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©  Radar  reflector. 

A  radar  reflector  for  use,  for  example,  on  small  craft 
or  buoys  or  for  other  marine  purposes  comprises  a  number 
of  groups  (A,  B)  of  cup-shaped  reflector  elements  (1a-1d) 
having  an  electrically  conductive  surface,  the  elements  of 
each  group  being  mounted  in  a  circular  arrangement  with 
their  openings  facing  radially  outwards  from  an  axis  of 
symmetry  (10)  for  the  group.  The  groups  are,  in  use,  pre- 
ferably  mounted  with  their  axes  of  symmetry  vertical  or 
substantially  so  with  the  groups  one  above  the  other.  Each 
reflector  element  (1a-1d)  has  a  substantially  hemispheri- 
cal  shape  with  an  opening  the  diameter  of  which  is  signi- 
ficantly  larger  than  the  wave  length  of  the  radar  wave  which 
is  to  be  reflected.  The  reflector  elements  may  be  mounted 
within  a  protective  housing  of  plastics  material.  The  groups 
of  elements  are  compact  and  provide  an  all  round  reflective 
response. 



I t   i s   common  to  t a k e   v a r i o u s   s t e p s   t o  

f a c i l i t a t e   t h e   l o c a t i o n   of   o b j e c t s   by  m e a n s   of   r a d a r  

i n s t a l l a t i o n s .   A m o n g s t   o t h e r   t h i n g s ,   t h e   o b j e c t s  

may  be  f i t t e d   w i t h   r a d a r   r e f l e c t o r s   and  r a d a r   r e f l e c t o r s  

a r e   a l s o   u s e d ,   f o r   e x a m p l e ,   i n   c o m m u n i c a t i o n   s y s t e m s  

and   f o r   n a v i g a t i o n a l   p u r p o s e s .   In   t h i s   c o n n e c t i o n ,  

r a d a r   r e f l e c t o r s   a r e   known  w h i c h   c o m p r i s e   a  n u m b e r   o f  

r e f l e c t i n g   e l e m e n t s   made  of   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   or   a t   l e a s t   h a v i n g   a  r e f l e c t i v e   s u r f a c e   o f  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l .  

E x i s t i n g   r a d a r   r e f l e c t o r s ,   h o w e v e r ,   h a v e  

n o t   b e e n   c o m p l e t e l y   s a t i s f a c t o r y   i n   m e e t i n g   t h e  

r e q u i r e m e n t s   of   t h e   f i s h i n g   i n d u s t r y   and   o t h e r   s h i p p i n g  

r e q u i r e m e n t s   as  w e l l .   Fo r   e x a m p l e ,   i n   bad   w e a t h e r  

and   p o o r   v i s i b i l i t y   f i s h e r m e n   o f t e n   h a v e   d i f f i c u l t y  

i n   l o c a t i n g   s t a t i o n a r y   f i s h i n g   g e a r   by  m e a n s   o f  

r a d a r .   A l s o   f o r   n a v i g a t i o n a l   p u r p o s e s ,   o t h e r   v e s s e l s  

and   i n   p a r t i c u l a r   l a r g e r   s h i p s   n e e d   to   be  a b l e   to   u s e  

r a d a r   f o r   t h e   e x a c t   l o c a t i o n   of   b u o y s   and   o t h e r  

n a v i g a t i o n a l   m a r k s   w h i c h   i n d i c a t e   c h a n n e l s   a n d  

a p p r o a c h e s   to   h a r b o u r s   a m o n g s t   o t h e r   t h i n g s .   F u r t h e r ,  

n e a r   h a r b o u r s   and  i n   o t h e r   c o n g e s t e d   w a t e r s   t h e r e  

may  be  many  s m a l l   v e s s e l s   w h i c h   a r e   n o t   e a s i l y  

d e t e c t e d   by  m e a n s   of   r a d a r .   T h i s   may  be  d u e ,   a m o n g s t  

o t h e r   f a c t o r s ,   to   t h e   f a c t   t h a t   s u c h   v e s s e l s   o f t e n  

h a v e   h u l l s   o f   p l a s t i c s   m a t e r i a l s   or   of   t i m b e r .  

