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Opfindelsen vedrerer et anleg til kombinering af signaler for en
samling af elektromagnetiske strialingselementer eller sonar-
transorer til dannelse af en strdle af elektromagnetisk energi
eller lydenergi, og opfindelsen vedrerer specielt et anlag til
modtagelse af striler i et antal retninger i forkold til sémlingen
af str8lingselementer. I den folgende beskrivelse vil udtryk-
ket transor blive anvendt, da den senere beskrevne, foretrukne
udforelsesform for opfindelsen omfatter et sonaranlzg. Det vil
imidlertid kunne forstds af beskrivelsen, at strdlingselemen-
terne ogs& kunne vere elektromagnetiske stralingselementer til
modtagelse af en stridle af elekiromagnetisk energi, sdledes &t
opfindelsen kan anvendes til et radaranlzg.
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Der anvendes ofte en samling af transorer til modtagelse og ud-
sendelse afrlydenergi. Modtagende strdler af lydenergi dannes
ved at kombinere signaler fra transorerne ved at bevare de rela-
tive faseforskelle mellem signalerne, som induceres i de enkel-
te elementer af en bglgefront af strédlingsenergi, som udbreder
sig henover samlingen. I tilfzlde af lange samlinger, hvorved
der forstds samlinger, der er s& lange, at den tid, som en bol-
gefront af stridlingsenergi er om at passere samlingen, er lzn-
gere end det reciproke af den hastighed, hvormed data mcdtages,
opnds kun en delvis afslutning af de aritmetiske operationer,
som omfatter kombinering af signalerne fra strélingselementer-
ne, dvs. de signaler, som er frembragt af transorerne, for de
aritmetiske operationer for den nmste udgangseksemplering af
data begynder.

Dette forhold kan lettest ses i tilfelde af en sonars transor-
samling, som benyttes til modtagelse af en sende- eller modtage-
strdle for lydenergi. Hvis der eksempelvis betragtes en lydmod-
tagende samling, som er tilstrzkkelig lang til, at det tager

en belgefront af strdlingsenergi adskillige millisekunder at
udbrede sig henover samlingen, og hvis det endvidere antages,
at data, som skal modtages fra samlingen, ankommer med en ha-
stighed pd adskillige kilohertz, vil det kunne forstéds, at der
skal udhentes mange udgangseksempleringer i lgbet af den tid,
som bglgefronten er om at udbrede sig henover samlingen. Ved
en samling af transorer, som er anbragt pd lige linie, vil en
plan belgefront, som ankommer mod samlingens side, ramme alle
transorer samtidigt, medens en plan belgefront, som rammer ind
fra enden, vil ankomme til de enkelte transorer i rekkefslge.
En belgefront, som rammer skrdt pd samlingen, udbreder sig hen-
over samlingen i lebet af en kortere tid, end det tager en bol-
gefront at udbrede sig i samlingens lzngderetning. Det vil sd-
ledes kunne forstis, at den tid, i lebet af hvilken transor-
signalerne skal kombineres til dannelse af en enkelt udgangs-
eksemplering, varierer i forhold til retningen for den indkom-
mende belgefront i forhold til samlingens retning.

Der opstdr et problem, ndr den nmvnte sonarsamling skal anven-
des til indsamling af data fra maenge retninger, hvor det vil kun-
ne forstés, at det onskes at kunne modtage straler i mange for-
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skellige retninger. DProblemet opstér pé grund af det store an-
tal aritmetiske operationer, som er nedvendige til dannelse af
en udgangseksemplering af data for hver strédle, idet der frem-
bringes en rzkke af eksempleringer for hver stréleretning. Det
giver problemer med tidsstyringen af disse aritmetiske opera-
tioner, fordi den tid, som er nedvendig til beregning af en
udgangseksemplering, varierer fra et tidsrum, som er kortere
end intervallet mellem p& hinanden felgende udgangseksemplerin-
ger, til et tidsinterval, som er lzngere end mange sédanne
udgengseksempleringsintervaller. Disse variationer skyldes som
ovenfor ngvnt, at udbredelsesretningerne varierer i forhold til
samlingens retning. Ved store samlinger, som anvendes i meget
retningsbestemte sonaranleg, og ved de store datahastigheder,
som ofte anvendes i moderne sonaranlseg, vil de nedvendige bereg-
ninger til dannelse af en strdle i et flertal af retninger og
den negdvendige udhentning af data let kunne krzve datamater,
som er for store til let at kunne installeres om. bord i-et min-
dre skib, b&de p& grund af datamatens fysiske sterrelse og pé
grund af det nedvendige personale, som skal betjene datamatud-
styret.

Endvidere opstdr der et problem med synkroniseringen af eksem-
pleringen af transorsignalerne i forhold til de nzwmnte bereg-
ninger. Transorsignalerne eksempleres med en si hoj eksemple-
ringshastighed, f.eks. 10 eksempleringer i lebet af det tids-
interval, som en lydbglge er om at vandre en beglgelzngde, at der
opnds sikkerhed for, at strilerne dannes med ringe eller ingen
generende slgjfer og nulpunkter, hvilket vil sige, at eksemple~
ringen af transorindgangssignalerne skal foretages ved en ha-
stighed, der smdvanligvis er sterre end den hastighed, hvormed
udgangseksempleringerne frembringes for en hvilken som helst

af stridlerne.

Fra USA patent nr. 3 449 711 kendes et strdlemodtagende anlag med et
lager, der er indrettet med rekker og sejler, hvor antallet af
sgjler er 1lig med antallet af transorer, sdledes at informatio-

nen, som er lagret er de respektive sejler, udelukkende repraz- 3
senterer den information, som er opndet fra en specifik tran-

sor. Hver razkke i hver sgjle indeholder information fra alle
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transorerne, hvilken information er opndet ved ensartede tids-
intervaller. Det totale antal rakker i lageret er bestemt af tids-
rummet mellem hver eksemplering af hver transor multipliceret med
den tid, som det tager en bslgefront at passere fuldstandigt hen
over samlingen af frahsorerne, malt i samlingens storste udstrak-
ning. Den information, som er lagret i lageret, udlases fuldstan-
digt fra lageret. Strdlerne dannes herefter ved selektivt at sluse
razkkerne fra hver sojle, som lases ud fra lageret, sdledes at

der introduceres forudbestemte tidsforsinkelser mellem signalerne

fra hver transor.

De kendte lagre er sdledes indrettet til udelukkende at lagre
eksemplerede signaler fra hver af transorerne, sdledes at de
additioner, som skal foretages, tilvejebringes uden for lageret
ved hjelp af sarskilte additionskredsleb. Det medforer for det
forste den ulempe, at lageret skal have en meget stor kapacitet,
som er tilstrakkelig til at kunne indeholde al den eksemplerede
information inden for det tidsrum, i hvilket en belgefront vandrer
tvers over samlingen af transorer langs dennes storste udstrazk-
ning, multipliceret med antallet af eksempleringer pr. .tidsenhed.
Endvidere har denne kendte teknik den ulempe, at der er behov for
mange additionskredsleb, hvis der skal frembringes flere stréaler,
se f.eks. fig. 4 i det omtalte USA patentskrift 3 449 711, hvor

der ef vist tredive additionskredsleb.

Med de i krav 1's kendetegnende del angivne midler undgds de oven-
for angivne ulemper, idet. der frerbringes et antal retningsbestem-
te modtagerstraler, uden egentlige forsinkelseselementer, sasom
forsinkelseslinier eller skifteregistre, som det tidligere har
varet nedvendigt at anvende til opndelse af den strdledannende
virkning.

Der anvendes sdledes et halvlederlager, narmere betegnet

et lager med tilfeldig adgang (RAM), til successivt fra

et antal forskellige adresser, at udlzse summer af de eksem-
plerede transorsignaler, hvilke summer reprazsenterer de partielt
dannede strdler. De aktuelle eksempleringer adderes til disse par-
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tielle summer og resultatet skrives tilbage til de samme lager-
adresser, indtil udgangssignalet fra en anden, senere eksemple~-
ret transor (dette giver den enskede tidsforsinkelse), selek-
tivt adderes til indholdet i den lagerlokation der indeholder

de partielle summer. Herved er det muligt at anvende et alminde-
ligt lille, og dermed billigt lager med tilf=aldig adgang til
straledannelsen, idet den nedvendige tidsforsinkelse frembrin-
ges ved adresseringen af lageret, og ikke som tidligere, ved

anvendelse af dedikerede forsinkelseskredsleb.

Nar en bolgefront af lydenergi udbreder sig forbi samlingen, ram-
mer belgefronten de enkelte transorer i samlingen razkkevist. Den

tid, som belgefronten er om at bevage sig hen over samlingen, afhan-

ger af den indbyrdes placering af transorerne i forhold til belge~
frontens udbredelsesretning. Eksempelvis vil en belgefront, som
rammer ind pd siden af en linemr samling, nd alle transorerne
samtidigt, medens en bolgefront, som beveger sig i samlingens
lengderetning, vil vere maksimal tid om at né transorerne i rek-
kefolge. N&r belgefronten rammer skrdt pd samlingen, vil van-
dringstiden vere mindre, end ndr den rammer pd langs af samlingen,
og tilsvarende vil tidsintervallerne mellem belgefrontens pévirk-
ning af de enkelte transorer ligeledes vere reduceret.

Det strilemodtagende - system ifelge opfindelsen frembringér ud-
gangseksempleringer af data for hver strdle, som skal dannes i af-
hengighed af indgangseksempleringer af transorsignalerne. Den ha-
stighed, hvormed udgangseksempleringer forekommer for en hvilken
som helst strdle, er valgt i overensstemmelse med spektret og da-
tahastigheden for de signaler, som udsendes langs stralen, og er
uathengig af lydenergiens vandringstid hen over samlingen.

Ved frembringelse af en udgangseksemplering for en strdle, som er
rettet skrdt pd den linesre samling, forekommer summationerne af
indgangseksempleringerne sekventielt, idet der frembringes en
partiel sum, efter at belgefronten har ramt to af transorerne,
hvor den partielle sum omfatter flere og flere led, alt efter hvor
langt belgefronten har bredt sig hen over samlingen af transorer.
N&r belgefronten har beveget sig hen over hele samlingen af tran-
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sorer, frembringes der en komplet summation., Det vil derfor kun-
ne ses, at den nedvendige tid til frembringelse af en udgangs-

eksemplering afhenger af den tid, som bglgefronten er om at bevage
.sig hen over samlingen af transorer.

Det vil kunne forstéds, at tidsrummet mellem to udgangseksemple-
ringer afhenger af datahastigheden og kan vere mindre end beolge-
frontens vandringstid hen over samlingen. Der vil derfor blive
igangsat en rekke af partielle summastioner for en anden, en
tredje eller eventuelt flere udgangseksempleringer for et smt af
udgangseksempleringer, for den forste rekke af partielle summa-
tioner for den feorste udgangseksemplering er tilendebragt.

