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Tiivistelma - Sammandrag

Keksintd koskee Jjarjestelya pyodrivan am-
muksen, kranaatin, ohjuksen tai vastaavan
pydrimisaseman mddrittelemiseksi polarisoi-
dun sahkOmagneettisen sateilyn avulla,
kdasittden aseman maarittelevda polarisoitua
sdteilyd ammuksen suuntaan 1ladhettdmidn
jdrjestetyn lahettimen (kuvio 3) ja ammuk-
seen (kuvio 4) jarjestetyn vastaanottimen
lahetetyn sdteilyn vastaanottamiseksi.
Lahetetty sadteily koostuu kahdesta kompo-
nentista, toisaalta komponentista pitkan
aallon alueella (LF) toisaalta komponentista
mikroaaltoalueella. Mikroaaltokomponetti ka-
sittdd pulssijonon, jossa pulssien tarkoi-
tuksena on osoittaa, milloin pitkan aallon
komponentti sijaitsee tietyssid vaihease-
massa, esimerkiksi osoittaen sinimuotoi-
sen pitkan aallon nollan ylitykset deri-
vaatta positiivisena. Tama tapahtuu siten,
ettd pitkdn aallon léhetin lihettdd synkro-
nisoidun pulssin mikroaaltoldhettimelle,
joka lahettaa lyhyitd sarjoja mikroaalto-

pulsseja (13) osoituksena ammukseen.
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Uppfinningen avser en anordning for bestam-
ning av rollvinkeln av en roterande projek-
til, robot eller motsvarande, med hjalp av
polariserad elektromagnetisk radiation, om-
fattande en sandare (bild 3) som ar anordnad
sd att den emitterar en for positionsbe-
stamning avsedd polariserad radiation 1
riktning mot projektilen och en mottagare i
sjalva projektilen (bild 4) for att mottaga
den emitterade radiationen. Den emitterade
radiationen omfattar tva komponenter, en
komponent in l4ngvagbanden (LF) och en annan
komponent i mikrovagbanden. Mikrovagkompo-
nenten omfattar en pulsstrang i vilken
pulserna &r avsedda fér att indikera nar
ladngvagkomponenten ligger i en bestamd fas-
position, t ex foér att indikera den sinu-
soidala langvigkomponentens nollévertréadel-
ser med positiv derivat. Detta hander pa det
sdttet att en synkroniserad puls emitteras
med langvagsdndaren till mikrovagsa@ndaren

som sander en kort serie av mikrovagpulser

(13) som indikation till projektilen.
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Vaakakierrekulman maarittely - Bestamning av rollvinkeln

Esilla oleva keksintd koskee jarjestelya pyodrivan ammuk-

sen, Kkranaatin, ohjuksen tai vastaavan pydrimisaseman
maidrittelemiseksi polarisoidun sahkOmagneettisen sateilyn

avulla.

Keksint6d voi soveltaa kaiken tyyppisiin ammuksiin, oh-
juksiin tai vastaaviin, jotka ammutaan piipusta tai lau-
kaisuputkesta ja jotka pydrivat radallaan. Keksintdéd voi-
daan kayttii erityisesti niin sanotuissa maaliin ohjautu-
vissa ammuksissa, siis ohjuksissa, jotka laukaistaan ta-
vanomaisesti ballistiselle radalle kohteen valittdmaan
l3heisyyteen, jossa ne vastaanottavat tarpeelliset kor-
jauskomennot. Ammuksen radallaan pySrimisestd johtuen sen
pydrimisaseman taytyy olla maaritelty, kun komento toi-
meenpannaan. Mik3li elimet pydrimisaseman mdarittelemi-
seksi puuttuvat, tapahtuu muuten virhe kurssia muutet-

taessa.

Ruotsalaisesta patenttisovelluksesta 8801831-2 on aikai-
semmin tunnettua mdaritella pyodrimiskulma-asema polari-
soidun sdhkdmagneettisen sdteilyn avulla, kdsittden pola-
risoitua sdteilyd ammuksen suuntaan lahettamidadn jarjeste-
tyn l3hettimen ja ammukseen jarjestetyn polarisaatioherkéan
vastaanottimen. Kun lahetetty polarisoitu sateily sisdltaa
ainakin kaksi keskenaddn vaihelukittua sateilykomponenttia
aallonpituuksien suhteella 2:1 ja/tai niiden kertoimilla,
jotka interferoituvat ja muodostavat epasymmetrisen Kay-
ranmuodon, ammuksen pydérimisasema voidaan madritella yk-

siselitteisesti.

