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DESCRIZIONE

La presente invenziones si riferisce al campo

ERALY

B.0.A,

d=11'identificazions amico-nemico a un oggetto o© v
o

di un berszaglioc potenziale 1in un campo d'osserva- E
(=]

n u - . -
zione & ha per oggetto un sistema amico-nemico pro- =
tetto contro 1l intrusioni. 5
=3

=

Un sistema di identificazions amico-nemico piu
noto con la sigla IFF (infziali di tTdentification
of a Friend from a Foe" secondo la terminologia an-
glosassone) deve permettere ad un dato interrogato-
re di identificare, senza ambiguita, un oggetto nel
syo campo d'osservazione come amico o come namico.
La procedura di identificazione consiste nell'smet~
tere un segnale codificato a3 part%gikda11a stazione
interrogatrice in direzione de11'oggetto da identi-

ficare e poi, nel caso di un oggetto amico, nel

sa/of
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ricevere sulla stazione interrogatrice un 3

Lt

di risposta parimenti codificato, provenients d

gquasto oggetto.

tami di identificszione amico-nemico, che

32}

I a1
in appresso saranno chiamati IFF, 3so0no composti
classicamente di un emettitore di un ricavitore per
1'"interrogatore, 2 i un mezzo ricevitore-
riemettitors costituents un risponditore per le
stazioni interrogate,. in cui i segnali codificati
di comunicazione sONC convogliati da onde radio,
onds radar od onde Yuminose. Le onde radio e 1le
onde radar pressntano inconvenienti rilevanti per
via di una direzionalita insufficiente della loro
propagazione nello spazio, da cui derivano
possibili intercettazioni, ed a causa della toro
mancanza di Windurimento', vale a dire della Tloro

permeabilita alle intrusioni esterns ed ai falsi

echi, rendono il sistema poco affidabile. Tali
sistemi POSSONO allora facilitare 1a
localizzazione = dei portatori muniti di

interrogatori o di risponditori funzionanti c¢on

tali onde.

Per i sistemi IFF 1a difficolta & di realizzare

al meglic 1'insieme delle qualita seguenti:

discrezione dell'interrogazione,

CAGOBACE! CASETTS & PERAEY
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. discrezions della risposta,

. affidabilitad di questa risposta,

. indurimento alle intrusioni,

. ricezione parmanents 2 onnidirezionale ed emis-
sione direzionale,

di messa in opera,

[$4

. semplicita d'impiggo
. funzionamento automatico o no,
. integrazions sU ogni tipo di portatore.

i tratta dunque di disporre di un IFF sempli-
ca, discﬁeto, senza ambiguitad, onnidirezionale,
permanentea, indurito, 1in grado di funzicnare ¢coON
un'alimentazione debole od autoncma =d integrabile
sy pig tipi di portatori.

-~

mi IFF piu rec

per questo motivo 1 sisTt nti

M
(1]

utilizzano un interrogatore molto direzionale

missione laser, del tipo ad

1

avente mezzi di
impulsi o modulabile, ed un risponditore dotato dq
Qn retroriflettors modulabile, guale un dispositive
catadiottrico associato ad uno schermo modulatore.
in quests condizioni 11 ratroriflettore rinvia
1'emissione ricevuta secondo una certa modulazions

da decodificare da parte del1'interrogatorse. Gene-

I

ralmente, 1a modulazione del genere per tutto o

niente, poiché questo tipo di modulaziona consente

un funzionamento con potenza di cresta =lavata e

2
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permette di allungare 1a portata della trasmissio-
ne.

soluzioni che wutilizzano sorgenti laser 30NO
descritte nelle domands di brevetto francese pub-
bl1icate sotto i numeri FR-A-2 378 404 ed FR-
A-2 B02 346. Questi due tipi di soluzione non S0NO
perd del tutto soddisfacenti sul piano della prote-

zione,

b

ssenzialmente per via dell'estensions 1imi-
tata del campo di ricezione coperto dai sistemi di

retroriflessione messi in opera della permeabili-

it

+3 delle procedure di validazions utilizzate.

Sono gia stati proposti, in una domanda di bre-
vetto fraﬁcese n® g1 11049 depositata 11 6 saettem-
H5re 1881 @ nome della Bichiadenta, un procedimento
di identificazione IFF ed un suo sistema di mzssa
in opera che mirano a rimediare ai suddetti incon-
venienti.

sacondo questo procedimento si ricorre ad una

procedura di interrcgazione nindurita", vale a dire

1]

sltamente protetta da aventuali dintrusi, ch pUd
egsere avviata:

- a partire da qualsiasi stazione situata in un
campo di ricezione copreante tq&igﬁ1o spazio che
circonda 1'oggetto interrogato 2 dungue non appena

1'oggetto da identificare & stato rilevateo nel cam-

-



po d'osservazione della stazione interrogatrice;
- par mezzo di dug brevi interrogazioni, materia-
1izzate da due treni di impulsi laser codificati;
ciascuna interrogazions & seguita, nel caso di un
oggetto alleato, da una risposta, in cul la hnatura
dalla prima di dgqueste risposte, rivelata dal SUO
1ivello dlampiezza, condiziona l'emissione dalla
seconda interrogazione.

