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BEHANDLING AV RADARINFORMASJONSDATA.

(57) Sammendrag
I forbindelse med en fremgangsmite og et
apparat til behandling av radarinformasjonsdata
som omformes fra et fgrste avsgkningsformat til
et annet avsgkningsformat, blir sveipeavsgknings-
arealet dekket av et fgrste antall av lagerblokker
(17a, 17b),
inndelt i et antall av billedpunkter.

idet hver av blokkene er ytterligere
Blokkene er
(16b) ved
(Ap) samtidig
dekker et antall av blokker (B4, B5, B2, B3) og et
antall av billedpunkter tilhgrende disse, slik ét

de blokker som blir dekket av det fremadskridende

arrangert pd en slik mdte at sveipet

forskjellige sveipevinkelintervaller

sveip, blir fylt med data som representerer ré-
radarvideoinformasjon. Videre er blokkene arran-
gert slik at de dynamisk omhyller sveipestrdlen

(16b) under dennes avsgkningsoperasjon, slik at de
blokker som holder pd & bli fylt, blir holdt sta-
sjonare i forhold til sveipet (16b), mens de blok-
ker (Bl) som er blitt passert av sveipet (16b),

blir tgmt og forflyttet til en posisjon (B6) foran

sveipet (1l6b) for sdledes

a bibeholde omhyllingen
av denne. Overfgringen av data fra et polarkoor-
dinatsyst~m til et system med kartesiske koordi-
nater blir utfert ved hjelp av taktmultiplikatorer,

og de omformede data blir overfgrt fra blokklageret

(56) Anforte publikasjoner  Svensk (SE) utl.skrift nr 420773.

(3, 21), hvor
dataene inntar en posisjon svarende til posisjonen

(17) til et radaroppfriskningslager
pd den monitor (4) som de skal fremvises pad. Over-
fgringen av data fra oppfriskningslageret (3) til
idet
dataene da blir overfgrt i grupper, samtidig som

monitoren (4) finner sted via en linjebuffer,

hver gruppe er valgt slik at de har den samme rad-
adresse, for derved & avkorte .overfgringstiden ved
lesing av data i sidemodus, og idet overfwripgen da
blir utfgrt under monitorens tilbakefgringstid.
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Den foreliggende opéfinnelse_veerrer en fremgangsméte
for behandling av radar-avstands- og retningsihformasjonsdata
som blir omformet fra et fprste avspkningsformat og fremvises
pd en raster—avs¢kningsfremvisef, idet nevnte data som frem-
skaffes ved hjelp av et radar-avstands- og retningsf@glersystem
fra et avs¢kningsarea1, blir lagret i en inn-buffer som kvan-
tiserte videosignaler ved adresser svarende til det fgrste
format som avsgkningsarealet blir avfglt med ved en fgrste
hastighet, idet der fremskaffes adresser som en funksjon av av-
sgkningsmgnsteret og avsgkningshastigheten for tilpassning av
de data som leses fra inn-bufferen i en minhe-enhet ved loka-
sjoner svarende til det frem?isningsm¢nster som skal realiseres
pd raster-~avsgknings-fremviseren, og idet dataene som lagres i
minne-enheten, blir overfegrt t%l en video-ut-enhet under styring
av en tempoenhet slik at de blir presentert pd raster-fremviseren
ved en gitt annen hastighet.

Slik omforming kan gjelde et topografisk bilde som har
tilknytning til en radarsensor, og ha et sgkningsformat i polar-
koordinater, idet polarkoordinatene etter omforming blir over-
fgrt til kartesiske koordinater som fremvises p& en rasterav-
spkningsmonitor med hgy opple¢sning og passende oppfiskningstakt.
Oppfinnelsen vedrgrer ogsd overfgringen av de omformede data

fra et radarlager til rasteravsgkningsmonitocren.

Videre vedrgrer oppfinnelsen ogsa et apparat til ut-
fgrelse av fremgangsméten. '

Selv om den foreliggende oppfinnelse vil bli beskrevet i
forbindelse med omformingen av radarbilder fra et polarkoordi-
natformat som er knyttet til en radarsensor, til bilder av
identisk innhold, men med kartesisk koordinatformat, s& skal
det forstds at oppfinnelsen ogsd kan anvendes ved systemer
som ikke ngdvendigvis har tilknytning til radarbilder og den
videre behandling av slike omformede data for fremvisning
péd en monitor.

Nedtegningen av et radar-planposisjonsbilde utfgres van-
ligvis pd& en planposisjonsindikator (PPI) ved hjelp av en
sekvens av radiale sveiper som dreier seg synkront med en eller

flere radarantenner. Ekko- eller mdlsignalene vil da frem-
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komme som langvarige fosformarkeripger, idet den utdgende
ettergled skaffer en lagerfunksjon.

Der er tidligere foreslétt forskjellige teknikker for om-
forming av et slikt PPI-bilde til et med bedre og mer stabil
lvshet.

I en artikkel skrevet av J. Gietema i Phillips Telecom-
munication»ReView, vol. 37, nr. 2, mai 1979 "A digital scan
converter for radar pictures", blir det foresldtt & erstatte
lagerfunksjonen for det fosforbaserte, bilaterale mal- eller
TV kamera med den hos et faststoff-direktlager. I den samme
artikkel hevdes det at dersom det er mulig & gjpre inn- og
uthastighetene hos et slikt lager hpye nok, er det mulig &
komme frem til en faststoff-digitalavsgkningsomformer som ut-
merker seg med hensyn til opplgéning, ngyaktighet, stabilitet
og MTBF, samtidig som der gis stor frihet med henblikk pé
blanding av syntetiske data, samtidig som styringen av og
behandlingen av hele billedinnholdet gjgres lettere.

