The invention relates to g radar unit according to the concept of patent
claim1l. A radar unit ‘of this type with synthetic aperture on the basis of -
rotating antennae (RCSAR) is known gpesesisagspublication ntz-Archiv, Vol. 9,
1987, No. 1, p. 13 - 23. There, the antennae are arranged at the ends of a
rotating s;ﬁ)‘p ért arm for exanple at the blade tips of helicopter rotors.
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but™hi sec Ogérsl ziisUzeiETRerDibE duimRakchiziB. hikte fim fiie Nevigatidni cderegdr Zielterfolpeng zu verwenden Ist. Au-
&erdem wird bei diesem bekannten Konzept die Flughthe des Hubschraubers dber Grund vernachléssigt, da
diese sténdlg als sehr groR gegeniiber der Dimension der Ziele angenommen wird. AuBerdem ist auch keine
Beriicksichtigung der Verzerrung der ausgeleuchbeten Bereiche durch die rotierenden Antennen, d.h. die
Kriimmung der einzelnen Auflésungszellen, vorgesshen. Diese Kriimmung wird als Range-Curvature bezeich-
46 net.
Aus der US-A 4 638 315 ist ein Radargerdt mit synthetischer Apertur bekannt, bei dem der Radarsender
fest, z.B. in der Hubschrauberkabine installiert ist, wahrend die Empfangsantenne rotiert und z. B. an der
Rotorblattspltze angeordnet ist. Der Radarsender beleuchtet das zu Giberwachende Gebiet, wihrend die re-
flektierten Signale von der drehenden Antenne aufgenommen werden. Die dadurch erzeugte Dopplerverschie-
50 bung wird durch Generierung eines Pilotsignales kompensiert. Durch eine Frequenzmischung kann dann ein
Entfernungssignal erhalten werden. Dieses Radargerét ist im eigentlichen Sinne kein ROSAR-Gerét, da auf
.die Bildung von Referenzfunktionen und eine Kreuzkorrelation verzichtet wird.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine neue Prozessor-Struktur, insbesondere fir die Bildung
der Referenzfunktionen anzugeben, mit der die Aufidsung des ROSAR-Gerites erhdht und Verzerrungen der
65 errechneten Daten soweit wie mﬁgllch vermieden werden.
Diese Aufgabe ist gem&R der Erfindung durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 an-
gegebenen Merkmale geldst.
DemgemaR wird in einem Geometriebaustein aus dem Offnungs- und Depressionswinkel der Antenne, der
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Fromthe DE-A 28 35 932 is. knovvn a ROSAR apparatus with the antennae
arranged in the bl ade tIpS of a helicopter rotor. This apparatus is to be
used as a cartography radar apparatwommr this concept accepts a few
restrictions in order to sinplify the processor structure and to permt’
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The actuyal dagsult signal, which is conventionally stored and, if

appropri at eig.da,apd syed, i dle fich€anaabsyerdifle BefeushtangsyeoinstNd ¢ittd ROSAR-Geridtes, dessen

cross-correl ati on of the Anthoe anglersR@orblatsspitdeh hinésHubsoblaetieesengedrdmataindons  of

t he Tassoci oFip@a,uath@gfe cel | einen Ausschnitt aus der Beleuchtungsgeomstrie zur Erléuterung von mageblichen
L Parametern;

~ Fig. 3 einen Ausschnitt aus der Beleuchtungsgeometrie zur Erléuterung der Lage der Ent-
fernungsintervalle innerhalb eines ausgeleuchteten Streifens;
Fig. 4 ein Blockschaltbild eines ROSAR-Prozessors gemag der Erfindung, bel dem zur Bil-

dung der Referenzfunktionen ein Geometriebaustein, ein Baustein zur Berechnung
der Anzahl der Entfernungsintervalle innerhalb eines ausgeleuchteten Streifens, ein
45 Baustein zum Berechnen der Entfernungsuntervalle ein Baustein fiir die Bestimmung
der Integrationszeit fiir die einzeinen Entfernungsintervalle und ein Baustein zum Be-
rechnen von Stiitzstellen fiir die Referenzfunktion sowie Bausteine zum Erzeugen
und Speichern der Referenzfunktionen fiir einzelne Entfernungsintervalle vorgese-

hen sind;
% Fig.5 eine schematische Darstellung des Geometriebausteines;
Fig. 6 . eine schematische Darstellung des Bausteines zum Berechnen der Anzahi der Ent-
fernungsmtervalle,
Fig. 7 schematisch einen Baustein zum Berechnen der einzelnen Entfernungsintervalle;
Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Bausteines zum Berechnen der Integrationszeit;
56 Fig.9 eine schematische Darstellung des Bausteines zum Bestimmen der Stiltzstellen fir
die Berechnung der Referenzfunktionen;
Fig. 10 eine schematische Darstellung des Bausteines fiir die Berechnung der Referenzfunk-
tionen;
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The CII‘CUIt for dividing the |IIum nated strip into a specified nunber of
range cells then preferabl y conprises a nodul e, for cal culating the nunber
of these range cells within the |Ilammunt522IB$tr|p, and this calculation is
carried out by way of a calcu- lated range difference and the antenna

character- gighisipadpd th ‘%e S Bliafsititing leinbSiBlchrd 1B ie Refdreniztdfltonel bEll! le abgal €

intervals can then be caligduiéhientbrshgslighdiddl s number within the illum nated
strip. Furtfghrz nore, a rgmlplﬂ@zwarsm.@guge@,a%m-cal culating the in-
tegration trigreafor the i ndhe\éttdhaischeDegatelluntt ey Biudteinds iy d@RsfGrerzfunitidhantbef Ui
cal cul atd ng the nunber oftersdhivbiRRdn Naperisgetediuhgérine rot ary angl e range for
the range ifg.¢4val s basechierchstetiscitiAngchader BlattépitzaninesHabischranbérrotuks rbitwirer Angepe
ensures that only signal sieahd gireeKirsmetikgerdartzerBerickaithtigungyies Holteaschiages dew Rotors
cross- correlated with eaothdenicktkonstBytersRatortrequang: t he processor structure
into indi- RK9-dal nodul esP"whWmeﬁi'P@el Rervellgeg einesy Husclraubpre mit efnemampdifizierten | s
possi bl d@ | n spite of a ReGewit oomat dar Brfindueg; nr ocess i ncomi ng signals in
such a nmanrfe ?hat a hi ng"‘r °ﬂﬂ“ﬁ'mwm'§f°a@ﬁ%%} '%NP"[“H"”&"F’G%GH"""&W‘%"“ Hub-

effort. Onl y e rat e"an I?Laglr"%jﬁg atachwgnn

d
PR o amai M@ AT

es it
sl

L)
1

«:m=

5 .E
accel era"f [ %n hse "te 1kt it
otor and A it oot s e a&mlns RALGH nfﬁmaﬁem o
nMeasuri ng \gine®m EfeQJtioﬁ Bishi6i dolvie derDaBreSinswinkel d8Fan dbﬁ:ﬁﬁdmﬁ déSnﬁB&%Bﬁi‘oP&

| c al c ul at ed wigf FeRNS4 dérNdRlibrRS Rottid Qa8 86t 4hvBodeReih RRdIsAMg 4 nhltldﬁhr Blreinéid sMhe