One  f o r m   of   r a d a r   r e f l e c t o r   f o r   u s e ,   f o r  

e x a m p l e ,   f o r   m a r i n e   p u r p o s e s ,   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y  

of   h o l l o w   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   e a c h   h a v i n g   an  o p e n i n g  

and   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   s u r f a c e ,   t h e   e l e m e n t s  



b e i n g   a r r a n g e d   i n   a  c i r c u l a r   g r o u p   w i t h   t h e i r   o p e n i n g s  

f a c i n g   r a d i a l l y   o u t w a r d s   f r o m   an  a x i s   of   s y m m e t r y  

of   t h e   g r o u p .   The  r e f l e c t o r   i s   g e n e r a l l y   m o u n t e d  

i n   u s e ,   w i t h   i t s   a x i s   of   s y m m e t r y   v e r t i c a l   or   n e a r l y  

so .   A  r a d a r   r e f l e c t o r   of   t h i s   f o r m   i s   d i s c l o s e d   i n  

U n i t e d   S t a t e s   S p e c i f i c a t i o n   No.  3 , 1 1 7 , 3 1 8 .   In   t h i s  

r e f l e c t o r   t h e   h o l l o w   e l e m e n t s   h a v e   a  t e t r a h e d r a l   o r  

p y r a m i d - l i k e   s h a p e .  

The  m a i n   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

i s   to   p r o v i d e   an  e f f e c t i v e   and   r e l i a b l e   r a d a r  

r e f l e c t o r   o f   t h e   f o r m   j u s t .  d e s c r i b e d   f o r   m o u n t i n g   f o r  

e x a m p l e   on  b u o y s ,   b e a c o n s ,   s t a t i o n a r y   f i s h i n g   g e a r ,   b o o m s ,  

or   on  s m a l l   v e s s e l s .   The  r a d a r   r e f l e c t o r   may  a l s o  

h o w e v e r ,   be  u s e d   w i t h   a d v a n t a g e   on  l a n d  o r   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   a v i a t i o n ,   f o r   e x a m p l e ,   on  o b j e c t s   w h i c h  

a r e ,   to   some  e x t e n t   a t   l e a s t ,   m o v a b l e   i n   a  m a n n e r  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   u s e s   a t   s e a   w h i c h   a r e  

d e s c r i b e d   a b o v e .  

An  i m p o r t a n t   p r o b l e m   w h i c h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a i m s   t o   o v e r c o m e   i s   c a u s e d   by  t h e   f a c t   t h a t  

t h e   o b j e c t s   to   w h i c h   t h e   r e f l e c t o r   i s   f i t t e d   a r e  

o f t e n   s u b j e c t e d   to   m o v e m e n t ,   f o r   e x a m p l e   b e c a u s e   o f  

w i n d   and   w a v e s ,   so  t h a t   t h e   r e f l e c t i o n   c o n d i t i o n s  

v a r y   c o n t i n u o u s l y .  

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a  

r a d a r   r e f l e c t o r   o f   t h e   f o r m   d e s c r i b e d ,   i s   c h a r a c t e r i z e d  

i n   t h a t   e a c h   o f   t h e   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   h a s   a  

s u b s t a n t i a l l y   h e m i s p h e r i c a l   s h a p e   w i t h   an  o p e n i n g   o f  

a  d i a m e t e r   s i g n i f i c a n t l y   l a r g e r   t h a n   t h e   wave   l e n g t h  

of   a  r a d a r   wave   to   be  r e f l e c t e d .  

