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De ser el céso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizaciéon de uso de conocimientos
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I the undersigned, Uzi . Zaidmann
Notary at 15 David Hamelech Bl. Tel-
Aviv hereby certify that on 26.2.2008
appeared before me:

Mr JACOB TZLIL whose identity
was proved to me by Identity Booklet
no. 005180229 issued by Israel at
Rishon Ee Zion on 20.6.2006

and signed of his own free will the
document overleaf, on behalf/in the
name of ELTA SYSTEMS LTD. and I
certify that, with a view to establishing
the right of the above to sign on behalf
of/fin the name of ELTA SYSTEMS
LTD. there has been produced to me

A CERTIFICATION OF THE
COMPANY'S LAWYER.

In witness whereof 1 hereby
authenticate the signature of the above
named, by my own signature and seal
today 26.2.2008.
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AVELIER 179
ABOGADOS

EDIFICIO SISKI
ARRERA 4a N° 7235
GOTA, 8 - COLOMBIA

€

Representacion y Poder con autenticacién notarial y

Apostille para patentes,
industriales, marcas de fibrica, nombres
enseilas,

modelos de utilidad, disefos
comerciales,

nombres de dominio, lemas comerciales,

licencias,

Representation and Power-of- Atturney with notarial
authentication and Apostille for patents, utility models,

industrial
trade emblems, domain names, slogans,

trademarks, commercial
licenses,

designs, names,

REPRESENTACION Y PODER

REPRESENTATION AND POWER- OF-
ATTORNEY

Yo (nosotros), abajo firmadoe (s)/T (we), the undersigned
ELTA SYSTEMS LTD
domiciliado (s) en/of

100 SdereiltzhakHanasie, P.0.B. 330, 77102 Ashdod, Israel
Yitzhold RaNassy Bluel,
reby ratify the patent: App ‘07123705 f£iled by Emildio Ferrero on November 22, 2007

el presente nombramos & EMILIO FERRERQ, tpa. 31929; LUZ
EMENCIA DE PAEZ, tpa. 23555 y DANIEL PENA, tpa. 65620,
niciliados en la Carrcra ¢* N° 72_35, Bogotd Colombia, en
«decimiento a lo dispuesto en el paragrafo lo del Articulo 543 del
figo de Comercio, el primero como principal y los demas como
lentes, en su orden, como mis (ruestros) representantes en todos los
ntos de propiedad industrial con facultad para recibir notificaciones y
nbrar apoderados judiciales o extrajudiciales. E! primer representante
lente reemplazard al principal en caso de ausencia o impedimento
poral o definitivo de aquél. La misma regla se aplicard cuando el
undo representante supicntc haya de reemplazar al primero, o el
iero al sepundo. En tales casos, ¢l representante principal, o el
nero, 0 segundo suplente, en su caso, o ambos, declararin su
ncién de no ejercer la representacién mediante declaracién
enticada por Notaric Publico en Colombia, o por Notario u otro
icionario Pablico, o Consul de Colombia, en el extranjero; y si se
are de impedimento, con el certificado respectivo. Si alguno de los
nbrados faltare definitivamente, el siguiente tomara su lugar. Cuando
are la ausencia o impedimento del representante principal, o de su
nero o scgundo suplentes, podrdn ejercer la
resentacion, cn su orden, uno u otros segiin el caso, asumiéndola por

en su caso,

iolo hecho de ejercerla, cesando en ese momento ef cjercicio de la
resentacién por ¢l primero, scgundo o tercer suplente en su caso.

emds, confiero (conferimos) poder a los abogados arriba nombrados,
a obtener la proteccion de mi (nuestra) propiedad industrial y contra

7874315\9-01

in due compliance with the terms of paragraph 1st. 3f article 543 of
the Commercial Code, do hereby appoint EMILIO FERRERO, tpa.
31929; LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, tpa. 23555 and DANIEL
PENA, tpa. 65620, domiciled at Carrera 4° N° 72 35, Bogotd,
Colombia, the first as principal and the others as alternates. in the
order of their appointment, as our representatives for all industrial
property matters with faculty to receive notifications and to appoint
attorneys in and out of Court, The first aliernate shall replace the
principal in case of his absence or of temporal or definitive
impediment. The same rule will apply when the sccond alternate
representative is to replace the first one, or when the third is to
replace the first or second alternates in their turn, or both of them,
second. In such cases, the principal representative, or the first or
second alternates in their turn, or both of them, shall state their
intention not to act as representatives through a declaration given
before a Notary Public in Colombia, or before a Notary or another
Public Official or a Colombian Consul abroad; and in case of
impediment, the appropriate certificate shall suffice. If any of the
appointees were to be definitely absent, the following alternate
shall take his place. When the absence or impediment of the
principal representative, or of the first or second altemate in their

turfi ceases, the representation can be taken again in their sequence,

-y
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competencia desledl, a cuyo efecto autorizo {amos) a los dichos
derados para que me (nos) represenien ante cualesquiera entidades o
sonas, ¢jerzan o no jurisdiccidn, especialmente ante las del orden
ninistrative, contencioso_administrative y judicial, asi como los
wunales de arbitramento, en todo lo concemiente a los siguientes
intos: a) Obtencién de patentes de invencién, modelos de utilidad, y
efios industriales; el registroc de marcas de fabrica, .colcctivas,
'ensivas, de servicio, lemas comerciales, nombres comerciales,
ieiias, nombres de dominio, varicdades vegetales y denominaciones de
gen; su renovacién, lraspaso, cambio de nombre o domicilio,
icelacion voluntaria; y el registro de licencias de uso de esos derechos;
Las acciones de compelencia desleal, proteccian del consumidor,
ysiciones u observaciones, cancelacion administrativa y judicial,
idad, medidas cautelares, concesién de licencias, la tutefa, la
steccion de secretos industriales, y en general los juicios civiles,
sales, administrativos o coniencioso_administrativos relacionados con
os derechos; acciones y procesos que promovamos © 5¢ nos
ymuevan, Y para que en todos los asuntos arriba determinados, puedan
tituir este mandato, transigir, conciliar, admitir los hechos del
iceso, desistir, cancelar, recibir, renunciar, v ratificar los actos de

ntes oficiosos.

protection of my (our) industrial property and against the unfair
competition, for which purpose I (we) authorize the said attorneys
to represent me (us) ‘before any authorities or persons, with or
without jurisdiction, specially those administrative, administrative
contentious and judicial, as well as before Arbitration Court, in all
matters concerning the foliowing: a) Obtainment of patents, utility
models and industrial designs; the registration of trademarks,
collective, defensive and service marks, slogans, commercial
names, trade emblems, domain names, vegetal varictics and
denominations of origin; its renewal, assignment, change of name
or domicile, voluntary cancellation; and the registration of licenses
of use of the above rights; b) Actions of unfair competition,
protection to the consumer, oppositions or observations,
administrative or Court cancellation, nullity, infringement, granting
of licenses, the action for writ mandamus, the protection of trade
secrets, and in general the civil, penal, and administrative suits
relating to those rights; actions and suits instituted by me (us) or
against me (us). And that in all the above matters they may
substitute this Power of Attorney, compromise, conciliate, admit
the Tacts of the case, desist, cancel, receive, resign, and ratify acts
done by representatives without a power of attorney.

Dado y firmado hoy/Given and signed this 2 ¢ 5‘/9 20

enin AILHop) 1= ZioM [ g
porby_ XA (L  Tacll K é
ANCAC
Firma Signa‘f.t’l;ém"_’

CERTIFICACION NOTARIAL (SOCIEDAD)

infrascrito Notario Certifica: Que la firma que antecede de

auténtica; que ¢l signatario desempefia actualmente el cargo

NOTARIAL CERTIFICATION (COMPANY)

The undersigned Notary certifies: That the preceding signature

of .
JAcoR _TepiL

is authentic, that the signatory curently acts in the position of__

’

la compaiia

t)
siedad que actualmente existe y estd organizada de acuerdo a
i leyes de

¢ la direccién de dicha compafiia es

jue el signatario tiene facultad para otorgar este documento.

idos los hechos anteriores le constan por haber examinado

787415\9-01

and that the signatory has the power to grant this document.

‘The Notary Public is aware and attests to the above facts upon

oo S

Uy by




scumentos respectivos y de todo ello da fe. examination of the corresponding documents.
)y firmado en Given

SR IsHN ™ N
o 20 FESRUAN] )oY

signed

E! Notario Publico - /fhe Notary Public
(Firma-sellc) {Signature-seal)

APOSTILLE
(Convenfion de La Haye du 5 octobre 1961)

1. COUNETY T ettt e e e e e n e e e e et aremeaesanrareees
) This public document

has been signed by ........ocooeiiii
acting in the capacity 0f ........ooiviiiiiiin i
bears the seal/stamp of ...

..........................................................................

w0 o N w
o
e

...................................

01787415\9-01



TRADUCCION OFICIAL No. 07/04.08 preparada por Maria Elvira Martelo, traductora
oficial aprobada por el Ministerio de Justicia mediante Resolucion No. 2879 de 1995

y reconocida por el Ministerio de Relaciones Exteriores.

A continuacion se traducen los sellos y legalizaciones de un documento de
Representacién y Poder escrito en inglés y espafiol, por el cual ELTA SYSTEMS
LTD., sociedad domiciliada en 100 Yitzhak Hanasi Blvd.P.O.B. 330, 77102 Ashdod,
Israel, ratifica la solicitud de patente 07123705 presentada por Emilio Ferrero el 22
de noviembre de 2007 otorga poder a EMILIO FERRERO, LUZ CLEMENCIA DE
PAEZ Y DANIEL PENA.
Dado y firmado el 26 de febrero de 2008
en Rishon LE Zion
por JACOB TZLIL

[Firma ilegible]

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD) en inglés y espafiol referente a la
existencia legal de .ELTA SYSTEMS LTD. y a la capacidad legal de Jacob Tzlil para
otorgar poder. |
Dado en Rishon LE Zion, el 26 de febrero de 2008

[Firma ilegible], Notario Pablico. Sello redondo de UZI ZAIDMAINRE ETAR]FaToce

GOTA .G REPUBLICA DE COLOMS

AUTENTICACION DE FIRMA DE UNA PERSONA QUE
UNA PERSONA JURIDICA O EN NOMBRE DE

El suscrito, Uzi Zaidmann, notario de 15 David Hamelech BI. Tel Aviv, por el presente
certifico que el 26.2. 2008 comparecid ante mi

E! Sr. JACOB TZLIL, cuya identidad me fue probada con la libreta de identificacion
No. 005180229 expedida por Israel en Rishon Ee Zion el 20.6.2006.

y firmo por su propia voluntad e! documento anexo en nombre de ELTA SYSTEMS
LTD. y certifico que con el fin de establecer su derecho para firmar en nombre de
DELTA SYSTEMS LTD., me fue presentado una CERTIFICACION DEL
APODERADO DE LA COMPANIA.

En fe de lo cual, p'or el presente autentico la firma de la persona arriba mencionada
mediante mi propia firma y sello hoy 26.2. 2008.

Sello de Uzi ZAIDMANN, NOTARIO

Derechos pagados: 159 NIS, IVA incluido.




