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@ Faitbare, flexible Radar-Reflektoren.

@ Ein faltbarer Radar-Reflektor aus metallisiertem textilem
oder folienhaftem Flachengebilde, bei dem die metallisierte
Flache eine gitterhafte Struktur mit (iber die Reflektorflache
konstanter Periodenldnge von der GréRenordnung der zu
refiektierenden Wellenldnge, bezogen auf die Hauptrichtun-
gen des Gitters, aufweist und die unmetallisierten Bezirke
eine Breite besitzen, die zwischen der 0,5 und 5-fachen Breite
der metallisierten Bezirke liegt, hat den Uberraschenden
Vorteil, daB} eine gute Rickstreuung der Radarstrahlung zum
Sender/Empfinger hin auch bei stark von der senkrechten
abweichendem Strahlungseinfall erzielt wird.
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Zentralbereich
Patente, Marken und Lizenzen Jo/Hed-c

Faltbare, flexible Radar-Reflektoren

Zur Erleichterung der Radar-Ortung kleiner, nichtmetallischer
Objekte auf See und auf der Erdoberfldche werden vielfach
Radar—-Reflektoren verwendet. Diese Reflektoren werden im
allgemeinen als zusdtzliches Element auf das zu markierende
Objekt, z.B. Seenotrettungsinsel, Segelboot, Boje, montiert.
Weit verbreitet sind Reflektoren, die bu:i kleinen Abmes-
sungen einen mdglichst hohen Streuquerschnitt aufweisen und
somit hohe Riickstreuintensitdten (Echoleistung) liefern.

Flir die Schiffahrtrraxis geeignete Reflektoren sind in
"Radar in der Schiffahrtspraxis", Deutsche Gesellschaft

fir Ortung und Navigation, DGON, ed., Schiffahrtsverlag
"Hansa", C. Schroedter GmbH & Co0.KG, Hamburg, 1980 be-
schrieben. Die meist auf dem Prinzip des Tripelspiegels
basierende Konstruktion bewirkt, daB die in einem Win-
kelbereich von I 45° einfallende Strahlung zum Sender/
Empfianger hin reflektiert wird.

Der Nachteil dieser Reflektorform besteht u.a. darin,
daB ihre Funktion nur bei guter Einhaltung der exakten
geometrischen Form gewdhrleistet ist. Bei der Reali-

sierung eines aus Tripelspiegeln aufgebauten Reflektors,
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etwa in Form eines Oktaeder-Reflektors, bestehend aus

8 Tripelspiegeln in faltbarer Form aus metallisiertem tex-
tilen Material, muB zur Erzielung einer hohen Formstabili-
t&t, auch bei Winddruck, eine faltbare mechanische Stiitz-
konstruktion verwendet werden. Schwierigkeiten ergeben sich
hier vor allem bei der Erzielung einer hohen Pr&zision der

Ausrichtung der reflektierenden Teilfldchen der Tripelspiegel,

wenn eine automatische Entfaltung in Seenotsituationen aus
einer mtglichst kompakten Verpackung heraus gefordert wird.
Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, daB die Reflek-
toren eine bestimmte Mindestgr&Be haben miissen, um einen

ausreichenden Streuquerschnitt (Echoleistung) zu ergeben.

Die von einem Oktaeder-Reflektor zum Sender/Empfdnger riick-
gestreute Intensitdt nimmt mit der vierten Potenz der Kan-
tenlinge des Tripelelementes zu, (Microwave Engineering,
A.F. Harvey, Acedzmic Press, London and New York 1963)
d.h. eine Halbierung der Abmessungen verringert die re-
flektierte Intensitd&t um einen Faktor 16. Kleine und
handliche Reflektoren, wie sie etwa zur Markierung von
Schwimmwesten, Schwimmkappen, Einmannrettungsschlauch-
booten etc. in Frage kdmen, sind unterhalb einer Min-
destgrdBe von ca. 20 cm Kantenldnge (X-Band-Radar) prak-
tisch wirkungslos. Beispielsweise empfiehlt das britische
Handelsministerium (Marine Reflector Performaﬁce Speci-
fication, Department of Trade, London 1977, Her majesty's
stationary office, ISBN 011 512 0157) einen Mindeststreu-
querschnitt von 10 m? fir Reflektoren zur Markierung
kleiner Seeziele, was einen Reflektor der o.g. GréBe
voraussetzt. Die Maximalentfernung, bis zu der ein der-

artiger Reflektor geortet werden kann, hingt wesentlich
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von dessen GrdBe, der Einhaltung der exakten geometrischen
Form, der HBhe des Reflektors liber der Wasserflédche bzw.

iiber Grund und den Eigenschaften des Radargerdtes ab.

Entfaltbare Reflektoren verschiedener Konstruktion sind
bekannt und werden z.B. in DE-PS 1 150 719 und US-PS
3 047 860 beschrieben.

