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itif, Lo spectre ést alors large. . on-détermine celle- des composantes ¢; ou
Kv La demanderesse s'est rendue compte que, C-1 Qui & 1a plus forte amplitude, d'ol la

bien que: I"altitude soit liée & la composante la plus fréquence fb : fo = f ou fi.4 selon que

basse, elle n'était pas facile & déterminer, soit que 40 - €PCin1 OU Ci-1>Cy {n entier variant de k &

ie bruit noie. cette composants, soit-que des phéno- k+m).

ménas parasttes faussent la valeur de cette com- - les moyens de traitement de spectre opdrent

posante. Cect se mamfeste surtout pour des distan~ sur des valeurs d'amplitude ¢, pour des fré-

ces "h" faibles et lorsqu'il y a déplacement relatif quences f,, selon le procédé suivant :

du dispositif radar ot de la surface. On montrera 45 . on calcule £, selon la formule :

dans la suite du présent exposé que le spectre de
'onde da battement est élargi par une.fonction: "sin-
xx" oll x est une variable dépendant de "h" at de E n cp. £2y
la durée de la variation de fréquence de I'oscilla- n-

teur. Il en découle que la composante fréquentielie 50 f£2p = 'ﬁ’;‘.’ﬁ""""“"""
" Ia plus basse ne représente pas forcément Ia dis- : ):_ Cn
tance "h". De plus, le spectre de I'onde de batte- : n=k
ment peut &tre encore élargi par le phénoméne de .
- Doppler lorsqu il y a un déplacement relatif enirg la “la valeur "h" est déterminde par la valeur
disposiiit et 1a surface. 5 - fb racine carrée de la quantité précédents, -
Pour améliorer la résistance au brult if est (n entier variant de k A k+m),
- conny d'utiliser la technique d'autocorrélation. On - ‘les moyens de traitement de spectre opdrent
pourra & ce sujet consulter en plus l'ouwa_ge de sur des valeurs d'amplitude ¢, pour des fré-
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oper at e onyaQRpdsiit §l@omporte une antenne d.'_émss- ment 20 comporte, en outre, un opérateur d'auto-
sion 5 & partir de laquelle est émise une onde E(f) corrélation 31 pour effectuer une autocorrélation de
vers le sol et une antenne de réception 7 pour 26 I'onde de battement numérisée par le convertisseur
capter I'onde réfliéchie R() par le sol 2. Un circyit analogique-numérique 25 avant de subir 'opération
mélangeur 10 effectue le mélange de l'onde réfié- de transformation temporelie-fréguentislie exécutée
chie avec une partie de I'onde émise prélevée au par 'opérateur 27. De plus, le circuit 20 comporte
moyen d'un coupleur 12 connecté au niveau de des moyens de ftraitement de spectre 32 pour
entrée de I'antenne d'émission 5. L'onde émiss 30  déterminer, & partir du spectre obtenu par ladite
est élaborée au moyen d'un oscillateur hyperfré- transformation ‘temporellg-fréquentielle, la fréquen-
quence 14 oscillant 3 partir d'une fréquence fo. do ~ ce "fb" corrspondant & la distance "h".
Yordre de 4 GHz. Sa fréquence est commandde Le fonctionnement du dispositif de !'invention
! par un générateur de signaux en dents de scie 16. repose sur les considérations suivantes. Pour sim-
! Ainsi 'onde émise est modulée en fréquence sur 35  plifier les explications, on se place dans le cas ol
une plage de fréquence AF et I'on peut écrire : la surface 2 se comporte comme une surface réflé-
- chissante parfaite (téflexion spéculaire).
o 1) EQ) = Acosf2a(fe + % t)t] A la figure 2 en a on représents I'aliure de la

variation de fréquence de I'onde. émise E(t) en trait
pour t variant dans les laps de temps Tol ladent 40  simple.et l'onde regue R(t) en trait double. Ces