Det bemzrkes, at rzkkefelgen for valg af indgangseksempleringer
af signalerne fra de forskellige transorer til frembringelse af
en udgangseksemplering for en bestemt strdle er den samme for
hver adgangseksemplering for denne strdle. Da sekvensen af par-
+tielle summationer for én udgangseksemplering kan blive frembragt
lobende sammen med en efterfelgende udgangseksemplering, vil det
kunne forstds, at forskellige dele af sekvensen eller undersekven-
- ser af partielle summationer forekommer inden for hvert udgangs-
eksempleringsinterval, hvor én undersekvens forer til en forste
udgangseksemplering, medens en anden undersekvens forer til en
- anden af udgangseksempleringerne.

Ifglge opfindelsen frembringes hver af de foregdende undersekven-
ser ved hjslp af den aritmetiske enhed, medens de partielle summa-
tioner lagres i lageret. Iageradresserne permuteres s8ledes, at
adresserne for de partielle summer, som er lagret i lageret, 1
1gbet af hvert efterfolgende udgangseksempleringsinterval flyttes
én sektion frem i lageret. Derved kombineres de partielle summa-
‘tioner, som er opndet i lebet af en af de foreglende undersekven-
ser, med efterfglgende, senere udgangseksempleringer. Den arit-
metiske sektion er ogsd i stand til at fungere pd iterativ mide,
som er periodisk ved udgangseksempleringshastigheden, selv om
fuldstendiggerelsen af en summation for en udgangseksemplering
kan kreve et tidsinterval, som er sterre end tidsintervallet
mellem udgangseksempleringer af en specifik stréle.
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Ved en foretrukken udferelsesform for anlegget ifelge opfindelsen
findes der en adressegenerator, der kan forudprogrammeres til

et specifikt format -for samlingen af transorer, og et specifikt
set af stréleretninger til sekventielt valg af indgangseksemple-
ringer fra eksempleringskredslsbet og til overfeoring af disse
eksempleringer til den aritmetiske enhed og overfere de resul-
terende partielle summer til lageret. Endvidere findes der en
databehandlingsenhed til filtrering og korrelation af udgangs-
eksempleringerne samt en fremviseskerm, som er forbundet til da-
tabehandlingsenhed til fremvisning af de modtagne data fra hver
strdle. Den aritmetiske enhed kan ogsd omfatte et vegitningskreds-
lob for vegtning af individuelle af indgangseksempleringerne,
hvorved formen for hver striles udstridlingsmenster kan justeres.

Opfindelsen vil blive narmere forklaret i den folgende beskrivel—-
se af nogle udferelsesformer, idet der henvises til tegningen,
hvor ’

fig., 1 viser et stiliseret billede af et skib med komponenterne
+il et sonaranlsg ifslge opfindelsen, hvor visse dele af skroget
er skdret bort, for at transorsamlingen, som er anbragt i skibets

skrog, kan ses,

fig. 2 et simplificeret blokdiagram af sonaranlzgget fra fig. 1,
hvor den aritmetiske enhed og lageret for beregningsenheden kan

ses,

fig. 3 et blokdiagram af sonaranlegget fra fig. 1, og hvor der
kan ses elementer af beregningsenheden, samt en adressegenerator,
hvor sidstn®vnte har midler til permutering af-adresserne, som
overferes til beregningsenhedens lager,

fig. 4 er et tidsdiagram, som viser indholdet af parfielle sum-
mationer af indgangseksempleringer fra en strdle, som rammer sam-
lingen fra fig. 1, og fig. 4 omfatter endvidere en graf, som
viser retningen for belgefrontens bevegelse i forhold til en del
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af samlingens transorer,

fig. 5 et yderligere tidsdiagram for de partielle summationer fra
fig. 4, hvor indholdene af lageret kan ses i lgbet af efterfol-
gende intervaller for udgangseksempleringerne,

fig. 6 viser en del af transorerne fra samlingen 1 fig. 1 og vi-
ser endvidere tre grafer, som er overlejret samlingen, og hvor
de respektive tidspunkter for belgefronternes kontakt med de
enkelte transorer kan ses for de tre smrskilte retninger for
strédlingsenergiens udbredelse,

fig. 7 er et tidsdiagram, som viser indholdet af lagerdele af
lageret fra fig. 3 for lebende partielle summationer til frem-
bringelse af udgangseksempleringer af en strdle, som har den
forste bolges retning i fig. 6, hvor fig. 7 anskueligger adres-
sepermuteringen, medens en partiel sum skrider frem til den
neste lagerdel ved afslutningen af et undgangseksempleringsinter-
val,

fig. 8 viser et tidsdiagram ligesom fig.7, men hvor der ogsd er
vist indholdene for andre lagerdele, som bruges til frembringel-
se af udgangseksempleringer for str8ler rettet efter den anden og
den tredje belge som vist i fig. 6,

fig. 9 er et tidsdiagram af en iterativ proces af aritmetiske
operationer, som udferes i kredsleb fra fig. 3, nemlig et addi-
tionskredsleb, en multiplikator og en programerbar generator,
hvor fig. 9 viser en partiel lageradresse for hver kombination
af transorsignaler for adressepermuteringen for lageret i fig. 3,

fig. 10 er et blokdiagram af eksempleringssystemet i fig. 1-3,

fig. 11 viser en alternativ udferelsesform for eksempleringssy-
stemet i fig. 10,
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I fig. 1 ses et skib 30 med et sonaranlzg 32, som ifglge opfin-
delsen omfatter en samling 34 af transorer 36, hvor individuelle
af transorerne 36 er angivet med bogstaver A-F, og omfatter

et eksempleringssystem 38, der er vist med stiplet streg, idet
det er skjult i skibets 30 skrog og via ledningen er forbundet
med samlingen 34, samt omfatter en beregningsenhed 42, der via

en ledning 44 er forbundet til eksempleringssystemet 38, og
omfatter en adressegenerator 46, der via ledninger 48 0g 50 er
forbundet til henholdsvis eksempleringssystemet 38 og bereéﬁings—
enheden 42, og omfatter en databehandlingsenhed 52, der via
ledninger 54 og 56 er forbundet til henholdsvis beregningsenheden
42 og adressegeneratoren 46, samt omfatter en fremviserskerm 58,
som delvis kan ses gennem et vindue i skibets kahyt, og som via
en ledning 60 er forbundet til databehandlingsenheden 52.

Samlingen 34 kan have en hvilken som helst passende form, sésom
en lige linie eller to over kryds beliggende lige linier, eller
samlingen kan have den p& fig, 1 viste form, som er en ellipse,
hvis storakse er parallel med skibets 30 kel. Den elliptiske
form for samlingen 34 er fordelagtig til forstdelse af opfindel-
sen og medferer en god azimuth-dekning samt tillader havvandet at
stremme forbi skibet 30 og et ikke vist hus for samlingen 34 som
en i det vesentlige laminar stremning. De seks transorer A-F er
valgt til demonstration af den rzkkevise ankomst af en belgefront
til elementerne i samlingen 34, hvor den totale tid, som en
belgefront er om at udbrede sig forbi de seks med bogstaver be-
tegnede transorer 36, er afhengig af retningen for den indkommen-

de belgefront.

I fig. 2 er vist et blokdiagram over sonaranlmgget 32 fra fig. 1,
hvor fig. 2 viser en del af samlingen 34 omfattende fem af tran-
sorerne 36, nemlig transorerne A-E. TFiguren viser ogsd eksemple-
ringssystemet 38, beregningsenheden 42, adressegeneratoren 46,
databehandlingsenheden 52 og fremviserskermen 58 fra fig. 1.
Samlingen %4 er overlejret af en graf 62 med en akse 64 til mé-
ling af tidsintervaller og orienteret i retningen for en bolge-
front 66's udbredelsesretning_ hen over samlingen 34. Linien 40

gses at omslutte et antal ledninger 68 til overfeoring af signaler
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fra transorerne 66 til eksempleringssystemet 38. Endvidere ses

en linie 54, som omslutter et antal ledninger 70, der skematisk
representerer overfegringen af udgangseksempleringer fra beregnings-
enheden 42 til databehandlingsenheden 52, hvor udgangseksemple-
ringsverdierne er vist ved merker 72, 73 og 74 og mzrker T2A,

73A og T4A D& en graf 76. Beregningsenheden 42 ses at omfatte

en aritmetisk enhed 78 og et lager 80 med opdelinger 82 til lag-
ring af partielle summationer af indgangseksempleringsverdier

for transorsignalerne til tilvejebringelse af de nzvnte udgangs-

eksempleringsverdier.

Under henvisning til grafen 62 ses bglgefronten 66 at nd transo-
ren B forst, hvorefter belgefronten ankommer til transoren A

og derefter til transorerne C, D og E 1 rekkefplge. De punkte-
rede linier 84 viser sekventielle lokationer for bglgefronten

66 og har en indbyrdes afstand langs aksen 64 lig med tidsinter-
vallerne mellem eksempleringsverdierne i udgangseksempleringsver-
dierne. Den vertikale akse 86 reprzsenterer begyndelsen af det
forste udgangseksempleringsinterval til tidspunktet nul, og tal-
lene langs tidsaksen 64 reprzsenterer afslutningerne af p& hin-
anden felgende udgangseksempleringsintervaller. Det vil kunne
ses, at i lebet af det ferste udgangseksempleringsinterval mod-
tager transorerne B, A og C bolgefronten 66, medens transoren D
ikke modtager belgefronten 66 for i det andet udgangseksemplerings—
" interval, og at transoren E ikke modtager bolgefronten 66 for i
det tredje udgangseksempleringsinterval., For at modtage udgangs-—
eksempleringer for en strdle langs aksen 64 fra transorerne A-

E mi der opsamles indgangseksempleringsverdier over en periode
af tre udgangseksempleringsintervaller.

Som et eksempel kan der tznkes p& det tllfalde, hvor der i hav-
vand er neddykket en sonartransorsamling med en lzngde pé ca.