I den ovennevnte artikkel blir det foresldtt at omfor-
mingsmediet burde utgjgres av et dynamisk MOS-lager med 16 k
moduler, idet lageret blir oppbygget av 1024 x 1024 topograf-
relatert lagerceller som hver har en kapasitet pd 5 biter.
Dette gir et samlet antall p& tilnazrmet 5 Mb, hvilket er sam-
menlignbart med en datamaskinlégerkapasitet p&d 320k x lé6-biter
ord. ' ‘ '

Imidlertid, selv om artikkelen foreslar et konverterings-
medium som er sammenlignbart ﬁed en datamaskin, s& skal det
gjpres oppmerksom pd at ingen datamaskin uten videre kan be-
handle det angitte antall av data med en tilstrekkelig hgy
hastighet, dvs. en hastighet som m& tilpasses radarstrélens
avsgkningshastighet. '

Videre er der fra SE utlegningsskrift 420.773 (svarende
til GB patentskrift 1.529.281) kjent en teknikk svarende til
den innledningsvis angitte art.

En hensikt med den forelicgende oppfinnelse er & gi anvis-
ning p& en hpvhastichet-laceranordning som er istand til & utfere
omformingsoperasjoner pa& en adskillic raskere mé&te enn den som
foreslds if¢lge teknikkens stillinc, innbefattet SE utleanings-

skrift 420.773’hvor der fore

mn

l&s seamentering av en avsgknings-
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databuffer og fremvisningslager i flere deler, idet avsgknings-

3

konverteringen og innskrivningen i fremvisningslageret utfegres
samtidig for hvert segment av avsgkningsdatabufferen.

"'Ved - fremgangsmd&ten ifglge-oppfinnelsen.oppnds denne
hensikt ved at- lagringen av de data som har konverterte adresser
finner sted i en mellomliggende lagringsenﬁet bestdende av en
flerhet av kvadratiske lagerblokker som hver svarer til en fler-
het av billedpunkter, at de mellomlagrede data i blokken overfgres
til et fremvisnings-minne som omfatter minst et oppfrisknings-
minne, etter at radarsveipet har passert respektive blokker, og
at overfgringen av data finner sted med en flerhet av billed- .
punkter i parallell.

'Med andre ord kan det som kjennetegner den foreliggende opp-
finnelse sammenfattes i f¢lgende punkter:

- lagring av radar-data hvis adresse (X,Y) er beregnet,
i et mellomlager, bestaende av et antall blokker som

er kvadratiske og svarer til et antall billedpunkter,

- overfgring av mellomlagrede datablokker til en radar-
hukommelse som ogsd er oppfriskningshukommelse for en
displaymonitor, etter at radarsveipet har passert res-
pektive blokker, og

- at nevnte overfgring av data skjer med et antall pixels > 1

i parallell.

Fordelene med & skrive inn de konverterte data i et mellom-
lager etter at de frigjg¢res fra koordinat-konverteringsenheten
for senere innlesning i et oppfrisknings-fremvisningslager ved
hjelp av en data-bus, samtidig som overfg¢ringen av data finner
sted med en flerhet av billedpunkter i parallell, dvs. Z billed-

punkter pd samme tid, kan summeres som fglger:

1. Antall skrive-aksesser blir redusert pd grunn av et stgrre

antall billedpunkter per skrive-aksess til oppfriskningslageret.

2. Antallet av skrive-aksesser til oppfriskningslageret redu-
seres fordi det er mulig & konstruere en lgsning slik at hvert
billedpunkt i oppfriskningslageret blir oppdatert bare en gang
for hver antenneomdreining.

Under en fullstendig dreining av antennen eller en annen

avfgler, blir der fremskaffet et visst antall billedpunkter,
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f.eks. 4.096.000. 1Imidlertid vil den vinkel som antennen dreier
seg mellom en puls og den neste, vare s& liten at noen av de
elementazre omrdder svarende til respektive billedpunkter blir
belyst flere ganger under en hel omdreining av antennen. Alle
de billedpunkter som blir fremskaffet ved hjelp av antennen,
blir skrevet inn i mellomlageret, men bare de siste billedpunkt-
data som opptrer étter at radarstralen eller en ekvivalent av-
folingsvektor har passert de tilsvarende avfplte elementaré
omrdder, blir overfgrt til oppfriskningslageret. Passeringen

av avfglte omrdder blir overvaket ved hjelp av en algoritme.
F.eks. finnes der 4.096.000 skrive-aksesser til mellomlagrings-
enheten, men med en oppfriskningslagerkapasitet p& 1024 x 1024
billedpunkter, vil bare 1.048.576 "endelige" billedpunkter bli
overfgrt fra mellomlagringsenheten til oppfriskningslageret.

Der finner ikke sted noen oppdatering av de samme billedpunkter
i oppfriskningslageret, og antallet 1.048.576 svarer 1 dette
eksempel til det antall billedpunkter som vil fremkomme pa
raster-avsgknings-fremviseren.