de scie se produit. fréquences varient lindairement en fréquence pen-
A ast une constante définissant 'amplitude de I'on- dant un temps T et avec une période TR. Le signal
de. . _ de battement M(t) a donc 'allure représentée en b
L'onde regue R(l) aprds réflexion sur le sol {2) ; ce signal se présente donc squs la forme de
s'éerit 4 trains de sinusoides. Cecl se décompose en un
signal rectangulaire RT(t) montré en c st d'une
Rt = B cos[2x(fc + % (t-r))t) sinusolde Si(ty montrée en d (on a ici négligé les
' ruptures de phase).
oll B est une constante définissant le niveau regu La figure 3 montre I'aliure des différents spec-
et 7 représente le retard entre 'onde émise et 50  tres relatifs & ces signaux.
V'onde réfiéchie. _ - en & on a représente le spectre SP[RT(f)] du
Le circuit mélangeur 10 a pour but de faire signal rectangulaire. Ce signal étant périodi-
apparaftre a sa sortie un signal : . _ _ que, son specire est formé de raies discrdtes
-..@spacées de 1/Tr. Les amplitudes de ces
(@ - M@t) = Ccos[2n % 1] B 56 - composants ont pour enveloppe la fonction
) [sin x/xJ.
ol C représente une constante. - enbona raprésenté le spectre SP[Si(t)] du
De la fréquence "fb" du signal M(t) on déduit Ia scgnal Sit) qui est formé de deux composan-
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Ainsi pour un spectre dont les composantes ‘ont vers ladite surface une onde modulée en fré-
pour amplitude ¢, (n = k, k+1, ..., k+m) e'étalant 30 quence élaborée par un oscillateur (14) muni
sur des fréquences f,, la fréquence "h™ est détar- d'une commande en fréguence,. ladite onde
minde par : _ ‘émise E(t) étant modulée en fréquence sur.une

plage de fréquence AF de sorte que E(f)=A
cos [2n(fo +% 1)+1), des moyens de réception

Eﬂ' c f 35 (7) pour recevoir cette onde réfiéchie par ladite

_n=x " R-"n surface, Un circuit mélangeur (10) pour fournir

, Ei—m une onde de batternent entre I'onde émise et
St f'onde regue et un circuit de traitement (20)
comportant un circuit de numérisation (25) de

. 40 I'onde de battement, un opérateur de fransfor-

Selon un deuxidme mode de réalisation, les mation temporelle-fréquence (27) pour fournir
moyens 32 utilisent le procédé suivant : des composantes fréguentielles & partir des-

- On détermine la valeur "i" qui donne le maxi- quelles est &tablie la distance "h", un opéra-
mum en valeur absolue de C,Co-y C'est-2- teur d'autocorréiation (31) pour effectuer une

dire : ¢crci-y. 45 autocorrélation de I'onde de battement avant

- On détermine celle des compgsantes c. ou de l‘appliquer aux moyens de iransformation

C.1 Qui a la plus forte amplitude, d'ol la tamporelle—fréquantlelles {27), caractérisé én
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c.>cH oU Ci->Ci. des moyens-de traitement de spectre (32) pour

Selon un troisidme mode de- réalisat«on, les &0 ‘déterminer la’ fréquenco fb donnant la distance
moyens 27 utilisent le. procédé suivant : "h" 2 parir do ia valew d'une pluralité de

composantes . fréquentielles, ou fh= r % , 7

répresentant le retard entre V'onde émise et

Fonde réflechie ot en ce que ces moyens de

65 . traitement. op@rent selon au moins une des
~ fagons suivantes :

- les moyens de traitement de spectre dé-

terminent la fréquence "fb" fournissant la
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Selon un mode de réalisation de linvention, les
moyens 27 déterminent le barycentre du spectre.
Ainsi pour un spectre dont les composantes ont
pour amplitude ¢, (n = k, k+1, ..., k+m) s'dtalant
sur des fréquences f,, la fréquence "fb" est déter-
minée par :

-
»

k+m

Thi
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brea down into a rectangul ar
v)amg?lag'sﬁﬂsi n d (the phase breaks

qui le sépare d'une suriace, dispositif compor-
tant des moyens d'émission (5) pour émettre
vors ladite surface une onde modulée en fré-
quence élaborde par un oscillateur (14) muni
d'une commande en fréquence, ladite onde
émise E(t) étant modulée en fréquence sur une
plage: de fréquence AF de sorte que E(t)=A
cos [2x(fo+% 1)+t], des moyens de réception

L Cn.f 35 (7) pour recevoir cette onde réfléchie par ladite
=x B°R rface, un circuit mélangeur (10) pour fournir

b = n=k surface, u o p
; +m une onde de battement entre I'onde émise et
A .- ¢n f'onde regus et un circuit de traitement (20)
n=k comportant un circuit de numérisation (25) de
40 'onde de battement, un opérateur de transfor-

Selon un deuxidme mode de réalisation, les
moyens 32 utilisent le procédé suivant :

- On détermine la valeur "i" qui donne le maxi-
mum en valeur absolue de c,-C,-y C'0st-3-
dire : ¢;Cy-1.