1,5 meter, og hvor en lydbelgefront udbreder sig forbi samlingen
i lebet af 1 millisekund. Hvis det antages, at data fra sonar-
anlsgget kreves med en hastighed pd 4 kilohertz, hvor Nyquist-
eksemplerlngshastlgheden er 8 kilohértz, skal udgangseksemplerin-
gerne fra databehandlingsenheden 52 forekomme med en hastighed,
som er noget sterre end Nyguist-hastigheden, f. eks. 10 kilohertz.
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Ved at sette eksempleringshastigheden p& 10 kilohertz i relation
til det ene millisekund, som belgefronten 66 er om at udbrede
sig hen over samlingen 34, vil det kunne ses, at der frembringes
ti udgangseksempleringsvwrdier i lgbet af den tid, som belgefron-
ten 66 er om at bevege sig hen over samlingen 34. For bedre at
kunne forstd opfindelsens princip, antages det i fig. 2, at der
benyttes en lavere udgangseksempleringshastighed, sésom fire
udgangseksempleringer i lebet af den tid, som bzlgefronteﬁ 36 er
om at bevege sig hen over samlingen 34. Grafen 62 viser kun en
del af samlingen 34 med transorerne A-E, hvor denne samling be-
‘stryges af en belgefront i lebet af kun tre udgangseksemplerings-
intervaller,

Med hensyn til grafen 76 i databehandlingsenheden 52 og markerne
72, 7% 6g 74, som representerer tre udgangseksempleringsverdier
. ved de respektive afslutningstidspunkter for tre pid hinanden fol-
gende udgangseksempleringsintervaller, vil det kunne ses, at

der lobende optrader tre separate aritmetiske operationer til
tilvejebringelse af de tre udgangseksempleringsverdier. I lobet
af det forste interval for grafen 62 kombineres et signal fra
transoren B i afhangighed af den indkommende belgefront 66 med
et signal fra transoren A, hvor summen af disse to signaler kom-
bineres med et signal fra transoren C. I logbet af det folgende
interval kombineres summen af disse tre signaler med et signal
fra transoren D, og i lebet af det nmste interval kombineres
summen af de fire signaler med signalet fra transoren E. Det er
indlysende, at i lebet af det andet interval, hvor summen af de
forste tre signaler kombineres med signalet fra transoren D til
tilvejebringelse af den delvise sum for en udgangseksemplerings-
verdi, vil der endvidere pdbegyndes en kombination til tilveje-
bringelse af en partiel sum for den n®ste udgangseksemplerings-
verdi, nemlig kombineringen af signaler, som frembringes af tran-
sorerne A, B og C i lgbet af det andet interval. Samtidigt kom-
bineres en tidligere, partiel sum med et signal fra transoren E
til frembringelse af en komplet udgangseksempleringsvardi.

Det vil kunne ses, at beregningsenheden 42 er indrettet til le-
bende at kombinere indgangseksempleringsverdier for transorsig-
nalerne til frembringelse af udgangseksempleringsverdier via
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lageret 80, som er opdelt i individuelle-Qele 82, I lobet af et
enkelt udgangseksempleringsinterval anvendes en enkelt del 82

til den delvise sum for en af udgangseksempleringsverdierne,
medens der anvendes en anden del 82 for en anden af udgangseks~
empleringsverdierne og en tredje del 82 til en tredje af den lo-
bende beregning af udgangseksempleringsverdierne. Som det senere
vil blive forklaret, skiftes adresserne for delene 82 fra den ene
til den nmzste ved afslutningen af hvert udgangseksempleringsin-

. terval, hvorved den aritmetiske del 78 kan addere det n®ste tran-
sorsignal til den foreliggende verdi for den partielle sum.

I grafen 76 ses mmrket 72 at vere forbundet via en ledning 70

til den forste af lagerdelene 82, hvor den partielle sum deri
optrader i razkkefelge i den ferste, den anden og den tredje del

82 af lageret. P& lignende mide er mzrkerne 73 og 74 forbundet
+il henholdsvis den anden og tredje del 82, hvor den delvise sum
i sidstnzvnte del kompletteres i lgbet af det tredje udgangseks-
empleringsinterval. Grafen 76 viser, at merket 72 optrmder feor
merket 73, som igen optrmder for mzrket 74. Den forste lagerdel
82 bevarer den delvise sum af signalerne frg transorerne A, B, C
og D indtil den tid, hvor signalet fra transoren E lmgges til,
til hvilket tidspunkt data bliver tiig&ngelige ved merket 72.

Til den Samme tid lagrer den anden del 82 den delvise sum af sig-
naler fra transorerne 4, B, C til kombinering med signalet fra
transoren D, og den tredje del 82 anvendes til dannelse af summen
af signalernhe fra transorerne A, B og C. P& denne médde bliver
data, reprasenteret ved merket 73, tilgengelige lige fra den anden
delvise sum- et udgangseksempleringsinterval senere, end data

for merket 72, medens data for msmrket 74 opnds to éksemplerings-
intervaller senere end data for mmrket 72.

Nar ﬁdgangseksémpleringsv&rdien, reﬁr&senteret ved merket 72, er
-opnéet, initieres den forste af de delvise summationer igen til
dannelse af den delvise sum af signaler fra transorerne A, B og C.
Ved hjelp af tre separate summationssekvenser af indgangseksemple-
ringsverdier opnéds sdledes alle udgangseksempleringsverdierne.

Det tredje mmrke pi& grafen 76, som er angivet ved 724, angiver

en summation i den ferste del 82, ligesom det var tilfzldet for
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merket 72. PA tilsvarende mide reprazsenterer msrkerne T3A og T4A
summationerne i den anden og tredje del 82, som det var tilfwmldet
for mmrkerne henholdsvis 73 og 74. I det tiifmlde, hvor tiden for
en belgefronts 66 vandring over samlingerne af transorer svarer
til fire udgangseksempleringsintervaller, er det klart, at der skal
benyttes fire lebende sekvenser af summationer til frembringelse
af udgangseksempieringsvmrdier. Dette vil blive demonstreret un-
der henviéning til de folgende figurer. ZEndvidere vil der med
henvisning til de felgende figurer blive forklaret virkeméden for
den aritmetiske enhed 78, som i afhzngighed af adressegeneratoren
46 ifglge opfindelsen fungerer pi iterativ méde, hvor de itere-
rede aritmetiske operationer gentages periodisk med hvert udgangs—
eksempleringsinterval;'dette stdr i modsetning til virkemaden for
lageret 80, der, som ved eksemplet fra fig. 2, er indrettet il '
at frembringe et szt af partielle summer, hvor hver gummation
gentages med en periodicitet pd én iteration for hvert af de tre
udgangseksempleringsintervaller.

P8 fig. 3 ses samlingen 34, eksempleringssystemet 38, adressegene-
ratoren 46, beregningsenheden 42, databehandlingsenheden 52 og-
fremvisersksrmen 58, hvilke dele har veret vist i fig. 1 og 2.
Eksempleringssystemt 38, som vil blive nzrmere beskrevet i for-
bindelse med fig. 10, ses at omfatte to lagre 88 og 90, som er ind-
byrdes forbundet ved hjzlp af en velgeromskifter 92, der drives af
et vippekredsleb 94 til pé& alternerende médde at forbinde lagrene

88 og 90 til et indgangskredsleb samtidigt med, at lagrene hen-
holdsvis 90 og 88 skiftes til ledning 44.

Beregningsenheden 42 omfatter den aritmetiske enhed 78 og lageret
80 fra fig. 2, hvor den aritmetiske enhed 78 omfatter en multipli-
kator 96 og et additionskredsleb 98, medens lageret 80 omfatter

et lager 100, en omskifter 102 og et bufferlager 104. Bufferla-
geret 104 omfatter et lager 88, et lager 90 og en omskifter 92,
der drives af vippekredslebet 94, hvor virkemiden for disse kompo-
nenter har veret forklaret tidligere'i forbindelse med eksemple-
ringssystemet 38. Adressegeneratoren 46 omfatter et taktimpuls-
kredslegb 106, en tzller 108, en generator 110, en detektor 112,

et additionskredsleb 114 samt en teller 116, Taktimpulskredsle-



149440

14

bet 106 er indrettet til at frembringe tidsstyresignaler til
styring af eksempleringssystemet 38 via en ledning, som ses at
dele sig ud i ledning 48. Taktimpulskredslebet 106 frembringer
ogsé taktstyreimpulser til telleren 108, som er indrettet til at
tzlle impulser modulo N, hvor udgangssignalet fra telleren 108
optreder pd ledning 56, hvorved det overfores til databehandlings-
enheden 52 samt til generatoren 110 og detektoren 112, Tallet N
représenterer antallet af matematiske operationer, som gkal udfo-
res i beregningsenheden 42 1 1gbet af en enkelt af udgangseksemple-
ringsintervallerne, som tidligere har varet beskrevet i forbindel-
se med fig. 2. Generatoren 110 kan omfatte et lager med tilfml-
dig adgang og er indrettet til i afhzngighed af hver af de indi-~
viduelle tzlleverdier fra tslleren 108 at frembringe et tal péd
ledning 118, som bestér af tilstrekkelig mange cifre til at re-
presentere folgende: (1) +il adressering af en indgangseksemple-
ringsverdi for transorsignalet i lagrene 88 og 90 for eksemple-
ringssystemet 38, (2) +il frembringelse af en multipliceringsfak-
tor til multiplikatoren 96 for vegtning af de individuelle tran-—
sorsignaler, for disse summeres, hvorved stralingsmensteret for
samlingen af transorer kan kontrolleres, samt (3) til adressering
af en del 82 i lageret 100. TIedningen 118 ses at dele sigud i
ledningerne 121, 122 og 123 til overfeoring af cifrene i tallene
fra generatoren 110 til henholdsvis eksempleringssystemt 38, mul-
tiplikatoren 96 og additionskredslebet 114. Udgangssignalet fra
additionskredslebet 114 pé ledning 125 angiver deladressen til
lageret 100.

Detektoren 112 er indrettet til at detektere cifrene i tallet N
og er indrettet til 1 afhengighed deraf at frembringe en impuls
pé ledning 126, Impulsen pd ledning 126 optreder en gang i lobet
af hvert udgangseksempleringsinterval, da tezlleren 108 teller
modulo N. Impulsen p& ledning 126 overfores til eksemplerings-
systemet 38's klemme T og til pufferlageret 104's klemme T til
styring af vippekredslebene 94, der driver omskifterne 92 til de
alternative positioner. Impulsen p& ledning 126 overferes ogsé
til tzlleren 116, der teller tre impulser modulo M, hvor M er an=~
tallet af lagerdele 82 i lageret 100. Udgangssignalet for telleren
116 p& ledning 128 antager verdier i rekkefeslge fra nul til (M=-1),
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hvor tallet p4 ledning 128 anvendes til at skifte lageradressen
til lageret 100, som det vil blive nmrmere forklaret senere.
Tallet pd ledning 128 og tallet pd ledning 123 adderes

modulo M ved hjzlp af additionskredslobét 114 +il frembringelse
af den fuldstsndige deladresse i lageret 100 pd ledning 125,
hvor det digitale tal frembragt af additionskredslebet 114 har
verdier fra en til M.

