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Foreliggende oppfinnelse angdr en fremgangsmate
til behandling av radarsignaler i et anlegg med en radar-
skjerm av PPI-typen, der signalene gjengis ved hjelp av lys-
styrkevariasjoner og der det kan veksles mellom fler rekke-
vidder, slik at skjermens radius representerer avstander, alt
etter rekkeviddeinnstilling, og der radaranleggets pulsgjen-—
tagelsesfrekvens er konstant for i det minste noen rekke-
vidder, og der fremgangsmdten omfatter frembringelse av digi-
talrepresentasjon i sann tid av p& hverandre fg¢lgende avtast-
ninger av de mottatte radarsignaler.

Videre angdr oppfinnelsen et apparat til utfgrelse
av fremgangsmaten der radaranleggets indikatordel er inn-
rettet til & bli omkoplet for et flertall forskjellige av-
standsmdleomrader, slik at indikatorens radius alt etter det
innstilte mdleomr&det, representerer forskjellige avstander,
idet radaranleggets pulsgjentagelsesintervall er konstant ved
i det minste noen av de innstilte mdleomrdder og der man av
mottatte radarekkosignaler i sann tid, frembringer digitale
representasjoner av signalamplitudene innenfor pa& hverandre
fplgende avstandssamplinger.

Ved tidligere kjente radaranlegg for mindre far-
tgyer er radardata blitt gjengitt i sanid tid. N&r radarekko-
signaler pd denne m&te behandles i sann tid blir skrivehastig-
heten for katodestrdler¢grets strdle for radarskjermen omvendt
proporsjonal med det innstilte rekkeviddeomride, noe som med-
fgrer at radarskjermens lysstyrke vil forandre seg ved for-
andring av ¢gnsket rekkevidde. N&r en kort rekkevidde er stilt
inn, kan skrivehastigheten pd radarskjermen bli s& hgy at
skjermens fluorescerende belegg ved elektronstrdlens sveiping
over skjermen ikke fdr tilstrekkelig energi til & kunne over-
vinne lyset fra omgivelsene. Problemet med omgivelseslys har
ofte gjort det vanskelig & anvende kjente radaranlegg ombord
péd bater eller fly, idet man ved begge disse anvendelser ofte
har sterkt lys fra omgivelsene.

Blant forsgk pd & lgse disse problemer kan det
nevnes at man lar de data som skal gjengis fg¢rst bli gjengitt

i sann tid pa et memoreringsrgr eller lagerrgr, hvoretter data
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utleses og gjengis p& et katodestrdlergr. Derved skjer ut-
lesningen fra lagerrgret i langsommere takt enn den takt hvor-
med mgnstret ble skrevet inn i lagerrgret. Anlegg av denne art
har imidlertid et stort antall iboende svakheter. Fgrst og
fremst blir slike anlegyg dyre ved at man for hver radarindika-
tor md@ anvende to separate avbgynings- og katodestrdlergr-
systemer. Til dette kommer at anleggets yteevne blir mindre
enn det man kan oppnd med bare ett rgr, og arsaken til dette
er at ytterligere brus og tap innfgres sammen med det annet
rgrsystem.

" En annen vesentlig ulempe ved tidligere kjente an-
legg f¢lger av at man ved endring av avstandsomrade eller
rekkevidde ogsd md& forandre avbgyningsbglgeformene slik at de
passer til den sveipetid som stemmer overens med den rekke-
vidde som i ¢yeblikket er innstilt. Ved korte rekkevidder far
man derved meget steile avbgyningsbglgeformer for sveipespolene
i en gjengivelsesanordning med katodestralergr. For forflyt-
ning av strélen fra skjermens sentrum og til dens kant kreves
det derved hgye verdier for strgmgradienten i sveipespolene.
Dette medfgrer p&d sin side hgye spenninger i avbgyningskretsene,
noe som gjgr at disse blir vanékelige a konsﬁruere og derfor
kostbare. Ved at man har en annen strédlesveipetid for hver inn-
stilt rekkevidde md man dessuten konstruere sveipekretser som
kan arbeide innenfor et bredt frekvensomrdde. Til dette kommer
at bé&ndbredden for sveipeforsterkerne md vaere stgrre ved kortere
rekkevidder enn ved lange rekkevidder.

Fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen utmerker
seg ved at de digitale representasjoner innleses i lagerorgener
i lgpet av et fgrste tidsintervall av hvert pulsgjentagelses-
intervall, der det fe¢rste tidsintervall er proporsjonalt med
den aktuelle rekkeviddeinnstilling og at de digitale represen-
tasjoner utleses fra lagerorganet i.lgpet av et annet tids-
intervall med lavere utlesningshastighet enn innlesningshastig-
heten over et antall rekkeviddeinnstillinger, slik at det
annet tidsintervall i det minste er like langt som det fgrste
tidsintervall og hvor det annet tidsintervall er konstant for

et antall forskjellige rekkeviddeinnstillinger, samt at de ut-




10

15

20

25

30

35

i
142932

leste digitale.representasjoner omformes til et amplitude-
modulert signal som fremvises p&d PPI-skjermen.
Det som karakteriserer apparatet til utfgrelse av

fremgangsmaten er en klokkesignalgenerator som er innrettet

til 8 frembringe digitale klokkesignalpulser, en anordning for,

som svar pd klokkesignalpulsene, & frembringe en kontinuerlig
syklisk binar telling, der den sykliske tellende anordning er
forsynt med en utgang for hvert binare siffer i telleverdien,
samt anordninger innrettet til & velge ut en av utgangene i
den tellende anordning som kilde til tidsstyresignaler for
innskrivning av de digitale representasjoner i en lageranord-
ning,med en til den innstilte rekkevidde propofsjonal fgrste
deltidsperiode av hvert pulsgjentagelsesintervall, idet de
utvelgende anordninger er innrettet til & fullfgre utvalget i
overensstemmelse med den rekkeviddeinnstilling det gjelder,

en anordning til frembringelse av tidsstyresignaler for utles-
ning av de digitale representasjoner fra lageranordningen under
den annen deltidsperiode med en lavere takt enn innskrivnings-
takten, samt organ for omformning av de utleste representa-
sjoner til analoge signalamplituder som gjengis pa& radar-
skjermen. ‘