' | Ng 20N GtsprectiRAERGl 1b SusGeldtiokiet. IIOMOMddten vireiraeititéhbe RauspEEacitetsH Berelthé PRdrhdi)

r A R@sd\Rreiafifgas sintsduceh die helien Qvdies ddigastellvent i on can be used, for

ex arrpl e, for Hiden Fig@em2eaind 2alstiisse Belwuchtuogpeatmairie firCElevetiarbpl.cAzinest detaliierigedargsn
of rescue i Derdnnptediand des ausgalpuchigten [Steisringesrd mit deriStrgifentiieitec$ W liqgham Beden inceinan
waves, searkpHernyafRor vonyreeiizigntan Hubsetrautienpitteipunidl, wobej dessercEntferning-zwisshin der Antenne an
be stat Pon eﬁs Bgt it Thetg istden Repreesiopawinkeirwisehen derAntarne snd digsera ﬁ‘EfH'!"k@PZ%EBt Die
processor <3898 Rea Reafadk Ehetay Q"“E’UE@"E)P@SW"?S'H‘P“A‘TH"E'EF'BF"EPG" Bpnddes pupgal

isrges 4. Rgo Yo Bey plien i den Afpupic afm Bigran i fnblick ayfsle 2o Oetung o
"hd spensa ngm,,g'];té o s e e A M%@% o
‘ | nventi ok Gem Jierkte brelflecFe nt in Fichgr
S0 it b e e
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a helicopt er;nkigh isﬂﬁa Bt cRaRbild dhes ProLdsets 13 eirt RESAR-G&tEibBethreBbh, HELMTR b&r¥bdra
3  Halfte des Blockschaltbildes di_'ej_’enigen Bausteine dargestellt sind, die zur Erzeugung der Referenzfunktionen
notwendig sind, und In der unteren Haifte diejenigen Bausteine, die dem Empfang der am Boden reflektiarten

W, Signale dienen. Die Referenzsignale und die empfangenen Signale werden in einem Korrelator 7 korrsliert und
an sinen Speicher 8, z.B. an ein Magnetband, ausgegeben. Eine zusétzliche Anzeige auf einem Monitor 9 ist

N, mdglich. .

el 40 Fiir die Ermittiung der Referenzfunktionen ist ein Geometriebaustein 10 vorgesehen, ferner ein Baustein

11 fir das Bestimmen der Anzahl der Entfernungsintervalle, ein Baustein 12 fir die Angabe der einzelnen Ent-

fernungsintsrvalle, ein Baustein 13 fiir die Angabe der Integrationszeit, ein Baustein 14 fir die Angabe von

Stiitzstellen fiir die Referenzfunktionen und schiieRlich ein Baustein 15 fiir die Ermittlung der Referenzfunk-

tionen aus den zugefihrten Daten fiir die einzeinen Entfernungsintervalle. Diese Referenzfunktionen werden

45 einem Speicher 16 zugefiihrt, der die Referenzsignale an den Korrelator 7 liefert. Die Behandlung der Emp-

fangssignale S ist im wesentlichen herkdémmlicher Art. Das gespeicherte Empfangssignal wird als Zwischen-

frequenzsignal einem Quadraturdemodulator 21 zugefiihrt und durch Quadraturmischung verarbeitet und in

eine Inphase-Komponente des Echosignales }, und eine Quadratur-Komponente Q, des Echosignales zerlegt.

- Diese Kompgnenten werden Analog-Digital-Wandlern 22 bzw. 23 zugefiihrt, an deren Ausgang dann diskrete

&  Abtastwerte I. bzw. Q,der Wortiange U anliegen. Diese komplexen Echosignale werden in Zwischenspeichern

24 bzw. 25 abgelegt, die jeweils N Speicherplatze entsprechend den oben erwahnten N Entfernungsinterval-

len aufweisen. Die Abtastwerte der Zwischenspeicher werden einem Spsicher 26 filr die Empfangssignale zu-
gefiihrt, der seinerseits ausgangsseitig mit dem zweiten Eingang des Korrelators 7 verbunden ist.

_ Die Arbeitsweise des gesamten Prozessors wird durch einen Taktgeber 27 gesteuert, der ein Taktsignal

56 C1 andie Bausteine zur Erzeugung der Referenzfunktion als auch an die Bausteine zur Bearbeitung der Emp-

fangssignale sowie an den Korrelator abgibt.
In Fig. 5 st der Geometriebaustein 10 dargestslit, und zwar anhand der in ihm zu berechnenden Funkti-
onsgréfen, die er aus Eingangsgréfien ermittelt und daraus entsprechende AusgangsgréRen berechnet. Ein-
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the purpose of descri bing control ling paraneters; Fig. 3: a section of the
i llum nation geonetry for the purpose of descri.bing the positioning of -the
range intervals within an illum - naEleniMBtSzzp‘l Fig. 4. a block-circuit
diagram of a ROSAR processor according to the invention, which is
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t he i nvent i oviedeffiofrequidy f, desiRadarderatssidisuinzahtfeadar iffzptelien fiir die Raferenzfynitionmaprepg der -
ener gy bet wdategratiohdieiScuittweife DsltaiAleha dorStitzyere W@@Pfﬁms&‘é‘ggi‘ﬂﬂ%‘ﬁ? ion 8o-
figures are vie die Beramtanaghl Zaser Bifizstelien & |°F‘P &%l‘P |”BW'°“ '° E'"'
refer- ence 9epgsgrofensind (:"PF’?)'E'“F‘P antapeq ' " %:'\7