I fig. 4 er vist et tidsdiagram 130 for lageret 100, hvoraf frem-—
gér de delvise summer, der er lagret i hver af lagerdelene 82,
som er representeret ved de lodrette sejler. Foruden tidsdiagram-
met 130 er ogsd vist en graf 62 (grafen fra fig. 2), som viser
belgefronten 66's vandring hen over transorerne A-E i retning
parallel med tidsaksen 64, der er lig med retningen for den mod~
tagende strdle, hvis data er angivet 1 lageret 100 ved tidsdia-
grammet 130. Belgefronten 66 rammer ferst transoren B. En eks-
emplering af signalet frembragt af transoren B i afhsngighed af
den indkommende belgefront 66 lagres i den lagerdel, som anvendes
for den foreliggende partielle sum til et tidspunkt kort efter
=0, hvilket tidspunkt er vist il t=0,3 i tidsdiagrammet 130.
En lagerdel, som anvendes til lagring af en foreliggende parfiel
sum, vil undertiden i det folgende blive kaldt for en foreliggen-
de lagerdel svarende til betegnelsen tidligere og forudgéende la-
gerdel, som identificerer lagringen af forudgdende og tidligere
partielle summer, I diagrammet 130 indferes bogstavet B i den
anden rzkke af den foreliggende lagerdel, hvilken rekke er iden-
tificeret ved tallet 0,3 p& tidsaksen, der reprmsenterer forekomst-
tidspunktet i afhengighed af udgangseksempleringsintervallet.
Det bemsrkes, at den foreliggende lagerdel er klar til tidspunk-
tet t=0, idet der ikke er lagret nogen data i denne lagerdel til
tiden t=0.

Under henvisning til b&de diagrammet 130 og grafen 62 ses det, at
belgefronten 66 rammer transoren A til tidspunktet $=0,4, il
hvilket tidspunkt den aritmetiske enhed 78 udtrszkker preven B

fra lageret 100 og adderer denne til eksempleringen 4, idet bog-
staverne A-F fra fig. 1 ogsd tjener til at identificere de veg- '
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tede eksempleringer af de respektive, bogstaverede transorer 36,
og summen B plus A anbringes i den foreliggende lagerdel, hvor
indholdet af den foreliggende lagerdel til tidspunktet $=0,4 er
vist i grafen 130 som B+A, Til tidspunktet t=0,8 rammer bolge-
fronten 66 transoren C, til hvilket tidspunkt den aritmetiske
enhed 78 udhenter sterrelsen B+A fra den foreliggende lagerdel og
adderer denne til eksempleringen C, hvilken sum B+A+C anbringes

i den foreliggende lagerdel som vist i diagrammet 130 i den nzst-
gidste rzkke. Ved afslutningen af et udgangseksempleringsintefL
val vil den foreliggende lagerdel, som til at begynde med var
klar, sdledes nu indeholde den partielle sum af udgangseksemple-
ringer, nemlig B+A+C.

Med hensyn til den situation, der er vist i grafen 62, har det
veret bemerket, at der findes tre udgangseksempleringer, som frem-
bringes samtidigt svarende til de tre udgangseksempleringsinter-
valler langs tidsaksen 64. Den mest aktuelle udgangseksemplering,
som frembringes, er den ovenfor beskrevne med reference til den
foreliggende lagerdel 1 diagrammet 130. Den umiddelbart forudgi-
ende udgangseksemplering frembringes af den forudgiende lagerdel
i diagremmet 130, TUnder henvisning il den forudgdende lagerdel
ses det, at denne lagerdel til tidspunktet t=0 indeholder B+A+C,
som viser, at signalerne fra transorerne B, 4 og C allerede er
blevet kombineret til frembringelse af en partiel sum for denne
udgangseksemplering. Som det kan ses p& grafen 62, rammer belge-
fronten 66 transoren D til tidspunktet t=1,6 med reference til
tidsaksen 64, eller til tidspunktet +=0,6 med reference til be-
gyndelsen af det andet udgangseksempleringsinterval.

I tidsdiagrammet 130 er tiden vist med reference til et enkelt
interval p& tidsaksen 64, hvilket interval er det forste, det
andet og det tredje interval for den foreliggende, forudglende og
tidligere lagerdel. Denne sammenhzng kan alternativt beskrives
som en tidsflytning af tidsaksen 64 med et interval for hver la-
gerdel i tidsdiagrammet 130. P& denne mide kan diagrammet 130
vise de samtidige operationer for hver lagerdel i lebet af et
enkelt udgangseksempleringsinterval. Diagrammet 130 viser séle-
des, at der efter kombinationen af transoreksempleringerne B+A
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og for summationerne af transoreksempleringerne B+A+C forekommer
en summation til tidspunktet t=0,7 af eksempleringen D og den par-
tielle sum D+A+C, hvor den partielle sum er hentet fra den forud-
giende lagerdel 82 i lageret 100 og er kombineret med eksemple-
ringen D ved hjelp af den aritmetiske enhed 78, hvorefter den
partielle sum B+A+C+D indferes i den samme lagerdel, som inde--
holdt den partielle sum B+A+C. Ved betragtning af diagrammet

130 og grafen 62 kan det ogs& ses, at der inden dannelsen af den
partielle sum B+A+C+D i den forudgdende lagerdel, men efter dan-
nelsen af den partielle sum B+A i den foreliggende lagerdel til-
vejebringes en operation i en tidligere lagerdel til tidspunktet
t=0,6, hvor den partielle sum B+A+C+D hentes fra sin plads i den
tidligere lagerdel og kombineres med eksempleringen E til frem-
bringelse af en komplet udgangseksemplering, som derefter via den
i fig. 3 viste omskifter 102 feores til pufferlageret 104 og efter-
lader den tidligere lagerdel klar. )

Under henvisning til fig. 5 ses et tidsdiagram 132 tilligemed
grafen 62. Tidsdiagrammet 132 er en forlangelse af diagrammet
130 fra fig. 4 og viser, hvad de tre partielle summer bestdr af
+til begyndelsen af fire pd hinanden folgende udgangseksemplerings—
intervaller regnet langs tidsaksen 64. Medens det ikke fremgik
af diagrammet 132 permuteres de aktuelle lagerdele 82 fra fig. 3
+il hvert udgangseksempleringsinterval, hvilken permutering frem-
gdr af fig. 7. Til tidspunktet =0, som svarer til den gverste
rekke i diagrammet 132, viser dette de samme data, som var vist i
den overste rekke af diagrammet 130. P& tilsvarende méde svarer
den anden rzkke i diagrammet 132 (tidspunktet t=1) til de lagrede
data i den nederste rzkke af diagrammet 136. Den tredje rzkke i
diagrammet 1%2 viser, at en eksemplering af et D-transorsignal er
blevet adderet til den foreliggende partielle sum, medens den
sidste rzkke til tidspunktet t=3 viser, at den foreliggende par-
tielle sum B+A+C+D er blevet kombineret med en E eksemplering til
dannelse af en fuldstendig udgangseksemplering, der efterlader
lagerdelen i klar tilstand. Med hensyn til den forudgdende par-
tielle sum bemsrkes det, at lagerdelen til tidspunktet t=2 er
blevet slettet efter summation af en E-eksemplering og den par-
tielle sum B+A+C+D., Da den forudgdende lagerdel er blevet slet-
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tet til tidspunktet t=2, er den nu atter tilgengelig for benyttel-
se til frembringelse af en efterfelgende udgangseksemplering, og
som vist i den nederste rekke i diagrammet 132 indeholder en lager-
del til tiden t=3 allerede en partiel sum, som indeholder_den forste
del af en udgangseksemplering, som er angivat ved den par- .
tielle sum B+A+C, P& lignende m3de er den lagerdel, som indehol-
der den tidligere partielle sum, blevet slettet til tidspunktet
t=1, og denne lagerdel anvendes igen til frembringelse af en se-
nere udgangseksemplering, som er vist ved den partielle sum

B+A+C til tidspunktet d=2 i tidsdiagrammet. I den nederste rzkke
ses den tidligere lagerdel at vere opdateret til nu at indeholde
den partielle sum B+A+C+D for den udgangseksemplering, som skal

dannes senere.

Af fig. 4 og 5 kan det ses, at der i lebet af hvert udgangseks-
empleringsinterval adderes en eksemplering fra hvert transorsig-
nal til en eller anden partiel sum, som kan vare indeholdt i den
foreliggende lagerdel, den forudgiende lagerdel eller den tidli-
gere lagerdel. TFor ecksempel er B eksempleringen $il tidspunktet
=0,% placeret i en eller anden lagerdel 82 i lageret 100, som kan
vere den foreliggende lagerdel, den forudgfende lagerdel eller
den tidligere lagerdel. I lgbet af hvert udgangseksemplerings-
interval anbringes til tidspunktet t=0,4 den delvise sum B+A i
den samme lagerdel, som kan vere den foreliggende lagerdel, den
forudgéende lagerdel eller den tidligere lagerdel. Samme forhold
gor sig geldende for hver af de andre operationer, der er vist 1
diagrammet 130, P& denne méde fremgdr et trak ved opfindelsen
klart, nemlig at virkemdden for den aritmetiske enhed 78 er delt
blandt et antal lagerdele 82 i lageret 100 for en hvilken som
helst strdle, og endvidere fremgir det, at den aritmetiske enhed
78's virkemdde er iterativ, hvor der tilvejebringes en iteration
én gang for hvert udgangseksempleringsinterval.

P4 fig. 6 ses tre grafer 134, 135 og 136, som er overlejret transo-
rerne A-F fra samlingen 34 i fig. 1. Langs tidsakserne for de
respektive grafer 134-136 udbreder der sig tre belger, hvor den
forste bolge har en belgefront 66, som tidligere er set péd fig.
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2, og som udbreder sig langs grafen 134's tidsakse, og hvor den
anden belge har en bglgefront 138, som udbreder sig langs grafen
135's tidsakse, medens den tredje belge har en bolgefront 140, som
udbreder sig langs grafen 136's tidsakse. Retningen for belge-
fronten 66's udbredelse i forhold til samlingen 34 svarer til den
tidligere beskrevne og pé tilsvarende mdde s8ledes, at belgen ud-
breder sig fra transoren B til transoren F i lebet af en tids-
periode, som strazkker sig over fire udgangseksempleringsinterval-
ler. Bolgefronten 138 udbreder sig fra transoren B forbi transo=-
ren F i lobet af en tidsperiode, som strzkker sig over tre udgangs-
eksempleringsintervaller. Belgefronten 140 udbreder sig fra
transoren C forbi transoren F i legbet af en tidsperiode, som
strekker sig over to udgangseksempleringsintervaller. Ved hj=zlp
af tidsdiagrammerne i fig. 7 og 8 vil der nu blive givet en for-
klaring i forbindelse med de tre pd fig. 6 viste belger analogt med
forklaringen af lageret 100 i forbindelse med fig. 4 og 5.

I fig. 7 ses et tidsdiagram for data, der er lagret i lagerdelen
82 i lageret 100 fra fig. 3. Ved den foretrukne udferelsesform
for opfindelsen har lageret 100 gange flere lagerdele end det
totale antal udgangseksempleringsintervaller, som er nedvendige
for en fuldstsndig passage af en belgefront langs samlingen 34's
sterste diagonal. TFig. 7 viser ti sddanne lagerdele, som er re-
representeret ved lodrette sejler.