Lysstyrken ved gjengivelsen blir sterkt forbedret
ved anordningen i henhold til oppfinnelsen der digitale repre-
sentasjoner av radarekkosignalene frembringes ved at man tar
radarekkosignaler som er registrert i lageranordninger. Regi-
streringen foregdr i en takt som er avhengig avvden innstilte
rekkevidde. Etterat de digitale radarekkosignaler er blitt
registrert i lageret, blir de, ved en foretrukken utfgrelses-
form, f¢r starten av neste radarsending utlest i et pd forh&nd
bestemt konstant tidsrom som er uavhengig av den innstilte
radarrekkevidde. Den forbedring av lysstyrken som oppnds pé
denne méte viser seg spesielt ved korte rekkeviddeinnstillinger,
idet man derved ¢ker tidsrommet for gjengivelsen av radarekko-
signalene i forhold til det som gjelder ved tidligere kjente
radaranlegg. Lageranordningen kan vare ett eller flere skyve-
registre eller et lager med vilkdrlig adgang. Ved en fore-
trukken utfgrelsesform for oppfinnelsen anvendes en flerhet

av skyveregistre der de digitale signaler fordeles i tur og
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orden mellom disse, idet man da kan la hvert skyveregister
arbeide i en lavere takt enn det det er behov for om man an-
vender bare ett skyveregister. Gjengivelsesanordningen er hen-
siktsmessig en skjerm pd et PPI-rgr som arbeider etter PPI-
prinsippet. Man kan anvende enten en enesteroterende avbegy-
ningsspole eller to spoler med sveipedeler. Ved anordningen i
henhold til oppfinnelsen kan ogsd en indikator i form av et
flatt panel anvendes, f.eks. et plastpanel eller et lysdiode-
panel. Dessuten kan (det finnes anordninger for innstilling av
10 indikatorens styrkenivd@ separat for hver serskilt digitalverdi
som radérekkosignalene blir digitalisert til.

Et rédaranlegg med kjennetegn i henhold til side-
kravets karakteristikk skal i det fg¢lgende beskrives narmere
som et eksempel og under henvisning til tegningene der:

15 Fig. 1 viser et blokkdiagram for et radarsystem
ifplge oppfinnelsen,

fig. 22 viser delene av et slikt radarsystem i
perspektiv,

fig. 2B viser anvendelse av oppfinnelsen, sett i

20perspektiv, til mangvrering i en havn, 4

fig. 3A og 3B viser skjematisk et diagram aQ radar-
systemets digitale signalbehandling, mens

fig. 4A-4G viser en rekke signalformer til behand-
ling av radarsignalene i overensstemmelse med oppfinnelsen.
2 I fig. 2A og 2B er vist en antenneenhet 100 anbrakt
p& bat 120 slik at det kan sendes og mottas uten hindringer.
Senderen 106 og mottakeren 102 samt antennen 104 er anbrakt pa
en mast 105 og roteres av en ikke vist motor. Under rotasjonen
sender antennen 104 ut pulser som er frembrakt ved hjelp av
3osenderen 106. Pulsene treffer gjenstander, sd&som et skip 103
og reflekteres derfra til antennen 104. Mottakeren 102 for-
sterker deretter det mottatte signal og omdanner signalet til
f.eks. et videosignal som fg¢res gjennom en overfgringslinje 108
til indikatorenheten 109. Indikatorenheten 109 gjengir radar-
35signalet p& en PPI-skjerm hvis katodestralergr 112 avbgyes

radielt med samme vinkel i forhold til et referansepunkt som

den vinkel antennen 104 danner med skipets baug. Ved dette system




10

20

25

30

35

142932

sender katodestrdlergret ut et sveip for hver puls som sendes
ut fra antennen 104. Katodestrdlens intensitet og dermed
skjermens lysstyrke moduleres med videosignalet pa overfgrings-
linjen 108.

Med et radarsystem av den beskrevne art har indi-
katorenheten 109 en rekkeviddevelger 111 ved hjelp av hvilken
det kan velges hvor mange nautiske mil PPI-skjermens radius
skal svare til. Rekkevidden kan vere av en stg¢rrelsesorden 32
mil og ned til under 1 mil. Som tidligere forklart er katode-
stralens sveipehastighet ved kjente radarsystemer omvendt pro-
porsjonal med rekkevidden idet sveipehastigheten er bestemt av
radarpulsenes refleksjonstid innenfor det omrdde som er valgt
ved hjelp av velgeren 11l1l. P& grunn av den store strdlehastig-
het ved korte rekkevidder vil lysstyrken for de kjente radar-
systemer vere liten ved slike rekkevidder. Det er imidlertid
oftest bruk for stor ngyaktighet og lysstyrke ved de korte rekke-
vidder, f.eks. nar fartgyet skal mangvrere i t&ke gjennom en
havn som vist p& fig. 2B. Problemet er ennu s*grre nar indika-
torenheten er anbrakt i et kraftig opplyst xXcntrollrom. I mot-
setning til hva som tidligere er kjent oprnés ifelge oppfin-
nelsen en konstant lysstyrke for indikatorernheten 109 uavhengig
av rekkevidden, slik at radaren kan anvendes i en situasjon
som den som er vist pd fig. 2B.