The  s t a t e m e n t   t h a t   t h e   o p e n i n g   o f   e a c h  

r e f l e c t o r   e l e m e n t   h a s   a  d i a m e t e r   s i g n i f i c a n t l y   l a r g e r  

t h a n   t h e   wave   l e n g t h   o f   t h e   r a d a r   wave   w h i c h   i s   t o   b e  

r e f l e c t e d ,   m e a n s   t h a t   p r e f e r a b l y   t h e   d i a m e t e r   m u s t  



be  a t   l e a s t   t w i c e   as  l a r g e   as  t h e   wave   l e n g t h .   F o r  

common  c o a s t a l  n a v i g a t i o n   r a d a r   h a v i n g   a  wave  l e n g t h  

of   3  cm.  i t   i s   t h u s   f o u n d   p r a c t i c a l   to   u s e   a  r e f l e c t o r  

e l e m e n t   d i a m e t e r   of   7  cm.  I f   t h e   r e f l e c t o r   i s   t o  

be  u s e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   r a d a r   h a v i n g   a  wave  l e n g t h  

of   f o r   e x a m p l e   10  c m . ,   t h e   e l e m e n t s   m u s t   be  m a d e  

c o r r e s p o n d i n g l y   l a r g e r ,   f o r   e x a m p l e   w i t h   a  d i a m e t e r   o f  

25  cm.  A  r e f l e c t o r   h a v i n g   a  l a r g e r   d i a m e t e r   i n  

r e l a t i o n   to   t h e   w a v e  l e n g t h   w i l l   g i v e   an  i m p r o v e d  

r a d a r   e c h o .  

What   i s   e s s e n t i a l   r e g a r d i n g   t h e   s h a p e   o f  

t h e   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   i s   t h a t   a t   l e a s t   one  of   t h e s e  

i r r e s p e c t i v e   of   t h e   o r i g e n t a t i o n   of   t h e   g r o u p   r e l a t i v e  

to   t h e   r a d a r   wave  w i l l   h a v e   an  a r e a   o f   i t s   c o n d u c t i v e  

r e f l e c t i n g   s u r f a c e   w h i c h   p r o v i d e s   t h e   d e s i r e d   r e f l e c t i o n  

of   t h e   i n c i d e n t   r a d a r   w a v e s .   When  e a c h   e l e m e n t   h a s  

t h e   s h a p e   s u b s t a n t i a l l y   of   a  h e m i s p h e r e ,   t h e   e l e m e n t  

w i l l   c o v e r   a  maximum  a n g u l a r   r a n g e   b o t h   i n   a  

h o r i z o n t a l   p l a n e ,   t h a t   i s   a  p l a n e   n o r m a l   to   t h e   a x i s  

of   s y m m e t r y   of   t h e   g r o u p ,   and   i n   a  v e r t i c a l   p l a n e   s o  

t h a t   t h e   r e f l e c t i o n   e f f e c t   w i l l   be  a s m u c h   as  p o s s i b l e  

i n d e p e n d e n t   of   t h e   o r i e n t a t i o n   of   t h e   r e f l e c t o r   a t  

any   moment   and  of   m o v e m e n t s   to   w h i c h   i t   i s   s u b j e c t e d .  

An  a d d i t i o n a l   s u b s t a n t i a l   a d v a n t a g e   o f   t h e  

r a d a r   r e f l e c t o r   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   t h a t  

i t   may  be  c o n s t r u c t e d   w i t h   c o m p a r a t i v e l y   s m a l l   d i m e n s i o n s  

and   s m a l l   w e i g h t ,   w h i c h   i s   o f   i m p o r t a n c e   when  t h e  -  

r e f l e c t o r   i s   to   be  m o u n t e d   on  s p a r   b u o y s   or   t h e   l i k e ,  

or   on  s m a l l   c r a f t .  

An  e x a m p l e   o f   a  r a d a r   r e f l e c t o r   i n   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   i l l u s t r a t e d   i n   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   r e f l e c t o r ;  

F i g u r e   2  i s   a  s i d e   e l e v a t i o n   o f   t h e  

r e f l e c t o r ;   a n d  



F i g u r e   3  i s   a  p a r t l y   s e c t i o n a l   s i d e   v i e w  

of   a  h o u s i n g   i n   w h i c h   t h e   r e f l e c t o r   may  be  f i t t e d .  