- On détermine celle des composantes ¢; ou
Ci-1 qui a la plus forte ampiitude, d'ols la
fréquence fb : fb = f; ou #-1 selon que
CpCi-1 OU Cim1>Ch

Selon un troisiéme mode de réalisation, les
moyens 27 utilisent le procédé suivant :

45

50

&5

mation temporelle-fréquence (27) pour fournir
des composantes fréquentielies a partir des-
quelies est établie Ia distance "h", un opéra-
teur d'autocorrélation (31) pour effectuer une
autocorrélation de 'onde de battement avant
de l'appliquer aux moyens de transformation
temporelle-fréquentielles (27), caractérisé en
ce que le circuit de traitement comporte aussi
des moyens de traitement de spectre (32) pour
déterminer 1a fréquence fb donnant la distance
"h" A partir de la valeur d'une pluralité de
composantes frédguentielles, ou fb= r & .7
répresentant le retard entre 'onde émise st
Fonde réflechie ot en ce que ces moyens de
traitement opdrent selon au moins une des
fagons suivantes :
- les moyens de traitement de spectre dé-
terminent ia fréquence "fb" fournissant la



-6- relating to these signals. - in a is represented the spectrum

SP[RT(t)] of the rectangul ar signal . _This si %nal bei ng peri Odlg l“‘ m!“““““““‘
spect¥umis formed of discrete I|ne§Psap§(!é’8 ' 1/ T8

envel ope of t.he anplitudes. of these corrponents is t he function [si n x/x]2

- in bgis repr&setg;&ep. t he spectrum SP(Si (t)] ,“ag 1t4 é‘(ﬂvdh%
formed of two conponents at the frequencies *f gb?m% EN

10 nent at "fb" is represented. - |nbeqn| os,geg

t he annal SP[Mt)] OE t) Wwhich is given by f &pgy@,wbw,@& ot Qfhy,
the two above Spgﬁﬁt’ran-ks t)]"2 SP[Si(ts)] Si3bdgdnt bankS7) for receiving ﬂﬁi@ﬁve' S
to say, this spe ungtms that of the signal RTéfigeted tyfthe daidYurfebs af miRétLsRESY
fb. It is therefore rémi ated that the frequaaay fepg a®sd vl fromanesited
frequency do not corr Ji‘pond very precisely to wive dndaegeed wave nd a2ffocessing
Al though having argued hitherto regarding the epat@o)usiuding blcicuti@gntal digitiziighe
out put of the o xewsort(es vairersad'gupiirde dapphd es athe bedt pavehetieaitegumry Ednafpiration
function of t h#mcwﬁ%n'wgheéfﬁe%ﬂht@*he spect r eneratsF (27) dor @rraiding fréqueney compo-
spectrum of it Betenttereroraliesirgquenypfle_qtifniesi on havendnisHion yhiclpthe distdnee “kaigpestab-
frequenci es, Yo9pursdedidauopseaplatve ration a'FsP%ﬂr\B“ f%’f%ﬁ‘s%mﬁ‘b‘ﬁ' per-
ef fected by th@“‘@@%ﬂ"gf‘ vasie ‘f’%"gﬂ ormed onfegning | 1“0%?'%“ shechagh wave

té{e'}s ¥ ??Hﬂ °°6' 8tt & ac cm’aé '}}% %@ﬁbi‘ﬁ%{g%?% |

better signal/

leurs d ral :-'
The neans 32 f ool °s Va ocess the varl oug
o mg cwcu ]
Ejhte operat?L % one odi ment o s%? 691 f da“ ning%g?
eterm.ne the 3Jn I s, ShiviHg S from the

ydéfemlﬁf laqjal rh@' &P %Sﬂngum Thu
components haug maxifiiR lsh tyhl6lR Sbsolusde c,- ( Nao 3%:1 "olfa T ty of freque Y Bomponents,
spreadi ng over fd gQue di®Scc.,. the frequency th fbesaq. det .gb,ggeg@g ;j,gggh be-
-7 kKim2 cn. fn dﬂ-d(étefwhne—cé_le des composantes iﬁé&ﬁ BisK orfiit6c0 Welve Gnd. (Ehearaﬂﬁﬁdand
enbodi ment, the qBAQS qdid Il pls foRCarhpliul)Wi NG Pr OGRE, NG in th&l these procestifSmyant e
"i" which gives dduca fraguenssrt alas el fieryal ue of erite & at iohst okbad? te NBIBVARL wdyltat i S
to say: cL-ci-1,sebingte g (o ci-be, @anE@Nest S Ci --0theCspettrumhprddesging heansi dptver
anpl i tude i S vedentderk dniedn):- f r om whi ch t he mine the frequency "fb" which provides
- les moyens de traitement da spectre the distance "h™
opdrent sur des valeurs d'amplitude ¢,
pour des fréquences f,, selon le.procédé

suivant : ' 50 k+m .
. oncal _ o Ze,t,
léa-m o g2 " ; : N-'..fb nk .
. =
£2, = n=k_ 77 8 :
b~ ki ' k+m
\/ n=k Cn z cg_.
n=k
cule 2, selon la formule : w0 . :