pitd precisaments, 1'oggetto dell'invenzione
ara un procedimento d3 identificazione IFF, protet-
to contro le intrusioni, di un oggetto rilevato da
una stazione interrogatrice che dispone di un in-
tarrogatore 11 quale =emette in direzione dell'og-
getto rilevato un fascio laser ad impulsi codifica~-
to e direzionale =& che riceve ed analizza di ritor-
no un fascio laser provenientes da un oggetto inter-
rogato alleato, ed in cui 1'oggetto allieate dispone
di un risponditors atto a rispondere attivamente al
fascio ricevuto sotto forma di un fascio laser ad
impulsi codificato e direzionale 1in direzione
dell'interrogatore; i1 procedimento era caratteriz-
sato dal fatto che comprendeva le fasi successive

seguenti: —

- sffattuare una prima interrogazione di allarme

mediante 1'emissione di un fascio laser ad impulsi

A,



& codificato a partire dall'interrogators in
direzione dell‘foaggetto da Jdaentificare, non appana
questo oggetto & stato rilevato;

- convalidare i1 fascio 1laser ricevuto dall'eg-
getto interrogato all=ato =d armare, dopo convali-
da, i1 risponditore del1'oggetto interrogato allea-
to che allora passa da uno stato passivo ad uno

stato attivo che lo rends pronto a rispondare atti-

<

am

y

nte

- analizzare la natura, sttiva o passiva, della
risposta all'interrogazione di allarme proveniante
dal risponditore e ricevuta dall'interrogateore;

- affettuare una seconda interrogazione decisiva
mediante 1'emissione di un fascio laser ad impulsi

e codificato a partire dall'interrogatore in dire-

zione dell'oggetto da identificars, se la prima ri-

i+

passivaj

[

a

[£]]

pos
- formare una fisposta attiva alla seconda inter-
rogazione par mezzo del risponditore armato in di-
rezione dell'interrogatore;

- analizzare la risposta all'interrogazione deci-
siva proveniente dal risponditore e ricevuta

dall'interrogatore. _

La domanda di bresvetto suddetta riguardava pu-

re un sistema di identificazione IFF per 1'attua-



zione del procedimento di cuil sopra.

sebbens risponda agli scopi che 51 era prefis-
sati, la domanda di brevetto suddetto utilizzava,
n=lla parte risponditores, un retroriflettore fun-
sionante secondo la tscnica denominata d=11'"%occhic
di gatto!", che ne offriva i vantaggi, ma che ne
presentava'anche le limitazioni insite in gquesto
dispositivo. In particolare, =era necgssario utiliz-

zare una sorgente laser di potenza. La potenza ne-

ks

cessaria era tipicamente dall'ordine del megawatt
in modo pulsato. Cid era dovuto in particolare al
fatto che 11 bersaglio, zssendo passivo in interro-
gazione, riemette luce per riflessions. Ne consegus
che la potenza ricevuta dal dispositivo interroga-
tore & proporzionale all'inverso della guarta po-
tenza della distanza intsrrogatore-risponditore.
L‘invenzigne mira a_rimediare agli inconvenien-

t{ dei dispositiv{ dellia tecnica nota, pur ripren-
dendo in parte 1'insegnamento della domanda di
brevatto sopra citata. Essa consente in particolare
1'impiego di diodi laser di potenza inferiore al

watt, in modoc pulsato.

L'invenzione ha dungue per oggetto un sistema

di identificazione di un oggetto in un campo

d'ogservazione, comprendente U dispositivo



interrogatore =d un dispositivo risponditore asso-
ciato all'oggetto, cha comunicano tramite radiazio-~

ni laser, 1in cui i1 dispositivo interrogatore
di

~
-
—
i

possiesde mezzi di ricerca e vamento delllog-
da identificare, mazzi di emissione di una
radiazione laser dtinterrogazione accoppiati otti-

camente ail mezzi di ricerca e di rilevamento, &

P

mezzi di rivelazione delle radiazioni laser, =d 1in
cui il dispositivo risponditore possiede mezzi di
rivelazions della radiazione laser emessa dai mezzi
di eamissions del dispositiveo interrogatore, carat-
terizzato dal fatto che i1 dispositivo risponditore
32 solidale ad un organc che gli imprime un moviman-
to di rotazione, dal fatto che 1 mezzi di rivela-
zione del risponditore presentanc un CaMPO di rice-
zione avente un primo asse mediano di rivelazione 2
comprendono circuiti di detezrminazione dell'azimut
deéll'interrogatorse all'tatto della ine?azione della
radiazione di interrogazione, = dal fatto che com-
prende fnoltre mezzi di emissione di una radiazione
laser in risposta alla rivelazione della radiazions
lasar di interrogazione, detta Padiézione Taser

avendo un asse medianc di immissione che forma un

angolo determinato, diverso da zero, in azimut

rispetto @ detto primo asse, 1in modo che

{4COBACT CUOETTA & PERATS
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1temissione delila radiazions laser in risposta alla
rivelazione della radiazione laser di interrogazio-
ne sia ritardata di un intervallo di tempo presta-
bitito.