The  r a d a r   r e f l e c t o r   c o m p r i s e s   a  c e n t r a l  

m o u n t i n g   t u b e   3  w h i c h   c a r r i e s   f o u r   g r o u p s   A,  B,  C  a n d  

D  of   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   one  a b o v e   t h e   o t h e r .   T h e  

u p p e r m o s t   g r o u p   A  w h i c h   i s   s h o w n   f u l l y   i n   p l a n   i n  

F i g u r e   1  c o m p r i s e s   f o u r   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   l a ,   l b ,   1 c  

and   Id   e a c h   h a v i n g   t h e   s h a p e   of   a  h o l l o w   h e m i s p h e r e .  

E a c h   o f   t h e s e   e l e m e n t s   i s   a t t a c h e d   to   a  s u p p o r t i n g  

r i n g   2  by  m e a n s   o f   a  c e n t r a l   r i v e t  4   w h i c h   i s   b e s t  

shown   i n   F i g u r e   2.  The  e l e m e n t s   l a   to   l d  i n   g r o u p  
A  t h u s   f o r m   a  c i r c u l a r   a r r a n g e m e n t   i n   w h i c h   t h e   o p e n i n g  

of   e a c h   e l e m e n t   i s   d i r e c t e d   r a d i a l l y   o u t w a r d s   w i t h  

r e s p e c t   to   an  a x i s   of   s y m m e t r y   10  o f   t h e   g r o u p .   T h e  

l o w e r   g r o u p s   B,  C  and   D  a r e   a l l   s i m i l a r   to   g r o u p   A.  

W i t h   t h e   a r r a n g e m e n t   s h o w n ,  e a c h   g r o u p   o f  

e l e m e n t s   i s   made  as  c o m p a c t   as  i s   p r a c t i c a b l e   a n d  

i s   a l s o   i n e x p e n s i v e   and   s t r o n g .   At  t h e   same  t i m e   a  

v e r y   g o o d   r e f l e c t i o n   e f f e c t   f o r   r a d a r   w a v e s   i s  

o b t a i n e d .  

As  f a r   as   t h e   g e o m e t r i c a l   s h a p e   of   e a c h  

r e f l e c t o r   e l e m e n t   i s   c o n c e r n e d ,   t h i s   n e e d   n o t   n e c e s s a r i l y  

be  an  e x a c t   h e m i s p h e r e .   L a r g e r   or   s m a l l e r   v a r i a t i o n s  

w i t h   r e s p e c t   to   a  m a t h e m a t i c a l   h e m i s p h e r i c a l   s u r f a c e  

a r e   p o s s i b l e .   The  a d v a n t a g e o u s   e f f e c t   i s   a c h i e v e d  

by  t h e   s u b s t a n t i a l l y   h e m i s p h e r i c a l   d o u b l e   c u r v a t u r e  

c o n c a v e - s u r f a c e d   cup  s h a p e   o f   t h e   e l e m e n t s .   M o r e o v e r ,  

a l t h o u g h   i n   t h i s   e x a m p l e   t h e   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   a r e  

made  o f  a l u m i n i u m   s h e e t   m a t e r i a l ,   i . e .   an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   m a t e r i a l ,   e a c h   c o n c a v e  c u p - s h a p e d   e l e m e n t  

may  be  made  of   an  e l e c t r i c a l l y   n o n - c o n d u c t i v e   m a t e r i a l  

w h i c h   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  t h i n   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

r e f l e c t i v e   c o a t i n g   on  i t s   c o n c a v e   i n n e r   s u r f a c e .  

The  c o a t i n g   may  a l s o   be  on  t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f   t h e  

e l e m e n t   i f   t h e   e l e m e n t   i s   t r a n s p a r e n t   t o   r a d a r   w a v e s .  