APOSTILLA
- (Convencién de LLa Haya del 5 de octubre de 1961)

1. ESTADO DE ISRAEL
Este documento publico

2. Ha sido firmado por el abogado UZI ZAIDMANN
3. Actuando en su capacidad de Notario

4. Lleva el sello/timbre de dicho notario €
CERTIFICADO o
5. En la Corte Magisterial, Jerusalén s
6. Fecha: 28.2.2008 =i

7. por un funcionario nombrado por el Ministro de Justicia baj:o‘ ;
1976 '

8. Niumero de serie 6881/08

9. Selloftimbre: Corte Magisterial, Jerusalén.

10. Firma: [firma ilegible]

confrontacion.

COLO 16205-841-001-8

03-ABR-08 MARIA ELVIRA MARTELC
: Traductoro e Interprete Oficial
MMA\WMMA\ID-122916\WPC16205 Inglés - Espaol ~ Inglés

Res. No. 2879 Min. Justicia
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widebeam, wideband antennas equally spaced apart in a linear array. Respective antenna signals are simultaneously sampled to
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predetermined criteria, cach peak being indicative of a signal source in the surveillance space, whereby the location of the peak
in the Fourier transform Fjk indicates the frequency and the azimuth of the respective signal source and the amplitude of the peak
indicates the amplitude of the signal source. When implemented using two mutually perpendicular arrays of receiving antennas, an
additional Fourier transform of the two- dimensional Fourier transform generates, for each identified emitter, independent azimuth

and elevation angles.



WO 2008/059476 ) _ . PCT/IL2007/001329

10

5 -

20

METHOD AND SYSTEM FOR DETECTING SIGNAL SOURCES IN A
SURVEILLANCE SPACE

FIELD OF THE INVENTION

This invention relates to surveillance systems, and more specifically to methods

for determining parameters of a source of electromagnetic radiation.

"BACKGROUND OF THE INVENTION

Surveillance systems are used for contlnuous detecuon and tracking of signals
emitted by a signal source in a region of space under surveillance. The signals are
received by an antenna array directed towards the space under surveillance and .
processed to determine signal parameters such as frequency and azimuth direction. The
signal source may be an active stationary or moving transmitter that transmits EM
radiation, such as radio transmitter, wireless telephone and so on. It may also be a
passive source corresponding to a reflected signal, such as asignal that originates from
an active transmitter and is picked up and subsequently reflected by a radar antenna or
any other radiation source. So far as the present invention is concerned, it is immaterial
whether the signal source is active or passive. The signals received by the receiving
antenna array are processed so as to distinguish genuine signals from noise and to
determine the frequency, amplitude and direction of each detected signal.

A problem with hitherto proposed detection systems is that detection of weak
signals is difficult, thus imposing severe restrictions on the maximum distance from the
antenna array for which signal detection is possible. Moreover, known systems are
unable to distinguish between signals of identical frequency originating from signal

sources that are spatial disposed in different directions.

1o



10

15

20

25

30

WO 2008/059476 . P PCT/IL2007/001329

SUMMARY OF THE INVENTION 4

The present invention provides a method and syste'm‘for detenn.i-ﬁi-l}'gﬂ electro-
magnetic properties of a signal source such as frequency and azimuth anglé -dgte_cted in
a space under surveillance. The method and system according to the inveritic)_n may be
used when neither the number of signal sources, nor the frequency and direction of the
signal sources are known a priori to the system.

In accordance with a first aspect of the invention there is provided a method for
determining a respective electromagnetic parameter and spatial disposition of one or
more signal sources in a surveillance space simultaneously bombarded by multiple
signals, the method comprising: ,

receiving said multiple signals at each of a plurality of widebeam, wideband
antennas that are spaced apart in a linear array by equal mutual spacings;

simultaneously sampling the respective signals A;n of each of the antennas at a
sampling rate to generate a two-dimensional array of sampled values S;,, where S;, is
the r-th sample of the signal 4; , received at an antenna i;

calculating a two-dimensional Fourier transform Fj of the array S;; and

identifying peaks in the Fourier transform satisfying one or more predetermined
criteria, a peak satisfying the predetermined criteria being indicative of a signal source
in the surveillance space, whereby the location of the peak in said two-dimensional
Fourier transform Fj. indicates the frequency and the azimuth of the respective signal
source and the amplitude of the peak indicates the amplitude of the signal source.

In accordance with a second aspect of the invention there is provided a system
for detemiining a respective electromagnetic parameter and spatial disposition of one or
more signal sources in a surveillance space simultanecusly bombarded by multiple
signals, the system comprising:

an antenna array having a plurality of spaced apart widebeam, wideband
antennas that are spaéed apart in a linear array by equal mutual spacings and are
configured to receive said multiple signals; and

- a processor coupled to the antenna array and being configured to:

sample the respective signals S;, received by each of the antennas at a sampling

rate to generate a two-dimensional array of sampled values S;,, where S;, is the n-th

sample of the signal received at a detector i;

12



WO 2008/059476 - - PCT/IL2007/001329

10

15

20

25

3.

calculate a two-dimensional Fourier transform Fj, of the array S, ,; and S

J4.

identify peaks in the Fourier transform satisfying one or more predetermined

criteria, a peak satisfying the predetermined criteria being indicative of a signal source
in the surveillance space, whereby the location of the peak in said two-dimensional
Fourier transform Fj, indicates the frequency and the azimuth of the respective signal
source and the amplitude of the peak indicates the amplitude of the signal source.

The system of the invention comprises -an array of antenna elements. Signal
sources in the surveillance space radiate electromagnetic (EM) signals towards the
receiving antenna array which collects the radiated signals. The frequency f of the EM
radiation may or may not be known to the system. The antenna array must, of course, be
capable of receiving the signals and to this end must be tuned to a frequency band in
which the signal sources are located and must be adapted to receive a signal over a wide
angle of view that contains all the signal sources. The distance traveled by the EM
radiation from the object to the antenna array is in general different for each receiving
antenna in the array. The signals arriving at each of the receiving antennas are thus out
of phase from each other, the phase difference being a function of the incremental
distance that each signal travels before being' received. The signals-'are sampled to yield
a two dimensional array of sampled values that is input to an azimuth determination
processing stage. The azimuth determination processing involves calculating a two
dimensional Fourier transform of the input array. The Fourier transform, has one index
(or “bin number”) ; that is a function of the frequency fof the EM radiation, and various
parameters of the system. The other bin number of the Fourier transform, £, is a
function of the frequency f, the azimuth angle Gand parameters of the system.

The Fourier transform is scanned for peaks satisfying predetermined criteria in
order to identify signals in the surveillance space and to segregate these signals from
clutter. For each received signal, if the frequency fof its EM radiation is unknown to the
system, the frequency f is determined from the bin number j of the peak. The azimuth

angle 8 of the received signal is then determined from the bin number & of the peak and

the frequency f.
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BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

In order to understand the invention and to see how it may be carried out in
practice, some embodiments will now be described, by way of non-limiting gxample
only, with reference to the accompanying drawings, in which:

Fig. 1 shows a block diagram of a surveillance system configured to determine
the azimuth angle and frequency of a signal source in accordance with an embodiment
of the invention; |

Fig. 2 shows a method for determining the azimuth angle and frequency of a
signal source in accordance with an embodiment of the invention;

Fig. 3 shows a two-dimensional time-distance plot obtained by one embodiment
of the method of the invention; and

Fig. 4 is a flow diagram showing the principai operations carried out by a
surveillance system for determining the azimuth angle and frequency of a signal source

in accordance with an embodiment of the invention.

DETAILED DESCRIPTION OF EMBODIMENTS

The present invention provides a system and method for determining the
azimuth angle and signal frequency of a signal source that emits a signal, which is
detected in a space under surveillance. Fig. 1 is a block diagram schematically showing
the hardware components and signal processing stages of a detection system 20 in
accordance with one embodiment of the invention. The system 20 comprises an antenna
array 21 consisting of a plurality of wideband antenna elements A. Four antenna
elements Ag to A are shown in Fig.1. This is by way of example only; and although the
invention may be carried out using any number of receiving antennas greater than 1, the
greater the number of receiving antennas in the array 21, the greater is the accuracy and
sensitivity of the detection and consequently of the azimuth determination. Signal
sources in the surveillance space, such as transmitters 22 to 25 (shown in Fig. 2) radiate
electromagnetic (EM) pulses towards the receiving antenna array 21 which collects the
received data.

Fig. 2 shows schematically an arrangement of the antenna array 21 in which
adjacent receiving antennas are aligned along an axis 30 and separated by a fixed

distance d. The distance from the array 21 to a signal source detected in the surveillance

ISy
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space, such as the transmitters 22 to 25 is sufficiently large, in comparison to the length
of the array 21 that the respective rays R from each antenna in the array to the
transmitters are essentially parallel, and thus determine the same azimuth angle 8 with
the axis 30. |

The signal that is collected in the i-th receiver A; of the receiving antenna array

21 during the n-th sample may be modeled as:
S,, = Acos[2af (ndt + iAt) + p]+ Nin )

where:
t - =time,
A = amplitude,
f = frequency of the EM radiation,
dt = time delay of the signal between samples,
At =time delay of signals from adjacent antennas in the array, and
N;»= noise in i-th antenna during the n-th sample.
The signals S;,, have respective time delays iAf owing to the fact that the distance

that each signal S, travels along the respective ray 32 from the transmitter to the

" antenna A, is different for each signal. In Fig. 2 it is seen that the distance traveled by -

the signal S; along the ray R; exceeds the distance traveled by the signal Sy along the ray
Ry by an amount Af given by:

Ar = cos(0) @)
C

where ¢ is the velocity of the propagation of the signals and d is the fixed distance
between antennas.
Referring again to Fig. 1, each antenna A receives its respective signal S that is

provided to its respective receiver channel RC. The signals S;. are sampled by the

receivers RC at a known sampling rate, to yield a two dimensional array of sampled -

values:
S = Acos27f [(ndt +iAt)+ o]+ N, 3)
where 7 is the sample number obtained using the sampling rate. For a fixed value of n,

the sequence S;, is a sampling of the signal emitted by the respective signal source 22

to 25 at a sampling rate equal to 1/dt.

e
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For m simultaneous signals, this gives:

Sin= Z [Am cos[27jm (ndt + AL, )+ o, ]+ N,.,n] @)
m

In one embodiment, the values of S, are binarized by setting S;, =1 when S, >0
and S;, = -1 when S;, <0. Binarizing the -signals simplifies the hardware and software
since a particular benefit of the invention over hitherto proposed approaches is that the
invention is able to detect weak signals, which individually are indistinguishable from
noise. Any benefit in attempting to assign a multibit value to a signal that is of such
small magnitude that it is indistinguishable from noise is insignificant and generally
offset by the greater simplicity in the hardware and processing that can be achieved by
binarizing the signals. On the other hand, when the dynamic range of simultaneous
multi-signals is required, multibit processing may be preferable using fewer antennas so
as to reduce processing complexity. -

The two dimensional array S;, is input to an azimuth determination processing
stage 11. The azimuth determination processing involves calculating a two dimensional
Fourier transform of the array S;n. The Fourier transform, referred to herein as a
“frequency-azimuth plot”, is a two-dimensional array Fi. j is a bin number satisfyihg:

j-clock
N

where fis the possibly unknown frequency of the EM radiation and N is the number of

f= &)

bins of this dimension. & is a bin number satisfying:

k-(1/dt)
= LATE 6
f N (6)
where N' is the number of bins of this dimension.
Substituting Equation (2) into Equation (6) yields:
k-c
= 7
N'dcoséf 7

or equivalently,

8=Arccos( k-c J (8)
N'd-f
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The array Fj is scanned in the azimuth determination processing stage 11 for -

peaks satisfying one or more predetermined criteria in ofder to identify signals emitted
by the signal sources 22 to 25 in the surveillance space and to segregate these signals
from clutter. The predetermined criteria may include, for example, peak amplitude
above a predetermined threshold. The frequency f of each identified signal source is
determined from the bin number j of the peak using Equation (5). This produces a value
of f whose accuracy is determined by the number of bins N. The accuracy of the
frequency determination can often be improved by using phase data, as is known in the
art of Fourier analysis. In order to deal with the problem of frequency ambiguity, the

method of the invention may be performed at least twice using different values of

“clock” and/or by using an RF filter. Once the frequency is known, the azimuth angle &

of the signal source is then determined from the bin number & of the peak using

Equation (7). The output 26 of the processing stage 11 includes the azimuth angle for

each detected signal and optionally the frequency of each detected signal.