Die Verwendung einer ebenen bzw. fldchenhaften Reflektor-
struktur anstelle eines Tripelspiegels oder aus Tripel-
spiegeln zusammengesetzten Reflektors kann bei faltbaren
Objekten zu einer wesentlichen Vereinfachung des Aufbaus
fiihren. Insbesondere kann das ganze Objekt (Schwimmweste,
Schlauchboot, Segel, Fallschirm), soweit es sinnvoll er-
scheint, aus reflektierenden metallisierten textilen
Fldchengebilden oder Folien gestaltet sein, so daB die
volle Wirkung groBer reflektierender Fl&chen des Objekts
genutzt werden kann ohne den Zwang, testimmte, wohldefi-

nierte geometrische Formen einhalten zu miissen.

Die Nachteile dieser Konstruktion sind dadurch gegeben,
daB eine Reflexion der Radarstrahlen zum Sender/Empfinger
hin nur bei senkrechtem Einfall auf entsprechende Fl&chen-
elemente gewdhrleistet ist. Bei bestimmten Formen des mit
reflektierendem faltbarem Material bezogenen Objektes

(z.B. Dach einer Seenotrettungsinsel) ergeben sich des-
halb nur wenige Positionen des Objektes relativ zum ein-
fallenden Radarstrahl, die eine hinreichende Intensité&t
der Reflexion zum Sender/Empfdnger hin ergeben.

Le A 21 967
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Aufgabe der Erfindung war deshalb die LOsung des Pro-
blems, auch bei nicht senkrechtem Strahlungseinfall auf
eine reflektierende, weitgehend ebene Struktur eine Riick-
streuung zum Sender/Empfédnger hin zu erzielen, um die Er-
kennbarkeit kleiner Objekte durch Radar zu verbessern.

Es wurde nun {iberraschend gefunden, daB durch die Einfiih-
rung bestimmter fl&chenhafter Strukturen der Metallisierung
eine gute Riickstreuung zum Sender/Empfdnger hin auch bei
stark von der Senkrechten abweichendem Strahlungseinfall
erzielt wurde.

Gegenstand der Erfindung sind daher faltbare flexible
Radarreflektoren aus metallisierten textilen oder folien-
artigen Fldchengebilden, dadurch gekennzeichnet, daB die
metallisierte Fldche eire gitterhafte Struktur mit iber
die Reflektorfldche konstanter Periodenld@nge von der
Gr6Benordnung der zu reflektierenden Wellenldnge, bezogen
auf die Hauptrichtungen des Gitters, aufweist und daB

die unmetallisierten Bezirke eine Breite besitzen, die
zwischen der 0,5 und 5-fachen Breite der metallisierten

Bezirke liegt.

Eine solche gitterartige Struktur ist zum Beispiel ein
Kreuzgitter aus senkrecht zueinander orientierten me-
tallisierten Streifen auf nicht metallisiertem Grund
(siehe Fig. 2a).

Vorzugsweise betrdgt der Abstand der metallisierten Strei-
fen des Kreuzgitters 0,5 bis 5 Wellenldngen der zu re-
flektierenden Radarstrahlung. Die Breite der metalli-
sierten Streifen des Kreuzgitters betrdgt vorzugsweise

0,1 bis 1 Wellenldnge.

Le A 21 967
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Eine fiir das X-Band-Radar optimierte Struktur verwendet
metallische Streifen von 15 mm Breite und 64 mm Abstand
der Streifen untereinander. Obwohl die Abstdnde der Kreu-
zungspunkte des metallisierten Gitters gro8 sind gegen-
iiber der Wellenldnge - beispielsweise wird fiir metalli-
siertes textiles Gewebe fiir gute Mikrowellenreflexion

ein Abstand zwischen den jeweiligen Kettfidden und SchufB-
fdden weniger als 1/6 der Wellenldnge vorgeschlagen
(US-PS 3 047 860) - ergibt ein ebenes Ob- ekt dieser Art

von einer GrdBe 50 x 50 cm2 im X-Band eine Riickstreuung,

die der eines Oktaederreflektors von 20 cm Kantenl&nge
dquivalent ist. Bei Lage des E-Vektors (Richtung der
elektrischen Feldkomponente) der Radarstrahlung parallel
zur Reflektoroberflédche wurde nicht nur bei senkrechtem
Strahlungseinfall ein Reflexionsmaximum, sondern auch
mle'chmédBig iiber den Winkelbereich von X 60° zur Senk-
rechten weitere 6 Reflexionsmaxima von etwa gleicher In-
tensitdt wie bei senkrechten Einfall gefunden (Fig. 1 a).
Ein vollkommen metallisiertes textiles Fl&chengebilde
liefert im Vergleich dazu nur eine Reflexion bei senk-
rechtem Einfall der Radarstrahlung (Fig. 1 b). |

Bei Fig. 1 a und b ist die Rlickstreuintensitd&t in % (Or-
dinate) gegen den Einfallswinkel der Strahlung (Abszisse;
senkrechter Einfall = 0°) fiir die Rilickstreuung bei 9,3
GHz (X-Band-Radar) aufgetragen, wobei Fig. 1 a mit einer
Struktur gemdB Fig. 2 a erhalten wurde.