.  A l t h o u g h   u n d e r   some  c o n d i t i o n s   i t   may  b e  

s u f f i c i e n t   f o r   t h e   r e f l e c t o r   t o   c o n s i s t   of   a  s i n g l e   g r o u p  
of   e l e m e n t s ,   i t   i s   much  p r e f e r r e d   to   p r o v i d e   a  n u m b e r  

of   g r o u p s   one  a b o v e   t h e   o t h e r   as  a l r e a d y   d e s c r i b e d   a n d  

as  b e s t   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   2.  W i t h   t h e   f o u r   g r o u p s  

A,  B,  C  and   D  as  s h o w n ,   t h e r e   i s   an  a n g u l a r  

d i s p l a c e m e n t   of   450  as  s e e n   i n   p l a n   b e t w e e n  

n e i g h b o u r i n g   g r o u p s   so  t h a t   g r o u p s   A  and   C  h a v e   t h e  

same  o r i e n t a t i o n ,   and   g r o u p s   B  and   D  h a v e   t h e   s a m e  

o r i e n t a t i o n .   T h e  a n g u l a r   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   g r o u p  
A  and  g r o u p   B  i s   a l s o   c l e a r l y   shown   i n   F i g u r e   1 .  

The  m o u n t i n g   t u b e   3  i s   p r e f e r a b l y   m a d e  

of   g l a s s   f i b r e   r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   m a t e r i a l ,   f o r   e x a m p l e  

a  p o l y a m i d e   h a v i n g   a  c o n t e n t   o f   20%  g l a s s   f i b r e s .  

H o w e v e r ,   o t h e r   m a t e r i a l s ,   i n c l u d i n g   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   m a t e r i a l s   s u c h   as  a l u m i n i u m ,   may  be  u s e d .  

E a c h   g r o u p   of   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   i s   f i x e d   o n  t h e   t u b e   3  

by  m e a n s   o f   a  s c r e w   or   l i k e   f a s t e n e r   t h r o u g h   t h e  

s u p p o r t i n g   r i n g   2  o f   t h e   g r o u p .  
W i t h   t h e   c o n s t r u c t i o n   d e s c r i b e d   a b o v e   i t  

i s   e a s y   to   a d j u s t   t h e   a r r a n g e m e n t   o f   t h e   g r o u p s   o n  
t h e   m o u n t i n g   t u b e   3  a c c o r d i n g   to   v a r y i n g   c o n d i t i o n s  

and  r e q u i r e m e n t s .   The  n u m b e r   of   g r o u p s   u s e d   d e p e n d s  

u p o n   t h e   r a n g e   f r o m   a  r a d a r   i n s t a l l a t i o n   a t   w h i c h   t h e  

r e f l e c t o r   i s   r e q u i r e d   to   be  d e t e c t a b l e .   The  l a r g e r  
t h e   n u m b e r   of   g r o u p s   o f   r e f l e c t i n g   e l e m e n t s   t h a t  

t h e   r e f l e c t o r   c o n t a i n s ,   t h e   g r e a t e r   t h e   r a n g e   a t  

w h i c h   a  r e f l e c t i o n   c a n   be  d e t e c t e d .   As  m e n t i o n e d   a b o v e ,  
i t   i s   v e r y   i m p o r t a n t   t h a t   t h e   r e f l e c t o r   s h o u l d   s t i l l  

p r o v i d e   r e f l e c t i o n   e v e n   t h o u g h   i t   a s s u m e s   d i f f e r e n t  

o r i e n t a t i o n s   in   r e l a t i o n   to   t h e   r a d a r   i n s t a l l a t i o n .  