Fremgangsmaten i henhold til den foreliggende oppfinnelse
er videre kjennetegnet ved at en sveipestrdle bringes til &
sveipe over avsgkningsarealet slik at den til stadighet blir
omhyllet av et antall sektorer i avsgkningsomrddet som omfatter
et antall av blokker og et antall av billedpunkter med adresser
tilknyttet sekorene, at de billedpunﬁter som dekkes av sveipet,
fylles med data som representerer rérédarvideoinformasﬂon, og
at de blokker som inneholder biiledpunktene, ér slik arfangert
at de ved sin adfessestyr;ng forfiytbart omhyller sveipestrélén
undexr dennes avs¢kningsoperasjbﬁ, s;ik at de blokker som er blitt
passert av sveipet, blir te¢mt bg gitt nye adresser svarende til
en forflytning til en posisjon foran sveipet for sdledes &
beholde omhyllingen av dette. ’

Fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen er yvtterligere karak-
terisert ved at omformingen av de analoge videosignaler som
fremskaffes av radaravstands- og¢ retninasfglersystemet, blir
lagret 1 et sveipelager fra hvilket vicdeoinformasjonen overfegres
til blokklageret, samtidig som omformingen fra det fg@grste av-
sgkningsformat til det annet avsgkningsformat utf¢res under

overfegringen ved hjelp av taktmultiplikatorer.
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Realiseringen av omformingen fra polare koordinater til
kartesiske koordlnater innbefatter det at vektorverdlen be-
traktes som en konstant frekvens, ‘idet vektorkomponentene X
og Y fremskaffes som brwkdeler av nevnte frekvens, samtidig
som br¢kdelen representerer de tilsvarende sinus- resp.
c051nusverd1er som finnes i en letelagertabell

Bruken av taktmultlpllkatorer innbefatter ytterligere at
der tilfgres tre frekvenser til respektive tellere, idet
vektortelleren peker mot adresser i sveipelagrene, mens X-
telleren og‘Y-telleren peker mot adresser i blokklageret og
blokkpekerlageret.

Etter at de omformede data er blitt lagret i1 blokklageret,
overfgres de til radarlageret p& en slik m&te at de kartesiske
koordinater som n& er blitt inkludert i informasjonen, utgjoer
den adresse hvor de omformede data blir lagret i et oppfrisk-
ningslager i radarlageret.

I den hensikt & gjpre overferingen av data fra radar-
lageret til monitoren raskere, blir radardata som represen-
terer en billedlinje i monitoren som de omformede data skal
fremvises pd, overfgrt til en linjebuffer under tilbakefgrings-
perioden for den fremviste stridle. Billedlinjedataene er da

klare til & bli overfgrt til monitoren under den totale aktive,

horisontale linjetid og billedpunktene for den aktuelle linje
blir da skiftet fra linjebufferen til monitoren, samtidig som
oppfriskningslageret under den nevnte horisontale linjetid
.blir klargjort for ytre innfgring av ferske data som skal
fremvises pd monitoren.

Selv om tilbakefgringstiden er forholdsvis kort sammen-
lignet med den totale aktive horisontale linjetid, vil over-
fgringen av et sett av billedlinjedata fra et oppfrisknings-
lager til en linjebuffer ikke utgjgre et problem, fordi den
mengde av data som representerer bare en billedlinje, er for-
holdsvis liten. Den videre overfgring av linjedata fra linje-
bufferet til monitoren finner sted under den horisontale
linjetid som er mye lenger enn tilbakefgringstiden, idet den
horisontale linjetid blir utnyttet for oppdatering av'opp—
friskningslagrene med ferske omformede videodata fra blokk-
lageret.
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For & gjere overfgringen av data fra oppfriskningslageret
til en linjebuffer enda raskere, blir dataene overfgrt i
grupper, idet hver gruppe blir valgt slik at de har den samme
radadresse. Aksesstiden til'hver adresselokasjon blir derved
redusert ved lesing i sidemodus ("page mode") og gjenfinning-
og overfgringstiden blir gjort sa raskt at den blir forenlig
med tilbakefgringsperioden for monitorfremvisningsstralen.

I det fglgende vil oppfinnelsen bli ytterligere beskrevet
under henvisning til tegningen som viser det generelle prin-
sipp ved oppfinnelsen og funksjonelle detaljer som har til-
knytning til denne.

Fig. 1 er et blokkdiagram over en avsgkningsomformer og
et system for syntetisk fremvisning.

Fig. 2 er et forenklet diagram over et fremvisningssystem.

Fig. 3 er et blokkdiagram som viser grunnprinsippet ved
omformingen.

Fig. 4 anskueliggjgr prinsippet ved radarlagerarrange-
mentet.

Fig. 5 anskueliggje¢r et blokklagerarrangement.

Fig. 6 anskueliggjgr et sveipelagerarrangement.

Fig. 7 er et diagram som anskueliggjgr forholdet mellom

polare koordinater og kartesiske koordinater.

Fig. 8 er et forenklet blokkdiagram som anskueliggjer
fremskaffelsen av kartesiske koordinater ved hjelp av takt-
multiplikatorer.

Fig. 9 er et blokkdiagram som anskueliggjgr forbindelsen
mel lom vektortéller, X-teller, Y-teller og sveipelager og
blokklager. ‘ "

Fig. 10 er et diagram som anskﬁeliggj¢r forholdet hellom
éveipelageret og blokklageret.

Fig. 11 er et blokkdiagram over en videoomformer.

Fig. 12 er et blokkdiagram som anskueliggj@gr datastrgmmen
fra avsgkningsomformeren i radarlageret til videomonitoren.

Fig. 13 er et diagram som viser monitortidéberegningen.

Fig. l4a og 1l4b er detaljerte tidsberegningsdiagrammer
for overfgringen av data fra de forskjellige blokker i avsgk-
ningsomformeren.