Fig. 3 sHows a two-dimensional frequency-azimuth plot 35 obtained on real data
by the method of the invention. The data were collected using a linear array of 128
receivers. The plot was obtained using 512 signal samples. The plot 35 has two peaks
36 and 37 corresponding to two different signal sources in the surveillance area. The
peak 36 reveals a signal having a frequency of f; and an azimuth angle of 30°. This
signal was detected with a signal to noise ration of -18 db. The peak 37 reveals a signal
having a frequency of /> and an azimuth angle of 50°. This signal was detected with a
signal to noise ratio of -20db. Increasing the number of detectors in the array enhances
sensitivity.

Fig 4 is a flow diagram summarizing the principal operations carried out in
accordance with an embodiment of the invention for determinihg the azimuth angle and
frequency of a signal source as described above with particular reference to Figs. 1 to 3.

It should be noted that the system of the invention may be implemented using
more than one array of receiving antennas. For example, the invention may be
implemented using two mutually perpendicular arrays of receiving antennas. An
additional Fourier transform of the two-dimensional Fourier transform Fj; then
generates, for each identified emitter, two independent angles (azimuth and elevation)

that together define a position vector of the signal source.
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1t will also be appreciated that the signal source need not be an active transmitter
but could, for example, be a reflected signal.

It will also be appreciated that since the signals detected by the detector array
according to the invention are spatially separated in two-dimensional space, signals

5 having identical frequencies but spaced apart in two-dimensional space will be
discretely detected.

Also, once the frequency and direction of a transmitter have been determined
using FFT, Discrete Fourier Transform may be employed to track the detected
transmitter thus saving processing time.

10 It will also be understood that the system according to the invention may be a
suitably programmed computer. Likewise, the invention contemplates a computer
program being readable by a computer for executing the method of the invention. The
in;/ention further contemplates a machine-readable memory tangibly embodying a
pr(;gram of instructions executable by the machine for executing the method of the

15 invention.
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CLAIMS:
. A method for determining a respective electromagnetic parameter and spatial

disposition of one or more signal sources in a surveillance space simultaneously
bombarded by multiple signals, the method comprising:

receiving said multiple signals at each of a plurality of widebeam, wideband
antennas that are spaced apart in a linear array by equal mutual spacings;

simultaneously sampling the respective signals S;, of each of the ahtenpas at a
sampling rate to generate a two-dimensional array of sampled values S;,, where S;, is
the n-th sample of the signal received at an antenna i; |

calculating a two-dimensional Fourier transform Fy of the array S; ,; and

identifying peaks in the Fourier transform satisfying one or more predetermined
criteria, a peak satisfying the predetermined criteria being indicative of a signal source
in the surveillance space, whereby the location of the peak in said two-dimensional
Fourier transform Fj indicates the frequency and the azimuth of the respective signal

source and the amplitude of the peak indicates the amplitude of the signal source.

2. The method according to claim 1, including calculating the frequency of the
radiation emitted by the signal’sourcre indicated by an identified peak satisfying the one

or more predetermined criteria, using an algebraic involving the sampling rate.

3. The method according to claim 2, including calculating the frequency of the
radiation emitted by the signal source indicated by the identified peak using the

Jj-clock

algebraic expression f = , where f is the frequency of the radiation, j is a bin

number of the peak and N is a number of bins.

4. The method according to any one of claims 1 to 3, including calculating an
azimuth angle of the signal source indicated by an identified peak satisfy.ing the one or

more predetermined criteria.

5. The method according to claim 4, wherein the azimuth angle of the signal source
is calculated using an algebraic expression involving the frequency f of the radiation

emitted by the signal source.

a0,
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6. The method according to claim 5, wherein and wherein the azimuth angle & of

the signal source indicated by the peak is calculated using the algebraic expression

], where c is the velocity of the radiation, k is a bin number of the
peak and N’ is a number of bins.

7. The method according to any one of claims 1 to 6, wherein the values of S, are

binarized by setting S;,, =1 when §;, >0 and §;, =-1 when §; , 0.

8. The method according to any one of claims 1 to 7, wherein the multiple signals
are received by a two-dimensional array of antennas such that along each of two
mutually perpendicular axes respective ones of said antennas are spaced apart in a linear
array by equal mutual spacings; the method further including:

computing an additional Fourier transform of said two-dimensional Fourier
transform Fjx 50 as to compute a three-dimensional Fourier transform that also provides

elevation of each respective signal source.

9. A system for determining a respective electromagnetic parameter and spatial
disposition of one or more signal sources in a surveillance space simultaneously
bombarded by multiple signals, the system comprising: '

an antenna array having a plurality of spaced apart widebeam, wideband
antennas that are spac;ad apart in a linear array by equal mutual spacings and are
configured to receive said multiple signals; and

a processor coupled to the antenna array and being configured to:

sample the respective signals S;, received by each of the antennas at a sampling
rate to generate a two-dimensional array of sampled values S;,, where S;, is the n-th
sample of the signal received at a detector i;

calculate a two-dimensional Fourier transform Fj of the array S; ,; and

identify peaks in the Fourier transform satisfying one or more predetermined
criteria, a peak satisfying the predetermined criteria being indicative of a signal source
in the surveillance space, whereby the location of the peak in said two-dimensional
Fourier transform Fj, indicates the frequency and the azimuth of the respective signal

source and the amplitude of the peak indicates the amplitude of the signal source.

L2
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10.  The system according to claim 9, wherein, wherein the processor is further
configured to calculate, for an identified peak satisfying the one or more predetermined
criteria, the frequency of the radiation emitted by the antennas indicated by the peak

using an algebraic involving the sampling rate.

11.  The system according to claim 10, wherein the antennas are arranged in a linear
array having a uniform spacing d between adjacent detectors, and wherein the processor
is configured to calculate the frequency of the radiation emitted by the signal source

j-clock

indicated by the peak using the algebraic expression f = , where f is the

frequency of the radiation, j is a bin number of the peak and N is a number of bins.

12.  The system according to any one of claims 9 to 11, wherein the processor is
further configured to calculate, for an identified peak satisfying the one or more

predetermined criteria, an azimuth angle of the signal source indicated by the peak.

13.  The system according to claim 12, wherein the processor is configured to

calculate the azimuth angle of the signal source using an algebraic expression involving

the frequency f of the radiation emitted by the signal source.

14.  The system according to claim 13, wherein the processor is configured to

calculate the azimuth angle © of the signal source indicated by the peak using the

algebraic expression & = Arc cos( ), wherein ¢ is the velocity of the radiation, k

k-c
Nd-f

is a bin number of the peak and N’ is a number of bins.

15.  The system according to any one of claims 9 to 14, wherein the values of 5;, are

binarized by setting S;, =1 when S;, >0 and S;, =1 when §;, <0.

16. A computer program comprising computer program code means for performing

the method of any one of claims 1 to 8 when said program is run on a computer.

17. A computer program as claimed in claim 16 embodied on a computer readable

medium.

da
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RECEIVE MULTIPLE WEAK SIGNALS AT EACH
OF A PLURALITY OF WIDEBEAM, WIDEBAND
ANTENNAS THAT ARE SPACED APART IN A

LINEAR ARRAY BY EQUAL MUTUAL SPACINGS

SIMULTANEOUSLY SAMPLE THE RESPECTIVE
SIGNALS Aj(t,) OF EACH ANTENNA AT A
SAMPLING RATE TO GENERATE A TWO-

DIMENSIONAL ARRAY OF SAMPLED VALUES
Si(t,), WHERE Si(t,) IS THE SAMPLE OF THE
SIGNAL Aj(t,) RECEIVED AT AN ANTENNA i AT A
TIME t,

i

CALCULATING A TWO-DIMENSIONAL FOURIER
TRANSFORM Fj OF THE ARRAY Si(tn)

IDENTIFY PEAKS IN THE FOURIER
TRANSFORM SATISFYING ONE OR MORE
PREDETERMINED CRITERIA, A PEAK
SATISEYING THE PREDETERMINED CRITERIA
BEING INDICATIVE OF A SIGNAL SOURCE IN
THE SURVEILLANCE SPACE, WHEREBY THE
LOCATION OF THE PEAK IN SAID TWO-
DIMENSIONAL FOURIER TRANSFORM Fi
INDICATES THE FREQUENCY AND THE
AZIMUTH OF THE RESPECTIVE SIGNAL
SOURCE AND THE AMPLITUDE OF THE PEAK
INDICATES THE AMPLITUDE OF THE SIGNAL

END

FIG. 4
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METODO Y SISTEMA PARA DETECTAR FUENTES DE SENAL EN UN

ESPACIO DE VIGILANCIA

CAMPO DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a sistemas de vigilancia, y mas especificamente a
métodos para determinar los parametros de una fuente de radiacion

electromagnética.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los sistemas de vigilancia son usados para la deteccion continua y el
rastreo de sefales emitidas por una fuente de sefial en una region de un espacio
bajo vigilancia. Las sefiales son recibidas por un arreglo de antenas dirigido hacia
el espacio bajo vigilancia y procesadas para determinar los parametros de la sefial
tal como frecuencia y direccion azimut. La fuente de sefial puede ser un transrﬁisor
activo estacionario o mévil que transmite radiaciéon EM, tal como un transmisor de
radio, teléfono inalambrico etc. puede también ser una fuente pasiva que
corresponde a una sefal reflejada, tal como una sefial que se origina desde un
transmisor activo y es recogida y subsiguientemente reflejada por una antena
rédar o cualquier otra fuente de radiacién. Hasta ahora en cuanto se refiere a la
presente invencion, es inmaterial si la fuente de sefial es activa o pasiva. Las
sefiales recibidas por el arreglo de antenas receptoras son procesadas para
distinguir sefales genuinas de ruido y para determinar la frecuencia amplitud y

direccidon de cada seial detectada.