Edelld mainittu jarjestely edellyttda, ettd ladhetin si-
joitetaan ammuksen laukaisuaseman yvhteyteen ja ettda ammus

varustetaan taaksepdin suunnatulla vastaanottoantennilla
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ldhetetyn sateilyn vastaanottamiseksi.

Edelleen jarjestely edellyttda, ettd l&hetetddn kaksi
keskenaan vaihelukittua sateilykomponenttia eri taajuuk-
silla. Tama merkitsee sita, ettd seka lahetin etta vas-
taanotin ovat rakenteeltaan suhteellisen monimutkaisia.

On myds jo tunnettua EP:std 0.341.772 ma3aritella pyori-
miskulman asema antamalla yvhdelle kantoaallolle sinimuo-
toinen amplitudimodulaatio vaiheasematiedon ladhettamiseksi
jatkuvasti. Selityksestd ilmenee, ettd sellaisen jarjes-
telmdn etuna on ammuksen vastaanotinosan yksinkertaisempi
rakenne. Kuitenkin ilmenee, ettd vastaanottimessa tarvi-
taan kaksi suhteelliselta suuntaamiseltaan tunnettua an-

tennia.

Esilld olevan keksinndén kohteena on tarjota vaihtoehto
edella selitetyille jarjestelyille pydérimiskulman maarit-
telemiseksi, jossa jatkuvan vaiheaseman l3dhettamisen si-
jasta vaihetiedon lahetys tapahtuu vain tiettyina ajan-
kohtina, esimerkiksi kun signaali ohittaa nollan deri-

vaatta positiivisena.

Keksinnén mukaan ldhetin l3dhettaa toisaalta polarisoitua
sinimuotoista sdteilya pitkalla aallonpituudella ja toi-
saalta polarisoitua mikroaaltosdteilyad pulssijonon muo-
dossa, missa pulssit osoittavat, ettd pitkaaaltoinen kom-
ponentti sijaitsee tietyssd vaiheasemassa, esimerkiksi
sinimuotoisen signaalin nollan ohitus derivaatta posi-
tiivisena. Sen jdalkeen kaksi sdteilykomponenttia havaitaan
Kranaatissa ja kaytetaadn mikroprosessorijarjestelmidssa

arviointiin.

Vaiheasematietojen ldhettadmisen etuna vain tiettyina
ajankohtina on se, ettd sellainen jarjestelma on hairid-
sietoisempi. Loytamisen riski on pienempi, koska ldhetyk-

seen kaytettava taajuus on vaikeampi laskea pienista 1ly-
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hyistd pulsseista ja t&lla tavalla sekoittaa lahetys.

On riittavaa lahettid tiedot yhdestd tilanteesta, kun
kranaatti on ratansa alussa. Jos vastaanottimen prosessori
on vastaanottanut tiedot vain Kkerran, se voi sen jalkeen
pysva mukana kranaatin pydrimisasemassa laskemalla vas-
taanotetun signaalin kdyran kaltevuuksia.

Vaihtoehtoisesti vaiheasematieto voidaan ladhettdd tarkasti

silloin, kun lentoradan korjaus suoritetaan.

Staattisesti epamadrdaisen hairidnkeston parantamiseksi
tiedot voidaan mieluummin toistaa lukuisissa kohdissa
kranaatin kulkiessa lentoradallaan.

Keksinnén lisdetuna on se, etta vain yksi antenni tarvi-
taan pitkan aallon vastaanottimessa 1l6éytamistd varten.
Tietenkin tama edustaa vksinkertaistusta, ja sekd antenni
ettd vahvistin voidaan jattaa pois pitka@n aallon vas-

taanottimesta.

Keksinndén suoritusmuoto esitetdan kaaviomaisesti oheisissa
piirustuksissa, joissa kuvio 1 on kuva ammuksesta ja am-

muksen pyorimiskulma-aseman madrittelemiseen tarvittavasta
laitteistosta, kuvio 2 esittdada sadteilykomponenttien kayran
muodon, kuvio 3 esittadaa lahettimen rakenteen lohkokaaviona

ja kuvio 4 esittad vastaanottimen rakenteen.

Parannetun stabiilisuuden antamiseksi ammukselle, kranaa-
tille tai vastaavalle lentoradallaan on jo tunnettua ai-
heuttaa sen pyO6riminen laukaistaessa. Taktisiin tarkoi-
tuksiin valmistettu sisdaanrakennettu elektroniikka kadot-
taa tdssa tapauksessa referenssin pydérimisaseman kulmaan.
Kuvio 1 esittaa aariviivakaaviona, kuinka pyodrimiskulman

referenssi voidaan yksiselitteisesti maaritella.