Fig. 15 er et diagram som anskueliggjg¢r billedpunktposi-

sjonene i et oppfriskningslager.
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Fig. 16 anskueliggjgr posisjonen for billedpunkter pa
monitoren. , ) ’ )
P4 fig. l.som er et _blokkdiagram over et system for. av-
spkningsomforming og syngetisk fremvisning, er funksjonen for
den avsgkningsomformér som pd fig. 1 er betegnet med henvis-
ningstall 1,.4. omforme et bilde som har et spesielt avs¢knings;
format, f.eks. polarkoordinater relatert til en radarsensor
og datahastighet, til et bilde med identisk innhold, men med
et forskjellig avsgkningsformat, f.eks. kartesiske koordinater
og/eller datahastighet som er mer operatgrvennlig og som
skal fremvises pd en rasteravsgkningsmonitor med hg¢y opplgsning.
Avsgkningsomformeren 1 som danner en f¢rsté del av fremvis-
ningssystemet vist pd fig. 1, omformer radardata (video,
synkroniéering og vinkelretning for antenne) til X, Y-koordi-
nater i en avsgkningsomformer-enhet 2, idet den omformede
radarinformasjon lagres i et radaroppfriskningslager 3 for
passende fremvisning pad rasteravsgkningsmonitoren 4 med hgy
opplgsning med en oppfriskningstakt pa opptil 60 Hz, og idet
de data som lagres 1 radaroppfriskningslageret 3, overfgres

til monitoren 4 via en digital/analog-omformer og monitor-

synkroniseringsgenerator 5.

En annen del av fremvisningssystemet vist pa fig. 1 er
en syntetisk del 6 inneholdende en flerhet av syntetiske opp-
fgiskningslagre 6a, 6b, 6c, hvis innhold blir fremvist pé
monitoren 4 for overlagring p& radarbildet. De syntetiske
oppfriskningslagre blir styrt fra et bussystem 7 som en vektor-
og ASC II kodegenerator 8 er forbundet med.

Det skal forstds at de omformede radarsignalervsom frem-
vises pd monitoren 4, kan ha sin intensitet og/eller graskala
variert i henhold til de innstillinger som utfg¢res av opera-
tpren, og det skal videre forstds at operatgren eller en
styrefunksjon kan velge mellom forskjellige driftsmodi, f.eks.
fremvisning av bare radardata eller fremvisning av radardata
p& hvilke der overlagres syntetiske fremvisningsfunksjoner,
f.eks. kontinuerlige vektorer, brutte vektorer, vektorkonturer
eller brutte vektorkonturer etc.

Vektorer og tall kan fremskaffes i forskjellige syntetiske
billedlagre for forskjellige farger og egenskaper, og opera-.

tgren kan ogsd velge forskijellige forsterkningsomradder, omrade-
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ringintensitet, radarvideo p&/av, birefleksstyringer, desentre-
ring i X- og Y-retning, omradeskalautvalg samt valg av etter-
glegding.

P& fig. 2 er der vist et forenklet blokkdiagram hvor alle
moduleﬁe i avsgkningsomformingsprosessen er indikert. Med _
avspkningsomforming skal forst&s den mite radarinformasjon blir
omformet fra polarkocordinater til kartesiske koordinater (eller
X, Y-koordinater).

Omformeren omfatter fire inn/ut-moduler, dvs. en radar inn-
modul 9, en antenne innmodul 10, videoomformerinngang 11, video-
omformerutgang 12 samt en fremvisningsbehandlingsmodul 13. De
ovennevnte moduler er forbundet p& en direkte eller indirekte
midte til fremvisningssystemradarlageret som pd fig. 2 er vist
ved blokken 14. I denne blir det omformede radarbilde lagret
fgr det blir fremvist pd rasteravsgkningsmonitoren 4 omtalt
oveﬁfor.

P& fig. 3 er der vist et blokkdiagram som anskueliggjer
grunnprinsippet ved omformingsprosessen. Det analoge video-
signal som blir tilfg¢rt en analog/digital omformer 15, blir i
denne omformet til et 3-biter digitalsignal, hvoretter det
lagres i et sveipelager 16. Fra sveipelageret 16 blir den
omformede videoinformasjon overfgrt til et blokklager 17 som
vil bli beskrevet ytterligere nedenfor. Under overfgringen
av digitalsignalene fra sveipelageret 16 til blokklageret 17
utfgres der en omforming fra polare til kartesiske koordinater,
idet omformingen realiseres ved bruk av taktmultiplikatorer
18 som mottar signaler fra antennen via en S/D-omformer 19.
Signaler fra denne omformer 19 blir ogsd tilfegrt envsentral
behandlingsenhet 20 (CPU) som styrer blokklageret for over-
fgringen av de deri lagrede kartesiske data til et radarlager
21 for s&ledes & overfpre blokklagerdataene til de radarlager-
adresser som svarer til de kartesiske koordinater som har
sammenheng med nevnte radardata, og ogsa sammenfaller med
rasterformater for monitorfremvisningsenheten.

P& fig. 4 er der vist et radarlagerarrangement, idet
radarlageret er inndelt i 64 x 64 blokker, hvorav hver blokk
har 16 x 16 billedpunkter. Dette gir et samlet antall billed-
punkter p& ca. 1 million.

pPa fig. 5 er der vist hvordan blokklageret er arrangert.
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Det er en blokkonstruksjon i likhet med radarlageret vist‘pé
fig. 4, men-omfatter bare totalt 256 blokker. Med 16 x 16
billedpunkter i hver blokk av blokkiageret 17 gir dette totalt
ca. 200 000 billedpunkter som kan fylles i eller tgmmes-fra
blokklageret. .

Fig. 6 viser oppbygningen av ;sveipelageret 16, idet der
er indikert 1024 avstandceller. Ved 0,25, 1,5, 3, 6, 12, 24
0g 48 Nm representerer denne avstandcelle en avstand p& hen-
holdsvis 6,25/2, 6,25, 12,5, 25; 50, 100 og 200 meter.