Ved for eksempel at begynde med lagerdelen nr. 4 ses den partiel-
le sum B+A+C at kunne findes i lebet af det feorste udgangseksem-
pleringsinterval. Dette svarer i fig. 5 til den anden rwmkke for
den foreliggende, partielle sum. I legbet af det andet udgangs-
eksempleringsinterval optrzder der i den fjerde lagerdel den
partielle sum B+A+C+D, som i fig. 5 svarer til den tredje rzkke
for den foreliggende lagerdel. Dette er i overensstemmelse med
presentationen ovenfor under henvisning til fig. 2, hvor det ses,
at den aritmetiske enhed 78 henter en partiel sum ud fra en lager-
del i lageret 80 og kombinerer denne med den nzste signaleksemple-
ring fra transoren, der rammes af beglgefronten, hvorefter den nye
partielle sum anbringes i denne lagerdel. Romertallene i béde
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fig. 7 og 8 identificerer den forste, anden og tredje strile,
som behandles, og som svarer til de respektive forste, anden
og tredje boslgefronter fra fig. 6.

Ved fortszttelse med den fjerde lagerdel i fig. 7 kombineres i
lgbet af det tredje udgangseksempleringsinterval indgangseksem~
pleringen fra transoren E med den tidligere partielle sum B+A+C+D,
I lgbet af det fjerde udgangseksempleringsinterval hentes den par-
tielle sum B+A+C+D+E fra lageret 100 og kombineres med indgangs-
“eksempleringen for signalet fra transoren F til frembringelse af
en komplet udgangseksemplering for den forste belge fra fig. 6.
Denne fuldstendige udgangsdataeksemplering overfores derefter ved
hjelp af omskifteren 102 fra fig. 3 til pufferlageret 104, hvor-
ved den fjerde lagerdel 82 i lageret 100 slettes, hvilket foreglr
i lgbet af det fjerde udgangseksempleringsinterval som vist i

fig. T.

Under henvisning til lagerdelen nr. 5 i fig, 7 ses de deri lag-
rede data i lobet af det andet udgangseksempleringsinterval at
vere identisk med data, som er lagret i lagerdel nr. 4 1 lebet af
det forste udgangsdatainterval. Endvidere er data, som er lagret
i lagerdel nr, 5 i lebet af det tredje interval, de samme som '
dem, der er lagret i lagerdel nr. 4 i lebet af det andet interval,
hvilken relation fortsstter under de efterfelgende intervaller.
De data, som er lagret i lagerdel nr. 6, ses at vere to udgangs-
eksempleringsintervaller bagud i forhold til de tilsvarende data,
der er lagret i lagerdel nr. 4. P4 lignende mdde er de data,

som er lagret i den syvende lagerdel, tre udgangseksemplerings-
intervaller bagefter de data, som er lagret i den fjerde lager-
del, hvilken relation fortsmtter i lebet af de efterfelgende
intervaller, medens data lagret i den forste lagerdel er et en-
kelt udgangseksempleringsinterval bagefter data, som er lagret

i den tiende lagerdel.

En sammenligning mellem tre p& hinanden folgende lagerdele i
fig. 7 kan let foretages med de tre p& hinanden folgende parti-
elle summer i diagrammet 132 pd fig. 5. For eksempel kan lager-
delene nr. 5, 6 og 7 fra fig. T betragtes respektivt med den
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tidligere partielle sum, den forudgiende partielle sum samt den
foreliggende partielle sum fra fig., 5. I lebet af det fjerde
udgangseksempleringsinterval har den fjerde lagerdel pd fig. 7
lagret data B+A+C+D+E., Den tidligere partielle sum i den anden
rekke pd fig. 5 viser ogsd, at E transorsignaleksempleringen

er blevet adderet til den partielle sum B+A+C+D., Fig. 7 viser

i lebet af det fjerde interval data B+A+C+D i den sjette lager-
del, hvilket er identisk med data, som er vist i den anden rskke
af den forudgdende partielle sum fra fig., 5. I leobet af det fjer-
de udgangseksempleringsinterval indeholder den syvende lagerdel
fra fig. 7 ogsd data B+A+C, som er identiske med det, som er vist
i fig. 5 for den foreliggende partielle sum i anden rakké. Den
midlertidige relation, som eksisterer mellem pd hinanden feolgende
partielle summer i fig. 5,ses séledes at vere identisk med den
midlertidige relation for de partielle summer, som er lagret i

pa hinanden folgende lagerdele i fig. 7 bortset fra, at fig. 7
viser strdledannelsen under benyttelse af transorerne A-F, medens
fig. 5 viser en simplificeret situation ved benyttelse af tran-
sorerne A-E, I fig. 7 er tidsdiagrammet foroven benzvnt med
tidligere og senere, hvor tidligere svarer til en hzndelse,

som ligger mod venstre, medens senere svarer til en hendelse, som
ligger mod hejre, hvilket svarer til positionerne for de tre saj—
ler i fig. 5, hvor en tidligere partiel sum ligger til venstre,
medens den foreliggende partielle sum ligger til hejre. 7

I fig. 8 er vist data fra tidsdiagrammet i fig. 7 suppleret med
yderligere data, som har relation til delvise summationer for den
anden og den tredje belge, som er vist i fig. 6. Under henvisning
til den syvende lagerdel ses bglgefronten 138 fra fig. 6 at ramme
transoren B og derefter at ramme transorerne C, A og D i rmkke-
felge i lobet af det feorste udgangseksempleringsinterval. Sum-
mationen af eksempleringerne fra disse transorers signaler ses
sdledes i forste rzkke for lagerdel nr. 7 som B+C+A+D. I lobet

af det andet og tredje udgangseksempleringsinterval ses belge-
fronten 1%8 at ramme henholdsvis E transoren og F transoren.
Tidsdiagrammet i fig. 8 viser derfor i lgbet af det andet og tred-
je udgangseksempleringsinterval for lagerdel nr., 7 den yderligere
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eksemplering af E transorsignalet, som legges til den partielle
sum, hvortil der derefter adderes eksempleringen fra F transoren
samtidigt med sletning af den syvende lagerdel. P& lignende mé-
'de ses beolgefronten 140 fra fig. 6 at ramme transorerne C, D, B
og B i rakkefslge i lobet af det forste udgangseksempleringsin-
terval for lagerdel nr. 9, hvorefter bolgefronten rammer transo-
rerne A og F i leobet af det andet udgangseksempleringsinterval.
I det andet udgangseksempleringsinterval lagres den partielle
sum C+D+B+E+A i den niende lagerdel, hvilken partiel sum tages
fra den niende lagerdel under additionen med F eksempleringen,
hvorefter den niende lagerdel slettes.

Med hensyn til den syvende lagerdel i fig. 8 bemzrkes det, at de
deri lagrede data, som har relation il de partielle summationer
for den anden bzige i fig. 6, omfatter signaleksempleringer fra
det samme set af transorer, som det, der ses 1 den sjette lagerdel,
bortset fra, at de tilsvarende lagrede data i den syvende lagerdel
optreder i lobet af det nmste udgangseksempleringsinterval. Med
hensyn til de tilsvarende data i den ottende lagerdel og efter-
folgende lagerdele forekommer de deri lagrede data i p& hinanden
folgende senere udgangseksempleringsintervaller. P2 samme méde
ses de lagrede data, som for de partielle summationer af den tredje
boglge i fig. 6 forekommer i den niende, tiende og forste efter-
folgende lagerdel, at forekomme i lebet af udgangseksemplerings-
intervaller, som felger efter forekomsten af data i lagerdel nr.

8. Pilene 1%3 viser, at tilsvarende data forekommer i pé& hinan-
den folgende lagerdele i lgbet af p& hinanden folgende udgangseks-
empleringsintervaller. I lebet af det forste udgangseksemplerings-
interval er den tiende lagerdel tom, f.eks. til frembringelse af

en ekstra lagerplads i det tilfwlde, hvor det gnskes at skifte
retningen for den anden eller tredje strdle til en retning, som
ville krazve en yderligere lagerdel. Den ekstra lagerregion af
lageret 100 ses ogsd at gd igennen diagrammet pd fig. 8 i pilene
133's retning og forekommer derfor i den forste lagerdel i lobet

af det andet udgangseksempleringsinterval. Typisk vil et lager,
s8som lageret 100, omfatte mange flere lagerdele 82 end dem, der

er vist i fig. 8, sdledes at der samtidigt kan akkumuleres mange
striler fra mange retninger.
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Under henvisning til fig. 9 og 3 skal et yderligere trazk ved
anlagget blive forklaret, nemlig den tidligere navnte itera-

tive virkemdde for den aritmetiske enhed 78. Fig. 9 er et tids-
diagram, som er rettet p& den partielle lagerdeladresse ﬁé led-
ning 123, TFig. 9 afviger fra fig. 7 og 8 ved, at fig. 9 omhand-
ler lagerdele, som er betegnet ved den partielle lagerdeladresse
pé ledning 12%, medens fig. 7 og 8 omhandler den fuldstmndige
lagerdeladresse p& ledning 125. Lagerdeladressen pd ledning 125
afviger fra den partielle lagerdeladressepi ledning 123 ved et
lagerdeladresseskift p& ledning 128, som adderes ved hjelp af
additionskredslebet 114. Fig. 9 er rettet mod forskellen mellem
den partielle lagerdeladresse pd ledning 123 og 1agerde1adreésen
pd ledning 125, som blev beskrevet i forbindelse med fig. 7-0g 8.

Eksempelvis antages det, at tallet 3 forekommer pd ledning 128,
Iageradressen pd ledning 125 afviger derfor fra den partielle
lagerdeladresse pd ledning 123 ved en addition af tallet 3 modulo
M. Data i de forste fire sejler, som er vist i fig. 9, svarer
derfor til data i lgbet af det fjerde udgangseksempleringsinter-
val for lagerdelene 4, 5, 6 og 7 i fig. 7 og 8. Overensstemmel-
sen mellem fig. 7 og 8 kan ses ved at sammenligne det fjerde
udgangseksempleringsinterval og den fjerde lagerdel pd fig. 8 og

ved at sammenligne den partielle lageradresse for den forste sgjle
i fig. 9 og et hvilket som helst af udgangseksempleringsinterval-

lerne, hvor hvert af disse intervaller medferer identiske in-
struktioner med hensyn til de partielle summationer. Det er vist,
at den vegtede signaleksemplering for F transoren er blevet kom-
bineret med den tidligere verdi for den partielle sum B+A+C+D+E,
hvilken verdi tidligere var lagret i den fjerde lagerdel i fig. 8.
P4 lignende méde viser den femte lagerdel i fig. 8 summationen

af eksempleringen E og den tidligere lagrede partielle sum B+A+C+D,
hvilket svarer til instruktionen for den partielle lagerdeladres-
se heorende til den anden sgjle i fig. 9.