L'invenzione sara compresa meglio ed altre sue
caratteristiche e vantaggi appariranno dalla lsttu-
ra della descrizions che 3segue, fatta con riferi-
mento ai disegni annessi, nei.qua1i:

- ta figura 1 & uno schema sinottico di wun siste-

ma di identificazione secondo 1'invenzione;

i~

- 1a figura 2 i1lustra una variante preferita di

realizzazione di un =istema IFF secondo 1'inven-
zione}
- e figurse 3 e &4 i1tustranc il processo di de-

terminazione del valore de11'angole di sito di un
fascio interrogatore;

- 1a figura 5 Jil1lustra una seconda variante di
realizzazione di un sistema IFF secondo 1'invenzio-
ne s

- 1e figure 6 a 9 i1lustrano fasi di funzionaman-
to differenti dei sistemi IFF secondo 1'invenzione;
- 1a figura 10 i1lustra una forma d'attuazione

particolare di un oragano di orientamento in sito

dal1l'emissions lassar;

- la figura 11 illustra schematicamente una forma



d'attuazione supplementare di un sistema IFF
secondo 1'invenzione.
La figura 1 illustra sechematicamentes, sotto

staema di

—r

forma di un diagramma sinottico, un 3

cazione IFF secondo 1'invenziona.,

o

identif
I1 sistema comprends due dispositivi principa-

ivo intarrogators 1 ed un dispositi-

-
iy
st
)
[N
i
[

e
O
[52]
—
+

togruppi seguenti:

- circuiti di emissione 10 che comprendono 1n
particolare un diodo laser di emissione, secondo
una delle caratteristiche importanti daell'invenzio-
ne )

- circuiti di ricezione 11 che compreandono 1n

111

particolare un convertitore optoslettronico, ad
esempio un fotodiodo.

Questi due sottogruppi sSonO accoppiati a c¢ir-
culti optronici classici di desianazione
de11'obiattivo 12. Pud trattarsi, ad esempio, di
una camera termica, di un visore di condotta del
tiro o di qualsiasi altro dispositivo correntemente

utilizzato all'uopo. _

Esso comprende parimentd circuiti classici di

comando e di elaborazione di seanale, indicati nel-



1a figura con la dicitura gensrale "scatola di
comando IFF" 13.

guando i circuiti optronici di designazions 12
manno determinato un obiettivo i1 campo di emissio-

m

{®

e di ricezione de) dispositivo di interrogazione

viene orientato in modo opportuno cosi da emetter

m

fuy

an fascio di interrogazions F1. Quest'ultimo
smesso dal diodo laser dai circuiti di emissione
10, comandati dai circuiti 13. In wmodo c¢lassico
qﬁesto fascio F1 & codificato, s& non addirittura
cifrato, cosl da convogliare un messaggio di
interrogazione chs pud =ssere CoOmMpreso soltanto da
un bersaglio amico.

5yl bersaglio, i1 dispositivo risponditore 2
comprande zssenzialmente 1 sottoaruppi seguenti:
- circuiti di ricezione 20 che comprendono in
particolars un convertitors optoelettronico che sa-
r&§ precisato pid avanti;
- circuiti di amissione 21 che comprendono in
particolare un diodo lassr, sempre secondo una del-
1 caratteristiche importanti del1t'invenzioneg]
- un organo 22 di messa in rotazione del disposi-

+ivo risponditore, © perlomeno dei circuiti di ri-

cezione 20 = 21.

I1 dispositivo comprends parimenti circuiti

- 12 -



classici di comando = di elaborazione dei segnali
{non rappresantati) che possono essare integrati o

no nei circuiti 20 21,

i

Nel corso della rotazione i cirguiti di rice-
sione 20 passano in vista d=1 dispositivo finterro-
gatore 1 & rivelano 1'amissione codificata (fascio
F1) costituente una richiesta di interrogazione.

Llobiettivo o bersaglio dispone in guasto mo-
mento di una localizzazione 1in azimuf del
dispositivoe interrogatore 1 ed evaentualmente di una
localizzaziona in sito: 1a ricezione pud avvenire
zz0 di una sbarretta di fotodiodi.

ad ssempio per m

qO

[t}

Non appena la richiesta di identificazions & stata
ricevuta, 11 dispositivo risponditore 2 orienta 11

nella direzione in sito

[+

suo campo di emission
determinata dai circuiti di ricezione 20, IV diodo
laser dei circuiti di emissione 21 emette un fascio
di risposts F2, codificateo o -cifrato, al momanto
del passaggio dal campo di emissione nalla
direzione in azimut determinata dai circuiti di

iniziazione 20.

®

tiveo in-

=1
-1ty

terrogatore 1 e sara rivelata e_poi dificata o

e —

Questa emissione raggiungera i1 dispos
d=codi

decifrata.

i pud concepire un'organizzazions del sistema

A4

\

‘ '_“;-,1 T
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TEF laser in diversi modi ed in particolare nel
modo saguenta!
- veicolo d'attacco dotato da1 dispositivo inter-
rogatore 1 & di un dispositivo risponditore 14, co-
me illustrato nella figqura 13
- altri veicoli (veicoli fuoristrada, autocarri,
sCcc. ) non previsti per 1tattacco e dotati unicamen-
te di un dispositivo risponditore 2 strettamante
identico al dispositivo risponditore del veicolo
d'attacco.