PA fig. 1 er det vist et blokkéiacram for et radar-
system som oppfinnelsen med fordel kan anvencdes sammen med.
Pulsgeneratoren 216 sgrger for radarutsendelsen ved & frembringe
en radarutlgserpuls som koples til modulatoren 215, der radar-
pulsens bglgeform genereres. Bglgeformen overfgres fra modula-
toren 215 via en pulstransformator 214 til magnetronen 212, der
radarsignalet forsterkes. Signalet f@gres deretter gjennom en
duplekser 210 til antennen 208. Duplekseren 210 er innrettet
slik at radarsignalene som skal sendes ut kan passere i én
retning mens signaler som mottas fra entennen 208 tillates a
passere gjennom i den annen retning til et blandetrinn 226. An-
tennen 208 arbeider bdde som sender- og mottakerantenne. De
mottatte radarsignaler blandes med et referansesignal fra

klystronoscillatoren 222 i blandetrinnet 226. Utgangssignalet
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fra blandetrinnet 226 er et uforsterket mellomfrekvens-

eller videosignal som forsterkes i mellomfrekvensforsterkeren
224 til en slik verdi at det kan foregd en analog til digital
omsetning i radarens digitale sentralenhet 230. Pulsgiveren
216 frembringer ogsd en med den fgrste puls sammenfallende
annen puls som overfgres til sentralenheten 230 for & angi at
radarutsendelsen er begynt.

Filteret 218 jevner ut likespenningen til hver av
enhetene innenfor den stiplede linje 204. Tett ved sende/
mottakerenheten 100 finnes en kursretningskontakt 206. Kon-
takten 206 frembringer en utgangspuls hver gang antennens ut-
strdlingsretning er parallell med skipets lengderetning. Pulsen
frembringer et merke slik at det indikeres for operatgren hvor-
ledes radarskjermen er orientert i forhold til skipets kurs.

Fra mellomfrekyensforsterkeren 224 f¢res de mottatte
radarsignaler som hver omfatter ekko fra utsendelse av en enkel
radarpuls via overfgringslinjen 223 til radarens digitale
sentralenhet 230, som er anbrakt i indikatorenheten 109. Sen-
tralenheten 230 omdanner de innkommende signaler til digital
form, lagrer den i den rekkefglge de mottas fra mellomfrekvens-
forsterkeren 224 og leser dem ut pd en CRT-skjerm 233, etterat
mottagningen av en radarpuls er avsluttet. Den hastighet hvor-
med de mottatte radarsignaler innleses til sentralenheten 230
er bestemt av den stilling rekkeviddevelgeren 232 har. Utles-
ningstiden er i det minste for noen rekkevidder uavhengig av
den hastighet hvormed de mottatte radarsignaler innleses til
sentralenheten 230 og kan gjgres stgrre enn innlesningstiden,
hvorved man oppnér at skjermen fér stgrre lysstyrke. Ved hjelp
av taktpulsgeneratoren 228 frembringes de ngdvendige tids- og
taktpulser til behandling av signalene i sentralenheten 230.

Etter‘utlesning fra lagérorganene i sentralenheten
230 omsettes de digitale signaler til analog form og forsterkes
i videoforsterkeren 236. Katodestrdlergrets 246 elektronstrile
avbgyes ved hjelp av avbgyningsspoler 248 som drives av avbpy-—
ningsforsterkeren 234. Avbgyningsspolene 248 bringes til &
rotere om halsen pd katodestrdlergret 246 ved hjelp av en motor

242 via en mekanisk koplings-. og sperreanordning 244. Det for-
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sterkede avbgyningssignal overfgres fra avbgyningsforsterkeren
234 via sleperingen 250 til avb¢yningsépolene 248. Dette
system benevnes PPI med roterende spole, men det kan ogsa an-
vendes et PPI-system av typen med opplgst avbgyning. Pulsene
fra bryteren 206 i antenneenheten 100 anvendes til synkroni-
sering av motoren 242 med antennens 208 retning.

Ifglge oppfinnelsen kan man oppnd en vesentlig enk-
lere utforming for avbgyningsforsterkeren 234 idet det ikke
skal kunne frembringes de meget hurtige avbgyningssignaler som
er npdvendige i de tidligere kjente systemer nar rekkevidden
er liten. Avbgyningsforsterkeren 234 behgver kun a vare inn-
rettet til de langsommere avbgyningssignaler som anvendes nar
et radarsignal utleses og fremvises med mindre hastighet. Da en
vesentlig del av utgiftene til fremstilling av avbgyningsfor-
sterkere skyldes slike foranstaltninger som tillater forsterk-
eren &8 arbeide med hurtige signaler, vil den til oppfinnelsen
ngdvendige avbgyningsforsterker vare vesentlig billigere &
fremstille enn de hittil anvendte avbgyningsforsterkere.

Hpyspenningsforsyningen 240 forsynes katodestrile-
rgrets 246 anode mens avbgyningsforsterkeren 234 mates fra
strgmforsyningen 238. Strgmforsyningens 238 utformning vil
ogsa vare enklere,idet strgmforsyningen kan overfgre effekt til
avbgpyningsforsterkeren 234 under strdleavbgyningen ved en
mindre hastighet enn det tidligere har wvart krevet i de kjente
systemer med et hurtig avbgyningsforlgp.

Pa fig. 3A og 3B er radarsystemets digitale sentral-
enhet vist. De mottatte radarsignaler overfgres via en ledning
223 til den digitale sentralenhet og overfgres til den ene inn-
gangsklemme p& hver av spenningskomparatorene 304a-c. Kompara-
torene er innrettet til & frembringe en fgrste utgangsspenning
som representerer et logisk null ndr signalet pad den fgrste
inngangsklemme er mindre enn et spenningsnivd pa den annen inn-
gangsklemme og til & frembringe et annet utgangsniva, som re-
presenterer logisk 1, ndr spenningen pa den fgrste inngangs-
klemme er st@rre enn spenningen pa den annen inngangsklemme.
Hver av komparatorenes 304a-c andre inngangsklemme er forbundet

med uttak pd en regulerbar motstand 306a-c. Hver motstands ene
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ytre klemme er forbundet med en spenningskilde +V som alltid