Med hensyn til virkemdden for generatoren 110, multiplikatoren
96 og additionskredslebet 98 fra fig. 3 kan de instruktioner, som
gives af generatoren 110 til multiplikatoren 96 og til additions-
kredslebet 98, som vist i fig. 9 demonstreres under henvisning
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til den foregdende summation af F eksempleringen. Instruktioner-
ne vedrsrer opndelse af den vegtede verdi for T transorsignal-
eksempleringen og addition af denne vagtede eksemplering med den
tidligere verdi som lagret i den tidligere nevnte lagerdel 82.

I afhengighed af adressesignalet pd ledning 125 fra fig. 3 over-
fgres indholdene fra denne lagerdel 82 fra lageret 100 via led-
ning 146 til additionskredslgbet 98. I overensstemmelse med de
digitale tal, som overferes langs ledningerne 121, 122 og 123,
modtager generatoren 110 indgangseksempleringen for signalet fra
T transoren, hvilket blev frembragt, da bolgefronten 66 fra fig.

6 ramte denne transor, og multiplikatoren 96 bringes til at mul-
tiplicere denne signalprove med vegtfaktoren pd ledning 122 til
frembringelse af den vegtede signaleksemplering, der er repre-
senteret ved symbolet F, og endvidere medferer generatorén 110
udhentning af den tidligere verdi for den partielle sum og brin-
ger additionskredslebet 98 til at kombinere den partielle sum pad
ledning 146 med F signaleksempleringen til frembringelse af en
komplet udgangseksempleringsverdi for den forste belge fra fig. 6.
Generatoren 110 overferer ogsd et enkelt bitsignal langs ledning
122, hvilket tjener som et sletteflag, der passerer gennem den
aritmetiske enhed 78 til styring af omskifteren 102 uden at pé-
virke enheden 78's aritmetiske operationer. I afh®ngighed af
sletteflaget kobler omskifteren 102 den fuldstendige udgangseks-
emplering til pufferlageret 104, sdledes at den tidligere nawnte
lagerdel 82 for lageret 100 slettes. Ved afslutningen af slette-
flagsignalet vender omskifteren 102 tilbage til den i fig. 3 viste
stilling, sdledes at efterfelgende partielle summationer, som frem-
bringes af den aritmetiske enhed 78, vender tilbage til deres
respektive lagerdele 82 i lageret 100.

Med hensyn til adresseringen af lagrene 88 og 90 i pufferlageret
104 kan det tal pd ledning 118, som er frembragt af generatoren
110, indeholde yderligere cifre, som pufferlageret 104 er feglsom-
me over for, til adressering af lagrene 88 og 90, Alternativt
kan de data, som indferes til pufferlageret 104, lagres serie-
vist, sdledes at de er tilgmngelige for databehandlingsenheden

52 ved hjzlp af tallebel@bet p& ledning 56. Databehandlingsenhe-
den 52 knytter derved hvert lagret tal til en specifik preve for
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en specifik stréle, s8ledes at der kan opnds filtrering og korre-
lation af de modtagende signaler fra de individuelle stréler.

Med hensyn til korrelationen opnds dette ved hjelp af en i fig. 12
vist belgeformgenerator via ledning 145.

Det skal bemmrkes, at det til udferelse af den nzvnte kombination
af F signalekséﬁpleringen med den tidligere lagrede partielle
summation kun er nedvendigt, at generatoren 110 velger den speci-
fikke indgangseksemplering ved ledning 121, vsgtfaktoren og slet-
teflaget pd ledning 122 og den partielle lagerdeladresse pd led=-
ning 123, Disse signaler pd de tre ledninger 121 - 123 er in-
variante over for det bestemte udgangseksempleringsinterval.
Dette er vist i fig. 9, hvor den instruktion, som findes i fer-
ste sejle af den partielle lagerdeladresse, nemlig "adder F" i
lgbet af det femte udgangseksempleringsinterval er det samme som
det, der tidligere blev beskrevet for den tilsvarende position

i fig. 8 i det fjerde udgangseksempleringsinterval. I mangel af
permutationerne, som frembringes af additionskredslebet 114, an-
giver tidsdiagrammet pd fig. 9, at F eksempleringen simpelt hen
skal adderes med vilkdrlige data, som har veret lagret i lebet af
det fjerde udgangseksempleringsinterval inden for den navnte
lagerdel 82, Det har veret bemzrket ovenfor, at den nzvnte lager-
del er blevet slettet efter F-summationen af det fjerde udgangs-
eksempleringsinterval, séledes at hvis fig. 9 bétragtes uden hen-
syntagen til additionskredslebet 114, vil signaleksempleringen F
kombineres med den partielle sum p& nul til frembringelse af en
udgangseksemplering, som kun bestdr af F indgangssignaleksemple-
ringen. Dette er imidlertid ikke tilfeldet, da additionskreds-
lgbet 114 adderer lagerdeladresseskiftet p& ledning 128 til den
partielle lagerdeladresse pd ledning 123. Ved den foregdende
diskussion med hensyn til det fjerde udgangseksempleringsinterval
fra fig. 9 var det antaget, at tallet 3 fandtes p& ledning 128.
Som det har vzret forklaret i forbindelse med fig. 3, telles
talverdien pd ledning 128 én frem for hvert felgende udgangseks-~
empleringsinterval, séledes at der i lebet af det femte wudgangs-
eksempleringsinterval i fig. 9 forekommer tallet 4 pd ledning 128
med det resultat, at data i den femte lagerdel i fig. 8 kombineres
med P signaleksempleringen, hvilke data bestédr af den partielle
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sum B+A+C+D+E i stedet for verdien nul i lagerdel nr. 4.

Med hensyn til det foregfende eksempel for summationen af E eks-
empleringen og data, som er lagret i den femte lagerdel fra fig.
8 i lobet af det fjerde udgangseksempleringsinterval, adderes den
partielle sum B+A+C+D med E. Instruktionen for denne summation
fremgér'af spjle 2 1 fig, 9. Den resulterende partielle sum
hentes senere fra den femte lagerdel i lgbet af det femte udgangs-
eksempleringsinterval til kombination med F signaleksempleringen.
Det vil sdledes kunne ses, at selv om instruktionerne, som er
frembragt af generatoren 110 p4 de fire ledninger 121-123, er
identiske i lebet af det fjerde og det femte udgangseksemple-
ringsinterval er de aritmetiske operationer, som udferes i addi-
tionskredslebet 98, forskellige. Skiftningen af additionen af

T eksempleringen fra den fjerde lagerdel til den femte lagerdel
af lageret 100 mellem det fjerde og det femte udgangseksemple~
ringsinterval blev tilvejebragt ved hjelp af additionskredslebet
114, hvilken omskiftning er uafhsngigt af generatoren 110's funk-
tion. P& denne mide kan det ses, at den iterative virkemdde for
generatoren 110 og for den aritmetiske enhed 78 kan fuldstend-
gzres én gang i lobet af hvert udgangseksempleringsinterval, me-
dens virkemdden for de forskellige lagerdele 82 i lageret 100

er periodiske over mange udgangseksempleringsintervaller.

Under henvisning til den fjerde sejle for den partielle lagerdel-
adresse i fig. 9 angiver leddet B+A+C, at generatoren 110 har
beordret tre aritmetiske operationer i lebet af et udgangseksem-
pleringsinterval. Tidspunkterne for forekomsten af disse tre
operationer blev set tidligere i tidsdiagrammet pd fig. 4 med
henvisning til den foreliggende lagerdel. Under henvisning til
fig. 3, 4 og 9 overforer generatoren 110 sdledes til tidspunktet
+=0,3 signalerne langs ledningerne 121-123, hvorved eksempleringen
B anbringes i lageret 100, og til tidspunktet +=0,4 frembringer
generatoren 110 gignaler p& ledningerne 121-123, hvorved B eksem-
pleringen hentes fra sin lokation i lageret 100 til kombination
med A eksempleringen, som er opndet ved eksempleringssystemet

38, +til tilvejebringelse af summen B+A i den lokation af lageret
100, som tidligere blev benyttet til lagring af B eksempleringen.
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Lignende bemerkninger gmlder for generatoren 110 til tidspunktet -
t=0,8, hvor den partielle sum B+A hentes fra sin lokation i lage-
ret 100 og lmgges tilbage som den partielle sum B+A+C. Det

samme gelder for D eksempleringen i fig. 4 og 9, som adderes til
en tidligere opndet partiel sum. ’

Tidspunkterne for forekomsten af de foregdende indgangseksemple-
ringer kan ogsé ses af grafen 134 p& fig. 6. Det tidspunkt, hvor
F eksempleringen behandles, forekommer sdledes til tiden %=0,5

i hver af udgangseksempleringsintervallerne. Det kan sdledes
ses, at der til frembringelse af udgangseksempleringerne for en
strédle i retning parallel med grafen 134's tidsakse gores brug
af matematiske operationer, som beordres af generatoren 110 til
tidspunkterne t=0,3%, 0,4, 0,5, 0,6, 0,7 og 0,8 i hver af udgangs-
eksempleringsintervallerne, De foregdende eksempler viser, at
generatoren 110 og den aritmetiske enhed 78 udferer en komplet
iteration i lebet af et enkelt udgangseksempleringsinterval,
medens lagerdelskiftningen i lageret 100 foregir over mange ud-
gangseksempleringsintervaller.,

Det vil let kunne ses, at tidspunkterne for forekomsten af opera-
tioner for et antal strdler i nogle tilfzlde nzsten kan vere
sammenfaldende. Denne situation kan let accepteres, da de tids-
punkter, hvor de respektive belgefronter rammer de individuelle
transorer A-F alarmeres, specifikt refererer til de tidspunkter,
hvor eksempleringerne af transorsignalerne opnds ved hjelp af
eksempleringssystemet 38. N&r eksempleringerne forst er lagret 1
lagrene 88 og 90, vil de af generatoren 110 styrede operationér
forekomme sekventielt, og den sekventielle virkemdde vil ikke
medfere fejl, da den sande verdi af transorsignaleksempleringen
allerede har veret lagret i eksempleringssystemet 38. Det skal
her ogsd bemmrkes, at ved en yderligere udferelsesform for eks-—
empleringssystemet 38, der er vist i fig. 11, og hvor der ikke
findes noget lager, sésom lagrene 88 og 90 i eksempleringssyste-
met 38, foretages eksempleringen af transorsignalerne til tids-
punkter, som styres af generatoren 110, s8ledes at der i dette
tilfelde kan opstd smd fejl hidrerende fra operationssekvenser,
som kan falde tidsmwssigt sammen. Som det vil kunne ses under
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henvisning til den alternative udfﬂrelsééform for eksemplerings-—
systemet, er denne fejl imidlertid tilstrakkelig lille til, at

- der kan ses bort fra den. Fejlens ringe steorrelse hidrerer fra,
at eksempleringshastigheden er tilstrekkelig hurtig i forhold
+il udbredelseshastigheden for stridlingsenergien forbi transorer-
ne, sdledes at der kun er en lille forskel i det eksemplerede
signal som folge af en forsinkelse i eksempleringen.