8 A heli Coptgsfﬂhﬁwers?ggqqrguggerac Ider d des ntfernungsmterva g We:-
ege win |g

tere EingangsgroBen sind wiederum die Win eit Omega-Null des Rotors und die Abblldungs-
30  dauer Ts. Diese Abbildungsdauer ist die gesamte Zeitdauer, wiihrend der eine Beleuchtung der Umgebung
erfolgt. lhr Maximalwert ist fiir einen Umlauf des Rotors durch den Umfang der Rotorblattebene und die Um-
laufgeschwindigkelt festgelegt.
Die Anzahl der Stiitzstellen, die von der Pulswiederholfrequenz und der Integrationszeit abhéingt, be--
stimmt die Kapazitit des Speichers 18 fiir die Referenzfunktionen. Der Spelcher wird fiir die maximal vorkom-
35  mende Anzahl von Stiitzstellen ausgelegt, d.h. fiir eine Anzahl, dle l&ngs des &uReren Streifenrandes des be-
leuchitéten Kreisringes vorhanden ist. Dieser Anzahl der Stﬁtzstellen ist direkt die Schrittweite Deita Aipha der
Stiitzwerte entsprechend einem jeweiligen Winkelbereich ftir die Integration zugeordnet. '
Aus den Werten Rgn, Delta Alpha, Zs, und der Antennenhdhe H, Uber Grund kbnnen dann die Referenz-
funktionen Sy in dem Baustein 15 gem&8 Fig. 10 anhand der dort angagebenen Formsin berechnet werden.
40  Firdiese Rechnung werden die Wellenlénge lambda, die Rotorblattiénge L und die Kreiszahl vorgegeben. Die
Berechnung erfolgt in einem Funktionsblock 36, dem iiber einen Zéhler 37 noch die Nummer n des jewsiligen
Entfernungsintervalles zugefiihrt wird.
Die Referenzfunktion Sg ist aus einem Realtell Iz und einem Imaginérteil Qr zusammengesetzt Dies gt
_ fiirjedes Entfernungsintervall 1 bis N, was durch den weiteren Index n ausgedriickt ist. Die Formeln, die dieser
45  Berechnung zugrundeliegen, sind in dem Funktionsblock 36 entsprechend Fig. 10 als mit einem Dach gekenn-
zeichnete Abtastwerte angegeben. Die Berechnung der Referenzfunktionen erfolgt fiir alle Entfernungsinter-
valle, so daR die Abtastwerte jeweils {iber die Zahl Zg der Sendeimpulse aufsummiert werden.
Die fir alle Entfernungsintervalle ermittelten Referenzfunktionen werden dem Speicher 16 zugefiihrt, des-
sen Aufbau schematisch in Fig. 11a dargestellt ist. Dieser Speicher st in Zeilen und Spalten aufgeteilt, wobel
50 In jeder Zeile eine Referenzfunktion fir ein Entfernungsmtarvall gespeichert ist. Die Anzahl der Zeilen wird
durch die Anzahl N der- Entfernungsmtervalle bestimmt, die Anzahl der Spalten durch die Anzahl Zgy der Stiltz-
stellen Gber die beriicksichtigte Aperturlange. Die Anzahl der Stiitzstellen wird durch den gewiinschten Ge-
samtblickwinkel des Radargerétes bestimmt, der z.B. 180° ist, wenn nur eine Detektion von Zielen in Vorwérts-
rlchtung. bezogen auf die Flugrichtung des Hubschrau bers, gewiinschtist. Die Kapazitat Ky Ist bestimmt durch
55  das Produkt aus der Gesamtanzahl Zgy der Stﬂtzstellen, durch die Anzahl Z, der Abtastwerte in radialer Rich-
tung und den doppelten Wert der Wortlénge U der digital gewandelten Signale, da diese als komplexe Werte
vorliegen.
In Ahnlicher Weise werden die Abtastwerte der empfangenen Signale in dem Speicher 26 gem&g Fig. 11b
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havi ng a respective antenna 3 fitted to its blade tips at a distance L from
the rotor axis. The rotor rotates at an angl e speed Orega-Zero. The openi ng
angl e of the individual antennae EpPoasssaBln is Gamma, the opening angle
of the antennae in ele- vation is Epsil on and the depression angle of the
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In der obigen Beschriebung wurde angenommen, dal sowohl die Senderantennen als auch die Empfangs-
antennen an den Blattspitzen des Rotors angeordnetsmd Es ist zwar durchaus mdglich, die fir die Betéitigung
der Senderantennen notwendige Energie von der Hubschrauberzelle zu den Antennen {iber eine Drehkopp-
lung zu Gbertragen. Es ist jedoch auch mdglich, wie in Fig. 15 gezeigt, die Senderantenne 71 fest, z.B. auf

45  dem Rotormasten des Hubschraubers zu montieren und riur die Empfangsantenne 72 in die Blaitspitze des
Rotors 2 zu integrieren. Nachdem jetzt die Dopplerinformation nur Giber die drehenden Empfangsantennen und
nicht noch zusatzlich tiber die Senderantenne erzeugt wird, kénnen die oben angegebenen Formeln bei sonst
gleichen Parametern hinsichtlich der Dopplerinformation durch den Faktor 2 dividiert werden.

Die Energneubertragung zwischen der Empfangsantenne 72 und der Auswerteschaltung 73 des ROSAR-

50  Gerétes erfolgt drahtlos, und vorzugsweise opto-elektronisch. Hierzu ist die Empfangsantenne mit einem opto-
elektronischen Koppler 74 verbunden, der die elektrischen Signale der Antenne In optische Signale umwandelt,
die dber Lichtleitfasern 75 innerhalb des Rotorblattes iibertragen und im Bereich der Drehachse des Rotor-
blattes mit einer Photodetektoranordnung 76 zusammenarbsiten. Der Photodetektoranordnung 76 ist eine An-
ordnung 77 aus opto-elektronischen Kopplern zugeordnet, die die Lichtsignale in elektrische Signale umwan-

85  deln und diese der Auswerteschaltung 73 zufihren. Auch die Energiedibertragung zwischen Rumpf und An-
tenne, z.B. zur Versorgung des elektrooptischen Kopplers 74 erfoigt drahtlos, z.B. mit Hilfe einer hier nicht
dargesteliten Ringschiitzleitung bzw. einer Laseranordnung. im letzten Falle enthéit die Anordnung 76 auch
aktive Laser-Senderdioden, deren Licht in die Lichtleitfasern 75 eingekoppelt und im Bereich der Blattspitze

an.