La figura 2 illustra in modo pid dettagliato un

jztama LFF secondo una variante preferita dell'in-

u

in comuns con quelli della

-3

vanziona. Gl1i =lement
figura t portano 1o stesso riferimsento 2 saranno
ridescritti soltanto naella misura necessaria. In
gquesta figura sono stati omessi 1a scatola di co-
mando 13 ed il dispositivo risponditors opzionale
T4,

11 sistema di identificazione IFF completo com-
prende dungue in realta, come 2 stato testé de-
scritto, dus gruppi emissione-ricezione, rispetti-
vamente 10-11 & 20-21, aventi modi di funzionamento

differenti. o

—

- I1 primo gruppo di emissione-ricezione 10-11 2

accoppiato a circuiti di designazione 12 ad assicu-

-— 1“4’ -

& PERATY
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ra 1a funzione di interrogazione;
- i1 sscondo gruppo di emissione-ricezione 20-21,
in rotazione, assicura la funzione risponditore.

I circuiti di emissiona 10 comprendono un diodo
laser 100 =d una lente di collimazione 101 in modo

da emettere un fascio di interrogazione F1 costi-

tuito da raggi sostanzialmente parallieli. In altri

termini, 11 fascio F presenta soltanto una diver-

1
genza piccolissima, tipicamente di qualche mrd.

It risponditore 2 & costituito da un canale di

issione 21, da un canale di riceziona 20 e da un

iD
=

o

eflattore di sito. Il gruppo & mobile in gazimut
(organo 22).

T1 canale di emissione 21 comprands un diodo
212 =d una lente di collimazione 211, I1 campo di

missione del diodo 212 & indicato in sito con @AS

m

2d in azimut con eAg. Un deflettore di sito 210
permette di orisntare in sito 1'assas [}" dei campi
di emissione.

I1 canale di ricezione 20 comprende tipicamente
una sbarretta di rivelatori 201 ed wuna lente di
collimazione 200. It campo di ricezione in sito &
indicato con GPS ed in azimut cog;@fg.

L'tasse di emissione A" & spostato coms

azimut di un angolo @D rispetto a quello di

~ 15 —

L. S

r

'
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ricezione ( A o A', =essendo quest
paralleli). Il deflaettore di sito 210 pud &ssere
reaalizzato, ad esempio, per mMezZzo di uno spescchio
galvanometrico.

In modo di interrogazione il dispositivo inter-
rogatore t dispone di una designazione di obiettive
fornita dai circuiti 12. Questa localizzazione per-
mette di orientare il dispositivo d'interrogazionea
i montafo sul Sehgére optronico di designazione.

I1 diodo laser emetté un fascio F1, codificato

o cifrato, verso 1'objettivo.

spositivo risponditore 2 &

—iy

sul bersaglio, il d

in rotazione come rilsvamento polare (organo 22).

Quando 11 campo di ricezione (sbarrstta di rice—
zione 201) passa in vista del dispositivo intesrro-
gatore 1, il risponditore 2 riceve i1 codice di in-

terrogazione convogliato dal fascio F1.

"
-

ce ne deducono due informazioni:
a) i1 risponditore 2 & interrcogato,
by si pud determinare la direzione delltinterroga-

zione in sito con una grande precisione

=

defocalizzando ed effettuato un'interpolazione

sulla sbarretts. _

—

Ls figure 3 & 4 illustrano un processo di de-

=

terminazione del valore dell1'angolo di sito.

& PERY"}
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ss 51 considers i1 caso in cui lo spot che
illumina la sbarretta & focalizzato, la macchia T
si ridurra ad un punto ad i1luminera un solo ele-
mento della sbarrstta 201, ossia T'=2lemento 51 nal-
la figura 3. Se& la larghezza di un zlemento trappre-
senta un angoloc uguale, ad esempio, a 4°, la preci-

sion

[£H]

ottenuta sara di $2°. Se la macchia T s1 spo-
sta verso 1'slemento B, della sbarretta 201 si avra
una variazione brusca del valore di sito: misura 3
gradino.

S5e per contro 11 fascio.captato & defocalizzato
come illustrato nella figura &, la macchia T! 51
zstende su piu elementi, ad asempio su due 2lementi
B . Se si misurano le correnti
rispettive d'uscita di questi due elementi, 81 pud
attuare un procedimento datto di '"pesata" e deter-
minare in modo analogico il centro da11a macchia e
dunque i1 valore interpolato dall'angolo di sito.

Guesti mezzi di detarminazione sono ben noti ed
2 qinutile ridescriverii.

Avendo le informazioni alaborate come descritto
sopra, si orienta qrazie al deflettore 210 i1 campo
di emissions del diodo Tlaser 21a:iﬂ sito. L'orien-
+ramanto in sito & abbastanza rapido affinché, te-

nendo conto della velocita di rotazione del dispo-

g
e Lmin'leu v e —
O Pavim

IOu.



sitivo risponditore 2 e della diffarenza angolars

polare 90 tra i1 canale di emissione =d 11 canale

di riceziones, 1'emissions del diodo 212 avvenda al

passaggio della linesa di mira sul dispositive in-
terrogatore 1 (asse [5 Y.