I fig, 10 er vist et blokdiagram af eksempleringssystemet 38

og dettes forbindelser til transorerne 36 samt til adressegenera-
toren 46, hvilke forbindelser tidligere'er set i forbindelse med
fig. 2 og 3. Eksempleringssystemet 38 omfatter et antal kanaler
147, som hver er forbundet til en individuel af transorerne 36,
hvor hver kanal 147 omfatter en modtager 148, et blandingskreds-
lgb 150, eksemplerings- og holdeenheder, som i det felgende vil
blive betegnet som S/H 152, analog-digital-omszttere, som i det
folgende vil blive betegnet som 4/D 154, samt et sende-modtage-
kredsleb, som i det felgende vil blive betegnet som T/R 155.
Eksempleringssystemet 38 omfatter ogsd en multipleksen-

hed, som i det folgende vil blive betegnet som MUX 156, en oscil-
lator 158, en 90° fasevender 160, lagre 88 og 90, en omskifter 92
samt et vippekredslsb 94, som har veret forklaret i forbindelse
med fig. 3. Bt af blandingskredslebene 150 i hver kanal 147 har
en referenceindgangsklemme, som er forbundet til ®1 klemmen pé
_oscillatoren 158, medens det andet blandingstrin 150 har en re-
ferenceindgangsklemme forbundet til oo klemmen for fasedrejeren
160. 1 hver kanal 147 er udgangssignalet fra modtageren 148
forbundet til hvert af blandingskredslebene 150, og udgangssig-
nalet fra hvert blandingskredsleb 150 er forbundet til 4/D 154
via S/H 152,
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Hver af modtagerne 148 omfatter en forforsterker og et bandpas-
filter (ikke vist) til forsterkning af signalerne fra de indivi-
duelle transorer 36, hvor filtrenes bandbredder er tilstrakkelig
store til at lade signalerne fra transorerne 36 passere, medens
filtrene dszmper stej inden for et spektrum, som ligger uden for
transorsignalernes frekvenser. Eksempelvis medferer den nzwvnte
kobling af blandingskredslebene 150 +il ®1 98 oo klemmerne eks-
emplering af transorsignalerne i fase og i kvadratur, hvor det
vil forstés, at systemet 32 i fig., 10 ogsé& kan anvendes med ind-
hylningsdetektion og eksemplering af indhylningskurven (ikke vist).
‘Oscillatoren 158 afgiver et sinusformet signal med en frekvens,
som ligger uden for modtageren 148's béndpasomride til frembrin-
gelse af en passende mellemfrekvens for blandingskredslgbet 150,
Blandingskredslebene 150 skal forstés at omfatte et udgangsfilter
til definering af det ene sidebdnd af blandingsoperationen, .

hvor blandingskredslebet 150 er forbundet til pq klemme, som med-
forer et mellemfrekvenssignal i fase til S/H 152, medens blandings-
trinnene, som er forbundet +til 9 klemmen, medfegrer mellemfre-
kvenssignal i kvadratur til de respektive S/H 152. I afhsngig-
hed af taktimpulssignaler, som overfeores til eksempleringssyste—
met 38 via ledning 48 fra taktimpulskilden 106 fra fig. 3, medfgrer
hver S/H 152 en eksemplering af det indkommende signal fra det
tilherende blandingskredsleb 150, De eksempleringer, som opnés
fra hver S/H 152, er analoge eksempleringer, som konverteres til
digitale tal ved hjwlp af A/D 154, der er forbundet til de re-
spektive S/H 152, Parrene af A/D 154, som er forbundet til hver
af modtagerne 148, medforer par af digitale tal, som reprmsenterer
et komplekst tal, hvor hvert komplekse tal overferes via klemmen
B for den respektive kanal 147 til MUX 156 og repramsenterer ver-
dien for en eksemplering af signalet fra den tilherende transor
36.

Generatoren 110 fra fig. 3 frembringer et digitalt tal p& ledning
162, som grener sig ud til ledning 118 i fig. 3, og som overfe-
res til MUX 156 og til hvert af lagrene 88 og 90. I afhangighed
af det digitale tal p&d ledning 162 fungerer MUX 156 som en vzlger-
omskifter til selektivt at koble individuelle af de komplekse eks-
empleringer fra A/D 154 via omskifteren 92 $il et af lagrene 88 og
90. Som tidligere nzvnt i forbindelse med beskrivelsen af fig.

3, styrer vippesignalet pd klemmen T omskifteren 92 til at skifte
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om mellem lagrene 88 og 90 i lgbet af skiftende udgangseksemple-
ringsintervaller. Som vist i fig. 10 overfores signaleksemplerin-
gerne fra MUX 156 til lageret 88, medens signaleksempleringerne
il beregningsenheden 42 overferes fra lageret 90, I lgbet af

det neste udgangseksempleringsinterval overfores signaleksemple-
ringerne fra MUX 156 til lageret 90, medens signaleksempleringerne,
som er overfert til beregningsenheden 42, overfores fra lageret 88.
P4 denne made kan udlmsningen af eksempleringer fra eksemplerings-
systemet 38 til beregningsenheden 42 ske ved en hastighed og i

en rakkefoslge, som er uafhengig af indlzsningen af signaleksemple-
ringer til eksempleringssystemet 38.

Med hensyn til, hvorledes taktimpulssignalerne styrer hver S/H

152, forekommer disse taktimpulssignaler med en tilstrekkelig

stor hastighed sammenlignet med den hastighed, hvorved en bolge-
front udbreder sig hen over samlingen 34 fra fig. 1, saledes at

der i det mindste kan tages seks eller syv cksempleringer DT.
bzlgelangde-uafhmngigt af retningen for den indkommende beglgefront.
Denne eksempleringshastighed sikrer, at enhver kvantisering af
fasefejl hidrerende fra kombination af transorsignaleksempleringer-
ne er tilstrekkelig smd, sdledes at udgangseksempleringerne for
striler i hver af de retninger, hvor samlingen 34 er felsom,
medfgrer et strélingsmenster, som i det vesentlige er frit for
generende slejfer og nulpunkter. Det skal specielt bemerkes,

at den eksempleringshastighed, som benyttes i eksempleringssy-
stemet 38 for hver af transorerne 36, resulterer i mange flere
eksempleringer af transorsignalerne, end antallet af de eksemple-
ringer, der bliver lagret i lagrene 88 og 90, dvs. flere eksem=-
pleringer, end der er behov for, til beregninger i beregnings-
enheden til frembringelse af en strale af strélingsenergi.

T/R 155, som er indeholdt i hver modtagekanal 147, medferer et
sendekredsleb, som er forbundet mellem transorerne 36 og
disses tilsvarende modtagere 148. T/R 155 er forbundet til
transorerne 36 via en klemme D for modtagekanalen 164, og en
klemme A findes til forbindelse med sendekredslebet.

Overforingen af adressesignaler fra generatoren 110 via lednin-
gerne 121 og 162 og via omskifteren 92 il lagrene 88 og 90 med-
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ferer et arrangement, hvor eksempleringerne fra MUX 156 overfo-
res til det samme lager, f.eks. lageret 88, som adresseres fra
ledning 162. Som nzvnt ovenfor anvendes adressen pd ledning 162
til lagring af data i lagrene 88 og 90, medens adressen p& ledning
121 anvendes til udlwmsning af data fra lagrene 88 og 90. Sonm det
kan ses pd tegningen, er adressen pi ledning 162 overfert til
lageret 88 via omskifteren 92, og adressen pd& ledning 128 er over—
fort til lageret 90 via omskifteren 92, hvor en udgangsklemme

for lageret 90 er forbundet via omskifteren 92 +il udgangen af’
eksempleringssystemet 38 pd ledning 44. Vippekredslebet 94 med-
forer, at omskifteren 92 skifter mellem disse indbyrdes forbin-
delser, sdledes at lageret 88 forbindes til ledning 44, lageret

90 forbindes til MUX 156, ledning 162 forbindes til lageret 90,

og ledning 121 forbindes til lageret 88. '

P4 fig. 11 ses en alternativ udferelsesform for det i fig. 10
viste eksempleringssystem 38, hvor det alternative eksemplerings-
system er betegnet ved 38A. Eksempleringssystemet 38A indeholder
stadig modtagekanaler 147 som vist pd fig., 10, men lagrene 88 og
90 samt omskifteren 92 fra fig, 10 er udeladt i det nye eksemple-
ringssystem. Ledning 121 fra adressegeneratoren 46 er forbundet
til S/H 152 via en afkoder 168. Afkoderen 168 aktiverer i afhsng-
ighed af det digitale signal pd ledning 121 en individuel af
ledningerne 170 i overensstemmelse med det digitale tal p& ledning
121. Modtagekanalerne 147 er endvidere identificeret ved bog-
staverne A-F, og ledningerne 170 er ogsd identificeret ved bog-
staverne A-F, ndr det er onsket at identificere en bestemt af
disse kanaler eller disse ledninger. Iedningen 121 er ogsi for-
bundet til MUX 156 for valg af signalet p& klemme B pd en

bestemt af modtagekanalerne 147 i overensstemmelse med det digi-
tale signal pd ledning 121, Hvis det for eksempel onskes at
benytte en eksemplering af signalet frembragt af transoren 364,
styrer det digitale signal pd ledning 121 afkoderen 168 til ak-
tivering af ledning 170A, som igen styrer begge S/H 152 i kanalen 147.
Den komplekse signaleksemplering fra transoren A overfores fra
kanalen 147A's klemme B via MUX 156 direkte gennem ledningen 44,
hvor signalet benyttes af beregningsenheden 42, S/H 152 holder

og eksemplerer, s& lenge ledning 170A er aktiveret, sdledes at der
kan foregd adskillige beregninger under benyttelse af eksemple-
ringen A, hvorefter en anden ledning, s&som ledningen 170B akti-
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veres til frembringelse af en B-eksemplering pd ledning 44. Det
vil s8ledes kunne ses, at ndr systemet 32 fra fig. 1-3 benytter
eksempleringssystemet 384, vil hver transorsignaleksemplering
blive opndet, ndr den skal benyttes +il beregningerne, medens

det for eksemplerlngssystemet 38's vedkommende gzlder, at syste-
met 32 frembringer et komplet set af transorsignaleksempleringer-
ne for alle transorerne 36, hvilke eksempleringer lagres og hen-
tes fra lageret, ndr der er brug for eksempleringerne til be-

regningerne.