Q0.
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Un problema con los anteriores sistemas de deteccion propuestos es que la
deteccién de sefales débiles es dificil, imponiendo asi recepciones severas en la
distancia maxima desde el arreglo de antenas para el cual la sefial de deteccion
es posible. Mas aun, tos sistemas conocidos son inCapaces de distiﬁguir entre
sefiales de frecuencia idéntica que se originan de fuentes de sefial que estan

dispuestas espaciadamente en diferentes direcciones.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencién suministra un método y un sistema para determinar
las propiedades electromagnéticas de una fuente de sefal tal como frecuencia y
angulo azimut detectada en un espacio bajo vigilancia. EI método y el sistema de
acuerdo con la invencion pueden ser usados cuando ni el nimero de fuente de
sefial, ni la frecuencia y direccién de las fuentes de sefial son conocidas a priori

para el sistema.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion se suministra un método
para determinar un pardmetro electromagnético y una disposicion espacial
respectivas de una o mas fuentes de sefial en un espacio de vigilancia

bombardeadas simultaneamente por multiples sefales, el método comprende:

Recibir dichas multiples sefales en cada una de una pluralidad de antenas
de radio amplio, y banda ancha que estan separadas en un arreglo lineal por

espaciamientos mutuos iguales;

Simultaneamente muestrear las sefales respectiva A, , de cada una de las

antenas a una rata de muestreo para generar un arregla bidimensional de valores
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muestreados S;,, en donde S;, es la enésima muestra de la sefial A;, recibida en

una antenai;

Calcular una transformada de Fourier bidimensional Fix del arréglo Si,nr;'

5 Identificar los picos en la transformada de Fourier que satisfacen uno o mas
criterios predeterminados, un pico satisface el criterio predeterminado que indica
que existe una fuente de sefal en el espacio bajo vigilancia, mientras que la
localizacion del pico en dicha transformada de Fourier bidimensional Fy indica la
frecuencia y el azimut de la fuente de sefal respectiva y la amplitud del pico indica

0 la amplitud de la fuente de la seial.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencion se suministra un
sistema para determinar un parametro electromagnético y una disposicion espacial
respectivos de una o mas fuentes de sefial en un espacio de vigilancia

5 bombardeados simultaneamente por miultiples sefiales, el sistema comprende:

Un arreglo de antenas que tiene una pluralidad de antenas separadas de
rayo amplio, banda ancha que estan separadas en un arreglo lineal mediante
espaciamientos mutuos iguales y estan configuradas para recibir dichas multiples

0 sefales;

Un procesaddr acoplado a la disposicion de antenas y que esta configurade

para:
Muestrear las sefales S;, respectivas recibidas por cada una de las
5 antenas a una rata de muestreo para generar un arreglo bidimensionai de valores
muestreados S;,, en donde Si, n es la enésima muestra de la sefial recibida en un

detector i;
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Calcular una transformada de Fourier bidimensional Fj del arreglo Sin,

Identificar los picos en la transformada de Fourier que satisfacen uno o mas
criterios predeterminados, un pico satisface el criterio predéterminadoAindicativo de
una fuente de sefial en el espacio de vigilancia, mientras que la localizacién del
pico en dicha transformada de Fourier bidimensional Fj indica la frecuencia y el
azimut de las fuentes de sefal respectiva y la amplitud del pico indica la amplitud

de ia fuente de sefal.

E! sistema de la invencién comprende un arreglo de elementos de antena.
Las fuentes de sefial en el espacio de vigilancia radian sefales o emiten sefales
electromagnéticas (EM) hacia el arreglo de antenas receptoras que recolectan las
sefiales radiadas. La frecuencia f de la radiacién EM puede o no se conocida al
sistema. El arreglo de antenés debe, por supuesto, se capaz de recibir las sefiales
y para este fin deben estar sintonizadas en una banda de frecuencia en la cual las
fuentes de sefial son localizadas y deben ser adaptadas para recibir una sefal
sobre un angulo amplio de vista que contiene todas las fuentes de sefal. La
distancia recorrida por la radiacion EM desde el objeto al arreglo de antenas es en
general diferente para cada antena receptora en el arreglo. Las sefales que llegan
a cada una de las antenas receptoras estan asi fuera de fase una de otra, la
diferencia de fase es una funcién de la distancia incremental que cada sefial
recorre antes de ser recibida. Las sefales son muestreadas para producir un
arreglo bidimensional de valores muestreados que es la entrada a una etapa de
procesamiento de determinacion de la azimut. El procesamiento de la
determinacion de la azimut involucra calcular una transformada de Fourier
bidimensional del arreglo de entrada. La transformada de Fourier, tiene un indice
(o “numero de celda”) j que es una funcién de la frecuencia f de la radiacion EM, y

varios parametros del sistema. El otro nimero de celda de la transformada de
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Fourier, k, es una funcién de la frecuencia f, el angulo de azimut 6 y los

parametros del sistema.

.. .La transformada de Fourier es escaneada en cuanto a |os: picos que
satisfacen criterios predeterminados para poder identificar las sefales en el
espacio de vigilancia y para segregar estas sefiales de las sefiales parasitas. Para
cada sefial recibida, si la frecuencia f de su radiacion EM es desconocida al
sistema, la frecuencia f es determinada a partir del nimero de celda j del pico. El
angulo azimut 8 de la sefial recibida es entonces determinado del namero de celda

k del pico y la frecuencia f.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para poder entender la invencién y ver como se lleva a cabo en la practica,
algunas modalidades seran ahora descritas, como ejemplos no limitativos

solamente, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

La Figura. 1 muestra un diagrama de blogues de un sistema de vigilancia
configurado para determinar el angulo azimut y la frecuencia de una fuente de

sefal de acuerdo con una modalidad de la invencion;

La Figura 2 muestra un método para determinar el angulo azimut y la

frecuencia de una fuente de sefial de acuerdo con una modalidad de la invencion,

La Figura 3 muestra un grafico bidimensional de tiempo contra distancia

obtenido por una modalidad del método de la invencion,
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La Figura 4 es un diagrama de flujo que -muestra las principales
operaciones llevadas a cabo por un sistema de vigilancia para determinar el
angulo azimut y la frecuencia de una fuente de sefal de acuerdo..con una

modalidad de !a invencion.
DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES

La presente invencion suministra un sistema y un método para determinar
el angulo azimut y la frecuencia de la sefial de una fuente de sefial que emite una
sefal, que es detectada en un espacio bajo vigilancia. La Figura 1 es un diagrama
de blogue que muestra esquematicamente los componentes de hardware y las
etapas de procesamiento de la sefial de un sistema de deteccion 20 de acuerdo
con una modalidad de la invencidn. El sistema 20 comprende de un arregio de
antenas 21 que consiste de una pluralidad de elementos de antena de banda
ancha A. Cuatros elementos de antena Ag hasta Az se muestran en la Figura 1.
esto es solamente ilustrativo, y aunque la invencion puede llevarse a cabo usando
cualquier numero de antenas recept'oras mayor a 1, entre mas grande sea el
nimero de antenas receptoras en el armreglo 21, mayor es la precision y
sensibilidad de la deteccion y consecuentemente de la determinacion de la azimut.
Las fuentes de sefial en el espacio de vigilancia, tal como los transmisores 22 a 25
(mostrados en la Figura 2) radian pulsos electromagnéticos (EM) hacia el arreglo

de antenas receptoras 21 el cual recolecta los datos recibidos.

La Figura 2 muestra esquematicamente una disposicion del arreglo de
antenas 21 en la cual las antenas receptoras adyacentes estan alineadas a Io
largo de un eje 30 y separadas por una distancia fija d. la distancia desde el

arreglo 21 hasta la fuente de sefial detectada en el espacio de vigilancia, tal como
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los transmisores 22 a 25 es lo suficientemente grande, en comparacion a la
longitud de!l arreglo 21 que los rallos respectivos R desde cada antena en el
arreglo hasta los transmisores son esencialmente paralelos y asi determinan el

mismo angulo azimut 8 con el eje 30.

La sefal que es recolectada en el i ésimo receptor A; del arreglo de antenas

receptoras 21 durante la enésima muestra se puede presentar como:

Sin =A cos[2mf(ndt + iAty+@] + Nij )

Donde:

t = tiempo,

A = amplitud

f = frecuencia de la radiacién EM,

dt = retardo de tiempo de la sefial entre las muestras,

At = retardo de tiempo de las sefales desde las antenas adyacentes en el
arreglo, y

N, = ruido en la i-ésima antena durante la enésima muestra.

Las sefiales S;, tienen retardos de tiempos respectivos iAt debido al hecho
de que la distancia que cada sefial S;, recorre a lo largo del rayo respectivo 32
desde el transmisor hasta la antena A, es diferente para cada sefal. En la Figura 2
se ve que la distancia recorrida por la sefial S;» a lo largo del rayo R; excede la
distancia recorrida por la sefial Sq a lo largo del rayo Ro en una cantidad At dada

por :

Af = E: cos(B} ()
C
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En donde ¢ es la velocidad de la propagacion de las sefiales d es la distancia fija

entre las antenas.

Haciendo referencia nuevamente a la Figura 1, cada antena A recibe su
sefial respectiva S que es suministrada a su respectivo canal receptor RC. Las
sefiales S;, son muestreadas por los receptores RC a una rata de muestreo

conocida, para proporcionar un arreglo bidimensional de valores muestreados:
S=A COSZITf[(ndt + IAt)+(p] + Ni,n (3)

Donde n es el nimero de muestra obtenido usando la rata de muestreo. Para un
valor fijo de n, la secuencia S;,es un muestreo de la sefial emitida por la fuente de

sefial respectiva 22 a 25 a una rata de muestreo igual a 1/dt.

Para m sefales simultaneas, estc da:

m

En una modalidad, los valores de S;, son binarizados al establecer S;,= 1
cuando Si, >0y S;,<-1 cuando S;,<0. La binarizacién de la sefiales simplifica el
hardware y el software ya que un beneficio particular de la invencion sobre los
modelos propuestos anteriormente es que la invencion es capaz de detectar
sefiales débiles, las cuales individualmente no son distinguibles del ruido.
Cualquier beneficio en intentar asignar un valor multibit a una sefial que es de
magnitud tan bequeﬁa que no se distingue del ruido es insignificante y

generalmente rechazada por la simplicidad en aras a la mayor simplicidad en el



w1

WO 2008/059476 9 PCT/IL2007/001329 -\%A .

hardware y el procesamiento que puede ser logrado al binarizar las sehales. Por
otro lado, cuando el rango dinamico de multisenales 'simult_émeas es requerido, el
procesamiento de multibit puede ser preferible usando menos antenas de modo

que se reduce la complejidad del procesamiento.

El arreglo bidimensional S;, es la entrada a una etapa de procesamiento de
la determinacion de azimut 11. El procesamiento de la determinacion de azimut
involucra calcular una transformada de Fourier bidimensional del arreglo S;,. La
transformada de Fourier, llamada de aqui en adelante como “grafico frecuencia
versus azimut’, es un arreglo bidimensional Fjy. j es un nimero de celda que

satisface:

clock
f=4

N {5)
En donde f es la posible frecuencia desconocida de la radiacion EM y N es

el nimero de celdas de esta dimension. K es un numero de celda que satisface:

_ k(1/dr)

==

(C)

En donde N’ es el nimeros de celdas de esta dimensién. .