converters 22 or 23, to the output of which are ap- plied discrete scanning
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40

2. Radargerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag die Schaltung (11 - 14) zum Unterteilen des
ausgeleuchteten Streifens (4) folgende Bausteine enthilt:
a) einen Baustein (11) zum Berechnen der Anzahl (N) der Entfernungsintervalle (6; Rgr) innerhalb des
ausgeleuchteten Streifens (4 ) durch Division des berechneten Entfernungsunterschiedes (Delta Rg)
45 zwischen den Strahlen (Rgsy, Rgz) von der Antenne (3) zum inneren bzw. Zuleren Streifenrand und der
gewunschten Radialaufidsung (Delta Rgyn),
b) einen Baustein (12) zum Berechnen der Entfernungen zur Intervallmitte Rgn) mnerhalb des ausge-
leuchteten Streifens (4) aufgrund der Anzahl (N) der Entfernungsintervalle;
c) einen Baustein (13) zum Berechnen der Integrationszeit (Ts,) fiir die einzelnen Entfernungsintervalle
50 und .
d) einen Baustein (14) zum Berechnen der Anzahl (Zsn) der Sendeimpulse entsprechend der Anzahl
von Stiitzstellen fr die Referenzfunktionen (Sg) und des Drehwinkelbereiches (Delta Alpha) fir die
Entfernungen zur intervallmitte Ren) aufgrund der Integrationszeit.

s 3 Radarger&t nach Anspruch 2, dadnrch gekennzelchnet, daR der Baustein (11) zum Berechnen der An-
zahl (N) der Entfernungsintervalle (8, Ry zuséitzlich die Echodatier (t,) zu 2 Delta Rg/C berechnet, wobeli
C die Lichtgeschwindigkeit ist.
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stor ed arefe ?f‘ernungsmtervallen (6; Ry bis Ryy) sowie
c) emen Baustem (15) zum Bilden der Referenzfunktionen (SR) filr die einzelnen Entfernungsintervalle

(6; Rg1 bis Ran)-

2. Radargeratnach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schaltung (11 - 14) zum Untertellen des
ausgeleuchteten Streifens (4) folgende Bausteine enthalt:
a) einen Baustein (11) zum Berechnen der Anzah! (N} der Entfernungsintervalle (6; R,) innerhalb des
ausgeleuchteten Streifens (4 ) durch Division des berechneten Entfernungsunterschiedes (Delta Rg)
45 zwischen den Strahlen (Rg;, Rsz) von der Antenne (3) zum inneren bzw. &uleren Streifenrand und der
gewilnschten Radialauflésung (Delta Rgpn).
b) einen Baustein (12) zum Berechnen der Entfernungen zur Intervalimitte (Rgq} innerhalb des ausge-
leuchteten Streifens (4) aufgrund der Anzahl (N) der Entfernungsintervalle;
c) einen Baustein (13) zum Berechnen der Integrationszeit (Tg,) filr die einzelnen Entfernungsintervalle
50 und
d) einen Baustein (14) zum Berechnen der Anzahl (Zg,) der Sendeimpulse entsprechend der Anzahl
von Stitzstellen fiir die Referenzfunktionen {Sg) und des Drehwinkelbereiches (Delta Alpha) fiir die
Entfernungen zur Intervalimitte (Rg,) aufgrund der Integrationszeit,

s 3. Radargerat nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf der Baustein (11) zum Berechnen der An-
zahl (N) der Entfernungsintervalle (6, R;,) zusétzlich die Echodauer (t,) zu 2 Delta R¢/C berechnet, wobei
C die Lichtgeschwindigkeit ist.
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correl ator 7, a respectlve nu 9f= abs .ggvl_e - LIRS (@nge |ntervals are
entered via a counter 41; in addition, Gt,.he,aa(mg.uug‘rﬂ speed Orega-Zero of the
rot ox—bl ade and the nunber ZB of tfardsm Omega sk | N ©he lateral direction .
relative to the nunber of suppor taphalslie Ganii . t1heung,,spagt|ve step width

Del g‘?/ Al pha of the support val ues for Doppl er scanning and for the

ref éFence f Lﬁﬂctﬁaéﬁiﬂeﬁt aach Apsppush &cﬂawclsakewlewt dafyder Baysteln|(14) TFWQ'!?FFST P1“or
t he indivi dual 28 &e "'P‘b““ %“8’"\5?“’ ad @P“’Q"P&dg) ‘F“é%

dp

Son(t). The cofle $ "Pdf?‘ ?

i s cal cul at ed (? ' ?bg ﬁwﬁft ‘5""' rl

cal cul a- % i ons r%i’:e der Pusw ho ﬁiaque % g(%r;g% 'erﬁt % elt( E@%a-
event that the eng e ro i i atlve)to
range RG@ on the ground betvveen tbg, t, rotatlon and the

i nner edge of the illuninated strlp |s al so results in sinplified

cal cul ati on 70f Ralletgers® hash@inem déinothisigelfeniidni Anbpriiche,dadurvie gel@nizeichiey, dal GérBalistein
shown f ornul ae (15FzuorBestingman derReferansfunktigen (Sx) einenZhien(37)\ayfwalat dend dicAngahi(d) der Eatd -
circuit can be femaugsirftesvalle (R0 Fhgeflhrtioyird hed dee file Nemwmer (fi)dee jeivelligen Fdtféroungsiitervalies
correl ati on, wiRe@labgits, und dagdenBaustain (1) ays dinser Ngmmen{n)Riem jewstigenEntfarpunpsinervall (Rgh).
RGO becones ved W%e‘ﬂftw@t@% Atpha)| depjayelligen Stitzalelier(feuind derHihe Wrdgrﬂ"tqﬂoe @

the antesna abd pier Zupiffenghmeder Wellaplange {l-ambra)aind das Linge {L) desfgjgerarmes (2) den =~ -
sinplified. I nResel (rkund den Imagipriell (Gey) derRefepnziypidionen (Srbbprachiet 7t er ence

funotpon can be solidly wired; they are illustrated by the function bl ock
52 in Fig. 13 The afd& descri bed co to he applied gnly
i n qQther casdsrni(td. =gS§eotd(4 Pi/Limisdal) ¢t pam t%g@gsngucifﬁ,g
ranS‘é‘h W¥en using th AR unit in a é& R&t' )

+ Ho?

2 -
&  Orn(t) =§i sin(4p/1anma)7£?+n2 - 2.L.Rgp . cos (m DeltaAlpha)
! + Hg2.