I t   i s   d i r e c t l y   e v i d e n t   f r o m   F i g u r e   2  t h a t   a t   l e a s t   s i x  

of   t h e   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   s h o w n   t h e r e i n   w i l l   p r e s e n t  

e f f e c t i v e   r e f l e c t i o n   s u r f a c e s   o r   a r e a s   w i t h   r e s p e c t  

to   any   g i v e n   r a d a r   beam  d i r e c t i o n   i n   a  p l a n e  



s u b s t a n t i a l l y   n o r m a l   to   t h e a x i s   10 .   In   p r a c t i c e  
t h e   r a d a r   s c a n n i n g   w i l l   i n   t h e   o v e r w h e l m i n g   n u m b e r  

o f   c a s e s   t a k e   p l a c e   i n   a  h o r i z o n t a l   p l a n e   o r   v e r y  
c l o s e   to   a  h o r i z o n t a l   p l a n e .   T h i s   m e a n s   t h a t   t h e  

m o u n t i n g   t u b e   3  w i l l   g e n e r a l l y   be  m o u n t e d   i n   a  v e r t i c a l  

p o s i t i o n   on  t h e   o b j e c t ,   t h e   r a d a r   l o c a t i o n   o f   w h i c h  

i s   d e s i r e d .  

When  t h e   r e f l e c t o r   i s   u s e d   i n   c o n n e c t i o n  

w i t h   f i s h e r i e s   o r   o t h e r   s h i p p i n g   i t   i s   u s u a l l y  

d e s i r a b l e   to   p r o t e c t   t h e   r e f l e c t o r   e l e m e n t s   a g a i n s t  

s e a   w a t e r ,   w i n d   and   w e a t h e r .   A  h o u s i n g   30  f o r  

t h i s   p u r p o s e   i s   s h o w n   i n   F i g u r e   3.  The  h o u s i n g   3 0  

h a s   a  s u b s t a n t i a l l y   c y l i n d r i c a l   s h a p e   w i t h   end   w a l l s  

p r o v i d e d   w i t h   c e n t r a l   h o l e s   33  and   34  r e s p e c t i v e l y ,  

c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   d i a m e t e r   o f   t h e   m o u n t i n g   t u b e   3 .  

F u r t h e r   s m a l l e r   h o l e s   31  and   32  a r e   p r o v i d e d   i n   t h e  

end   w a l l s   t o   e q u a l i z e   t h e  p r e s s u r e s   i n s i d e   and   o u t s i d e  

t h e   h o u s i n g   s h o u l d   t h e   r a d a r   r e f l e c t o r   g e t   i m m e r s e d  

i n   w a t e r .   T h i s   c a n   e a s i l y   h a p p e n   i n   r o u g h   w e a t h e r  

i f   t h e   r e f l e c t o r   i s   m o u n t e d   on  a  b u o y   o r   t h e   l i k e .   - 
I t   i s   b e s t   t o   h a v e   two  h o l e s   31 ,   32  one  a t   e a c h   e n d  

so  t h a t   t h e   w a t e r   c a n   e a s i l y   e n t e r   and   c a n   e a s i l y  

be  d r a i n e d   o u t   o f   t h e   h o u s i n g   i f   i t   g e t s   i m m e r s e d .  

The  m a t e r i a l   o f   w h i c h   t h e   c o n t a i n e r   i s   made  m u s t   o f  

c o u r s e   be  o f   s u c h   a  k i n d   t h a t   i t   d o e s   n o t   g i v e  

any   s i g n i f i c a n t   a t t e n u a t i o n   o f   r a d a r   w a v e s .  

The  r e f l e c t o r   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

t h e   d r a w i n g s   may  be  s u b j e c t   to   m o d i f i c a t i o n s   o t h e r  

t h a n   t h o s e   m e n t i o n e d  a b o v e .   Thus   e a c h   g r o u p   o f  

e l e m e n t s   may  c o n s i s t   o f   a  s m a l l e r   n u m b e r   o r   p r e f e r a b l y  

a  h i g h e r   n u m b e r   o f   e l e m e n t s   t h a n   t h e   f o u r   e l e m e n t s  

s h o w n   h e r e ,   w h i c h   i s   h o w e v e r   t h e   p r e f e r r e d   n u m b e r .  