er stgrre enn en mulig spissverdi av signalene p& ledningene
223, mens motstandenes andre ytre klemmer er forbundet med
jord. P& denne mdte er inngancsspenningen til hver av spen-
ningskomparatorenes andre inngangsklemmer requlert mellom 0 og
+V volt, slik at hver komparator skifter logisk utgangsverdi
for forskjellige nivder p& ledningen 223. Nir signalet p& led-
ningen 223 er mindre enn en pd forh&nd bestemt minimumsverdi,
vil utgangsspenningen fra hver spenningskomparator ved en fore-
trukken utfgrelsesform vere i tilstanden null, representert

ved lite spenningsnivd. Na&r signalet p& ledningen 223 over-
skrider dette minimumsnivd& som er innstilt ved hjelp av mot-
standen 306a, men er mindre enn et fgrste mellomnivd som er be-
stemt ved motstanden 306b, vil komparatorens 304a utgangssignal
vere i tilstand 1, mens utgangssignalene fra de andre kompara-
torer vil vere i tilstand 0. Nar inngangssignalet pd ledningen
223 overskrider det fgrste mellomnivd, men er mindre enn et
annet mellomniva som velges ved hjelp av motstanden 306c, vil
utgangssignalene fra komparatorene 304a og 304b vere i tilstand
1, mens utgangssignalet fra komparatoren 304c vil vare i £il—
stand 0. Nar spenningen p& ledningen 223 overskrider det annet
mellomnivd, vil utgangssignalene fra alle tre komparatorer 304a-
c vare i tilstand 1.

Utgangssignalene fra spenningskomparatorene 304a-c
overfgres fra analog til digitalomsetteren 302 til en kodeom-
setter 310. Komparatorenes 304a-c utgangssignaler overfgres som
inngangssignaler til to sett registre 312a og b, tilfgres en
taktpuls p& 40 MHz, slik at pulsene til det ene sett av registre
er faseforskjgvet 180° i forhold til pulsene til det annet sett
registre. P38 denne mate innleses eksempleringen av det mottatte
radarsignal i f¢rst det ene og deretter det annet av registrene
312a og b med en effektiv hastighet som er dobbelt s& stor som
taktpulshastigheten, det vil si 80 MHz. Det registrerte signal
overfgres deretter til dekodere 314a oy b som omdanner signalet
til en binar kode med to biter. Hvis alle tre innkommende sig-
naler er i tilstand 0, vil signalet pd& bdde ledningen 315a og b

eller for dekoderens 314 vedkommende signalene pd ledningene 317a
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og b vere i tilstand 0. Hvis det f@rste av de tre signaler

er i tilstand 1 mens de andre signaler er i tilstand 0 vil
signalet p& ledningene 315a eller 317a vere i tilstand O, mens
signalene pa ledningene 315b eller 317b vil vare i tilstand 1.
Hvis to av de innkommende signaler er i tilstand 1 mens det ene
er i tilstand 0 vil signalene pd ledningen 315a eller 317a
vere i tilstand 1 mens signalene p3d ledningene 315b eller

317b vil vere i tilstand 0. Endelig vil signalene pd ledningene
315a og 315b eller 317a og 317b vere i tilstand 1 nar alle tre
innkommende signaler er i tilstand 1. De p& denne midte kodede
mottatte radarsignaler lagres i utgangsregistret 316a og b som
ogsd tilfgres taktpulser med 40 MHz slik at utgangssignalene
fra registrene 316 a og b forekommer en taktpulsperiode senere
enn det tidspunkt til hvilket inngangssignalene ble innfgrt i
inngangsregistret 312a og b.

Taktpulsene for alle kretser i sentralenheten frem-
bringes ved hjelp av pulsgeneratoren 228. Det frembringes et
40 MHz firkantsignal ved hjelp av en oscillator som omfatter en
forsinkelseslinje 356 og en omvendende forsterker 357. Firkant-
signalet lagres og forsterkes igjen ved hjelp av omvendere og
forsterkere 358 og 359 til frembringelse av taktpulser til
andre deler i sentralenheten. Ved hjelp av monostabile multi-
vibratorer 360, 362a og b og omvendere 363a-d frembringes fir-
kanttaktsignaler ¢1—¢4. Multivibratorene 360 skiftes ved hjelp
av 40 MHz-signalet til frembringelse'av 180° faseforskjgvede
firkantsignaler ved 20 MHz (Q og Q). Hvert av 20 MHz-signalene
skifter monostabile multivibratorer 362a og b til frembringelse
av et 10 MHz slik at det ved utgangen Q og Q frembringes fire
utgangssignaler ¢1—¢4, som er faseforskjgvet 90° i forhold til
hverandre.

Fra registrene 316a og b overfogres det samplede radar-
ekkosignal til holderegistret 320a-d i lagerseksjonen 318. De
fire 4-bits registre 320a-d tilfgres taktpulsene henholdsvis
Ql' ®3, @2 og ®4, hvorved det overfgres et tobits signal fra
hvert av registrene 316a og b i registrene 320a-d i lgpet av
hver taktpulsperiode. I registrene 320a-d vil det derfor bli
lagret étﬁe p& hverandre fgluende tobits signaler som er klar
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til innlesning i skifteregistrene 322a-d.

Deretter overfgres tallene fra registrene 320afd
til skifteregistrene 322a-d. Den hastighet hvormed tallene
overfgres til skifteregistrene 322a-d er avhengig av den pa
velgeren 232 innstilte rekkevidde og er styrt av taktpulshas-
tigheten for skifteregistrene via en skrivekontroll 364, les/
skrivekontroll 370 og skifteregistrenes taktpulsgenerator 398.
For rekkevidder mellom 3 og 32 mil varieres den hastighet hvor-
med tallene innleses eller skrives i skiftergistrene 322a-4 1
overensstemmelse med rekkevidden, mens hastigheten er konstant
for rekkevidder mellom 0,25 og 1,5 mil. Innlesningshastighetene

er angitt i den nedenstdende tabell 1.