8. Radargerét nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da der Tréigerarm
(2) fur die Antenne (3) in deren Bereich einen Kinematiksensor (61) zum Bestimmen der H8henschwan-
kungen des Triigerarmes (2) im Bereich der Antenne (3) und der Schwankungen der Winkelgeschwindig-
keit des Trégerarmes aufweist, und daR aus den gemessenen Beschleunigungen in den Referenzfunk-
tionen die dort als Konstanten angenommene Hahe {Ho) und Winkelgeschwindigkeit (Omega-Null) als Va-
riable eingefithrt werden.

9. Radargerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal der Kinematiksensor {61) zwei in zueinan-
der senkrechten Richtungen empfindliche Beschleunigungssensoren (62,63) aufweist, wobei der erste



copter, for exanple as a navigational aid, then the 15 maj or portion of
all navigational tasks can be ac- conplished by approxination

i.e. essen- tially with solidly wreepousesazss. The fornul ae ﬂmﬂuuﬂ)mu“lm”“l
reference functions show that the latter is dependent on both t*hectangl e* S

speed of ther %@ﬁ,glem‘g%ﬂé;ss%ﬁ % ditet ﬂE&en%ﬁ%@c Qb Hlaga ﬁ%%@ek REhidhg

of the rotor-bl dstHiduhiguthssBhbd B iH dePlranf dritbd (D) kasge-
fromthe circuljagetgat h, altitude deviations n tWI sts around t e rotor

axis. In addition thereto, there may be a non-constant angle speed. The

axi al twsst 1andRatdegerat agihainetiadier wirieggahaden Asprdctie] dedunch geiginhzpichbhet, ded lédiglich dies

t he rotor bl ad&mptanggentennba(72)roaldm rofiangaden é@m;mt(?)ahdeprdmtBlyd.mn@de&lmwanmm

of the rotor bl(Etestdmepzedw %Wmﬂ%ﬁaqmwﬁﬁgﬁanwmﬂen@p@w"F -emai n for

correction qf nce function. For the

tvo val ues, gﬁg “’f“'r% = dsf \'gar@ f\;;'?w" ?'v i de i
)und i n von rend

61 of tw accelngl; ZZQ sl

determ ned by way e acce era seng r VI atlons fromthe

constant angize mw@aht Bath Wagpreh 11, hﬂiu?dhfdikﬂnﬁéldhﬂﬂ mMneﬁﬁnbeEEﬁmrzahen rotleren- -

fl uct uati ons ofder Amtermeh €37172) inai digh$igraitibsrraguing Ushddiesam Abenrds (ET2) et Hie eldet ppwd

i n- tegragfion efektrdniscteh Kopplemnorddung (74.d6,0%) erfalgt. of t he ac- cel erati on sensor

62, whereas deviations of the circular frequency are determ ned by sinple

inte- gration of the signals of the acceleration sensor 63 divided by the

rotaqr bl ade Glamgt h. These ti me- dependent corrections are used in the

equation for the reference function in place of thereat avail- ab

congt ant gvallued rsr 'éﬂ'f&“&?f@ &3‘2%91“8’"9 franspitier gnd.one recalyerrihe "F h”tt FI'P %.'E?B\'Pe“ which f°" -

descr’ ption t h&RButg Rulegs i &FAI o

praced on the A4 g;gg'gf'g me,ga ,onge Pk 9"“'? Jefes f°£@:é gs ,;1 raln e

L ransfer energy’ ET Q ﬁasqp %%Saﬁ? ina v?eﬁﬂé &Eﬂﬁ?
eli- copter f aﬁhe erW o i°ﬂ

it is al& p05$e|s ris§d lh hat hU&Jvfc@st rinlhg tHe fuB&io |'n s¥th -

transmt antenggg 1 for exanple, on the rotor masts of the hel |copter and
to integrate 0n|éfatg&fh1eir?ﬁﬁﬂd(@(16)@hicﬁ EdlddRtes forh the @pdrilfe b Aéhreséionangib (Hpbifon) TheR)y
2. As the Doppl edftieahtefinaad)] théllength MPoktharadating Eeh mB kg huight (H ) dbovendraling bighe dhfaha) €
ant ennae, but noB) thehslidthi(SWaf b yange stript (eRe} + Ry7)iintinated betha atennh el the range difference
af oredesCri bed f(DeltmRs) betwesnttie ipbing(Rad ,Re4) trovo tr@ragiechaji3)iteithe ineer or sutdr Hiuminaed sbrip

t he Doppl er infoxdg®ti on, can now be divided by the fac- tor 2. The energy
transf er bet weerb)peisuil (o 35 fasdivisionpptheitigmindted strip () nieaispasified rumbpr(N)ogrange inteseals
ROSAR unit is wiEdedRaaimtwsties erabl y opto-el ectronic. For this purpose,
the recepyve ant edAanopde (I8HAeMing thegefaranesfunstien ERY frighe dhidyglymege inforvajs (ke to

converts the el f¥trical si gnal s of the antenna into optical signals,

whi gh are tnangigbl . ‘é{b.%m Blolafi?d, chdritistRed m eide ind cibuk (15 Wl‘o?&iv.&&nao%e Anated

whi co- oper a pt45‘ Hsedt %II ing modules
W a) a module (11) for calculating the number (N) of range intervals (6; R,,,) within the illuminated strip
' 40 (4) by division of the calculated range difference (Delta R, ) between the beams (Rs; , Re2) from the

antenna (3) to the inner or outer strip edge and the desired radial resolution (Delta Rgmi);

b) a module (12) for calculating the ranges to the interval centre (R, ) within the illuminated strip (4)
based on the number (N) of range intervals;

c) a module {13) for calculating the integration time (Tg,) for the individual range intervals; and

4 d) a module (14) for calculating the number (Zg,) of the transmit pulses relative to the number of support
points for the reference functions (Sg) and the rotary angle range (Delta Alpha) for distances to the
interval centre (R, ) due to the integration time.

3. Avradar unit according to claim 2, characterised in that the module (11) for calculating the number (N)

50 of range intervals (6, Ry, ) addltlonally calculates the echo duration (te) to 2 Delta R,/C, where C is the

speed of light.