Sustituyendo la ecuacién (2) en la ecuacién (6) se produce:

kc
1= N'.dcos 5

)

O equivalentemente,

0= Arc.cos ke ' (8)
N'd.f
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El arreglo Fjx es escaneado en la etapa de prqqesamiento de detér'mihagién
de la azimut 11 en cuanto a los picos que satisfacen uno o 'mé-s crite_rios
predeterminados para poder identificar las sefiales emitidas por las fuentes de
sefial 22 a 25 en el espacio de vigilancia y para segregar estas sefiales con
respecto a las sefales parasitas. El criterio predeterminado puede incluir, por
ejemplo, la amplitud del pico por encima de un umbral predeterminado. La
frecuencia f de cada fuente de sefial identificada es determinada a partir del
ntmero de celda j del pico usando la ecuacion (5), esto produce un valor de f
cuya precision es determinada por el numero de celdas N. la precision de la
determinacion de la frecuencia puede frecuentemente ser mejorada usando datos
de fase, como es conocido en ia técnica del analisis de Fourier. Para poder tratar
con el problema de la ambiguedad de frecuencia, el método de la invencidn puede
llevarse a cabo por lo menos dos veces usando valores diferentes de “clock” y/o al
usar un filtro RF. Una vez que la frecuencia es conocida, el angulo azimut 6 de la
fuente de sefial es entonces determinado a partir del nimero de celda K del pico
usando la ecuacion (7). La salida 26 de la etapa de procesamiento 11 incluye el
angulo azimut para cada sefial detectada y opcionalmente Ia frecuencia de cada

sefial detectada.

La Figura 3 muestra un grafico bidimensional de frecuencia versus azimut
35 obtenido sobre datos reales por el método de la invencién. Los datos fueron
recolectados usando un arreglo lineal de 128 receptores. El gréafico fue obtenido
usando 512 muestras de sefal. El grafico 35 tiene dos picos 36 y 37
correspondientes a dos fuentes de sefal diferentes en el area de vigilancia. El pico
36 revela una sefal que tiene una secuencia fr y un angulo azimut de 30°. Esta

sefial fue detectada con una proporcion de sefial a ruido de -18 db. El pico 37
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revela una sefal que tiene una frecuencia f2 y un angulo azimut de 50°. Esta sefial
fue detectada con una proporcién sefial a ruido de -20 db. Incrementaf;e_i nimero

de detectores en el arreglo mejora la sensibilidad.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que resume las operaciones principales
llevadas a cabo de acuerdo con una modalidad de la invencion para determinar el
angulo- azimut y la frecuencia de una fuente de sefial como se describié

anteriormente con referencia particular a las Figura 1 a 3.

Debe notarse que el sistema de la invenciéon puede ser implementado
usando mas de un arreglo de antenas receptoras. Por ejemplo, la invencion puede
ser implementada usando dos arreglos mutuamente perpendiculares de antenas
receptoras. Una transformada de Fourier adicional de la transformada de Fourier
bidimensional Fy se genera entonces, para cada emisor identificado, dos angulos
independientes (azimut y elevacion) que juntos definen un vector de posicion de la

fuente de sefal.

Podra apreciase que la fuente de sefial no requiere ser un transmisor activo sino

que podria, por ejemplo, se una sefial reflejada.

También se podra notar que ya que las sefiales detectadas por el arreglo de
detectores de acuerdo con la invencion estan separadas en espacio
bidimensional, las sefales tienen frecuencias idénticas pero estan separadas en

un espacio bidimensional se detectaran discretamente.

También, una vez que la frecuencia y la direccion de un transmisor han sido

determinadas usando el FFT, la transformada de Fourier discreta puede ser
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empleada para rastrear los transmisores detectados ahorrando asi un tiempo de

procesamiento.

También se podra entender que el sistema de acuerdo cor_l- .Ia> inVeﬁcién
puede ser un computador adecuadamente programado. Sirhilarmente, la invencién
contempla un programa de computador legible por un computador para ejecutar el
método de la invencién. La invencion contempla adicionalmente una memoria
legible por maquina que abarca tangiblemente un programa de instrucciones

ejecutable por la maquina para ejecutar el método de la invencion.



WO 2008/059476 13 PCT/IL2007/001329 5 % ]

REIVINDICACIONES |

Un meétodo para determinar un parémetro-_electromag'néticb y un
disposicion espacial respectivas de una o mas fuentes de sefial en un
espacic de vigilancia bombardeado simultaneamente por multiples

sefiales, el método comprende:

Recibir dichas muitiples sefiales en cada una de una pluralidad de antenas
de rayo amplio y banda ancha que estan separadas en un arreglo lineal por

espaciamientos iguales mutuos;

Simultaneamente muestrear las sefales respectivas S;, de cada una de las
antenas a una rata de muestrec para generar un arreglo bidimensional de
valores muestreados S;, , en donde S;, es la enésima muestra de la sefal

recibida en una antena i,
Calcular una transformada de Fourier bidimensional Fi del arreglo Si . ¥

Identificar los picos en la transformada de Fourier que satisfacen uno mas
criterios predeterminados, un pico que satisface el criterio predeterminado
es indicativo de una fuente de sefial en el espacio de vigilancia, en donde la
localizacion det pico en dicha transformada de Fourier bidimensional Fy
indica la frecuencia y el azimut de la fuente de sefal respectiva y la

amplitud del pico indica la amplitud de la fuente de senal.

El método de acuerdo con la reivindicacién 1, que incluye calcular la

frecuencia de la radiacion emitida por la fuente de sefal indicada por un
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pico identificado que satisface los uno o mas criterios predeterminados,

usando un calculo algebraico que involucra la rata de muestreo.

3. El método de acuerdo con la reivindicacién 2, que incluye calcular la
frecuencia de la radiacioén emitida por la fuente de sefal indicada por el

Jclock

pico identificado usando la expresion algebraica f= , en donde f

es la frecuencia de la radiacion, j es un nimero de celda del picoy N es

un namero de celdas.

4. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
que incluye calcular un angulo azimut de la fuente de sefal indicado por
un pico identificado que satisface los unc o mas criterios

predeterminados.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el angulo azimut
de la fuente de sefal es calculado usando una expresién algebraica que

involucra la frecuencia f de la radiacion emitida por la fuente de senfal.

6. El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el angulo azimut

0 de la fuente de serial indicado por el pico es calculado usando la

) ke
expresién algebraica 8= Arc.cos
P g (N d

J, en donde ¢ es la velocidad de

la radiacion, k es un namero de celda del pico y N' es un nimero de

celdas.
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El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,
en donde los valores de S;,. son binarizados al establecer S;, =1 cuando

Sin>0y Sin= -1 cuando S;=<0.

El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,
en donde las sefiales multipies son recibidas por un arreglo
bidimensional de antenas tal que a lo largo de cada uno de dos ejes
mutuamente perpendiculares respectivos de dichas antenas son
separados en un arreglo lineal mediante espaciamiento iguales mutuos;

el método incluye adicionalmente:

Calcular una transformada de Fourier adicional de dichas dos
transformadas de Fourier tridimensionales Fjy para calcular una
transformada de Fourier bidimensional que también suministra la

elevacion de cada una de las fuentes de sefial respectivas.

Un sistema para determinar un parametro electromagnético y una
disposicion espacial respectiva de una o mas fuentes de sefial en un
espacio de vigilancia simultaneamente bombardeado por multiples

senales, el sistema comprende:

Un arreglo de antenas que tiene una pluralidad de antenas de rayo
ancho, banda ancha separadas en una arreglo lineal por espaciamientos
iguales mutuos y estan configuradas para recibir dichas sefnales

multiples; y
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10.

11.

Un procesador acoplado al arreglo de antena 'y que esta configurado

para:

Muestrear las sefiales respectivas Si, reci bidas por cada una de la
antenas a una rata de muestreo para generar un arreglo bidimensional
de valores muestreados S, en donde S;, es la enésima muestra de la

sefial recibida en un detector i;
Calcular una transformada de Fourier bidimensional Fy del arreglo Si, ; ¥

Identificar los picos en la transformada de Fourier que satisface uno o
mas criterios predeterminado, un pico que satisface el criterio
predeterminado es indicativo de que existe una fuente de sefal en el
espacio de vigilancia, en donde la localizacion del pico en dicha
transformada de Fourier bidimensional Fj indica la frecuencia y el azimut
de la fuente de sefal respectiva y la amplitud del pico indica la amplitud

de la fuente de sefal.

El sistema de la reivindicacion 9, en donde, el procesador esta
configurado adicionalmente para calcular, para un pico identificado que
satisface los uncs o mas criterios predeterminados, la frecuencia de la
radiacién emitida por las antenas indicadas por el pico usando una

expresion algebraica que involucra la rata de muestreo.

El sistemma de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde las antenas
estan dispuestas en un arreglo lineal que tiene un espaciamiento

uniforme de entre detectores adyacentes, y en donde el procesador esta

PCT/IL2007/001329 + L
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13.
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14.
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configurado para calcular la frecuencia de la radiacién emitida ‘por Ia
fuente de sefal indicada por el pico usando la expresion algebraica

clock
f=2

, donde f es la frecuencia de la radiacion, j es un nimero de

celda el pico y N es un numero de celdas

El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11,
en donde el procesador estad configurado adicionalmente para calcular,

para un pico identificado que satisface los unos o mas criterios
predeterminados, un angulo azimut de ia fuente de sefal indicado por el

pico.

El sistema de acuerdo con la reivindicacién 12, en donde el procesador
esta configurado para calcular el angulo azimut de la fuente de sefal
usando una expresion algebraica que involucra la frecuencia f de la

radiacion emitida por la fuente de sefial.

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 13, en donde el procesador

-esta configurado para calcular el angulo azimut 8 de la fuente de seal

indicado por el pico usando la expresion algebraica 6= Arc.cos( Nfc;fJ’

en donde ¢ es la velocidad de la radiacion, k es un nimero de celda del

pico y N’ es un numero de celdas.

El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14,
en donde los valores de S;, son binarizados al establecer Sin = 1

cuando S;,>0y Si = -1 cuando S;=0.
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16. Un programa de computador que comprende medios de codigo de
programa de computador para lleva a cabo el método de una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 8 cuando dicho programa corre sobre un

computador.