TABELL 1
Rekkevidde Skrivehastighet Lesetid

0,25 nautiske mil 10 MHz us
0,50 10

1,50 10 205

3 5 205

6 2,5 205

12 1,25 ' 205

24 0,625 205

32 0,3125 205

Skifteregistrene 322a-d er med fordel hver et fire-
trinns 256-bit MOS skifteregister med en tofaset taktstyring
forskjogvet 180°. Det er imidlertid ogsd mulig & anvende TTL-
skifteregistre eller et direktelager med en adresseteller.

Ndr de digitale representasjoner for radarsignalet
er innfgrt i skifteregistrene 322a-d,utleses de via utgangs-
holderegistre 324a-d. Utlesningshastigheten og dermed utles-
ningstiden er konstant for de seks stprste rekkevidder og
variable for de to minste rekkevidder. Utlesningstidene er
ogsa gjengitt i tabell 1. Taktpulsene for utlesningsperioder
frembringes ved hjelp av lese/skrivekontrollen 370, lesekon-
trollen og taktgeneratoren 398. Utgangsholderegistrene 324a-d
tilfgres taktpulser som genereres ut fra de taktpulser-som-

tilfpres til det tilhgrende skifteregister 322a-d. Taktsig-
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nalet til skifteregistret 324b er faseforskjgvet 180° i for-
hold til taktsignalet til registret 324a, og taktpulsene til
registret 324d er faseforskijgvet 180° i forhold til takt-
pulsene til recgistret 324c.

Nidr de i skifteregistrene 322a-d inneholdte digi-
tale samplinger utleses via holderegistrene 324a-d, er det
ngdvendig & blande de 16 utgangsledninger som fgrer atte
samplinger fra holderegistrene 324a-d til et par ledninger som
bazrer de tobits samplinger i korrekt rekkefglge. Dette utfgres
ved hjelp av en multiplekskrets 326 som inneholder tre s&r-
skilte multipleksere 328a, 328b og 330. Multiplekserne 328a
og b utvelger signaler fra de fire utgangsledninger fra holde-
registrene 324a-d. Styreledninger 352a og b til multiplekserne
328a og b barer det samme styresignal som til styreregistrene
324a og ¢, men forsinket og lagret ved hjelp av to inversjoner.
Nar signalet pd ledningen 352a er i tilstand 0, er registrets
324a fire utgangsledninger forbundet til multiplekserens 328a
fire utgangsledninger 329%9a-d, og nar signalet pé& ledningen 352b
er i tilstand 0, er registrets 324c utgangsledninger forbundet
med multiplekserens 328b utgangsledninger 329e-h. Nar signalet
pr& ledningene 352a og b er i tilstand 1, vil registrenes 324b
og d utgangsledninger vare forbundet med multipleksernes hen-
holdsvis 328a og 328b utgangsledninger, henholdsvis 328a-d og
32%9e~-h. P4 et hvilket som helst tidspunkt vil det til multi-
plekseren 330 vere forbundet fire par ledninger som skal av-
tastes sekvensielt, hvilket par er 32%9a og b, 329c og d, 329%e
og £ og 329g og h. Multiplekseren 330 som styres via ledningene
331la og b utvelger sekvensielt hvilket av disse par som skal
koples til utgangsledningene 34la og b. Nar signalet pa led-
ningene 331la og’b begge er i tilstand 0, vil ledningene 32%a
og b vare forbundet til ledningene 34la og b.

N&r signalet pd ledningen 33la er i tilstand 0 og
signalet pd ledningen 331b er i tilstand 1, vil ledningene 329c
og d vare forbundet med ledningene 34la og b. N&r signalet pa
ledningen 33la er i tilstand 1 og signalet pd& ledningen 331b
er i tilstand 0, vil ledningene 329%e og f vare forbundet med
ledningene 34la og b. Endelig vil ledningene 329g og h vare
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forbundet til ledningene 34la og b, ndr signalet pd ledningen
331a og b begge er i tilstand 1. Resultatet er at ledningene
34la og b fglger en datastrgm av digitale samplinger av de
mottatte radarsignaler, hvilken dataétr¢m har en hastighet som
er forskjellig fra den hastighet hvormed radarsignalet opp-
rinnelig ble innlevert.

Signalene pa ledningene 34la og b omdannes deretter .
til analog form som representerer inngangssignalet. For i det
minste noen rekkevidder er det omdannede signal en kopi av det
opprinnelig mottatte signal bortsett fra at det er utstrakt
over en lengre tid svarende til at katodestrédlergrets sveipe-
hastighet er mindre, hvilket medfg¢rer en stegrre lysintensitet
for bildet pd radarskjermen. Signalene pa ledningene 34la og b
overfgres til dekoderen 342 hvis utgangssignal er forbundet
med tre regulerbare motstander 344a, b, c. Hvis signalene pa
bdde ledningen 34la og b er i tilstand 0, vil ingen av dekoder-
ens 342 utgangsledninger ha spenning og det lgper ikke noen
strgm gjennom de regulerbare motstander 344a, b og c. Nar sig-
nalet pa ledningen 341 er i tilstand 0 og signalet p& ledningen
341b er i tilstand 1, vil det flyte en str¢gm gjennom den reguler-
bare motstand 344a der strgmmens stgrrelse er avhengig av mot-
standens 344a innstilling. Nar signalet p& ledningen 34la er
i tilstand 0 og signalet p& ledningen 341b er i tilstand 1,

vil kun den midterste av dekoderens 342 utganger fgre en stre¢m
som flyter gjennom motstanden 344b. Hvis signalene p& béde
ledningen 34la og 341b er i tilstand 1, vil det kun flyte en
strgm gjennom motstanden 344c. Strgmmen flyter fra disse mot-
stander til inngangsklemmen pa& videforsterkeren 350 som er en
drivforsterker med hg¢y inngangsimpedans. Forsterkergn 350 mot-
koples ved hjelp av den variable motsténd 346 hvorved for-
sterkerens forsterkning kan reguleres. Videoforsterkerens 350
utgangssignal overfegres til katodestridlergrets 246 katode 352.
Elektronstrélens intensitet vil vare avhengig av den fra video-
forsterkeren 350 avgitte strgm og spenning.