Fra fig. 7 som viser forbindelsen mellom polare eller
vektorkoordinater og kartesiske koordinater, vil det ses at
ethvert punkt langs vektoren R (¢) kan representeres i XY-
planet med en X og Y verdi. I forbindelse med omformings-
prosessen blir vektoren R (¢) fremskaffet som en konstant
frekvens, mens dens komponent X=R sin ¢ og ¥=R cos ¢ kan frem-
skaffes ved bruk av taktmultiplikatorer, slik det er vist pa
fig. 8. Her blir den frekvens som representerer R, tilfegrt
en fprste taktmultiplikator 25 og en annen taktmultiplikator
26, idet den fgrste taktmultiplikator 25 far som sitt annet
innsignal en sinus ¢ verdi som kan utledes fra en oppslags-
tabell i et leseminne. Sadledes vil utsignalet fra taktmulti-
plikatoren 25 ha den kartesiske verdi X=R sin ¢ som utgjer
en frekvens forskijellig fra den frekvens som representerer
innfrekvensen, idet utsignalet er avhengig av verdien av sin ¢
tilfprt fra oppslagstabellen. - Dette frekvenssignal tilfgres
en pad fig. 9 vist X-teller 27 som omformer frekvenssignalet
til en digital tellerverdi som peker til den tilhgrende
adresse i blokklageret 17a og blokkpekerlager 29'. =

. Utsignalet fra taktpultiplikatoren 26 pa fig. 8, dvs.
frekvensverdien Y=R cos ¢, blir pd.lignende midte tilfgrt en .
Y-teller 28-som omformer frekvenssignalet til et digitalt
signal som- peker til den tilhgrende adresse i blokklageret
17a og blokkpekerlager 29', slik det vil bli ytterligere
beskrevet i forbindelse med fig. 10. ) .

- Som vist pd fig. 9 blir signalene overfgrt fra X-telleren
27 og Y-telleren 28 til blokkpekerlageret 29' som under over-
fgringen vil fremskaffe pekere til blokklageret 1l7a. Slike
pekere blir ogsd fremskaffet ndr blokker blir overfgrt til
radarlageret, og i dette tilfelle blir adressene til blokk-
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pekerlageret fremskaffet i CPU 20 som vist p& fig. 3.
R-signalet som representerer den fundamentale vektorfrek-
vens, overfgres til en R-teller 29 som peker til adresser i
sveipelageret 16a som ogsa er representert ved 16 p& fig. 3.
Som omtalt ovenfor omfatter blokklageret 17 som tidligere
er vist pd fig. 3 og fig. 5, 256 blokkelementer som hvert er
inndelt i 16 x 16 billedpunkter, hvilket utgjer totalt 65 000
billedpunktposisjoner. Hvert av disse billedpunkter kan lagre
en 3-biter informasjon, hvilket gir et totalantall p& 200 000
biter som kan lagres i blokklageret 17. P& fig. 10 er der
skjematisk anskueliggjort hvordan de forskjellige blokker i
blokklageret 17b er arrangert i relasjon til avsgkningssveipet
som representerer de analoge radarvideosignaler som midlertidig

lagres i sveipelageret 16b.

Blokklageret 17b er ordnet pa en slik mate at sveipeav-
sgkningsarealet alltid blir dekket av noen av det antall av
lagerblokker som er innbefattet i blokklageret 17b. P& fig.
10 er der vist et eksempel p& et sveip 16b som er representert
ved sitt sveipelager som passerer gjennom fire blokker, dvs.
blokkene Bl - B6 i blokklagere 17b. Det vil ses at videodata
ved posisjon A i sveipelageret 16b blir lest inn i blokk B2,
billedpunkt 10-3 i X,Y-planet. Det vil ogsa ses at det
aktuelle sveip som har en sveipevinkel ¢ gdr gjennom blokk B4,
blokk B5, blokk B2 og blokk B3. Ved en sveipevinkel ¢ T 4¢,
vil sveipet avsgke gjennom andre blokker og billedpunkter.

Pa fig. 10-kan det videre ses at sveipet har allerede
avspkt gjennom blokk Bl og denne blokk er derfor blitt "fylt"
med de ngdvendige videodata og avsgkningsformatdata og er né
klar til & bli tegmt, dvs. informasjonen i denne blir overfegrt
til radarlageret 21, se fig. 3. N&r avsgkningen beveger segq
videre, vil den komme inn 1 det parti som er dekket av blokk
B6, og blokken B6 m& derfor vare en "tom" blokk. Dersom alle
256 blokker i blokklageret tas i betraktning, si& vil det ses
at noen blokker er tomme, noen dekket av sveipet og noen blir
tgmt og noen fylt. Det skal ogsad gjgres oppmerksom p& at
under oppstarting ble pekerlageret initialisert med riktige
pekere.

Som forklart ovenfor blir de billedpunkter som blir

dekket av sveipet, fylt med data som representerer réaradar-
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videoinformasjon, sammen med de kartesiske koordinater som har
tilknytning dertil, og de blokker som inneholder de billed-
punkter:somlékél"fyllés med iﬁformésjon, er slik arréngert'at
de "forflyttbart" omhyller sveipestrilen gjennom dennes avsgk-
ningsopérasjon. Sagt med andre ord blir blokkene under opp-
fyllingsptoSessén gjort stas;onare med en adresse bvarende til
det aktuelle sve1pev1nke11nterva11, hvilket gjer de nevnte
blokker staSJonere ‘i forhold til sveipet mens de blir dekket
av det samme, mens de blokker som er blitt passert av sveipet
og er blltt tmmt blir forflyttet dvs. gitt en annen adresse
slik at de blir p051SJonert" foran sveipet for derved & bi-
beholde omhyllingen av dette.

Denne omhylllngsfunkSJOn av blokkene rundt sveipet blir
utfgrt ved hjelp av den sentrale behandlingsenhet 20 vist pé
fig. 31 idet behandlingsenheten mottar sveipevinkelinformasjon
fra antennen. Denne sveipevinkelinformasjon fastlegger
adressen for hver blokk for &8 gi samsvar med et sveipevinkel-
intervall hvor de nevnte blokker blir dekket av sveipet. Nar
sveipet har passert en blokk som da har blitt fylt med pas-
sende data, blir disse data overfegrt til radarlageret og
adressen for den tgmte blokk blir endret, slik at denne blokk
kan innta en "klar"-stilling for nok en gang & bli dekket av
en fremadskridende sveip.