. la valeur "h" est déterm_iné_e par la where ¢, are the ampilitude values of the
valeur fb racine carrée de la quantité spectrum provided by the time/frequency
précddents, {n entier variant de k & transformation operator and f, are the
k+m), frequency values relating to these am-

- les moyens de trastement de speclre 45 plitudes (n an integer varying from k to k

opdrent sur des valeurs d'amplitude ¢, + m),

pour des fréquences f, pour déterminer - the spectrum processing means operate

la valeur ®i" telle que c; soit ia plus on the amplitude values c, for frequen-

grande des composantes et la fréquence - cies f, according to the following proce-

"fb" donnant "h" Stant alors tb. = i (n &0 dure:

entier variant de k & k+m). « the value " which gives the maxi-

_ : mym gbsolute value of Ca-Ca-1 Is de-
Claims _ ~ termingd; that is 10 say: ¢1Ci~y
_ : » that one of the components ¢1 Of Cj-4
1. Radar device for measuring the distance "h" &5 . having the -higher amplitude is deter-
separating it from a surface, which device in- : " mined, from which the frequency fb:
cludes emission means (5) for emitting towards _ fb = f; or f-4 according as c>¢i-4 OF
the said surface a frequency-modulated wave Ci-1>6; {n an integer varying from k to



freguency fb: 15 f-h = fi or fi- accordi ng as cj 1cj C or cj 1>c.
According to a third enbodi nent, the nmeans 27 use the foI | o
f2b i s conputed through the f or BRI 0264387 B mmummnnum”“l

k+m z cu 25 nrnk fb is determ ned next by*cohputi Mg €he*
square r oot of the above quantity. These other embodinents are not

i ncthpat i bl & 4 h the fourth enbodr ment  whivehdesoipekiume besitzh umidsgFreqyens b t he
30 rraxr fru g{%;%’é: wc?lftc fr eq ncrp% s cu. Th® ¢ %gmﬁrgwfﬁ?qfrﬁt ?\svﬁhﬂé’d
na a maxi nu ce
the e spec cﬁyr"@ o "&ég}éﬁng 32 agvant a@g@ﬂﬁwﬁf Sfoogjsaity fb’lS'AF'T

%eélﬂ'g ?“sf:heé'cﬂ:flﬂ j’gﬁe art

m cropr ocess§ will® be egs tan =l
to programre the procedures alluded to in gp %d p a'rfb"

(err) *CL MS - 8 - d d g‘%‘;

Radar device for geg uiezr ng the distance 'm': esteen%?"éetrr ng rom a srﬂrface
whi ch devi ce inclUde¥ "eM ssion neans,(5) for. gg Mﬁblng,,t@ygﬂ{e%gt&g §iRk-d
surface 5 a fregakncy- nodul at ed -wave pr oduc @em$besliiméSdié bib Enfdmung 40"

equi pped w ¥4 & frequency control, the said ewstdrhdtreiasra ti=(t) bei ng
frequency- modul ated over a frequency range AF so that E(t) Acos[2ic(fO+AF-

t)t- reception Rs (7) 10 EﬂnT for receiving
this wave refl ectBdepy the said surface, a mixer circui k(fﬂ)fn‘ or providing
a beat wave from {'hg emtted wave and received wavefb & + essing
circuit (20)_ inc ing a circuit (25) for digitizing tfie egat 15 wave, a
ti r@frequency t ransformati on operator (27) for. provi drm@frequency
conponent s’ f"?" R0 stdﬁ’é' e% B8 "h" is established, an aut ocorrel ation