Rekkeviddevelceren 365 er delt opp i to seksjoner
365a og b. Seksjonene har innbyrdes mekanisk sammenkoplede

vendere med ti stillinger, en for hvert omrdde mellom en kvart
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mil og 32 mil. Velgerens 365 ¢gverste seksjon 365a styrer inn-
lesningen av' de digitale radarsignaler til skifteregistrene
322a-d. Kontaktseksjonenes 365a, b skiftearm er forbundet med
jord. Kontaktpunktene som svarer til en kvart, en halv og 1,5
milomrddene er innbyrdes forbundet idet det for disse omrédder
anvendes konstant taktpulsfrekvens til innlesning av radar-
signalene. Disse tre kontakter og hver av de andre kontakter
er forbundet med omformere og buffere 366a-f. Da jordpotensialet
representerer den logiske tilstand 0, vil den omformer hvis
inngangsklemme er jordet, ha et utgangssignal svarende til
logisk 1, mens de andre omformere 366a-f vil ha et utgangs-
signal svarende til logisk 0. Hvis velgeren f.eks. er .innstilt
pé 1,5 milomrddet som vist pd& fig. 3B, vil omformerens 366a
utgangssignal vare logisk 1, mens omformernes 366b-f utgangs-
signal er logisk 0. Ved hjelp av tellere 369a og b frembringes

4, hvilke signaler i

utgangssignaler som betegnes med 2° til 2
sekvens sammenliknes med det fra en tilh¢grende omformer 366a-f
avgitte signal ved hjelp av NAND-kretser 367a-f. Tellerens
369a 2° utgangssignal skiftes for hver annen gang ¢l taktsig-
nalet ved 10 MHz forekommer, mens tellerens andre utgangssig-
naler skifter for hver annen gang det foregdende signal skifter.
Den av omformerne 366a-f hvis utgangssignal er logisk 1 be-
stemmer hvilken taktpulsfrekvens som kan fgres videre. Alle
NAND-kretsene 367a-f er av typen med apen kollektor der alle
utgangene har en felles belastningsmotstand 368, hvilket kop-
lingsmgster vanligvis betegnes som en "ELLER"-kopling pd trad
(wire "OR"). Frekvensen for taktsignalet pa ledningen 364 er
sdledes avhengig av den valgte rekkevidde og er narmere be-
tegnet proporsjonal med rekkevidden ndr det gjelder de fem
lengste rekkevidder.

Velgerens 365 nedre seksjon 365b styrer taktsig-
nalene til utlesning av data fra lagerseksjonen 326. Da data
for en kvart, en halv og 1,5 milsomraddene innleses i skifte-
registrene 322a-d med samme hastighet (svarende til 10 MHz),
mens det til de andre rekkevidder svarer forskjellige takthas-
tigheter, er det ngdvendig at data utleses fra skifteregistret

322a-d med en taktpulshastighet som er forskjellig for de korte
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rekkevidder for 8 oppnd den samme utlesningstid for alle
rekkeviddeomrdder. P& ledningen 386 har man en "wire - OR"-
forbindelse ved hjelp av NAND-porter 384 og 385 og ved hjelp
av belastningsmotstanden 388 til frembringelse av korrekt
taktpulshastigheter for utlesningen. N&r rekkeviddevelgeren
365 stdr i en av stillingene mellom 1,5 og 32 mil, vil inn-
gangssignalet til omformeren 382 vare i tilstand 0 svarende
til at utgangssignalet er i tilstand 1 til aktivering av NAND-
portens 385 annen inngangsklemme, som barer 22 utgangssignalet
fra telleren 38l fg¢rt gjennom omformeren 387. Ndr velgerens
365 stilling svarer til rekkeviddene en kvart eller en halv
mil, vil det ene av inngangssignalene til NAND-porten 383 vere
i tilstand O svarende til at portens utgangssignal er i til-
stand 1, til aktivering av NAND-portens 384 annen inngangsklemme
som fgrer 2l utgangssignalet fra telleren 381.

Inngangspulsene til telleren 381 frembringes ved
hjelp av monostabile multivibratorer 375 og 376 og overfgres
via porter 377 og 380 eller 378 og 380. Porten 377 aktiveres
nar velgeren 365 er i en kvart mils stilling, mens porten 378
aktiveres med omformeren 379. De monostabile multivibratorer
375 og 376 er etter tur styrt av den monostabile lese/skrive-
multivibrator 372 og styrer multivibratoren 373. Et logisk 1
pd& O utgangsklemmen p& multivibratoren 372 indikerer at det
skal utfgres en leseoperasjon. Salenge denne ledning barer et
logisk .0, fastholdes de monostabile multivibratorer 373, 375
og 376 med et logisk 0 pd deres utgangsklemmer og logisk 1 p&
deres 0 utgangsklemmer og endrer ikke tilstand med taktpuls-
signalet. N&r sicnalet pd utgangsklemmen Q pd& multivibratoren
372 skifter fra logisk 0 til 1, vil alle tre multistabile
multivibratorer 373, 375 og 376 vaere aktivert. Da multivibra-
torens 375 0 utgangsklemme er forbundet med multivibratorens
373 J inngangsklemme, vil dette styre multivibratorens 373
skiftetilstand ved neste fase to taktpulser etterat den er
aktivert.