Ved oppstarting avleser den sentrale behandlingsenhet
(CPU) konsollknappene for sveipesénte:, omrédé,‘ettergl¢dning,
intehsitet osv. Denne informasjon overfgres til inn/ut—
moduler veé initialisering. Behandllngsenheten CPU vil, som
nevnt ovenfor, ogséa fremskaffe en tabell i CPU-~ lageret som
innbefatter alle blokkadresser og den tilhgrende sve1pev1nke1
Denne tabell blir regenererp_hve: gang svelpesenteret blir
flyttet. Under drift mottar'behahalingsehhetén et avbrudd
hvert mllllsekund.‘ Na&r avbruddet blir mottatt ‘foretar
behandllngsenheten en avlesnlng av antennen. Blokkadressene
til alle blokker som svelpet eller avs¢kn1ngen har passert,
blir nd utsignaler til videoomformer-utmodulen. Adressene
vil bli benyttet for overfe¢ring av blokkdata fra blokklageret
til radariagéreﬁf . ’

P& fig. 11 er der vist et blokkdiagram over videoomformer-

innmodulen som er en av de moduler i radaravsgkningsomformer-
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systemet som vist tidligere ved 11 péd fig. 2. Modulen har
blant annet kretser for A/D-omforming, forstyrrelsesfiltre,
videoprgvelager, sinus-, cosinuskretser og XY-taktmultiplika-
torer. Ngdvendige kretser for omréderihger, prgveutvelgelse,
synkroniseringsfiltre og styringer er ogs& innbefattet.

A/D-omformeren blir brukt til & digitalisere videosignalet
i &tte nivder (3-biter), idet forsterkningen av omformeren er
en kombinasjon av sveipeforsterkning ogvforstillingsforsterk—
ning, samtidig som prgvefrekvensen er fortrinnsvis 24 MHz.

Prgve- eller samplingsfrekvensen er avhengig av omr8deskala-
innstillingen og denne kan utfgres ved justering av inn-
gangsprgveselekteringskretsen. i

Som angitt ovenfor er der ogsa inkludert kretser for
omraderinggenerering, forstyrrelsesfiltre og prg¢velager.

Ved begynnelsen av hvert sveip blir sveipevinkelinforma-
sjon ldst og benyttet som innsignal til et sinus-leselager.

Fra sveipevinkeldataene blir der skaffet en sinusverdi og fra
dennes komplement blir der skaffet en cosinusverdi. Begge
verdier blir lagret. De to mest signifikante biter av sveipe-
vinkeldataene blir dekodet for kvadraturinformasjon. Disse
funksjoner blir utfe¢rt ved hjelp av sinus-cosinuskretsene
vist pa fig. 11.

XY-taktmultiplikatorene som er omtalt ovenfor, blir ,
benyttet til fremskaffelse av X- og Y-frekvenser for omforming:
Sinus av sveipévinkelverdien vil bestemme X-frekvensen i '
kvadrant 1 og 3, og Y—frekvensenii kvadrant 2 og 4, mens
cosinus av svelpevinkelverdien vil besteﬁmé X-frekvensen i
kvadrant 2 og 4, og Y-frekvensen i kvadrant 1 og 3. Begge
frekvenser vil variere mellom 0 0og 2 MHz.

Fordi den maksimale lesefrek§ens i prgvelagrene fortrinns-
vis er 4 MHz og maksimale XY-frekvenser er 2 MHz, er det av
og til under omformingen ngdvendig & kombinere to videoceller,
dvs. velge den stprste av to videoverdier. Dette blir gjort
i utpregvekretsen. )

Synkroniseringsfiltermodulen har to synkroniseringsfiltre,
idet et filter er forhé&ndsinnstilt for éjtillate en omformer-
synkronisering hvert 0,5 ms, og det annet er forhdndsinnstilt

for & tillate en CPU-synkronisering (synkronisering av brudd)
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hvert 1 ms. Dette inneba&rer at omformeren vil hoppe over
alle synkroniseringer som overskrider 2 KHz. .

Den tillatte synkronisering er avpasset en 24 MHz klokke
for datainnsamling og til 12 MHz for sinus, cosinus fremskaf-
felse og sveipeomforming. Denne modul har ogsd kretser for
omradeutvelgelse og mellomkobling til l&sedata fra et utvalgt
bussplan.

Den grunnleggende tidskontroll for det ovenfor beskrevne
system utledes fra synkrbniseringen av monitoren 4. Informa-
sjon som inneholdes i de forskjellige oppfriskningslagre, av
hvilke det ene er radaroppfriskningslageret 3, m& overfgres
ved hjelp av videosignalet til monitor 4 i henhold til hvor
sveipet befinner seg i gyeblikket. I den forbindelse skal
der henvises spesielt til fig. 12 og 13, idet fig. 12 utgjg¢r
et blokkdiagram som anskueliggje¢r datastrgmmen fra avsgk-
ningsomformeren 1 gjennom oppfriskningslagrene 2, 6a-6c og
via hjelpeblokker til monitoren 4, og fig. 11 anskueliggjer
monitortidsinnstillingen.

Pa fig. 13 representerer de der angitte betegnelser:

tha = total aktiv horisontal linjetid
thb = horisontal blankingtid
tvb = vertikal blankingtid.

Under det tidsintervall tha som representrer den -totale
aktive, horisontale linjetid, blir billedpunkter for den
aktuelle linje skiftet fra linjebuffer 30, 60a, 60b, 60c til
monitoren, .se fig. 12. Samtidig blir oppfriskningslagrene
gjort klar for innmatning av ytre fremvisningsdata.