In   any   c a s e   t h e   a r r a n g e m e n t   o f   e l e m e n t s   r e s u l t s   i n   g o o d  

f l e x i b i l i t y   w h i c h   m a k e s   p o s s i b l e   t h e   a d a p t i o n   a n d  

a d j u s t m e n t   o f   t h e   r a d a r   r e f l e c t o r   i n   a  s i m p l e   a n d  



i n e x p e n s i v e   way  a c c o r d i n g   to   r e q u i r e m e n t s   a n d  

c o n d i t i o n s .  



1.  A  r a d a r   r e f l e c t o r   f o r   u s e ,   f o r   e x a m p l e ,  

f o r   m a r i n e   p u r p o s e s ,   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f   h o l l o w  

r e f l e c t o r   e l e m e n t s   e a c h   h a v i n g   an  o p e n i n g   and   a n  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   s u r f a c e ,   t h e   e l e m e n t s   b e i n g  

a r r a n g e d   i n   a  c i r c u l a r   g r o u p   w i t h   t h e i r   o p e n i n g s   f a c i n g  

r a d i a l l y   o u t w a r d s   f r o m   an  a x i s   o f   s y m m e t r y   ( 1 0 )   o f   t h e  

g r o u p ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   e a c h   o f   t h e   r e f l e c t o r  

e l e m e n t s   ( l a  -   l d )   h a s   a  s u b s t a n t i a l l y   h e m i s p h e r i c a l  

s h a p e   w i t h   an  o p e n i n g   o f   a  d i a m e t e r   s i g n i f i c a n t l y   l a r g e r  

t h a n   t h e   wave   l e n g t h   o f   a  r a d a r   wave   to   be  r e f l e c t e d .  

2.  A  r a d a r   r e f l e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e  e l e m e n t s   ( l a  -   l d )   i n   t h e  

g r o u p   (A-D)  a r e   f i x e d   a t   t h e i r   c e n t r e s   to   a  s u p p o r t i n g  

r i n g   ( 2 ) .  

3.  A  r a d a r   r e f l e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  o r  

C l a i m   2,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e r e   a r e   a  p l u r a l i t y  

of   g r o u p s   (A-D)   o f   e l e m e n t s   a r r a n g e d   one  a b o v e   t h e  

o t h e r   on  a  common  m o u n t i n g   t u b e   ( 3 ) , t h e   a x i s   o f   w h i c h  

e x t e n d s   a l o n g   t h e   a x i s   o f   s y m m e t r y   ( 1 0 )   o f   t h e   g r o u p s ,  

t h e   m o u n t i n g   t u b e   (3)   c o n s i s t i n g   o f   g l a s s   f i b r e  

r e i n f o r c e d   p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

4.  A  r a d a r   r e f l e c t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   3,  i n  

w h i c h   t h e   e l e m e n t s   i n   one  g r o u p   a r e   a n g u l a r l y   o f f s e t  

f r o m   t h o s e   i n   a d j a c e n t   g r o u p s  .  

5.  A  r a d a r   r e f l e c t o r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f   t h e  

p r e c e d i n g   C l a i m s   i n   w h i c h   t h e r e   a r e   a t   l e a s t   f o u r  

e l e m e n t s   i n   e a c h   g r o u p .  
6.  A  r a d a r   r e f l e c t o r   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   o f  

t h e   p r e c e d i n g   C l a i m s ,   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   e l e m e n t s  

( l a  -   l d )   a r e   s u r r o u n d e d   by  a  h o u s i n g   ( 3 0 )   o f   a  m a t e r i a l  

g i v i n g   a  m i n i m u m   o f   a t t e n u a t i o n   o f   r a d a r   w a v e s ,   t h e  

h o u s i n g   ( 3 0 )   h a v i n g   a t   l e a s t   one  and   p r e f e r a b l y   t w o  



h o l e s   ( 3 1 ,   3 2 )   f o r   p r e s s u r e   e q u a l i z a t i o n   i n s i d e   a n d  

o u t s i d e   t h e   h o u s i n g .  
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