Ndr venderen 365 er i en stilling svarende til enten
1/4 eller 1/2 mils rekkevidde, vil tilstanden p& den nederste
ledning til NAND-porten 374 vare i logisk tilstand 1 og multi-
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vibratorens 373 Q utgangsklemme vil vare i logisk tilstand 1
fgor den fgrste @2 taktpulsskifting etterat signalet pa multi-
vibratorens 372 Q utgangsklemme skifter fra tilstanden 0 til 1.
Med logisk 1 pd begge NAND-portens 374 inngangsklemmer i en
taktpulsperiode vil multivibratorens 375 J inngangsklemme va&re
i tilstand 0 den fgrste taktpulsperiode etterat multivibra-
torers 372 Q utcangsklemme skifter fra tilstand 0 til 1. Der-
etter forblir multivibratorens 372 J inngangsklemme i tilstand
1 mens multivibratoren 375 vil skifte med @2 taktpulsens halve
frekvens, det vil si 5 MHz. P& den annen side vil, nédr velgeren
365 er i en stilling svarende til 1,5 til 32 mil, NAND-portens
374 nederste inngangsklemme vaere i tilstand 0, og dens utgangs-
signal vil v@re fastholdt pd logisk 1 slik at multivibratoren
375 begynner & skifte med téktpulsens ¢, halve frekvens sé&
snart multivibratorens 372 Q nutgangsklemme skifter fra tilstand
0 til 1. Multivibratoren 376, hvis J- og K-inngangsklemmer fast-
holdes i logisk tilstand 1 og hvis taktpulsinngang er forbundet
til multivibratorens 375 Q utgangsklemme, skifter med multi-
vibratorens 375 halve frekvens eller 1/4 av @2 taktsignalets
frekvens som er 10 MHz. Nar velgeren 365 er i stilling for 1/4
mil, vil omformerens 379 utgangssignal svare til logisk 1
og multivibratorens 376 ¢ utgangsklemme vil fgre tellerens 381
taktsignal. I alle andre omrdder blir multivibratorens 375 Q
utgangsklemme baerende for taktpulsene til telleren 381.
Taktpulsgeneratoren 398 forsyner skifteregistrene
322a-d med taktpulser bdde for lese- og skriveoperasjoner. Ved
begynnelsen av en radarutsendelse settes multivibratoren 372
til logisk 1 p& O utgangsklemmen og logisk 0 p& Q utgangs-
klemmen ved hjelp av en utlgserpuls p& ledningen 261. Denne ut-
lgserpuls klargjgr ogsd telleren 371 og multivibratorene 329a-d.
Multivibratorens 372 Q utgangsklemmes logiske tilstand 1 akti-
verer de andre inngangsklemmer p& NAND-portene 390a og 391la,
hvilke porter andre inngangsklemmer tilfgres skrivetaktsig-
nalet pad ledningen 364. Dette signal overfgres deretter, via
NAND-portene 390c og 391c til skifting av multivibratorene 392a
og ¢ og via omformerne 390d og 391d til skifting av multivibra-

torene 392b og 4. Multivibratorene 392a-d er innrettet til &
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frembringe de tofasede taktpulser til styring av skifteregist-
rene 322a-d, som i den foretrukne utfgrelsesform er MOS skifte-
registrere som krever et tofaset taktsignal. Taktsignalene til
multivibratorene 392a-d og multivibratorene Q og Q utgangs-
5 klemmer f@rer til NAND-portene 3%94a-h. Hver av disse NAND-
porters utgangssicnaler omformes ved hjelp av omformere 395a-h
og lagres ved hjelp av bufferforsterkere 396a-h. Deretter fgres
signalene gjennom motstander 397a-h til skifteregistrenes 322-4
taktpulsinnganger som angitt med bokstavene A-D. Skifteregistrene
10 322a-d tilfgres derfor i sekvens taktsignaler ved hjelp av de
fra multivibratorene 392a-d frembrakte signaler. Fg¢rst fgres
en taktpuls til skifteregiétret 322a, deretter til 322b, 322c¢
og endelig til skifteregistret 322d. Ved hjelp av OG-porter 393a
og b adderer portene 394a og b henholdsvis 394e og £ taktsig-

15 naler logisk til frembringelse av taktsignalene for holderegist-
rene 234a og d og styresignaler til multiplekserne 328a og b péa
ledningene E og F.

Videre anvendes NAND-portens 393a utgangssignal som

taktsignal for telleren 371. Telleren 371 som er en 256-bit
2Obinaer teller begynner & telle nar den fgrste digitale sampling
innleses i skifteregistrene 322a-d og frembringer en logisk 1
pa 28 utgangsledningen ndr det er innlest 256 samplinger. Det
logiske 1 omdannes til logisk 0 som anvendes til & tilbakefdgre
multivibratoren 372 til logisk 0 p& Q utgangsklemmen og logisk

251 p& Q utgangsklemmen, hvilken tilstand opprettholdes inntil
det forekommer en puls p& ledningen 261. Som tidligere nevnt
angir en endring i1 multivibratorens 372 stilling begynnelsen av
leseoperasijonen.

P& fig. 4A-E er det vist en rekke signalforlep for
30tidsstyringen av lese- og skriveoperasjonen for omrddene 6 og
12 mil. P& fig. 4A er vist den puls som starter radarsendingen
slik den ville forekomme pd ledningen 261. Denne puls gjentas
med en frekvens pa ca. 1500 Hz, hvilket er den foretrukne ut-
fgrelsesforms repetisjonsfrekvens. Fig. 4B viser det mottatte
3svideosignal slik det ville fremkomme p& ledningen 233. Toppene

410-418 representerer>ekko fra forskjellige gjenstander innen-

for det av antennen sveipede omradde. For 6 mils omradets ved-
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kommende skrives 256 digitaliserte samplinger av det mottatte
radarsignal i datalagerenheten 318 i lgpet av en tid pa 39,6
mikrosekunder. Deretter utleses samplingene fra datalager-—
enheten 318 i lgpet av en fast tidsperiode pd 215 mikrosek-
under som vist pad fig. 4C. Det pd fig. 4C viste signal fore-
kommer pa videoforsterkerens 350 utgang, det vil si ledningen
351. Signalet 4C begynner 39,6 mikrosekunder etter signalet
péd fig. 4B og svarer til en tidsforlengelse av signalet pa
fig. 4B. P& fig. 4C forekommer kun toppene 410 og 412 pad fig.
4B ettersom disse ekko er frembrakt av gjenstander innenfor
en avstand pa 6 mil. P& fig. 4D er rekkeviddevelgeren satt til
12 mil og de digitaliserte samplinger av det mottatte radar-
signal skrives inn i datalagerenheten 318 i lg¢pet av 73,8
mikrosekunder, det vil si dobbelt s& hurtig som for 6 mils
omré&det. N&r samplingene utleses fra datalageret 318 med samme
utlesningstid pd& 205 mikrosekunder som angitt pa fig. 4B, vil
videosignalet forekomme med halvparten sd stor opplgsning som
videosignalet p& fig. 4B og inneholde topper fra ekko innen-
for 12 mils avstand.