Under tidsintervallet thb som representerer den horison-
tale blankingstid, blir alle billedpunkter. (opptil 1024) for
den neste . linje overfgrt fra oppfriskningslagrene til linje-
bufrene. Under det intervall da linjebufreﬁe blir fylt, vil
oppfriskningslagrene vare stengt for ytre innsignaler.

Sagt med andre ord, blir de radardata som representerer
en billedlinje. pd monitoren som de omformede radardata skal
fremvises pa, overfgrt til en linjebuffer under den horisontale
blankingstid eller tilbakefgringstid for fremvisningsstrélen,
og denne tilbakefgringstid er meget kort sammenlignet med den

totale aktive horisontale linjetid.
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Bruken av en linjebuffer mellom oppfriskningslageret vil
muliggje¢re en rask errf¢ring av linjedata under denne tids-
periocde, fordi linjedataene representerer bare en liten mengde
av den informasjon som er lagret i oppfriskningslageret. For
ytterligere akselerasjon av overfgringen av data mellom opp-
friskningslageret og linjebufferen blir dataene overfgrt i
grupper, idet hver gruppe utvelges slik at de har den samme
radadresse, slik at man derved oppnadr savel redusert adkomst-
"tid til hver adresselokasjon ved lesing av data i sidemodus
som avkortning av gjennfinnings- og overfgringstid under
tilbakefgringsperioden. Sidemoduslesing kan utfgres ved
hjelp av f.eks. "Intel Memory 2118" elementer.

Et utvelgelses- og tidsinnstillingsorgan til utfgrelse
av den ovenfor beskrevne overfgring av data mellom oppfrisk-
ningslagrene og linjebufrene er vist ved blokk 31 pd fig. 12.

P& fig. l4a og 14b er der vist et detaljert tidsinnstil-
lingsdiagram. Prinsippetvved sidemodusoperasjon kan ses
f.eks. fra den annen gruppe av tidsinnstillingsdiagrammer p&a
fig. l4a og 14b, hvor RADO-RAD17 representerer adresseinforma-
sjon, R RAS (L) representerer rad-adresse-styresignal (lav),
RERAS (H) representerer klargjgr rad-adresse (hgy), R CAS (L)
representerer kolonne-adresse-signal (lav), EDO (L) represen-
terer klargjgr data ut (lav) .og RWE (L) representerer klargjgr
skriving (L).

Som det ses av disse diagrammer, skifter signalet RERAS
(H) bare &n gang under linjebufferperioden, mens R CAS (L)
skifter 16 ganger under ‘den samme periode.

Fig. 15 er et skjematisk diagram. som.viser biliedpunkt—
posisjonene 1i-oppfriskningslageret, og fig. 16 viser posi-
sjonene av billedpunktene pd monitoren.

Det skal gjgres oppmerksom pd at ndr billedpunktene over-
fgres til radaroppfriskningslageret, vil de bli lagret ved
posisjoner svarende til "make" lokasjoner i billedpunktposi-
sjon pa monitoren. Det gjgr overfgringen av monitorlinjedata
fra oppfriskningslageret til linjebufferen og videre til

monitoren via videoutenheten vist pa fig. 2, lettere.
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Patentkravw

1. Fremgangsmé&te for behandling'av~radar—avstands— og ret-
ningsinformasjonsdata som blir omformet fra et fgrste avspknings-
format og fremvises p& en raster-avsgkningsfremviser, .

idet nevnte data. som fremskaffes ved hjelp av et radar-
avstands- og retningsfglersystem fra et avsgkningsareal, blir.
lagret i en inn-~buffer som kvantiserte videosignaler ved adresser
svarende til det fgrste format som.avsgkningsarealet blir avfeglt
med ved en. fgrste hastighet,

idet der fremskaffes adresser som en funksjon av av-
sgkningsmgnsteret og avsgkningshastigheten for tilpassning av
de data som leses fra inn-bufferen i en minne-enhet ved loka-
sjoner svarende til det fremvisningsmg¢nster som skal realiseres
pé& raster-avsgknings-fremviseren,

og idet dataene som lagres i minne-enheten, blir overfgrt
til en video-ut-enhet under styring av en tempoenhet slik at de.
blir presentert pd raster-fremviseren ved en gitt annen hastig-
het,

karakterisert v ed at lagringen.av de
data som har konverterte adresser (X, Y), finner sted i en mellom-
liggende lagringsenhet (17) bestd&ende av en flerhet av kvadrat-
iske lagerblokker (Bl, B2)som hver svarer til en flerhet av
billedpunkter,

at de mellomlagrede data i blokken overfgres til et
fremvisnings-minne (21) som omfatter minst et oppffiskningsminne,
etter at radarsveipet har passert respektive blokker, og-at
overfgringen av-data finner sted med en flerhet av billedpunkter

i parallell..

2. Fremgangsmdte som i kravl, karakterisert
ved at en sveipestr&ie bringes til & sveipe over avsgknings-
arealet - slik at den til stadighet blir omhyllet av et antall
sektorer i avsgkningsomradet. som omfatter et.antall av blokker

og et antall av billedpunkter -med-adresser tilknyttet sektorene,
at de billedpunkter som dekkes av sveipet, fylles med data som
representerer raradarvideoinformasjon, og at de blokker
som-inneholder billedpunktene, er slik arrangert at de ved

sin adressestyring forflytbart omhyller sveipestrdlen

under dennes avsgkningsoperasjon, slik at de blokker som

er blitt passert av sveipet, blir tegmt og gitt nye
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adresser svarende til en forflytning til en posisjon foran svei-

pet for sdledes & beholde omhyllingen av dette.