L'emissione di un fascio F2 costituisce 1a ri-

sposta all'interrogazione. Questo fascio F, convor

glia naturalmente, in modo classico, un messaggio

codificato o cifrato, di risposta al messaggio con-

vogliato dal fascio Fj.

$1lustra una seconda variante di

-

La figura 5

realizzazions di un sistema di identificazione IFF
sacondo 1'invenzione.
11 sistema IFF laser comprende due dispositivi

di emissione-ricezione identici, ma aventi modi di

funzionamento differenti:

{hr

- in un primo modo, il dispositivo fisso ed as-

sicura la funzione di interrogazionse,

in rotazione & assicura l1a

i

- i1 dispositivo

funzione di risponditore.

11 dispositivo 3 {llustrato nella figura 5 2

costituito da un canale di emissione 31, da un ca-

nale di ricezione 30 e da un def}ettore di sito

310. L'insieme & mobile {in azimut: organo di

azionamanto in rotazions 32,

& PERATY

ETTA
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11 canale di emissione 31 comprende dus diodi,
313 e 312, =d una lente di collimazione 311. I cam-

pi di emissione dei diodi 312 & 313 sono dindicati

rispettivaments in sito con @Aq GE, ed in azimut
- -

can eAg, eEg. Un deflettore 310 permette di

orientars 1in sito 1'asze AY! dei campi di

11 canale di ricezions 30 comprends una sbar-
retta 30t ed una lente di collimazione 300. I1 cam-

" M . M " N v n P
po di ricezione in s7to & indicato con @ ed 1in

g
. r
gzimut con @
L'asse di smissione [} ' del fascio dovuto al
diodo 313 coincide con guello di ricezions., Que-

sto diodo 313 & utilizzato in modo di funzionamento
interrogazione. Per contro, 1'asse di emissione

A "' del fascio dovuto al diodo 312 & spostato
in azimut di un angolo @Q rispetto a quello di ri-
cazione ( A) come prima.

In modo interrogazione il dispositivo 3 dispone

di una desianazions di obisttivo (non rappresenta-
ta), come nel <aso del dispositivo di interrogazio-
ne della figura 2. Quasts localizzazionae permette
di orientare il dispositivo 3 mgﬂzato 507 sensore
optronico di designazione.

11 diodo lasar 313 emette un fascio codificato

— 19 -
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o cifrato verso 1'obiettivo designato.
syl bersagiio (od obisttivo designato), un di-
spositive identico al dispositive 3 si trova in mo-

& 1in rotazione polare

D

nsiam

-

do risponditore. L'
{(organo 32). Quando i1 campo di riceziones
(sbarretta di ricezione 301) passa in vista
dell'interrogators, esso riceve 11 fascio dq
interrogazions F1 che convoglia 11 codice di
interrogazione.

= ne deducono dus informazioni come prima:

[43]

t
iy
-

bersaglio & interrogato;

- zi pud determinare la direzione dell'interroga-
zione in sito con una grands pracisione
defocalizzando ed effsttuando un'interpolazione
d=11a macchia di ricezione sulla sbarretta 301, se-

condo i1 procedimanto descritto con riferimento al-

Lo,

[14]

le figure 3 .

Easaendo acquisite queste informazioni, i1 di-
spositivo 3 orienta in sito, grazie al 3uo deflet-
tore 310, i1 campo di amissione del diode laser
312. L'orientamento in sito & abbastanza rapido af-
finché&, tenendo conto della velocita di rotazions
del dispositivo 3 e della difﬁ&ignza angolare in

azrimut eD tra 11 canale di emissione ad 11 canale

di ricezione, llemissione del diodo 312 avvenga al
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passaggio della linea di mira suli'interrogatore

11 diodo emette un fascio F2 codificato o cifrato.

Questa emissions costituisce la risposta all'inter-
rogazione.

per Tissare le idee si descriverd ora un &sem-

13

pio di realizzazione pratica di un sistema IFF se-
condo 1'invenzions facendo riferimento alle figure
6 a 9. 51 suppone che i1 dispositivo sia conforme
a quello testé descritto con r1f¢r1mento alla figu-

ra 5. 59 utilizzeranno pertanto 1= stesse notazio-

Un interrogatore dispone di una designazione di
obisttivo di cul 3i vucle avere 1'identificazione.
Esso fornisce al suo dispositivo interrogators 3 1a
localizzazione dell'obiettivo ad orienta i1 campo
di emissione del diodo lasesr di interrogazione. Il
diodo laser 313 emetts alla cadenza di 20 kHz un
messaggio codificato di richiesta di identiffcazio"

E 0,1°

ne di 10 bit in un campo di & 5 C

in sito =

eEg 0,1° in azimut in direzions dell'obiettivo.

it

Questa fase costituisce la fase di interroga-
zione. Essa & illustrata nella figura 6. I1 sensco
di rotazione & indicato dalle fraecce T nelle figure

6 a 8.