17.  Un programa de computador segun se reivindico en la reivindicacion 16

provisto en un medio legible por computador.
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METODO Y SISTEMA PARA DETECTAR FUENTES DE SENAL EN UN

ESPACIO DE VIGILANCIA

Resumen:

Un parametro electromagnético y una disposicion espacial respectivas de un
nimero desconocido de fuentes de sefial en un espacic de vigilancia
bombardeados simultaneamente por mitiples sefiales son determinados al recibir
mtiltiples sefiales en cada uno de una pluralidad de antenas de rayc amplio, de
banda amplia, espaciadas de manera uniforme en un arreglo lineal. Las sefales
respectivas de la antena son muestreadas simultaneamente para generar dos
arreglos de valores bidimensicnales. Una transformada de Fourier bidimensional
es calculada cuyo picos satisfacen uno o mas criterios predeterminados, cada pico
es indicativo de una fuente de sefial en un espacio de vigilancia, mientras la
localizacién del pico en la transformada de Fourier Fj indica la frecuencia y el
azimut de la fuente de sefal respectiva y la amplitud del pico indica la amplitud de
la sefial. Cuando se implementa usando dos arreglos mutuamente
perpendiculares de antenas receptoras, una transformada de Fourier adicional de
la transformada de Fourier bidimensional se genera, para cada emisor identificado,

azimut independiente y angulos de elevacion.
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Inicio

Recibir multiples senales débiles en cada una de

una pluralidad de antenas de rayo amplio y bandy

ancha que estan separados en un arreglo lineal
mediante espaciamientos mutuos iguales

Muestrear simultanea mente las senales respecti

vas A(t,) de cada antena a una rata de muestreo

para generar un arreglo bi-dimensional de valores

muestreados S(t,), en donde S,{t,) es la muestra

de la senal A(t,) recibida en una antenai en un
tiempo t,

1

calcular una transformada de Fourier
bi-dimensional F, del arreglo st )

Identificar los picos en la transformada de Fourier
que satisface uno o mas criterios predetermina
dos, un pico que satisface el criterio predetermina
do indicado de una fuente de sefial en el espacio
de vigilancia, mientras que la localizacion del pico
en dicha transformada de Fourier bi-dimensional
F,indica la frecuencia y el Azimuth de la fuente de
sefales respectiva y la amplitud del pico indica
la amplitud de la senal
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Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement :

1. Reference is made to the following document:

D1: CHAN S C ET AL: "Efficient implementation of wideband multibeam forming
network using sopot coefficients and multiplier block” DIGITAL SIGNAL
PROCESSING, 2002. DSP 2002. 2002 14TH INTERNATIONAL
CONFERENCE ON SANTORINI, GREECE 1-3 JULY 2002, PISCATAWAY,
NJ, USA,IEEE, US, vol. 1, 1 July 2002 (2002-07-01), pages 243-246,
XP010599723 ISBN: 0-7803-7503-3

2 The amendments filed with the letter dated 19.10.2008 introduce subject-matter
which extends beyond the content of the application as filed, contrary to Article
34(2)(b) PCT. The amendments concerned are the following: new claims 18-21 have
been added. In the letter dated 19.10.2008, no support has been provided. It has

merely be stated that no subject matter has been added. However no support in the -

application has filed has been found for these amendments.

3. The subject-matter 6f claims 1-5, 9-14, 16 and 17 is not new in the sense of Article
33(2) PCT, and therefore the criteria of Article 33(1) PCT are not met.

3.1 D1 discloses a method for determining a respective electromagnetic parameter and
spatial disposition of one or more signal sources in a surveillance space
simuitaneously bombarded by muitiple signals, the method comprising:

i.  receiving said multiple signals at each of a plurality of whitebeam, wideband
antennas (abstract, lines 1-2) that are spaced apart in a linear array 'by equal
mutual spacings (figure 1, column 2, lines 48-50, column 3, lines 20-22) ;

i.  simultaneously sampling the respective signals S (column 2, lines 28-35 and
equation (3) column 3) of each of the antennas at a sampling rate to generate
a two-dimensional array of sampled values S ;- {column 2, lines 35-50), where
S, is the n-th sample of the signal received at an antenna i;

ii. calculating a two-dimensional Fourier transform F of the array S - (column
3, lines 5-7, equation (4)); and

iv. identifying peaks in the Fourier transform satisfying one or more predetermined

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 1) (EPO-April 2005)
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criteria (column 3, lines 25-30), a peak satisfying the predetermined criteria
being indicative of a signal source in the surveillance space, whereby the
location of the peak in said two-dimensional Fourier transform F indicates the
frequency and the azimuth (column 3, lines 8-20) of the respective signal source
and the amplitude of the peak indicates the amplitude 'of the signal source.

3.2 The subject matter of independent claims 9 and 16 have corresponding features in
terms of an entity to that of claim 1. The objections raised with respect 10 claim 1,
therefore, also apply mutatis mutandis , to the independent claims 9 and 16 (and to
dependent claim 17 as well).

4. Dependent claims 2-5 and corresponding claims 10-14 do not contain any features
which, in combination with the features of any .claim to which they refer, meet the
requirements of the PCT in respect of noveity, the reasons being as follows:

- Concerning claims 2-5 and 10-14: D1 discloses (column 3, lines 1-7, lines 25-30),
the link between a selected bin and the corresponding frequency and azimuth.

5. The present applicétion does not meet the criteria of Article 33(1) PCT, because the
subject-matter of claims 6-8, and 15 does not involve an inventive step in the sense
of Article 33(3) PCT.

- Concerning claim 6: the angle 6 of D1 represents the same angle as the one of the

application, modulo 1.

- Concerning claims 7 and 15, coding the value of S,, in two bits based on its sign is:

a minor practical implementation and therefore not considered to involve an inventive
step. (Furthermore the expression of S, is furthermore not provided in claims 7 and
15 thereby rendering the subject matter of claim 7 unclear (Art. 8 PCT)).

- Concerning claim 8, to use a two dimensional array and Fourier transform having
an additional dimension to also determine the élevation is an obvious implementation
the person skilled in the art would carry out, when he is not only interested in
determining the azimuth but also the elevation of the signal source.

Form PCT/Separats Sheet/409 (Sheet 2) (EPO-April 2005)
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Chan S.C. et al,; "Rfficient Implementation of Wideband Mullibesm Forming
Network Using SOPOT Coefficients and Multiplier Block” discloses an efficient
implementation structusé of the wideband multi-beam firming network in beamspace

adaptive array for wideband signals.
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space, such as Lhe transmitters 22 (o 28 is sulficiently lurge, in comparison to the lenglh
of the arrny 21 thot the respective tays R from each antenno in the armay (o the
transmitiers ure essentially paraliel, and thus determine the same nzimuth angle Gwith the

axis 30,
The signal that is ccxllected in the i-th recetver Ay nl'the receiving antenna array 21

during the n-th sample may bo modeled as:
S, ~—Acos[”:r/"(irdr~HAr)+t,a]+N: n T

where:
o =time,
A = amplitude,
S =frequency of the EM radiation,
dr =time delay of the signal between samples,

M= rimeﬂdelaylof slgnﬂ!s»l"rmmndmwnt amemﬂwiw theﬁarmyw Ay s

Nip= nmsu in f-th antenia durmg the nth aumpla
T he slgnals 5, have respective time delayb i nwmg 10 the fm:t that the distunce

that each signal Sy, traveis along the rr:spn:ctwe ray 32 [vam the transmitter to the antenna

A, is different for each signal..In Fig. 2 it is seen that the distance traveled by the signul S;’

along the ray Ry exceeds the distance traveled by (he signal S along the ray Ro by an.

amount A/ given by:
,A;;—--‘icm's(r'?)‘ @
G .
where ¢ is the velomty of the pmpa;,almn of the .'-lgnulb and o Ia the fixed distangg

belween antennas,
Referring agam to Fig. 1, each anicnna A receives its respective signal § that is

. provided to lts rcspc.cnva receiver ahfmnul RC. The signals &, are ‘sumpled by the

receivers RC at a known f;amphn&. rate, o yield a two cllmenqmnal aray of sampléed
values: '

S = Acos27f [(ndt +iAr)+ @+ N, M
where » is the sample number obtained usmg, the -‘umplmg rale, For - fixed value ol n,

the sequence S, i3 a sampling of the s.tgnui emitted by the respective signal source 22 1o

25 at a sampling rate equal o 1/AL,
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For m simultaneous signals, this glves: o
Si.n = Z[Am 008[2717:” (hdf + iArm')"F (/]m ]+ Ni’.n] (4}
m
In one embodiment, the values of 5, ‘are bhmri.zcd by setting S, =1 when S, >0
and S;, = | wheh:Si, <0, Binarizing the mgna[*z simplifies the hardware and software
since a partnwlmr benefit of the invention aver hitherto prnpmed ztpprnmchoq is thal the.
mventnon is sble to détect weak sipnals, which indlvidually are indistinguishable from
noise. Anylbene‘ﬁt in attempting to assign a multibit value toa sigmﬂ that is of such small
magnitudé that it is indistinguishable fram noise is insipnificant and generally offset by
.- the gu.ﬂler simplicity in the hmdwane and processing that can be achieved hy hinarizing -
| the gignals, On The othet hand when the dvnamlc range of simulianeous mulu t.:grmla s
requlred multibit pmu..bsmg may be preﬁrmble uf.mg fower anlennas S0 as o wduw'
_proccssm&complu.xtlx. .- e : ,
The two dlmensmnal array .S' o is input t0 an aznmmh dctclmnmtmn prm.uﬁmg.
stage ]1 The gzimulh determination processing mvolves caleululing a two d lme.nqmnal
Fourier transform of -the array . Sin The Fourier wansform, referred 10 herein as 1
"ﬁ‘Lquem.'v-aZImeh plot™,isa two-dlmu':s.lonal array I‘,k. j is a bin numher kausl" ylmp

f Jrclock ciuck L ' ' ST

. : N
where fis the possibly unknown frequency of the BM rudiation and N is the nuniber. of
bins of this dimension, & is a bin number satisfying: ’ ‘ "
B : B ' ' k- l//\r
® - 7= 8000 (6)
where N is the number of bins of this dlmensmn.

Slnhslitllting Equation (2) into Equation (6) yields:

o ) ke | o
m o e 7
) / Nhdceos@? : o ( } -
or equivalently, |
ke . .
B = Arecos| - R
o= areen{555] W
' | AMENDED SHEET . L
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CLAIMS: ' o @
1. A method for determmmg a respective electromagnetic parameter and spatial

disposition of one or more signal sources in a surveillance space srmultaneously
bombarded by multlple signals, the method comprising:
. receiving said multrple signals at each of a phurality of widebeam, wideband

antennas that are spaced apart in a linear array by equal mutual spacings;

simultaneously samplmg the respective s1gnals Sin of each of the antennas at a

sampling rate to generate a two-dnmensnonal array of sampled values S;,,, where S, is the

n-th sample of the signal received at an antenna'i; ,
calculating a two-dlmensronal Fourier transform Fy of the array S, ,; and

identifying peaks i in the Fourier transform satisfying one or more predetermined

© criteria, a peak satisfying the predetennmed crltena being indicative of a signal source'in

the surveillance space, whereby the lacation of the peak in said two-dimensional Fourier
transform Fjx indicates the frequency and the azimuth of the respective signal source and

the amplitude of the peak indicates the amplitude of the signal source.

2, The method according to claim I, including calculating the frequency of the
radnatlon emitted by the s1gnal source indicated by-an identified peak satisfying the one or

more predetenmned crlterla, usmg an algebraic involving the samplmg rate.

3. . The method according to clalm 2, including ca]culatmg the frequency of the
radiation emitted by the signal source indicated by the identified peak using the a!gebralc

Jelock
N

the peak and N is a number of bins.

expressmn f=

4, The method according to any one of claims 1 to 3, including ca]culatmg an
az:muth angle of the 51gnal source indicated by an identified peak satisfying the one or

more predetermmed criteria.

5. The method according to claim 4, wherem the azimuth angle of the signal source
is calculated using an algebraic expression mVOIvmg the frequency f of the radiation

emitted by the signal source.

AMENDED SHEET
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6. The method according to claim 3, wherein and wherein the azimuth angle 8 of the

signal source indicated by the peak -is calculated using the algebraic expression

6 = Arc cos[Nﬁ;cf], where ¢ is the velocity of the radiation,  is a bin number of the

peak and N' is a number of bins.

7. The method according to any one of claims 1 to 6, wherein the values of S;, are

set to 1 when §;, >0 and to —1 when §;,, <0.

8. The method according to any one of claims 1 to 7, wherein the multnple signals
are received by a two-dimensional array of antennas such that along each of two mutually
perpendlcular axes respective ones of said antennas are spaced apart in a linear array by

- equal mutual spacings; fhe method further including: -

computing an additional Fourier transform of said two-dimensional Fourier

transform Fj; so as to.compute a three-dimensional Fourier transform that also provides

elevation of each respective signal source.