4. Avradar unit according fo claim 2, characterised in that the module (12) for calcufating the ranges to the
interval centre (Ryyn) comprises a counter (31) which is fed the range intervals, and a function block 32
55 which calculates from the output signals (N to x,) of the counter 31, the range (Rgs) on the ground up to
the inner edge of the illuminated strip (4) and the desired radial resolution (Delta Rgms) the ranges (Ry,)

to a respective interval centre as

Rgn = Rgy + X, x Delta Rgmn.
9



the rotary axis of the rotor blade with a photo-de- tector arr
The phot o- det ect or arrange- nment 76 is associated with an arr Hgiﬂmjnﬁ I“"l",
opt o-el ectroni c coupl ers which conveEPotmEsszght signals into

signals and feed themto the evaluation circuit 73. The energy transfer be-

tween fusel age a0, i £ ng th AhimE i cforib&t in th4E tRWHRAS B12f¥br lAARINY tHBIntddifion
el ectro-opti Calypfy arfht priZéLadoénté}%"sN R thi b ofj E’Hf‘ [ oltued the

of a circular sbber d)mrorpeawé.aﬁganmararm %rr@rﬁat,tne/muaﬁrb(@raromeﬁmdnt«lﬁhﬁ.aae?d)
In the latter GAS&resgebte Ahgemar , witPthabié 6 tHeApridrbngle @hime) of tRseRteninb fof th
di odes, tshe |i qlyloftad supbdrckim (25 amk gels.sead ©@rieBeENSHPof the anténhal(3) both the nhémro.?

and in the areqTg)f the bynthaticdpertirs (Bny ard\tky foRc) dagle kange(Alphe,9 of the arldnn& fOLéaRN rafnga"
t he opto- el ectimowval (Rypesipl er 74. This is diagrammatically il- lustrated in
Fig. 16. Laser radiation enittedShy 6imand ader (tikddRyd dd) t he arrangenent 76
s trans- mtted via a |l ens arranglengrﬁanmxm{-rh&@rsﬁ of the rotary axis
of the r®or into the blade where It is Ooegavidl b of a | aser diode 79
and in an opto- el ectroni c conveNPE#snS’OGwm'ér(ﬂed-’B@)ck c) nto el ec- trical

ener gy whi crk d‘gru gre IV r 8‘} Qrfﬂ;he I n7I‘2 a
the opto-el ec- i}ra né §§ g yan g;&:?p; s§sa Eﬁgmﬁ Q%%-

are fed to theppg f ﬂﬁo DEL J Rob), ¢ Efﬁatthe
coupler 74 and tht's front R W rﬁHePEhe at uénci (1),
radi ated by a ditRehe a&%f the @hdtRPEpeld @nﬁg -ﬁmoﬂﬁammﬁtm&dmm md(zs,.)
toward the receahye shgulasipsvidi (DelbAfNEs0- det ect or ar r angenent 76 The :

transnit antenna, which is fitted to thg =hpkits, c@pter fusel age, and the
recei ve gntenna are to have essenDelalAlpﬁa|=demégacahluﬁnt(la)nna di agranms and
sho\'Td have, for exanple, a horizontal o enr ng angl e of 1800. Due to this

char act er i stft c Asadagyqit agoprsing fgiope ofthe sheya dla "aﬁ“ %M“QS’F"’&WU”W@PFU'""‘G

t b ce R “'{°H‘§°’é highds fg “‘T b (
Giare Fed vo R e “’%E i “e,w e»r%g “”?%E"é?r’é
functions*‘._Equ p%h ::ﬂ' ,,)%a)n \}F gf n nna vedg he §I§ngth
. elXﬂg y a ami( {{ggq éé‘? ﬁransrrpi ey peguee el

frequency in c
transferred by

onto t e photo detector unit 76. Thus, the eval ua-
tion unit 73 can be fed both the total signal re- ceived fronrthe receive

t he | aser- transmt pat

antenna 72 and the cor- zrecti ng signals for the reference functions for
hal f a rotation of ;the,rotor hlade. B;-}WW P 8. (= 1318 P - 1 A
radar unit conpri si nng at I%e3st one T ns_m_ﬁfer and one Tecei ver, the at

Ieast one antenna of which fér transmtfr“P?g and receiving radar

35
2s

C

8Rn(t) = I sin(4 P /Lambde) [/ L24R2gn ~ 2xLxRgn X cos(m x Delts Alpha)

—_—
m=1 . + Ho2

C

8. A radar unit according to one of the above claims, characterised In that the support arm (2) for the an-
tenna (3) has in the area of the latter a kinematic sensor (61) for determining altitude fluctuations of the
support arm (2) in the reglon of the antenna (3) and fluctuations in angle speed of the support arm, and

45 that from the measured accelerations in the reference functions is introduced a thereat assumed constant
altitude (Ho) and angle speed (Omega-Null) as a variable.

9. Aradar unit according to clalm 8, characterised In that the kinematic sensor (61) comprises two accel-
eration sensors (62, 63), which are sensitive in two vertical directions to each other, and that the first ac-
celeration sensor (62) is oriented in a direction which determines the altitudinal flap of the support arm
(2), and the other acceleration sensor (63) in the peripheral plane of the support arm (2).

10. Aradar unit according to one of the above claims, characterised in that only the receive antennae (72)
are arranged on the rotary support arm (2), and that the transmit antenna {71) is fixed relative to the rotary

55 axis of the support arm (2) on the rotor mast.

11. Aradar unit according to one of the above claims, characterised in that the energy transfer to the rotating
antennae (3, 72) and the signal transfer from the rotating antennae (3, 72) is carried out contact-free via

10



pul ses is arranged at the end of a rotary arm a device for denodul ation

and internedi ate storage of received signals, devices for for

storing reference functions in depengepgss sepsihe illum nati onnllﬂmml"l“"uﬂ”““'

the radar wunit of neasured range intervals, rotary angle ranges® *

transmt pul se . . | ght above ground of the rotating antenna,

as well as wtﬁhegg%w E‘?’SE cofrelating the received sig- nals with

the referencg, fAuauéHrmaaooamg totihinh 1YClEHaRactekibditin EHAVING Bnefd kratshP to@iRV rbtating biterinae (3,

resul t, charac72j+t @e@ndl Grarsiftrorh h@séhmehﬁeass frRyis éaniediovith B aldRf arf Gptceéléetronic

functlons; C O Rpupiiycarrangefment (74f 78, 7hH.owi ng nodul es: a) a geonetry nodul e (10)

whi ch cal cul ates fromthe aperture and depression angle (Epsilon, Theta) of

the antenna (3), the length (L) of the rotating armand the height (Ho>

above grouncReypnditasiommt enna (3) the width (SW of a range strip (4; R& -

Rol) illum nated by the antenna and the range difference (Delta Rs) between

the beamse (IRs z\ppqreihrydafmwmbawr@wnam e gt yn répepteur, dent 'apienng auapmprp d'awineips.