L'obiettivo & dotato di un dispositivo identico
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al dispositivo 3, <che sara indicato con 3,
funzionante in modo risponditore. L'insieme del di-
spositivo 3' & dunque in rotazions polars, & <cioO

211a velocita tipica di 1000°/s5. Il campo di rice-

~

P
ziona & in a@azimut di © = 4%, ed in sito di @ =
d

40%, ossia quello di una sbarretta aventse 10 pixel.
Guando, nel corso della rotaziones, il dispositivo
interrogatore 3 entra nel campo di ricezions, uno
dei pixel ricevera il messaggic inviato dail!inter-
rogatore.

di

1)

Guesta Tase costituisce 1a fase di ricezion
richiesta di identificazione. questa fase & Tl1lu-
strata nella figura 7.

11 messaggio di richiesta di ddentificazions
sard ricevuto in capo ad un tempo di 0,5 ms corri-
spondente ad una rotazione del dispositivo di 0,5°.

Lo scalamento in azimut tra i canali di emissione

©

2 di ricezione & fissato a 8y = 159, Tra la rice-
zione del messaggio & 1'entrata dell'interrogazions
nel campo di emissione del risponditore i1 disposi-
tivo avra girato azimutalments di un angolo di 159,
sy un tempo di 15 ms. Conoscendo i1 pixel di
ricezions sulla sbarretta rive1@£&jce, 1'obiettivo

dispone di una lTocalizzazione in sito dell'inter-

rogatore. Durante i1 tempo di 16 ms necessario
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211 'orientamento azimutale, 11 deflettore (figura
5: 310) orienta i1 campo di emissione nella
direzione in sito determinata pracadentemente.
Quasta fase costituisce 1a fase di preparazions
della risposta. Essa & i1lustrata nella figura 8.
infine, gquando i1 dispositivo interrogators 3
penetra nsl campo di emissione del dispositivo
risponditore 3', quest'ultimo invia con un diodo
Taser (figura 5: 312), alla cadenza d4i 20 kHz, un
messaggio codificato di identificazione di 10 bit,
Quasto messaggio sara inviato durante 11 passaggio
da1 campo di emissione 5u11'intérrogazione, ossia
durante un 1 ms per un cImMpo eA = 42 =2 @ =

3 e
(passaggio di un campo di emissione azimutale di

10
alla velocita di 1000°/s).

I1 dispositivo interrogatore 3 riceve i1 mes-
saggioc di jdentificazione su uno dei pixel della
sua sbarretta di ricszione (figura 5: 361).

Nel caso dalla prima variante di realizzazione,
i11ustrata.ne11a figura 2, 11 messaggio di  identi-
ficazione sara ricevuto dal rivelatore 110,

Quest'ultima fase costituisce la fase di rispo-
stz., Essa & illustrata nella figura 9.

T valori numerici testé indicati per fissare le

ides non sono naturalmente 1imitativi della portata

- 23 -

.

W 4w fa

Bupnlls

#

- '|.

L —



dall'invenzione, ma procedonc da una scalta

tacnologica che dipends dall‘applicazione prevista.

Th varianti supplementari di realizzazione

pud sostituire il daflettore in sito, quale il de-

flettore 210 illustrate nzlla figura 2, <¢on una

sparretta di diedi laser 1 cui 2lementi sianc co-

mandati separatamente.

La figura 10 illustra schematicamante una dq -

izions di questo genare. A 3C0PRO di sempltifica-

O
53]

3H

P

&

ione & stata rapprasentata una sbarraetta 8 che

™

comprende tre soli alementi laser L1, L2, LS’ co-

mandati separatamente da sagnali V1, V2 2 v3.
s= s5i suppone che 1tslemento centrals L, 513

tte un

4]

attivato dal segnale di comande ¥,, £s530 em

fascio che attraversa una Tente LC di collimazione

=d & trasmesso ad uho specchio fisso Mf che 1o ri-

flatte sotto forma di un fascio F che si propaga

sacondo un asss coincidente con un asse orizzontale

leﬁ. Nello stesso modo, se 1'elemento laser L,, @&

sinistra nella figura 10, & attivato da un segnale

di comando v1, sara emesso un fascio F'. L'asse di

propagazione di questo fascio forma un angolo di

sito +a con 1'asse A‘H‘ Infine, se l'elemento L3

2 attivato dal segnale di comando V3, viens amesso

un fascio F'' che forma un angolo -a con 1'asse

_.2&'..
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Dy
Naturalmente, nella realta, sara utilizzate un
maggior numero di elemaenti

pid ampia di angoli di sito = pertanto una migliors

riscluziona,.

T segnali di comando V., @& v ed in modo pio

1 3°
gansrale Vn, = =ze vi sono n elementi laser, 350N0
e]aborati da circuiti classici che ricevono i valo-
ri di sito determinati dalle sbarﬁette fotorivela-
trici di ricezions (ad sesempio, figura 5: 301).

51 potrebbero naturalmente comandare tutti gli

1

E=1}
—aad

nt

11}
i)

m

i

asaer simultansamente. Tuttavia, questo
metodo presenta lo svantaggio di generars un fascio
multiplo divergents e dungue pid facilmente
rivelabile da un nemico evaentuale. La discrezione
dal sistema IFF sarebbe dungue diminuita.