3. Fremgangsmdte som angitt i krav 1, karakteri-

s ert v ed at omformingen év de analoge videosignaler
fremskaffet ved hjelp av radar-avstands- og retningsfgler-
systemet, blir lagret i et sveipelager, fra hvilket videoinfor-
masjon blir overfgrt til blokklageret, samtidig som der blir
utfert en omforming fra et fgrste avsgkningsformat til et annet

avsgkningsformat under den nevnte overfgring under bruk av takt-

multiplikatorer.
4. Fremgangsmate som angitt i krav 3, karakteri-
s er t v e d at overfgringen fra polare koordinater til

kartesiske koordinater ved hjelp av taktmultiplikatorer blir
utfgrt ved & betrakte vektorverdien som en konstant frekvens,
idet vektorverdiens komponenter X og Y fremskaffes som brgk-
deler av nevnte frekvens, samtidig som brgkdelene represen-

terer de tilsvarende sinus resp. cosinusverdier, som finnes i

en leselagertabell.
5. Fremgangsmate som angitt i krav 4, karakteri-

seT t ved at de tre frekvenser (R, X, Y) tilfgres
respektive tellere, idet vektortelleren peker til adresser
i sveipelageret, mens X-telleren og Y-telleren peker til

adresser i1 blokklageret og blokkpekerlageret.

6. Fremgangsmate som angitt i krav.1l,. karakteri-
s er t v e d at de omformede data i blokklageret over-
fpres til radarlageret og lagres i et oppfriskningslager

deri.

7. Fremgangsmé&te som angitt i krav 6, ' karakteri-
sert ved at de radardata som representerer en billed-
linje som skal fremvises p& en rasteravsgkningsmonitor, blir
overfgrt til en linjebuffer under monitorfremvisningsstrélens
tilbakefgringsperiode, og at billedpunktene for den aktuelle
linje blir skiftet fra linjebufferen til monitoren under den
totale aktive horisontale linjetid for monitoren, idet opp-
friskningslageret under den horisontale linjetid blir klar-
gjort for ytre innfering av ferske data som skal fremvises pa.

monitoren.
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8. Fremgangsmate som angitt i krav 7, karakteri-~
ser t v e d at data fra et oppfriskningslager til en
linjebuffer overfgres i grupper, idet hver gruppe blir valgt -
ut slik at de.har samme radadresse, for derved & redusere
adkomsttiden til hver adresselokasjon ved lesing.av dataene

"1 sidemodus og forkorte gjenfinningstiden og overfwrings-A

tiden under tilbakefgringsperioden.

9. Apparat til utfgrelse av en fremgangsmdte som angitt i
krav 1, for behandling av radarinformasjonsdata som omformes
fra et fgrste avsgkningsformat til et forskjellig avsgknings-
format og fremvises pd& en raster-fremviser, karakteri-
sert  ved at apparatet omfatter en mellomlagringsenhet
(17) for lagring av de data som har konverterte adresser (X,Y),
og bestdende av en flerhet av lagerblokker (Bl, B2) som hver
svarer til en flerhet av billedpunkter, idet mellomlagrings-
enheten (17) er innrettet til & overfg¢re de mellomlagrede data
i blokkene (Bl, B2) til et fremvisningsminne (21) som omfatter
minst et oppfriskningsminne, etter at radarsveipet har passert
respektive blokker, idet overfgringen av data finner sted med

en flerhet av billedpunkter i parallell.

10. -Apparat som angitt i krav 9, karakterisert
v ed at apparatet omfatter en dynamisk blokklagringsenhet
(17, 17b), idet blokkene i blokklageret blir styrt slik at de
omslutter sveipestrdlen (16b) under dennes avsgkningsoperasjon,
slik at de blokker (B4, B5, B2, B3) som holder pd & bli fylt,
bibeholder den samme adresselokasjon i forhold til strdlen (16Db)
for & dekke denne, mens de blokker (Bl) som er blitt passert av
sveipet, blir t¢mt og gitt en annen adresse, for slledes &
simulere en forflytning til en posisjon (B6) foran sveipet

(16b) for séledes & bibeholde omhyllingen av dette.

11. Apparat som angitt i krav 10, karakterisert
ved at det ytterligere omfatter taktmultiplikatorer (25,
26) for omforming av videodata ndr disse overfgres til et

blokklager (17) via et sveipelager (16).

12. Apparat som angitt i krav 11, karakterisert



149444 18

v ed at de frekvenser som sendes ut fra taktmultiplikatorene
(25, 26), blir overfgrt til respektive tellere (27, 28) som
peker til adresser i blokklageret (17a), idet den frekvens som
representerer vektoren, blir overfgrt til en spesiell teller
(29) som via sveipelageret (l6a) er forbundet med blokklageretA
(17a).

13. Apparat som angitﬁ i krav 12, karakterisert
v e d at blokklageret (17) er forbundet til et radarlager
(21) som inneholder et oppfriskningslager (3) savel som en
linjebuffer (30), idet linjebufferen tjener til & motta data
som representerer en billedlinje hos monitoren (4) som de om-
formede radardata skal fremvises pd, for sdledes & utfgre
nevnte overfgring under den fremviste stréles tilbakefgrings-

periode (thb).

l4. Apparat som angitt i krav. 13, karakterisert
ved at et selekteringsorgan (31) er forbundet med opp-
friskningslageret og linjebufferen for sdledes a overfgre data
fra oppfriskningslageret (3) til linjebufferen (30) 1 grupper,
idet hver gruppe blir utvalgt slik at den har den samme rad-
adresse, slik at man derved oppndr redusert adkomsttid til
hver adresselokasjon ved lesing av data i sidemodus, og redu-
serer gjenfinnings-  og overfgringstiden under tilbakefgrings-

perioden.
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