9, A system for determmmg a respective electromagnetic parameter and spatlal
disposition of one or more signal sources in a survelllance space simultaneously

‘bombarded by multiple si gnals, the system compnsmg .

_ an antenna array havmg a plurality of spaced apart widebeam, wideband antennas,
that are spaced apart in a linear array by equal mutual spacings and are confi gured to
receive said multiple signals; and

a processor coupled to the antenna array and being configured to:

' sample the respective signals S, received by each of the antennas at a sampling
rate to generate a two-dimensional array of sampled values S;n, where S;, is the n-th
sample of the signal received at a detector 1, , |

calculate a two-dimensional Fourier transform Fj of the array S, ,; and
identify peaks in the Féurier transform satisfying one or more predetermined

‘criteria, a peak satisfying the predetermined criteria being indicative of a signal source in
the surveillance space, whereby the location of the peak in said two-dimensional Fourier
transform Fj indicates the frequency and the azimuth of the respective signal source and

the amplitude of the peak indicates the amplitude of the signal source.

AMENDED SHEET
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'10.  The system acéording to claim 9, wherein, wherein the processor is further
configured to calculate, for an identified peak saﬁsfying the one or more predetermined
criteria, the frequency of the radiation emitted by the antennas indicated by the peak

using an algebraic involving the sampling rate.

11.  The system according to claim 10, wherein the-antennas are arranged in a linear
array having a uniform spacing d between adjacent detectors, and wherein the processor
is configured 0 calculate the frequency of the radiation emitted by the signal source

indicated by the peak using the algebraic .e_xpression f= J -iock ,' where f is the

frequency of the radiation, j is Aa bin number of the peak and N is a number of bins.-

12.  The system according to" any one of claims 9 to 11, wherein the processor is
further configured to calculate, for an identified peak satisfying the one or more

predetermined criteria, an azimuth angle of the signal source indicated by the peak.

13.  The system according to claim 12, wherein the processor is configured to
calculate the azimuth angle of the signal source using an' algebraic expression involving

the frequency fof the radiation emitted by the signal source.

14.  The system according to claim 13, wherein the processor is configured to

calculate the azimuth angle 0 of the signal source indicated -by the peak using the

algebraic expression 8 = Arc cos(

N'd-
a bin number of the peak and N' is a number of bins.

15.  The system according to any one of claims 9 to 14, v'yherein the values of S, are

set tol when S;, >0 and'to ~1 when §;,, <0.

16. A computer program comprising computer program code means for performing

the method of any one of claims 1 to 8 when said program is run on a computer.

17. A computer program as claimed in claim 16 embodied on a computer readable

medium.

AMENDED SHEET
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18. The rnethod according to claim 1, wherein said calculating a two- dimensional
Fourier transform comprises calculating a first Fourier transform of the array S;, and

calculating a second Fourier transform of the transformed array.

19. . The method according to 1, wherein said calculatmg a two-dimensional Fourier
: transform comprises calculating a simultaneous two-dimensional Fourier transform of the

_ array Sin-

20. " The system according to claim 9 wherein said processor is configured to
calculate a first Fourier transform of the array Sin and to calculate a second Fourier

transform of the transformed: array.

21.  The system according to claim 9, wherein said processor is configured to

calculate a simultaneous two-dimensional Fourier transform of the array Sin.

" 1la
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Chan S.C. et al.: “implementacion eficiente de redes de banda ancha formadoras
de multirayos usando coeficientes SOPOT y Bloques multiplicadores” describe una
estructura de implementacion eficiente de la red de banda ancha que establece
multirallos en un arreglo adaptativo de espacios dos rayos para sefales de banda

ancha.
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Espacio, tal como los transmisores 22 a 25 es suficientemente grande, en
comparacion a la longitud del arreglo 21 que los rallos respectivos R desde cada
antena en el arreglo a los transmisores son esencialmente paralelos y asi

determinan el mismo angulo azimut 8 con el gje 30.

La sefial que es recolectada en el i ésimo receptor A; del arreglo de antenas

receptoras 21 durante la enésima muestra que es modelada como:

Sin =A cos[2mf(ndt + iAt)+¢] + Nis 0
Donde:
= tiempo,
A = amplitud
f = frecuencia de la radiacién EM,
dt = retardo de tiempo de la sefa! entre muestras,
At = retardo de tiempo de las sefales desde antenas adyacentes eh el
arreglo, y

N;,. = ruido en la i-ésima antena durante la enésima muestra.

Las sefales S;, tienen retardos de tiempos respectivos iAt debido al hecho
de que la distancia de cada sefal S;, recorre a lo largo del rayo respectivo 32
desde el transmisor hasta la antena A, es diferente para cada sefal. En la Figura 2
se muestra que la distancia recorrida por la sefal S;,a lo largo del rayo R excede
la distancia recorrida por la sefial $p a lo largo del rayo Rg en una cantidad At dada

por :

HOJA MODIFICADA



WO 2008/059476 : 25 PCT/1IL2007/001329 Gﬁ)

At= % cos(0) @
C

En donde c es la velocidad de propagaciéon de las serales d es la distancia fija

entre antenas.

5 Haciendo referencia nuevamente a la Figura 1, cada antena A recibe su
sefial S respectiva que es suministrada a su canal RC de receptor respectivo. Las
sefales S;, son muestreadas por los receptores RC a una rata de muestreo

conocida, para producir un arreglo bidimensional de valores muestreados:
10 S =A cos2mrf[(ndt + iAt)+¢@] + N;, 3)

Donde n es el numero de muestra obtenido usando la rata de muestreo. Para un
valor fijo de n, la secuencia S;,es un muestreo de la sefial emitida por la fuente de
sefal respectiva 22 a 25 a una rata de muestreo igual a I/At,

15

Para m sefales simultaneas, esto da:

Sin= . [Amcos[2mfnm (ndf + iltm)+@m] + Nl @

En una modalidad, los valores de S;, son binarizados al establecer S;,= 1

20 cuando S;, >0y S;,<-1 cuando S;,<0. Binarizar las sefiales simplifica el hardware
y el software ya que un beneficio particular de la invencién sobre los anteriores
modelos propuestos es que la invencion es capaz de detectar sefiales débiles, que
individualmente no se distinguen del ruido. Cualquier beneficio en intentar asignar

un valor multibit a una sefial que es de magnitud tan pequefia que no se distingue

25  del ruido es insignificante y generalmente se desecha para mayor simplicidad en el

hardware y el procesamiento que puede ser logrado al binarizar las sefales. Por

HOJA MODIFICADA
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otro lado, cuando el rango dinamico de multisefales simultaneas es requerido, el
procesamiento de multibit puede preferible usar menos antenas de modo que se

reduce la complejidad del procesamiento.

El arreglo bidimensional S;, es la entrada a una etapa de procesamiento de
la determinaciéon de azimut 11. El procesamiento de la determinacion del azimut
involucra calcular una transformada de Fourier bidimensional en el arreglo S;,. La
transformada de Fourier, llamada de aqui en adelante como “grafico frecuencia
versus azimutl’, es un arreglo bidimensional Fj, j es un nimero de celda que
satisface:

_ Jclock
N

f

)

En donde f es la posible frecuencia posiblemente desconocida de la
radiacion EM y N es el nimero de celdas de esta dimension. K es un numerc de
celda que satisface:

_k(/An)
Nl

f

(6)

En donde N’ es el nimeros de celdas de esta dimension.
Sustituir la ecuacion (2) en la ecuacidn (6) produce:

- kc .
N'dcos @

N

O equivalentemente,

0= Arc.cos ke
N'd.f

(8
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REIVINDICACIONES

Un método para determinar un parametro electromagnético y una
disposicion espacial respectivas de una o mas fuentes de sefial en un
espacio de vigilancia bombardeado simultaneamente por mditiples sefales,

el método comprende:

Recibir dichas multiples sefiales en cada una de una pluralidad de antenas
de rayo ancho, banda ancha que estan separadas en un arreglo lineal

mediante espaciamientos iguales mutuos;

Simultaneamente muestrear las sefnales respectivas S;, de cada una de las
antenas a una rata de muestreo para generar un arreglo bidimensional de

valores muestreados S;,, en donde S;, es la enésima muestra de la sefal

‘recibida en una antena i;

Calcular una transformada de Fourier bidimensional Fjx del arreglo S; ; ¥

|dentificar picos en la transformada de Fourier que satisfacen uno mas
criterios predeterminados, un pico que satisface el criterio predeterminado
es indicativo de una fuente de sefal en el espacio de vigilancia, mientras
que la localizacion del pico en dicha transformada de Fourier bidimensional
Fi indica la frecuencia y el azimut de la fuente de senal respectiva y la

amplitud del pico indica la amplitud de la fuente de senal.
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Un méto do de acuerdo con la reivindicaciéon 1, que incluye calcular la
frecuencia de la radiacion emitida por la fuente de sefal indicada por un
pico identificado que satisface el uno o mas criterios predeterminados,

usando una expresion algebraica que involucra la rata de muestreo.

El método de acuerdo con la reivindicacion 2, que incluye calcular la
frecuencia de la radiacion emitida por la fuente de sefial indicada por el pico

j.clock

identificado usando la expresion algebraica f= , en donde f es la

frecuencia de la radiacion, j es un numero de celda del pico y N es un

numero de celdas.

El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
incluye calcular un angulo azimut de la fuente de sefial indicada por un pico

identificado que satisface el uno o mas criterios predeterminados.

El método de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde el angulo azimut de
la fuente de sefal es calculado usando una expresion algebraica que

involucra la frecuencia f de la radiacion emitida por la fuente de sefal.

El método de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde el angulo azimut 6

de la fuente de sefial indicada por el pico es calculado usando la expresion

algebraica 6= Arc.cos(—"—} en donde ¢ es la velocidad de la radiacion, k

es un numero de celda del pico y N’ es un numero de celdas.

HOJA MODIFICADA
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7. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en
donde los valores de S; . se establecen en 1 cuando S;;>0 y en -1 cuando

Si,nSO.

5 8. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en
donde las multiples sefales son recibidas por un arreglo bidimensional de
antenas tal que a lo largo de cada unc de dos ejes mutuamente
perpendiculares respectivos de una de dichas antenas son separados en un
arreglo lineal mediante espaciamiento iguales mutuos; el método incluye

10 adicionalmente:

Calcular una transformada de Fourier adicicnal de dichas transformadas de
Fourier bidimensional Fyi para calcular una transformada de Fourier
tridimensionales que también suministra la elevacién de cada fuentes de

15 sefales respectivas.

9. Un sistema para determinar un parametro electromagnético y una
disposicion espacial respectiva de una o mas fuentes de sefial en un
espacio de vigilancia bombardeado simultaneamente por multiples sefiales,

20 el sistema comprende:

Un arreglo de antenas que tiene una pluralidad de antenas de rayo ancho,
banda ancha separadas en un arreglo lineal por espaciamientos iguales
mutuos y estan configuradas para recibir dichas multiples sefales; y

25

Un procesador acoplado al arreglo de antena y que esta configurado para:
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10.

11.