ted strip edge®n "t&“%;'téﬂ'!fgﬁ' §laricep émodu ;IT\P;??‘TSEF%;;%F?%E’; ’c"f’é;gﬂt“' "L!’H‘FP&E"EEF

strlp(4) into 4 C

MS * - :ﬁna dP rrqt% {o g@aq es " s%{ﬂ TF III 2;:?;-

rTDduI € 15) E an %1 Lil& pg mﬁ'

range in erva' % sighgux de ré IJns

characterised u@ff eRib phu o rbdultdi b I tin, rfasp er!ai?&uQrban ﬁsde onasae

stri\g/(4) cONPkdnatRas & Rdel coMportbrt ths PG s%awa a nodul e

cal cul ating the 4 uii6dulelgidmebiiqus AODHRANS 1B4R, ¥ Berfir db FinglRe" aavemra bclda vanbe db bidptisssion

m nated sfrip (4@psnyn, thet) da rasiterns (3), /a6 1aGengGeir (1) dutbesd tuniagit 6k 1 hidutedi(BIg) dé Pamtehie
\"Bet ween t he (BeardesquiRdi sol,fda 23lculer|a RirgelrgSW)'enabandep distandel{€ RopRg) illiinéaphe r

st r| p edge and tllastenhe-et Kscartdb distebba(deltacRspénire iles mayphisgRéaRIiwiMantennid §3) parmapgiert au

(12) for calcul ahtord-upérieourextétipus det lobankieillimiods; val - centre (Rga) within the

il lum - nated sth upcincut(1ixiSErermaitantide sybdivibrs ja bande (4) flluminéran up perehre/ () déterpiné d'in-

nodul e ¢13) f dervalieadedistence (fgRer AtRen). Nk e- gration ti maR&Tsn for the

i ndi vi dual r anges)aamatogle (5) permttent deiefiniinsfanctionesi réfespnce SR eueles braniwntarymliese
(Zsn) of the tresi#ancefBiReed Rend| ative to the nunber of support p0| nts for

the referenge bwa%'rmﬁse §B>.-e@naica % ke ol Rfouft K- 1) polufl byt

di stances to t gl pngre gtsi e I ntegr
A radar ¥nit accy Ie ﬂ ﬁéé& bduh ré‘é‘qS @ihdeﬁrﬁl héhuété?\@& eI ‘3‘ aﬁﬁt@ﬁﬂuﬁ‘de@&)\de
for calculating (rmm,mmpa sioh o ré2brt BSM&Enck Heftd R} b ravord QR [ ReDuabisY
I'antenne (3) jusqu’au bord intérieur ou extérieur de la bande et de Ia résolution radiale (deita Rgyn)
recherchée,
35 b) un module (12) pour le calcul des distances par rapport au milieu (Rg,) de l'intervalle a I'intérieur de
la bande (4) illuminée en fonction du nombre (N) des intervalles de distance,
U ¢) un module (13) pour le calcul du temps d'intégration (Ts,) pour les différents intervalles de distance

et

d) un module (14) pour le calcul du nombre (Zg,) des impuisions d’émission correspondant au nhombre
40 de points de référence pour les fonctions de référence (Sg) et de la plage d’angle de rotation (delta

alpha) pour ies distances par rapport au milieu de l'intervalle (Rgn) en fonction du temps d'intégration.

€

3. Appareil radar selon la revendication 2, caractérisé par le fait que le module (11) pour le calcul du nombre
(N) des intervalles de distance (6, Ryy) calcule en outre la durée de I'écho (t,) par rapport & 2 delta R,/C,
C étant la vitesse de la lumiére.

45
4. Appareil radar selon la revendication 2, caractérisé par le fait que le module (12) pour le calcul des dis-
tances par rapport au milieu de lintervalle {Rgn) comporte un compteur (31) auquel on envoie le numéro
(n) correspondant de ['intervalle de distance et un bloc fonctionnel (32) qui, & partir des signaux de sortie
50 (N & x,) du compteur (31), de la distance(Rg) au sol jusqu'au bord intérieur de la bande (4) illuminée et

de la résolution radiale (delta Rgmin) souhaitée, calcule les distances (Rgn) par rapport au milieu de 'in-
tervalle concerné d'aprés
Run = RG1 + Xn * delta RSmln-

5. Appareil radar selon la revendication 2, caractérisé par le fait que le module (13) pour le calcul du temps

56 d'intégration (Tg,) comporte un compteur (33) auquel on envoie ie nombre (N) des intervalles de distance
et qui délivre le numéro (n) de Fintervalle de distance (Rgn) concerné ot par le fait qu'a partir de ce numéro

(n) et de lintervalle de distance (R;,) concerné et en tenant compte de I'angle d'ouverture {(gamma) de

1



- 21 - calculates the echo duration (te) to 2 Delta Rs/C Cis th

e e

speed of light. 4: A radar unit according to claim2, char um Iﬂ II"IIII

that the module (12) for cal cul atingpldidebEaes to the interva i i
and

(Rgn) conprises a counter (31) Whl chis fed the range I nt ervaI s

function bl ock | al c fro si_gn
Ial decia Iog r%ss ort ept?e Ula (%m n
th t 31
1 uri nat ed sta}rfezma(ar }gi’ t°'% %qtremfgf o BES &E‘Bﬁ“" %Sf'ﬂg "Laéﬁe

ranges (Rgn) to a respectlve |ntg \e ang,ean e @S o + Xn x DeIta
Rsm n. 53 A radar unit according ‘Gamfmb 31 M-2REG aracterr sed in that the
modul e (13) for calculating the iftel g Ts®) conprises a counter

(33) which is fed the nunber (N)apHss/ 2Egfma® @rveRg) apy whi ch outputs the
nunber (n) of a respective range interval (Rgn), and that the nodule (13)
cal cul at es $+ ofrpateil radengeipnda reronﬁicanuz.aam@@pewrem queila preduler{14) peus le clerbdiynombriet h
the aid ®of the@aptesimpygions émlseo dm)aseﬂ "angiecdegptation idelta alphs) mmg-twn@wptewr
the support ar{f ‘)""HWG“‘M?@"&’ !° age () Phauisiélivre jenuméradnyda Minteryalle
both the inte- pa" "ét°r°&“ 'tP@P @P?g"atﬂﬂ tsfi’té“’e

