belirlenir.
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Sabit izler olarak beyan edilebilmesi i¢in bu yeni izlerden asgari miktarda gincelleme

alinmasi gerekecektir.

Daha énce belirtildigi gibi, yalnizca bir tepe noktasi, ém., CW vaeya FM-CW tepe
noktas! igeren iz kayitlarina, yalnizca bir birlesme gecidi verilebilir ve bu nedenle
yalnizca karsilik gelen tepe tiriinden bir giincelleme alabilir. Hem CW hem de FM-
CW'den olusan iz kayitlarina iki birlesme gegcidi verilir ve bu nedenle hem bir CW hem
de bir FM-CW tarafindan glincellenebilir. Her iki tepe sinifi da ize atandijinda, belirsiz
aralik ve hiz dlgiimleri (6)/(7) ve (8) denklemlerine gére elde edilebilir. iz tarafindan
yalnizca bir tir tepe noktasi elde edilirse, ize atanmis CW ve FM-CW tepe
frekanslarinin gecmisini dzetleyen birlesme gecidini olusturmak icin kullanilan tepe
frekansini eksik bir tepe frekansi i¢in bir tahmin olarak kullanarak, verilen iterasyon igin
kesin olmayan bir aralik ve hiz dlgimi elde etmek yine de mimkin olacaktir. Béylece,
iletilen gliciin daha saglam ve verimli bir sekilde kullanilmasi saglanabilir, Bu noktada,
6. adimda, hem CW hem de FM-CW tepelerini igeren iz kayitlaninin guncellenmesi

tamamlanmis olacaktir.

Yalnizca bir tiir tepe noktasindan olugan iz kayitlar ile ilgili olarak, rutin, ayni nesneden
hangi CW ve FM-CW iz kayit ¢iftinin kaynaklandigini bulmaya c¢alisacaktir. Bunu
bagsarmak icin, 7. adimda vyalnizca CW tepelerinden olugsan iz kayitlarinin dlgiim
gecmigleri, yalnizca FM-CW tepelerinden olusan iz kayitlan ile karsilastirilacaktir.
tarafindan Uretilirse ayni olacaktir ve bu durumda karsilagtirilabilir, ancak sistemde
bulunan menzil-hiz eglesmesinin derecesine bagl olarak {(FM-CW dalga formunun
parametrelerinin bir fonksiyonudur, diger bir deyisle rampa siresi ve frekans taramasi),
Ayni zamanda, CW izinin hiz él¢gimlerinin gegmisini, tepe frekanslarinin gegmisinin
birinci tlrevinden turetilen FM-CW izininki ile dogrudan karsilastirmak da mumkin

olabilir.

Yukaridaki kritere gore, sirasiyla yalnizca CW ve FM-CW tepelerinden olusan bir gift iz
kaydinin ayni nesneye karsilik geldigi tespit edilirse, iz dlglimleri, adim 8'de dncekiyle
ayni sekilde birlestirilir ve belirsiz aralik ve hiz élgimleriyle yeni bir iz kayd olusturulur
ve onceki ikisinin yerini alir. Algoritmanin bir sonraki iterasyonunda, bu yeni iz kaydi
hem CW hem de FM-CW birlesme gegitlerini dretebilecek ve bu nedenle hem CW hem
de FM-CW tepelerini kabul edebilecektir.
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Tdm izler glncellendiginde rutin, her sabit izin glncellenmig dlgtmlerini bir kullanict igin
baska proses veya sunum icin baska bir cihaza ya da algoritmaya gonderebilir, adim
12. Prensip olarak, sadece hem CW hem de FM-CW tepelerini iceren sabit izlerden
gelen bilgiler gegerli sayilacaktir, ¢linkll bunlar kesin kesin ve agik hiz dlgimlerine

sahip olanlar olacaktr.

Bulus, ozellikle belidi uygulamalara referans vererek gosterilmis ve tarif edilmis
olmasina ragmen, teknikte uzman kisiler tarafindan, bulusun kapsamindan ayrilmadan
form ve detaylarda cesitli degisikliklerin yapilabilecedi anlasilacaktir. Bu dedgisikliklerin

asadidaki istemlerin kapsamina girmesi amaclanmaktadir.



111

EP 1735 637 B1

—

| ' M W“O L BPF, Fp > L0 103

— -

¢

Y _ -
- TN !
110 -7 1017 (—{—j:—[ AMP —J ANT }—»
W . ; :
Iy I
MO, 4’{ \NUQ | BPF. }-a—» LO,

Sekil 1a Verici

A%

124
120 -
A Lo,
121 122 123 ™ 101X, D
’ ; > g S L BPF L >Q
: T I !__"\’ T "’J
e ANT 1—7 BPF L»I AMP s RF 125 128
L | =
L ﬁ_ BPF -—» L,
e, T
o 4__, BPF b— Q)
pl
LO, %

127

Sekil 1b Alici (tek kanal)

3
130 — S
~
L

L oMIX |
o -t _4
Y

Sekil 1c1Q Karnsting




211

Alicl Anten Kanallarinin
Nisbi Konumu
(antenin arkasindan gérundugu gibi)

112
3| 4

Sekil 2



311

~BW >

A

letilen ve Alinan i
Spektrum
{statik hedef)

»- Frekans

f f
i i
{CW Sinvali) (FMCW Sinvali)

Sekil 3a

iletilen ve Alinan
Spektrum
(hareketli hedef)

o Frekans

{CW Sinvali) (FMCW Sinvali)

Sekil 3b



letilen ve Alinan
Anlik Frekans
(statik hedef)

Vuru Sinyali
Anlk Frekans
(statik hedef)

lletilen ve Alinan
Anlik Frekans
{hareketli hedef)

Vuru Sinvali
Anlk Frekans
{hareketl hedef)