Muestrear las sefales respectivas S, recibidas por cada una de la antenas
a una rata de muestreo para generar un arreglo bidimensional de valores
muestreados S;, en donde S, es la enésima muestra de la sefal recibida

en un detector i;
Calcular una transformada de Fourier bidimensicnal Fy del arreglo S ; y

Identificar los picos en la transformada de Fourier que satisface uno o mas
criterios predeterminado, un pico que satisface el criterio predeterminado es
indicativo de una fuente de sefal en el espacio de vigilancia, mientras que
la localizacion dei pico en dicha transformada de Fourier bidimensional Fi
indica la frecuencia y el azimut de la fuente de sefal respectiva y la

amplitud del pico indica la amplitud de la fuente de sefal.

El sistema de la reivindicacion 9, en donde, el procesador esta configurado
adicionalmente para calcular, para un pico identificado que satisface el unos
o mas criterios predeterminados, la frecuencia de la radiacion emitida por
las antenas indicadas por el pico usandc una expresién algebraica que

involucra la rata de muestreo.

El sistema de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde las antenas estan
dispuestas en un arreglo lineal que tiene un espaciamiento uniforme de
entre detectores adyacentes, y en donde el procesador esta configurado
para calcular la frecuencia de la radiacion emitida por la fuente de sefal

j.clock

indicada por el pico usando la expresion aigebraica f= , donde f es

la frecuencia de la radiacion, j es un nimero de celda el pico y N es un

numero de celdas
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12.  El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en
donde el procesador esta configurado adicionalmente para calcular, para un
pico identificado que satisface el unos ¢ mas criterios predeterminados, un

5 angulo azimut de la fuente de sefal indicada por el pico.

13.  El sistema de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde el procesador esta
configurado para calcular el anguio azimut de la fuente de sefial usando
una expresion algebraica que involucra la frecuencia fde la radiacion

10 emitida por la fuente de sefal.

14.  El sistema de acuerdo con la reivindicacién 13, en donde el procesador esta

configurado para calcular el angulo azimut € de la fuente de sefal indicada

por el pico usando la expresidn algebraica 6= Arc.cos[ N"Ic;f]’ en donde ¢

15 es la velocidad de la radiacion, k es un nimero de celda del pico y N’ es un

numero de celdas.

15.  El sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 14, en
donde los valores de S;, se establecen en 1 cuando S;,>0 y en -1 cuando

20 S|r|-|£0

16. Un programa de computador que comprende medios de cddigo de
programa de computador para lleva a cabo el método de una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 8 cuando dicho programa corre en un computador.

25
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17.  Un programa de computador segun se reivindico en la reivindicacion 16

involucrado en un medio legible por computador.

18. el método de acuerdo con la reivindicacidén 1, en donde dicho calcular una
5 - transformada de Fourier bidimensional comprende calcular una primer
transformada de Fourier dei arreglo S;, y calcular una segunda

transformada de Fourier del arreglo transformado.

19 El método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde dicho calcular una
10 transformada de Fourier bidimensional comprende calcular una

transformada de Fourier bidimensional simultanea del arreglo S;,

20 El sistema de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde dicho procesador
esta configurado para calcular una primer transformada de Fourier del
15 arreglo S;,y para calcular una segunda transformada de Fourier del arreglo

transformado.
21 El sistema de acuerdo con la reivindicacién 9, en donde dicho procesador

esta configurado para calcular una transformada simultanea b-dimensional

20 de Fourier bidimensional del arreglo Sin.
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Reivindicacion(es):
1. Un método para determinar un parametro
electromagnético y un disposicidn espacial respectivas de una
o mas fuentes de seflal en un espacio de vigilancia
. bombardeado simultaneamente por multiples sefiales, el
meétodo comprende:
Recibir dichas multiples sefiales en cada una de una
pluralidad de antenas de rayo amplio y banda ancha que estan
separadas en un arreglo lingal por espaciamientos iguales
muluos;
Simultdneamente muestrear las sefiales respectivas Sin de
cada una de las antenas a una rata de muestreo para generar
un arreglo bidimensional de valores muestreados Sia , en
donde Sin es la enésima muestra de la sefal recibida en una
antena i;
Calcular una transformada de Fourier bidimensional Fix del
arreglo Sin ¥ '
Identificar los picos en la transformada de Fourier-que
satisfacen uno mas criterios predeterminados, un pico que
satisface el criterio predeterminado es indicativo de una fuente
de sefial en el espacio de vigilancia, en donde la localizacion
del pico en dicha transformada de Fourier bidimensional Fy
indica la frecuencia y el azimut de la fuente de sefial
respectiva y la amplitud del pico indica la amplitud de la fuente
de sefial.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, que
incluye calcular la frecuencia de la radiacion emitida por la
fuente de sefial indicada por un pico identificado que satisface
los uno 0 mas criterios predeterminados, usando un calculo
algebraico que involucra la rata de muestreo.

3 El método de acuerdo cen fa reivindicacion 2, que
incluye calcular la frecuencia de la radiacion emitida por la
fuente de sefal indicada por el pico identificade usando la

Jclock

expresidén algebraica f= , en donde f es la

- frecuencia de la radiacion, j es un namero de celda dei pico y
N es un ndmero de celdas.

4, El método de acuerdo con una cualquiera de las

reivindicaciones 1 a 3, que incluye calcular un angulo azimut -

de la fuente de sefial indicade por un pice identificado que
satisface los uno o mas criterios predeterminados.

5. El método de acuerdo con la reivindicacidon 4, en
donde el angulo azimut de la fuente de sefial es calculado
usando una expresion algebraica que involucra la frecuencia f
de la radiacion emitida por la fuente de sefial.

8. E! mélodo de acuerdo con la reivindicacion 5, en
donde el angulo azimut & de la fuente de sefial indicado por el
pico es calculado usando la expresidon algebraica

8= Arc.cos ke
N'd

], en donde ¢ es la velocidad de la

radiacién, k es un numerc de celda del pico y N' es un nimero
de celdas.

7. El método de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6, en donde los valores de Sin; son
binarizados al establecer Sin =1 cuando Sin>0 y Sin= -1
cuando Sin<0. '

8 El método de acuerdo con una cuafquiera de las
reivindicaciones 1 a 7, en donde las sefiales miltiples son
recibidas por un arreglo bidimensional de antenas tal que a fo
largo de cada uno de dos ejes mutuamente perpendiculares
respectivos de dichas antenas son separados en un arreglo
fineal mediante espaciamiento iguales mutuos; el método
incluye adicionalmente:

Calcular una transformada de Fourier adicional de dichas dos
transformadas de Fourier tridimensionales Fx para calcular
una fransformada de Fourier bidimensional que también
suministra fa elevacion de cada una de las fuentes de sefial
respectivas.
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pinceles, maquinas de escribir y articulos de oficina {excepto muebles), material de
instruccién o de ensefianza (excepto aparatos); materias plasticas para embalaje (no
comprendidas en otras clases); caracteres de imprenta; clichés.”

Una de las funciones de las marcas es la informativa, con ella se pretende que el
consumidor conozca la calidad, origen u otras caracteristicas refevantes, asi como,
en algunos casos, los productos y servicios que bajo ella se pretenden identificar,
sirviendo como instrumento persuasivo en la adquisicion de los productos o
servicios®. De los tipos de marcas existentes, la que mas informa es la evocativa,
pues es aquella que “sugiere en el consumidor o en el usuario ciertas
caracteristicas, cualidades o efectos del producto o servicio, exigiéndcle hacer uso
de la imaginacién y del entendimiento para relacionar aquel signo con este objeto™.

Por tanto, en aras de proteger al consumidor las marcas que se registren deben
evocar o informar hechos veridicos y ciertos, para que el consumidor adquiera
confiadamente el producto.

Como se expuso los signos pueden encajar en una de las manifestaciones que
pueden inducir a error, estas son, en cuanto a la procedencia geografica, la
naturaleza, el modo de fabricacién, las caracteristicas, cualidades o aptitud para el
empleo de los productos o los servicios.

En este caso, estudiaremos el error en cuanto a los productos que bajo la marca se
pretenden identificar, puesto que, como podemos observar, si bien la marca solicitada
esta conformada por elementos graficos y denominativos particulares y distintivos, en
ella se incluye como elemento explicativo la frase "PAPEL HIGIENICO”, dispuesta
sobre la denominacion SOFTEX, creando en la mente del consumidor la idea de que
bajo dicha marca tan sclo se comercializara papel higiénico. Sin embargo, en el
petitorio inicial encontramos gue, si bien se hace mencion al papel, no solo se habla
de el de manera general, sin restringirio a pape! higiénico, lo que de por si ya
generaria engafo, sino que se incluyen ofros productos completamente diferentes,
como sucede con “cartdén y articulos de estas materias no comprendidos en otras
clases; productos de imprenta; articulos de encuadernacion; fotografias, papeleria;
adhesivos (pegamentos) para la papeleria o la casa; material para artistas; pinceles;
maquinas de escribir y articulos de oficina (excepto muebles);, material de instruccion
o de ensefanza (excepto aparatos); materias plasticas para embalaje (no
comprendidas en otras clases), caracteres de imprenta; clichés”, generando engafio
en el desarrollo del trafico mercantil.

Por tanto, la marca solicitada es engafiosa respecto de los productos citados en el
petitorio, distintos a papel higiénico, en cuanto sugiere al consumidor la idea de que
tan solo se van a identificar dichos productos, cuando en realidad se incluyen otros.
Al respecto, debemos asumir, que el signo solicitado identificard todos los

* Tribunal de Justicia de la Comunidad Andina, Proceso 30-IP-1696. “La doctrina y la jurisprudencia han
destacado la funcidn informativa y la publicitaria que cumple 1a marca en relacion con los productos o servicios
que identifica y su importancia frente a los destinatarios de los mismos. En esie sentido en la sentencia de 3 de
diciembre de 1987 este Tribunal declaré que la marca "es informacion basica destinada al consumidor potencial
que debe facilitar y propiciar su libertad de eleccion y que debe contribuir a que sea “transparente” la oferta
publica de productos y servicios”. Tribunal de Justicia de la Comunidad Andina. Proceso 173-1P-2006. "La
cuarta y mas controverlida funcién de las marcas es la funcién publicitaria, la cual presenta dos vertientes:
informacion de los consumidores y persuasién. En relacién con la primera de ellas, los emprasarios ulilizan las
marcas con el fin de que los consumidores las asocien con una informacion lo mas completa y precisa posible
sobre los precios, el origen, la calidad y las caracteristicas de sus respectivos productos”.

* Tribunal de Justicia de la Comunidad Andina. Proceso 121-1P-2007.
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Doctor{a)

FERRERO EMILIO

Apocderado(a) y/o Representante de
ELTA SYSTEMS LTDA

REFERENCIA Radicacidén No. 9 59245
Solicitud internacional PCT/IL001329
Fecha inicio fase nacional 12/06/2009
Tramite 11 :
Evento 379
Actuacién 430+ b5y
oficic No. - b78 {

Como resultado del examen de forma, realizadec con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidén 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesién del
dereche a 1la patente del inventor al solicitante o a su causante. (Art. 26-k)
Decisidn 486.

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisién 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacidén del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
considerara abandonada y perderid su prelacién.

Notifiguese el presente ofigio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e}, del capitulo quipto de)} titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

ALIX CARMENZA C
Jefe de la divi

PEDES DE VERGEL
idn de Nuevas Creacilones

El anteri requerimiento fue notificado por fijacidén en lista de

it 20N 2008




