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Digitale Strahlformung mit frequenzmodulierten Signalen

Anwendungsgebiet

Digital Beamforming ist ein digitales Strahlformungs-
verfahren, das eine Winkelschatzung fur empfangene Ra-
darsignale erlaubt. Es wird hierzu die Phasendifferenz in
einem Array synchron arbeitender Empfangsantennen
ausgenutzt. Durch den Frequenzhub werden Signale mit
geringem Modulationsindex quasi monofrequent verarbei-
tet. Wird die Phasendifferenz benachbarter Antennenele-
mente groRer als 2 * Pi, so kommt es zu Mehrdeutigkeiten,
sogenannten Grating Lobes. Die vorliegende Erfindung
erlaubt es, Mehrdeutigkeiten zu erkennen und aufzulésen,
um so eine eindeutige Winkelmessung zu erreichen.

Stand der Technik

Gangige DBF-Antennengruppen zeichnen dich dadurch
aus, dass die durch die Empfangswinkelablage bestimmte
maximale Phasendifferenz an benachbarten Antennenele-
menten 2 * Pi nicht (bersteigen darf, sonst entstehen
Mehrdeutigkeiten, so genannte Grating Lobes. Daraus
ergibt sich ein maximaler Abstand benachbarter Antennen-
elemente. Die physikalische Ausdehnung der Antennen-
gruppe, die Apertur, ist invers proportional zur erzielbaren
Auflésung - bei kleinerer Apertur wird die Winkelauflésung
schlechter. Bei konstanter Antennenzahl in einer DBF-
Antennengruppe stehen sich Winkelauflésung und maxima-
ler eindeutiger Empfangswinkelbereich entgegen.

Erfindung

Die Erfindung ermdglicht es, das vorliegende Radarsignal
mit all seinen Signalanteilen auszuwerten. Die bisherige
mono-frequente Signalverarbeitung der Tragers zur Ziel-
richtungsbestimmung wird durch eine Signalprozessierung
der Frequenzmodulation erganzt. Die Auswertung zweier
Signalanteile in einer Antennengruppe ist &quivalent zur
Auswertung zweier verschiedener Antennengruppen be-
ziglich Apertur/Wellenlange, in denen jeweils das gleiche
Signal mit dem jeweiligen Signalanteil verwendet wird. Da
die Frequenz der Modulation wesentlich niedriger ist als die
des Tréagers ist die Zielrichtungsbestimmun immer eindeu-
tig, die Auflésung ist jedoch schlechter. Werden beide Pro-
zessierungsergebnisse multipliziert gewinnt man die Vortei-
le beider verfahren, Eindeutigkeit bei hoher Auflésung. Die
Ausnutzung des frequenz-modulierten Anteils des Signal-
anteils erlaubt es, den Kompromiss, der normalerweise
geschlossen werden muss, zwischen Auflésung und Ein-
deutigkeit des abbildbaren Winkelbereichs, zu umgehen.

Ihre Vorteile auf einen Blick:
e Ausnutzung aller Signalanteile fuir die Winkelmessung

e Kein Mehraufwand in der Signalgenerierung, da der in
der Prozessierung ausgenutzte frequenzmodulierte An-
teil ohnehin schon fir die Entfernungsmessung im Ra-
darsignal vorliegt

e Reduzierung der Anzahl der Elemente in einer Gruppe
von Sendern und Empféngern und dadurch Einsparung
von Hardwarekosten

e Umgehung des bekannten Kompromisses zwischen dem
eindeutig abbildbaren Winkelbereich und der erreichba-
ren Auflésung

Abb. 1: FM-BDF: Mehr-ZieI-S.zenario
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Das Produkt der beiden Prozessierungen liefert Eindeutig-
keit bei hoher Auflésung.
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