Questa variante di realizzazione dsl deflettore
di sito, che si avvale d4i una sbarrstta di diodi
laser, presanta diversi vantaggi:
- rapidita di reazione in rapporto ad un organo
slettromeccanico {ad esempio uno specchio
galvanometrico);
- pracisione insita in un pr%%igimento del tipo

numerico: valori a variazione discreta degli ango-
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- stabilita migliorata: cid & dovuto al fatto che
1o specchio di deflessione 32 fisso; anche la robu-

stezza agli urti ne risulta migliorata.

{O

i pud anche predisporrs i1 canale di emission

-ty

in modo tale che i1 diodo laser abbia un campo d
emissions incluso nel campo dfi ricezione. 81 pud
atlora utilizzare 11 dispesitive tanto coms inter-
rogatore guanto come risponditore.

La figura 11 il1lustra schematicamente questo

ra che si ratti del cCaso

¢

processo. 31 puo ammett t

estremo per 11 quale 1'angclo @D (ad esempio quello
i1lustrato nella figura 5) 2 tale che i1 campo di
ricezione CR ricopra nella totalitd o nella quasi
totalitd i1 campo di emissione CE. i precisamen-

te, gl assi madiani di questi campi sono sfasati

Mella figura 11 i1 senso di rotazione del di-
spositivo risponditore (ad esempio 11 dispositivo
31 d=11a figura 6) & dindicato con 1z freccia T.

I1 risponditore incomincera ad intercettare il
messaggio di interrogazione nel punto F, alltinter-
no dal campo di ricezione CR (P trovandosi sull'as-
se degli azimut). I Pisponditon%;fontinua a girare

nel senso indicato dalla. freccia f. A partire dal

punto P esso dispone di un tempo corrispondente ad
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1]

un angolo di rotazione € per decodificare i1 mes
sagaio interrogators e regolare 1'angolo di sito
del suc canale di smissione (campo CE}.

5i comprendera come 1'angolo &, che ha una fun-
zione analoga a quella dell'angolo eD delle varian-
+7 descritte sopra, sia piccolo, tipicamente
dall'ordine di 4°. E' dunque necessario che la de-
codificazione del messaggic di interrogazione non-
ché i1 posizionamento in sito sjano rapidi.

La prima condizione pud essere soddisfatta con-
vogliando soltanto poche informazioni ed utilizzan-
do circuiti elettronici rapidi. La seconda condi-
zione pud essersz soddisfatta, tra 1'altro, ricor-
rendo alla variante di realizzazions del deflettore
presentata nella figura 10. Come & stato indicato,
poiché non vi sono e]ementi_meccanici in movimento,
1a deflessione in sito del fascio emesso pud sssare
ottenuta in un interva]16 di tempo.moito: breve,

cepnza uscire dall'ambito da11'invenzione si pud
ancora utitizzars i1 sistema IFF come mezzo di c¢o-
municazione ottica mediante fascio laser. Una volta
che i1 fascio interrogatore F1 & stato "agaganciato!
al bersaglio, & possibile StabiLéﬂ? un collegamento

fisso di trasmissioni bilaterali od unilaterali tra

due dispositivi.
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Coma diodo laser si pud utilizzare un diocdo ch=
ametts nella gamma delle lunghezze d'onda da 1,3 a

1,5 wm & che emette di preferenza ad una lunghezza
d'onda almeno pari ad 1,4 pm. In quest'ultimo caso,
57 garantisce la sicurezza ocuylare. Un diodo di
questo genere pud essers un diodo "gallieo-Indioc-Ar-
senico-Fosforo” (Ga In As P). &1 utilizza a]1bra,
ad esempio, una sbarretta di fotodiodi al germanio
(Ge) od NTndio-Gallio-Arsenico" (In Ga As).

¢a la sicurszza oculare non costituisce un

1]

imperativo, 37 pud anche utilizzare un diodo |‘dal-
1io-Arsenico” (Ga As) che =smette zylla lunghezza
d'onda 0,8 um. I1 rivelatore potra essere allora a
base di silicio (35i).,

Queste coppis emattitori~rivelatori presentanoc
i1 vantaggio di ricorrere ad elementi semicondutto-
ri correntemente disponibili, ma non s0no Timitati-

vi delle scelte possibili.
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RIVEMDICAZIONL

1. 5istema di identificazione di un oggetto in un
campo d'osservaziong, comprandente un dispositivo
interroaatore (1) ed un dispositive risponditore
(2) associato all'oggetto, che comunicano tramite
radiazione lassr, il dispositivo interrogéfore {1}
avendo mezzi (12) di ricerca = di rilevamento
dall'oggetto da identificare, mezzi (10} di emis-
sione di wuna radiazione lasesr di interrogazions
(F1} accoppiati otticamente ai mezzi (12) di ricer-
ca e di rilevamento, & mezzi (11) di rilavazions
della radiazions laser; 1] dispositivo risponditore
(2) avendo mezzi di rivelazione (20) della radia-
zione laser (F1) amessa daj mezzi di emissions (10}
dal1 dispositive interrogatore (1); <caratterizzato
dal fatto che i1 dispositivo risponditore (2) & so-
1idatle ad un orgéno (22) che gli imprime un movi-
mento di rotazione; daT fatto che . mezzi (20) di
rivelazione del risponditore (2) presentano un cam-
po di ricezione avente un primo asse mediano di ri-
velaziona ( AJ e comprendono c¢ircuiti di determina-
zione dell'azimut dell'interrogatore (2) ali'latto
della rivelazione della radiaziogﬁ_di interrogazio-
ne {F1); e dal fatto che comprende inoltre mezzi

(21) di emissione di una radiazione laser (Fz) in

- 29 -
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risposta alla rivelazione della radiazione laser di
interrogazione (F1), detta radiazione laser avendo
un asse mediano di emissions ( A'')y formante un an-
golo determinato in azimut (60) rispetto a detto
prime asse (AJ diverso da zero, in modo che
1'emissiona della radiazione laser {Fz) in risposta
a11a rivelazione della radiazione laser di interro-
gazione (F1) sia ritardata di un intervallo di tem-
po prestabilito.