4/11

FMCW Sinvali (Rampa)

A
pa
]
: —»  Zaman
I
|
A
ffm-up
—p Zaman
Sekil 4a
FMCW Sinyali (Rampa)
Yy
L
i
I
// —» Zaman
I
|
f!'n‘-L!p
l\/ \/ \/ P 7aman

Sekil 4b



lletilen ve Alinan
Anlk Frekans
(statik hedef)

YVuru Sinyali
Anlik Frekans
(statik hedef)

iletilen ve Ainan
Anlik Frekans
thareketli hedef}

Vuru Sinvali
Anlik Frekans
(hareketli hedef)

»
»

5/11

FMCW Sinvali {Ucgen)

N ~
,'T \Taw
7~ ~

A ~
s 1 | ~ s
s ~ -
N7 } ~ 7

Zaman

X
-
Ve
rd

—

R ~

Sekil 5a

FIACWY Sinyali {Ucgen)

» Zaman

Sekil 5b



Civt 1, 2

6/11

iRl ]
FFT
SRP Ry
oh2 | —*E—v -
! I+ja - — X Sum ewy Tepe , CW >
T T 'ﬁs—pem’ Dedektord Tepeler
C | D ey N
Ch3 l1 L0 " Faz Az Ve Wk Fazian
. FFT |_.-x.....—: Karsgilastinci CW Tepsler
Ch3 G—em AD
Cha ]1 —= A B A i
{_—A-FFT
Sekil 6a
Ch1i, A 1+i0
FrT
Ch Q] 4
Chz |, AD .
I+ —
i FET d > Faz Az Ve'vik Fazlan
] F 7 »| Karsilastine Fi-CW Tepeler
Cn2 Q| 4D x| X
Chal _,m,___w ‘ |
’ e Sum FM-CW EM-CW
Sy FFT H TR Tepe L
. Spektrum Dedektori, Tepeler
Ch3 Q| AT X e
Cha 1, —a s i+ja
.+ FFT
Chd Q| A0 % ]

Sekil 6b




711

Genlk 4

»
Frekans
Sekil 7a
Genlik A
M Tepeler
ﬁ
/'\
"
Frekans

Sekil 7b



8/11

v
LT R
L . »
oot
[
|
R
- Y",. g )
5 ;_‘__‘_,.
A‘T‘. ‘

Sewl 8




9/11

F& Yukan Rampadan Tepelerin Frekansi

FI1 Asag Rampadan Tepelerin Frekansi

— Ay
———
- —_—
T —

[

£

;fnnu;; i: Yukari rampa tepesi i frekansi

'r’m--dwi: Asag rampa tepesi | frekansi
Vi]' Segilen yukan ve asag rampa tepesi ¢iftinden tiretilen hiz 6lgtimu

Sekil 9




Adim 1

Adim 2

Adm 3

Adim 4

Adm &

Adm©

i
i

Evet

[USPEPUI, S

Fanln, Breen ramaada?'
Frr_Cuvtepe

[ frelanslarmim ger

i tazamimas: !

I Meveut « 2 Bncekl |
i rampalardan Cuy £k |
hizlarmin ge-i

t tazanimas |
!
S Ty
! Anlk bnesk.
| rampadan vy tepe!

| hizlannin gen
' kazanimasi "_

rampadan CuWy
fuztarinin
I rarsiastirimas

‘ Mewcut w8 dnceh

______ |

! Benzerhzlara ]
{ sahip C0vtepe

. ciftlerinin segimesi J
e

[ S

Herbir ¢iftin ortalama
mizindan aday
nizlarin elde 2dimesi |
S ——

“epe On Proses 0
\
Rutini )

10/11

Izleme Rutin

Adm 7

Adim 8

Adm 9

Adm 10

Sekil 10

| Hiz Tabtlosundak
! aday hizlann
. aranmasl

.
|

¢ aday nizlars sahip

s FI-Cv tepe
ciftierinin secimes

- e ——e-

—_—— p—m

' Karsiih geken

' FR-COVY
tepelerinin

l tirlgstrimesi

U A

IF’SDHFBH rerasyon
g mevcut GV tepe
hizlarinin ve FA-CVe
tepe frekanslarnin
depolanmas:




Adim 1

Adim 2

Adim 3

Adm 4

Adim &

Adim 6

Adm 7

Adm 8

- ,\‘

Izleme Rutim ’

- ~

Srsiemde ahuf izl

-

qunceliemelere
sahip izlerin

siinmesi
|

tekienen Cvy ve
FLI-C tepe
frekanslannin

tahmin adiimesi

—

Her tiriz icin Cvv' ve
FL-CYV gecislerinin
telrlenmesi

i

Selen tepelern izlere
atanmasi

“wffiza sahip [zler?,

-
T

|

tie ve FM_CWVizlernin
! flcum gecmislerinin
I +arsigstirimas:

L

Benzer olcum
gecmisiering sahig izlerin
gecerl aralk v & hiza
|samp izherle Eiriestinimes

——

erfo— 7 - —- -~

1111

e HE‘;’\L—-—I

[
Atanmames crriestirimis |

VOV FI-Cy tepelerile |
! gecert Lralh ve Hiza
sahig yeniiZiern o

| caslatimas

-

| Atanmams G

epelering satig yen

r Cuv izlernin
tasglatimas:

Atanmamig FI-Cie |
[tepelerne sahip yeni ‘

‘ 1 FM- Cveazlernin
| i caglatimasi ,

S N

0 N
/7 Gegerh Aralk ve Hiza b
L sang izleden verienn |

',

gosterimes ;
e /"
S
I Y
k)
i Son !
(R ‘l ."I
. -~
- -

Sekil 11

Adm 9

Adm 10

Adim 11

| Adm 12