oper at or (31’ ‘t r ) SQuats Sﬁ Elt oforrel ati 0 of t he vvave before
appl ying it 2o '"rt’eg)e'f h°é"y t r ansf or nat k g
~roguen. ran l ns ei'at
character 'tﬂ@gpect?mi gtg ng circuit féan ‘ an
processin gg,nr ng the fregy g%,e ,ggvdl
i h" fromt %rd‘ératoth%te m@th@ lv&lﬁ@ ¥ bikn OF of T €QUENCYE GWB%@ 'ahrﬁe ‘blsAF T
that o is_the largest of the components k+m variiert), repr esent ing the
de| ay bet va@nnd hequensy e Giviig e &iddl t he - die Mittel zur Verarbeltung des Spek-
being fb = f, (n an integer varying from k -frums verarbeiten die Amplitudenwerts ¢,
to k+m). ' fir Frequenzen f, gem#8s folgendem Ver-
30 fahren: ;
Patentanspriiche : . man bestimmt den Wert i, der den
' gréften Absolutwert flir c,-c,-4 ergibt,
1. Radarvorrichtung, um die Enifernung "h” voa .G ere-p;
einer Oberfiiche zu messen, mit Sendemittein . man bestimmt diejenige der Kompo-
(5) zum Aussenden einer von einem in seiner 35 nenten ¢; oder ¢, die die griRere
Frequenz steuerbaren Oszillator (14) erzeugten Amplitude besitzt, und daraus die Fre-
;. - frequenzmodulierton Welle, wobsi die ausge- quenz fb: tb = f, oder fi-y, je nach-
™ gendete Welle E() in einem Frequenzbereich dem,. ob gilt ¢, > ¢~ oder ¢y > ¢ -
AF frequenzmoduliert wird, so daB gilt (wobei n eine ganze Zahl ist, die von
40 k bis k+m varliert);
Et) = A cos[2x(fo + % )] - die Mittel zur Verarbeitung des Spek-

' trums verarbeiten Amplitudenwerte ¢, flr
mit Empfangsmittein (7) zum Empfang der von Frequenzen f, gemiiB folgendem Verfah-
der Oberifiche refiektierten Welle, mit einem ren:

Mischkreis {(10), um eine Uberlagerungswelle 45 . man berechnet 3, gem#B folgender
zwischen der ausgesendseten und der empfan- ‘Formel:

genen Welle zu fiefern, und mit einem Verar-
beitungskreis (20), der eine Schaltung (25) zur
Drgltalrsrerung der Uberlagerungsweﬂe, einen
Zeit-Frequenz-Transformationsoperator (27) Zur 50
‘Lieferung der Frequenzkomponenten, aus de-
nen die Entfernung "h" abgeleitet wird, und
sinen Autokorrelationsoperator (31) aufweist,
um eine Autokorrelation der Uberlagerungswel-

£ z‘"b = n-

le durchzufihren, ehe sie an die Zeit-Fre- & . . man bestimmt den Wert "h” flr den
quenz-Transformatronsmlttel (27) angelegt 'Wert fb, der sich-aus der Quadratwur-
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der ‘Verar- zel'der obigen GriBe ergibt (n ist eine
-bertungskreis weiter Mittel (32) zur Verarbei- : ganze Zahl, die von k bis k+m vari-



refLect ed wave, and in that t hese processi ng nmeans operate in at lTeast one ——
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k+m 2 n-k where cn are the anplitude values of the spectrurh pfovtd
the ti rre/freqﬁa‘)ncy transfornati‘on operator 40 and f. are the frequency

val u¥s rel at z&rh%%gb des (n an integer varying fromk to k-+
nm, sv arbe'ten Am h do mé&g e spectrum processi ng neans operate on
t he{ arrplltu E iz@gégg,qpl es f. according to the follow ng

pr oc%dure e ge,y,af' c, ,e oY €S t he maxi mum absol ute 5

val ue of c, ng,qé;gt |w3,ag|eg,&rd3;. ,&Jgag is to say: CG-CL-1 * that one of the

conponent s qblaggd&bﬁknhaudngghtmemtagher anplitude is determned, from
whi ch the fraguegey M b 114 ist eine ganze fb = fi or fi-1 according as ci>ch, or

cil>c (n an Zam@@eh kberkHmgrfertom k to k+m). - ° the spectrum processing
means operate on anplitude values cn for frequencies f. according to the
follow ing procedure: 15 “* f2h is conputed through the formula: k+m
2 CA*f.f n=k 20 k+m 2a n-k the value "h" is determned
by the value fb, the square root of the above quantity (n an integer 25
varying fromk to k+nm), - t he spectrum processi ng neans operate on

anplitude values cn for frequencies fa%in order to determine the val ue npn
such that ci is the |argest of the conponents and the frequency "fb" giving

"h" then 30 being fb - fi (n an integer varying fromk to k+m.
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