5. Sistema secondo la rivendicazione 1, caratte-
rizzato dal fatto che i mezzi (20) di rivelazions
del risponditore comprendono una sbarretta (201) di
rivelatori accoppiata & mezzi di determinazions
dell'angolo di sito della radiazione laser di in-
terrogazions (F1}, e dal] fatto c¢he i mezzi (21) di
emissione del risponditore (2) comprendonc mezzi
{210) di deflessione 1in sito di detta radiazione

o)

1a radiazione laser di dinterrogazione (F1), tali

messa in risposta alla .rivelazione del -

i

lTaser (F

mezzi essendo comandati dai mezzi di detsrminazione
dz11'angolo di sito.

3. s5istema sscondo la rivendicazione 2, carattes-
rizzato dal fatto che detti mezz%lﬁi deflessicone in
sito comprendono uno specchio galvanometrico (201).

L. Sistema sacondo 1a rivendicazione 2,

- 30 -
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3

caratterizzato dal fatto che detti mezzi di defles-
sions in sito comprendono una sbarretta (B) di ele-

i

h

N

o+
2

laser {L1 ad L3) comandati da segnali di  co-
mando di smissions (V1 & va} d3 una radiszione la-
sar (F', F, F''), mezzi di collimazione (Lc) dalla
radiazione e mezzi di riflessione (Mf) della radia-
zione, in modo da emstiere detta radiaziones secondo
uha successiones di direzioni determinate che pre-
sentano angoli a variazione discreta in sito (-4,
+o) rispetto ad un asse prestabilito (£>H).

5. Sistema secondo una qualsiasi delle rivendica-
sieni 1 a 4, caratterizzato dal fatto che i dispo-
sitivi interrogatore & risponditors sono costituiti
ognuno da un dispositivo identico (3, 3'), dal fat-
to che 1 mezzi (31) di emissione comprendono una
prima (310, 311, 513} =d una seconda (310, 311,

212) sorgente di radiazione laser; la prima sorgen-

t+ts emettendo secondo una direzionehmedia:(‘ﬁ‘} pa-

ratlela all'asse mediano ( Ay del campo di ricezio-
ne dei mezzi di ricezione {(30), e 1a seconda sor-
gente emettendo secondo una direzione media (Z&")
formanta un angolo determinato in azimut (@D)
rispetto a detto asse medianoﬁiéi) del campo di

ricezione, 2 dal fatto che, nel modo interrogatore,

i1 diaspositivo (3) & immobilizzato ed emette, per

- 31 -
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i1 tramite di detta prima sorgente, una radiazione
1aser di interrogazione =, in modo risponditors, il
dispositivo (3') & animato di un movimento di
rotazione, la radiazione laser di risposta essendo
amessa per 11 tramite di detta seconda sorgente.
tema secondo una qualsiasi delle rivendica-
zioni 1 a 4, caratterizzato dal fatto che i dispo-
sitivi interrogatore e risponditore sono costituiti
ocgnuno da un dispositivo identico, dal fatto che 1

-~
1

mezzi di emissione (C amettono in un campo com-

e)
preso del tutto od in parte nel campo di ricezione
(CR) dei mezzi di ricezione; gli assi mediani di
questi campi sssendo sfasati di un angolo determi-
nato (ﬁp) in modo che 1'emissione di una radiazione
in risposta ad una radiazione di intsrrogazione ri-
velata sia ritardata di un intervalleo di tempo pre-
stabilito, e dal fatto che nel modo 1nterrogatore
i1 dispositivo & immobilizzato e - nel modo
risponditore il dispositivo & animato di un movi-
mento di rotazione.

2. Sistema secondo una gqualsiasi delle rivandica-
zioni 1 a 6, caratterizzato dal fatto che i mezzi
di emissione comprandono diodi Laier.

8, Sistema secondo Ta rivendicazione 7.

{A00BACE] CASETTA & PERMM
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caratterizzato dal fatto che detti diodi laser sono
diodi del tipo iggll1io-Indio-Arsenico-Fosforo" =
dal fatto che i rivelatori sono sharrette di TfToto-
diodi scelti tra 1 tipi seguenti: Germanio od In-
dio-Gallio-Arsenico.

9. Sistema secondo 1a rivendicazions 7, caratte-
rizzato dal fatto che detti diodi laser sono diodi

ds1 tipo Gallio-Arsenico € dal fatto che i rivela-

tori sono sbarrette di fotodiodi del tipg S5ilicio.
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