Die metallisierte Kreuzgitter-Struktur (Fig. 2 a) ergibt

vorzugsweise bei Polarisationsrichtungen parallel zu den
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Gitterrichtungen gute reflektierte Intensitdten. Andere
Formen der metallisierten Gitterstruktur, z.B. gleich-
seitige Dreiecke, regelmd@Bige Sechsecke, versetzt ange-
ordnete Kreise ( Fig. 2 b und 2 ¢ ) zeigen ein &hnliches
Verhalten. '

Zur Metallisierung der textilen Fldchengebilde (Gewebe,
Gestricke, Gewirke, Vliese, Nadelfilze) oder Folien sind
besonders die in der EP-PS 10 711 beschriebenen naBche-
mischen stromlosen Metallisierungsverfahren geeignet. Die
entsprechenden Strukturen der Metallisierung der texti-
len Fl&chengebilde oder Folien werden durch die vorge-
gebene partielle Aktivierung erzielt. Die Metallschicht-
dicke betridgt etwa 0,2 bis 1 pm auf dem Monofil des tex-
tilen Flichengebildes oder der Folie. Als Metalle werden
Gold, Palladium, Silber, Kupfer, Platin, Kobalt, Zinn
und vorzugsweise Nickel verwendet, und zwar in reiner

Form, in Legierung oder in Schichtaufbau.

Die Metallauflage kann auch nachtrdglich elektrochemisch
verstdrkt werden, wobei andere Metalle oder Legierungen

galvanisch verwendet werden kdnnen.

Der Anwendungsbereich der strukturierten faltbaren Radar-
Reflektoren erstreckt sich auf den Frequenzbereich vcn

1 bis 100 GHz und ist durch die Dimensionierung der Breite
b und des Abstandes a der metallisierten Streifen gege-
ben (Fig. 2 a). Gute Reflexion in einem Winkelbereich

+ . . .
von - 60° um die Senkrechte wird vorzugsweise dann er-
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zielt, wenn eine Streifenbreite von einer halben Wellen?
ldnge und ein Abstand der Streifen von 2 Wellenldngen vor-
liegt. Die zu markierenden Objekte, z.B. Seenotrettungs-
insel, Fallschirm, Wetterballon, usw., werden zweckmidBiger-
weise gdnzlich aus diesem Reflektormaterial hergestellt.
Bei grdBeren Objekten (Schiffsségel, Freiballons, Segel-
flugzeuge usw.) genligt die Belegung einer 2 -4 m2 groBen
Fladche. Bei Verwendung dieses Reflektortyps anstelle eines
Oktaeder-Reflektors ergeben sich Vorteile durch den weg-
fal}enden Windwiderstand, der sich z.B. bei Montage an der
Spitze einer Seenotrettungsinsel, auf der Mastspitze

eines Segelbootes, usw. nachteilig auswirken kdnnte

und durch den Verzicht auf Einhaltung bestimmter geo-
metrischer Formen des Reflektors bzw. des reflektierenden
Materials.

Le A 21 967
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Patentanspriiche

1. Faltbarer Radar-Reflektor aus metallisiertem textilem
oder folienhaftem Fl&dchengebilde, dadurch gekennzeich-
net, daB die metallisierte Fl&che eine gitterhafte
struktur mit {iber die Reflektorfliche konstanter Pe-
riodenldnge von der GrdBenordnung der 2zu reflektie-
renden Wellenldnge, bezogen auf die Hauptrichtungen
des Gitters, aufweist und daB die unmetallisierten
Bezirke eine Breite besitzen, die zwischen der 0,5

und 5-fachen Breite der metallisierten Bezirke liegt.

2. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 die metallisierte Fldche ein Kreuzgitter mit

senkrecht aufeinander stehenden Streifen bildet.

3. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Abstand a der metallisierten Streifen des
Kreuzgitters 0,5 bis 5 Wellenl&ngen  er zu reflek-
tierenden Radarstrahlung betrdgt.

4, Reflektor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Breite b der metallisierten Streifen des
Kreuzgitters 0,1 bis 1 Wellenl&nge der zu reflek-
tierenden Radarstrahlung betridgt.

5. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB8 das Metall Nickel, Kupfer, Gold, Silber oder
Palladium ist.

6. Reflektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 das Metall Nickel ist.

Le A 21 967
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