Ved at erstatte MUX 156 med en analog form for en multiplexer

kan der opnds en yderligere udferelse for eksempleringssystemet

38 og for eksempleringssystemet 384, hvor den analoge multi-
plexer, der ikke er vist i figurerne, er forbundet direkte $il
blandingskredslebene 150's udgange i hver af kanalerne 147, hvor
udgangen af den analoge multiplexer overfores serievist via et
eksemplerings—- og holdekredsleb og en analog-digital-omsetter til
lagrene 88 og 90 i tilfelde af eksempleringssystemet 38 eller di-
rekte til ledning 44 i tilfzlde af eksempleringssystemet 38A.

For at opnd forbedret nejagtighed ved dannelse af strédler af stré-
lingsenergi findes der en temperaturfeler 172, som kan ses béde

i fig. 1 og 3, og som er forbundet via ledning 174 til taktim-
pulsgeneratoren 106 i adressegeneratoren 46. Taktimpulsgenera-
toren 106's frekvens er afhsngig af et signal fra foleren 172,
séledes at taktimpulsfrekvensen reguleres il at stige eller
falde i overensstemmelse med, at lydbelgernes udbredelseshastig-
hed igennem vandet stiger eller falder i overensstemmelse med
vandets temperatur. Som forklaret er eksempleringshastigheden
ved eksempleringssystemet 38 valgt séledes, at der i det mindste
kan opnds seks eller syv eksempleringer pr. bolgelengde af den
strilingsenergi, som rammer samlingen 34. Som folge deraf foreges
eller formindskes eksempleringshastigheden, ndr belgernes van-
dringshastighed stiger eller falder, hvorved der opnés, at det
resulterende retnlngsstralemznster er uvafhengigt af havvandets

temperatur.

N&r apparatet er i drift, vil lydenergi, som rammer samlingen 34
i fig. 1-3, séledes frembringe signaler i hver af transorerne 36,
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hvor signalet er afhsngigt af de respektive tidspunkter, til
hvilke belgefronten rammer de respektive transorer %6. Tran-
sorsignalerne eksempleres .ved hjazlp af eksempleringssystemet 38,
og de eksemplerede verdier lagres. I afhmngighed af taktimpuls-
kilden 106 i adressegeneratoren 46 frembringer telleren 108 en
rekke tal, som driver generatoren 110, I afh®ngighed af disse
tal medferer generatoren 110 en sekvens af digitale tal, som
velger eksempleringer lagret i eksempleringssystemet 38, vegter
disse valgte eksempleringer ved hjelp af multiplikatoren 96, lag-
rer de vegtede eksempleringer i forudbestemte lokationer i lage-
ret 100 samt kombinerer de lagrede eksempleringer med andre veg-
tede eksempleringer ved hjelp af additionskredslebet 98 til frem-
bringelse af partielle summer af udgangseksempleringer af de re-
spektive strdler af strdlingsenergi. Kombineringen af péd hinanden
felgende eksempleringer af transorsignaler fortsstter, hvorpa
hinanden felgende partielle summer for en hvilken som helst af
udgangseksempleringerne lagres i en forudbestemt lagerdel 82 i
lageret 100, indtil summationen er tilendebragt, hvorefter den
fuldstendige sum overfores via omskifteren 102 til pufferlageret
104, Telleren 108 t®ller modulo N, hvor N er antallet af mate-~
matiske operationer, som skal udferes inden for hvert udgangs-
eksempleringsinterval. Tzlleren 108 tzller sdledes iterativt,
hvor en fuldstendig iteration foretages i lgbet af hvert udgangs-
eksempleringsinterval fra fig. 8. Tilsvarende frembringer genera-
toren 110 i afhmngighed af den itererede sekvens af tal fra tel-
leren 108 en itereret rzkke af aritmetiske operationer. Detek-
toren 112 bestemmer afslutningen af hvert udgangseksemplerings-
interval, og t®lleren 116 tmller antallet af udgangseksemplerings-
intervaller, hvilket foregér modulo M med det resultat, at tzlle-
verdien varierer mellem nul og (M=-1). Udgangssignalet fra tzlle~
ren 116 adderes modulo M til den partielle lagerdeladresse ved
hjwelp af additionskredsen 114, sdledes at nye data kombineres

med lagrede dats i enhver af lagerdelene og fores frem med en
hastighed p& en lagerdel pr. udgangseksempleringsinterval, sé-
ledes som det er vist i fig. 8. Da additionskredsen fungerer
modulo M, ses adressen for enhver af lokationerne i lageret 100
at skifte sekventielt gennem alle lagerdelene, hvor der findes M
lagerdele i lageret 100, hvorefter der begyndes forfra med den
ferste lagerdel, Dette svarer til, hvad der har veret vist i
forbindelse med fig. 8, hvor eksempleringsverdierne i lebet af pad
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hinanden folgende udgangseksempleringsintervaller blev adderet
til de lagrede partielle summer ved indforing af eksemplerings-—
verdier i p4 hinanden folgende lagerdele. Dette arrangement
tillader enhver konfiguration af samlinger af transorer, selv af-
1ange samlinger, hvor der kan krzves mange udgangseksemplerings-
intervaller til frembringelse af en strédle i en bestemt retning,
medens der kun kan vere behov for en eller to udgangseksemple-
ringsintervaller til frembringelse af en strdle i en anden ret-

ning.

Det vil ogsd kunne forstés, at der i en situation, hvor genera-
toren 110 frembringer strdler i mange retninger, f.eks. 120 stré—
ler forskudt fra hinanden med en indbyrdes vinkelafstand pé 3 ’
kan databehandlingsenheden 52 sekventielt velge en af strdlerne
til et tidspunkt til tilvejebringelse af en skanderende stréle
eller kan velge strdler i vilkdrlig orden til tilvejebringelse
af en vilkdrlig skandering. Det vil ogsé kunne forstds, at
generatoren 110 kan vare indrettet til kun at frembringe nogle
£8 striler, hvis det for eksempel gnskes at have strdler rettet
forefter, agterud, mod styrbord og mod bagbord. Opfindelsen er
derfor generelt anvendelig til en hvilken som helst samling med
et forudbestemt format. Selv om samlingen 34 er vist 1 et en-
kelt plan, vil det kunne forstds, at der vil kunne kombineres
signaleeksempleringer fra transorer, der er anbragt i en samling
med form som en hemisfzre eller et andet ikke-plant arrangement,
s&ledes at der kan frembringes strdler uden for azimuth-planet.
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Patentkrav:

1. Anl®g til modtagelse af en retningsbestemt strdle, omfatten-
de et flertal af elektromagnetiske eller akustiske transorelemen-
ter (36), som er anbragt med en pd forhdnd bestemt fordeling i
rummet og udger en transorsamling (34), hvor et modtagersignal
eksempleres i tidsmassig rakkefelge og kombineres ved hijzlp af
kombinationsorganer (78); et lager (100) til lagring af de
eksemplerede signaler i lagerlokationer, der er individuelt
adresserbare; samt en adressegenerator (46), der er tilsluttet
lageret til valg af de lagrede signaler, der skal feores til
kombinationsorganerne, kendetegnet ved, at mellem-
resultater hidrerende fra kombinationsoperationen i kombina-
tionsorganerne (78), der indeholder et additionskredslzbr(98),
overfores til bestemte lagerlokationer (82) i lageret (100), og
at adressegeneratoren (46) er koblet til kombinationsorganerne
(78) og til lageret (100) pd en sadan mdde, at det kombinerede
resultat, der svarer til en bestemt retning for modtagerstralen,
fremkommer ved kombination dels af signaler, der afledes af
eksempleringsorganer (38) fra bestemte transorelementer, og
dels af mellemresultater fra kombinationsoperationerne, der er
lagret i bestemte pd hinanden fglgende lokationer i lageret,
idet navnte kombinationer ogsd omfatter permutationer af

adresserne for pa hinanden felgende lagerlokationer.

2. Anleg ifelge kravl, kendetegnet ved, at adres-
segeneratoren (46) ogsd er forbundet til en multiplikator (96)
til justering af verdien af hvert af de lagrede eksemplerede
signaler, for signalet kombineres med andre signaler til frem-

bringelse af en strile.

3. Anlag ifglge kravl, kendetegnet ved, at kombi -
nationsorganerne (78) er forbundet til eksempleringsorganer (38),
som er forbundet til individuelle af de nzvnte transorer, og at

adressegeneratoren (46) omfatter en taktimpulskilde (106), som er
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forbundet til eksempleringsorganerne (38) for valg af eksemple-
ringer af de navnte transorsignaler ved en hastighed, som er
sammenlignelig med en hastighed for stralingsbelgefronters ind-

fald p& en individuel af de navnte transorer (36).

4. Anlag ifelge krav 3, kendetegnet ved, at adresse-
generatoren (46) omfatter et lager (110), i hvilket der findes
lagrede digitale tal til identifikation af transorsignaler, som
skal valges, og at der findes en taller (108) til tzlling af
taktimpulser fra taktimpulskilden (106), hvilken teller er ind-
rettet til sekventielt at adressere lageret (110) for valg af

signaleksempleringer.

5. Anlag ifelge krav 4, kendetegnet ved, at den
nzvnte tazller er en ringtaller (108) med forud bestemt periode

(N).

6. Anlag ifslge krav 5, kendetegnet ved, at adresse-
generatoren (46) omfatter en anden taller (116) til tzlling af

pa hinanden falgende'forekomster af den navnte forudbestemte
periode (N), at den anden tzller gentager tallingen iterativt
over et forudbestemt antal (M) af de navnte perioder (N), og

at adressegeneratoren (46) desuden omfatter et additionskreds-
1gb (114) til kombinering af tzllebelobet fra den anden taller
med digitale tal fra det navnte lager (110) til frembringelse

af de navnte adresser.

7. . Anlag ifelge krav 3, ken detegnet ved, at eksem-
pleringsorganerne (38) omfatter lagerorganer (88, 90) til lag-
ring af eksempleringer af de navnte signaler fra de navnte
transorer (36), og at taktimpulskilden (106) er indrettet til

at valge eksempleringer af transorsignalerne fra lagerorganerne.

8. Anlzg ifelge krav 1, kendetegnet ved, at et antal
af de navnte lokationer (82) i lagerorganerne er tildelt sig-
nalerne for en bestemt af de navnte stralingsretninger, hvilket

antal lokationer svarer til tidsforholdet mellem en belgefronts
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udbredelse forbi samlingen i den specifikke strdleretning og
lengden af tidsintervallet mellem pa hinanden felgende strad-

lesignaler.

9. Anlzg ifelge krav 6, kendetegnet ved, at adres-
segeneratoren (46) er indrettet til at tazlle adresserne én loka-

tion frem for hvert af udgangseksempleringsintervallerne.

Fremdragne publikationer:
US patenter nr. 3368702, 3449711, 3810082.
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