Ny fiy
t I '%tﬁ cpraR ‘a'E K Iging {omeég
E %g ﬁ; yagn% ne r um,e ﬁﬁ'ﬁ BL ')E: calcE Ip dware des po nts de référe Sg‘% ayeur fe pas an-

L/ Rgn) =, * Te b) Orega- Nul | Al pha Sn
Ganma x (I - L/ Rgn) p é’gé? un|t according to

cl abhw 2, cherecterised in that the rm u ?Tzﬂ or’ ca culating the num

- ~~~~~ ~ 0 %J Appareil radar selon "'unéxleb faveridiéations paécéadn&a&ametérpabammdletdamré(os)@w
angve ragge ( Deldéfinitidd ¢eadonctibasie rséo8ced Sy cumpore un(cBriptemtiB7) duquel of artioié leaombraiN)r
(N) Tof ranges deRinteyvaliencieviistande (By)Xeparti délitrha é numerb ¢) d€ Fifteredile dedipace (Ryg conaergiet

i nt erval s ( Rgndar ledaithuidipantic derne numdte:(n) dé lietervalia|de distance {Rh)convemnt,ide latongber de pase
integration t|m"'ﬁ'fPs(f‘ﬂhahhﬁ)-tq#e"ﬂpmesﬂ’éfﬂﬁpéét) cproarhé efrisja (lﬁub)lf(ﬂv)lqehame@i)w-of
t he angul ar splegss Gﬁég‘éﬂNHF'FP'@PFe%0%?%%@9@5)"’“1%69\#!%% r dyforag synpert (2),
poi nts (&sn) afAeuad 1%l FricHeds fractionseelle et Ia feqtionimaginnire (Qrg) des fanctions de référeqce(Sy)
(a) Delta Al ph%#P®s: Orega-Nul Il /fp (b) 7: A radar unit
according to one of_ the above claims, characterised in that the nmodule
(15) for det‘\erm' ningggethe referencey B Bﬂrl Ses_a “count er
(37) which i < fgdtyh g4 L Landida) / gt R -(Ra{m)

out puts ¥he nunber (#=d a respectiv e interval (Rgn), and t hat the
modul e (15) cal cul ates fromthis nunbet m), a respective range interval
(Rg,), the angle step widih (Delta Al pha), a re- spective support point
(Zs.) and the height (Ho) .of the antenna (3) above ground, w.th the aid of

t he wavelengih (Lanbglg) and the | eng of the support ar ) real
IOOFt I on%% ) = ss.n(( P mmﬂ ~ 2.L.Rqn Bied Alpw?
: - 302

s 4 8 Apparell radar selon 'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que le bras support (2)

pour I'antenne (3) comporte dans la région de cette derniére un détecteur de mouvement (61) qui déter-

mine les variations de hauteur du bras support (2) dans la région de I'antenne (3) et les fluctuations de

la vitesse angulaire dudit bras support et par le fait qu'a partir des accélérations mesurées on introduit

comr_ne variable dans les fonctions de référence la hauteur (H,) supposée constante 2 ce niveau et la vi-
45 tesse angulaire (oméga zéro).

9. Appareil radar selon la revendication 8, caractérisé. par le fait que le détecteur de mouvement (81)
comprend deux capteurs d’accelération (62, 83) qui sont sensibles dans deux directions mutuellement
perpendiculaires, le premier capteur d'accélération (62) étant orienté dans une direction déterminante
pour le débattement en hauteur du bras support (2) et 'autre capteur d’accélération (63) étant orfenté dans

80 le plan de rotation du bras support (2).
10. Appareil radar selon 'une des revendications précédentes, caractérisé parle t,ait que seules les antennes
de réception (72) sont disposées sur le bras support (2) tournant et par le fait que I'antenne d'émission
55 {71) est montée fixe par rapport a I'axe de rotation du bras support (2) sur le méat du rotor.

11. Appareil ra_dar selon I'une des revendications précédentes, caractérisé par le fait que la transmission
d'énergie en direction des antennes tournantes (3, 72) et la transmission des signaux en provenancs des
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the |mag| nary portion (QRn) of the reference functions (SR
coxi 4 Pi/Lanmbda) L2+R2gn - 2XLxRgn x cos(m x Delta Al pha) n¥ ImL’ﬂm!!ﬁ”w””m
L M S | - 23 - 23 QRn(It) =EPopas22B1/ Lanbda) VL +R2gn

cos(mx Delta Al pha) n¥ + HO2 8: A radar unit according
to one of thienshWifahtes'{372) a dlAdarE doRtabt Padintdrisdiaita e FRE dSToRGN du bra@rsﬁﬂ 2)
for the antenng, (3) has in the area of the latter a kinematic sensor 1)
for determining altitude fluctuations of the support arm(2) in the regi on
of the ant et®app@yil raded sdldniarevendications11i aragiéiiépadeaibabeds transraissinndidoergie en dirpctiamd

t hat. from t he deprantennestournantas €3, &2)2t Ia rarsmisisian desisignaux en prpvenanse flesdites ianiprnes tour-

i ntroduced a tnaetp@:72ha ey pard intagndsiajie d'ungystpme drcopnipyrs %W('P"’&W“E"%(%éﬁl {"nega-
Null) as a variable. 9: A radar unit according to claimS8,

characterised in that the kinematic sensor (61) conprises two accel eration
sensors (62, 63), which are sensi- tive in two vertical directions to each .
other, dhd that the first acceleration sensor (62) is oriented in a
direction which determ nes the altitudinal flap of the support arm(a), and
the other acceleration sensor (63) in the peripheral plane of the support
arm(2). 10: A radar wunit according to one of the above clains,
charaecterised In that only the receive antennae (72) are arranged on the
rotary support arm (2), and that the transmt antenna (71) is fixed
relative to the rotary axis of the support arm(2) on the rotor mast. 11:

A yadar wunit according to one of the above clains, characterlsed in
that the energy trans- fer to the rotating antennae (3, 72) and the signal
transferpfromthe rotating antennae (3, C L M Si - 24 - 72) is
calried out contact-free via the rotary axis of the support arm (2). 12:

A radar unit according to claim.11, characte- rised in that the energy
transfer to the rota- ting antennae (3, 72) and the signal transfer from

t hese antennae (3, 72) is carried out with the aid of an opto-electronic
coupl i ndg® arrange- nent (74, 76, 77). BW1194A

CC

55
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