Pa fig. 4F og G er vist signalene til avbgynings-
spolene 248 gjeldende for 6 og 12 mils omrédet.

Patentkrav.

1. Fremgangsmdte til behandling av radarsignaler i

et anlegg med en radarskjerm av PPI-typen, hvorpd signalene
gjengis ved hjelp av lysstyrkevariasjoner og der det kan
veksles mellom flere rekkevidder, slik at skjermens radius
representerer forskjellige avstander alt etter rekkeviddeinn-
stillingen og der radaranleggets pulsgjentagelsesfrekvens er
konstant for i det minste noen rekkevidder, hvilken fremgangs-
mate omfatter frembringelse av digitalrepresentasjon i sann
tid av pd hverandre fglgende avtastninger av de mottatte radar-
signaler, k ar ak terisert v e d at de digitale
representasjoner innleses i lagerorganer i lgpet av et fgrste
tidsintervall év hvert pulsgjentagelsesintervall, der det
fgrste tidsintervall er proporsjonalt med den aktuelle rekke-

viddeinnstilling og at de digitale representasjoner utleses fra
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lagerorganet i lgpet av et annet tidsintervall, med lavere
utlesningshastighet enn innlesningshastigheten over et antall
rekkeviddeinnstillinger, slik at det annet tidsintervall i det
minste er like langt som det f@grste tidsintervall og hvor det
annet tidsintervall er konstant for et antall forskjellige
rekkeviddeinnstillinger, samt at de utleste digitale represen-
tasjoner omformes til et amplitudemodulert signal som frem-
vises pa PPI-skjermen.

2. Fremgangsmdte som angitt i krav 1, k a r a k -
terisert v e 4 at det fgrste tidsintervall bringes til
4 begynne hovedsakelig samtidig med begynnelsen av hvert puls-
gjentagelsesintervall, og at det annet tidsintervall bringes
til & begynne etter fullfgrt mottagning av radarsignalet for en
bestemt rekkevidde, men f@¢r den neste radarpuls sendes ut.

3. Fremgangsmite som angitt i krav 1 eller 2, k a r -
akterisert v e d at det annet tidsintervall bringes
til & svare til den stgrst mulige rekkevidde med uforandret
pulsgjentagelsesintervall.

4. Apparat til utfgrelse av den fremgangsmiate som er
angitt i krav 1 til signalbehandlihg ved et radaranlegg med
radarskjerm av PPI-typen, der radaranleggets indikatordel er
innrettet til & kunne omkoples for et antall forskjellige
rekkevidder, slik at skjermens radius i avhengighet av den
innstilte rekkevidde representerer forskjellige avstander,
idet radaranleggets pulsgjentagelsesintervall er konstant ved
i det minste noen av de innstilte rekkevidder, og der man av
mottatte radarekkosignaler i sann tid frembringer digitale -
representasjoner av signalamplituder innenfor pa& hverandre
felgende avstandssamplinger, k arak terisert ved
en klokkesignalgenerator (228) som er innrettet til & frem-
bringe digitale klokkesignalpulser, en anordning (36%a, 369b)
for som svar pad klokkesignalpulsene & frembringe en kontinuer-
lig syklisk binar telling, der den syklisk tellende anordning
er forsynt med en utgang for hvert binart siffer i ‘telle-
verdien, samt anordninger (365a, 366a-f, 367a-f, 368) som er
innrettet til & velge ut en av utgangene for den tellende an-

ordning som kilde til tidsstyresignaler for innlesning av de
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digitale representasjoner i en lageranordning (318) i lgpet
av en til den innstilte rekkevidde proporsjonell fgrste tids-
periode av hvert pulsgjentagelsesintervall, idet de valgte
anordninger er innrettet til & fullfgre utvelgningen i over-
ensstemmelse med den rekkeviddeinnstilling det gjelder, en
anordning til frembringelse av tidsstyresignaler for utlesning
av de digitale representasjoner fra lageranordningen i lgpet
av en annen deltidsperiode med en lavere takt enn innlesnings-
takten, samt organer for omforming av de utleste representa-
sjéner til analoge signalamplituder som gjengis pa radar-
skjermen.

5. : ' Apparat som angitt i krav 4, k ar ak ter i -

s ert v e d at den digitale lageranordning omfatter et
antall inngangslagerregistre (320a-d) som hvert er innrettet
til & lagre bare en eneste digital sampling av det mottatte
radarekkosignal, idet hvert inngangslagerregister har et fler-
tall bitposisjoner samt en flerhet grupper av skyveregistre
(322a-d), deér gruppene av skyveregistre er koplet til ut-
gangen for inngangslagerregistrene slik at de enkelte skyve-
registre er koplet til hver sin bitposisjon.

6. Apparat som angitt i krav 5, k arak teri-

s ert v e d at anordningen til frembringelse av de digi-
tale representasjoner av radarsignaler innbefatter en anord-
ning (302, 310) for sampling av de mottatte radarsicnaler i

en pad forh&nd bestemt takt og til omformninc av samplingene
til digitale representasjoner.

7. Apparat som angitt i et hvilket som helst av kravene
4-6, k arakterisert v e d en flerhet av anord-
ninger (340) til innstilling av skjermens lysstyrke, og ved at
en anordning til regulering av lysstyrken er tilknyttet hver

digital verdi i de digitale representasjoner.
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