Lahetin sijoitetaan aseeseen tai sen valittdémaan lahei-
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syyteen sen Késittdessd kaksi lahetyslaitteistoa, yhden
pitkid aallonpituuksia ja yhden mikroaaltoja varten,
naiden lahettiessi polarisoitua sdhkdmagneettista sateilya

kranaattia 1 kohti.

Pitkan aallon ldhetin 2 lahettad antennin 3 kautta pys-
tysuuntaisesti polarisoidun (VP), sinimuotoisen radioaal-
lon pitk&alla aallonpituudella (LF), mikroaaltoldhetin 4
lahettdd antennin 5 kautta suunnatun kiertopolarisoidun
aallon (CP) kohti kranaattia 1 mikroaallonpituudella (V).
Lahetin 2 lahettdi synkronoimiskoodeja ladhettimeen 4 1ii-

tannan 6 kautta.

Pitka aallonpituus (LF) kasittida taajuusalueen 30-300 kHz,
ja keskipitka aallonpituus (MF) kasittaa taajuusalueen
300-3000 kHz. Sinimuotoisen pitkan aallon komponentin
taajuus on siten LF-alueella tai tai MF-alueen alimmassa
kymmenyksessd, kun taas mikroaaltokomponentin taajuus
ylittaa 1 GHz.

Kranaatissa on kaksi vastaanotinta, toisaalta vastaanotin
7, joka havaitsee pitkan aallon signaalin magneettisen
kentan HLV silmukka-antennin 8 avulla, ja vastaanotin 9,
joka havaitsee mikroaaltosignaalin antennista 10, joka
sijaitsee Kranaatin takaosassa. Kahta havaittua signaalia

kaytetdan mikroprosessorijarjestelmdssa 11 arviointiin.

Lahetetylld pitkan aallon signaalilla 12 on harmooninen
sinimuoto (kuvio 2a). Jokaisen nollan ohituksen jalkeen
derivaatta positiivisena synkronoimispulssi ladhetetaan
pitkan aallon lahettimestd 2 liitdannadn 6 Kkautta mikroaal-
toldhettimeen 4, joka siten aloittaa mikroaaltosadteilyn

lahetyksen pulssijonon 13 muodossa (kuvio 2b).

Antenni 8 Kkranaatissa pitkan aallon sateilyn vastaanotta-
miseksi oikaistaan referenssipisteen 14 avulla Kkranaa-

tissa. Kun antenni 8 suunnataan samansuuntaisesti pitkan
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aallon lahettimen antennin 3 kanssa, saadaan signaali 15,
ja kun kranaatti on kaantynyt 180°, saadaan signaali 16

(kuvio 2c¢).

Kuviossa 2d vastaanotettu signaali esitetdaan suhteessa
kranaatin suuntaukseen. Koska pyorimiskayran solmukohtien
valinen aika vastaa kranaatin puolta kierrosta, pyorimis-
nopeuden tunteva mikroprosessori voi laskea tunnetulla
tavalla todellisen kranaatin pydrimiskulma-aseman.

Kuviossa 3 lohkokaavio esittad, kuinka ldhetin on suunni-
teltu. Lahetin kasittda generaattorin 17, joka synnyttaa
toisen kahdesta signaalista, jotka tarvitaan aseman maa-
rittelemiseksi, nimittain pitk&n aallon signaalin. Mikro-
aaltoldhetin 18 ladhett3ad toisen aseman middrittelysignaa-
lin. Signaalit vahvistetaan vahvistimessa 19 pitkan aallon
signaaliksi ja vahvistimessa 20 mikroaaltosignaaliksi, ja
antennit 3 ja 4 l3hettdvat vastaavasti nama kaksi signaa-
lia. Jarjestely 21, joka havaitsee pitkdn aallon signaalin
derivaatan ja kaksi nollan ylitystd, antaa signaalin mik-
roprosessorille 22 ja mikroaaltoldhettimelle 18, kun pit-
kan aallon signaali sijaitsee ennalta maaratyssid asemassa.
Vastauksena tahdn signaaliin mikroaaltoldhetin 18 lahettdaa
ainutlaatuisen signaalin, joka osoittaa, ettd pitkan aal-

lon signaali sijaitsee tietyssd vaiheasemassa.

Kuvio 4 esittdd vastaanottimen rakenteen. Vastaanotin ka-
sittda kaksi antennia, pitkadn aallon antennin 8 ja mikro-
aaltoantennin 10. Pitkadn aallon signaali tulee sisaan
vastaanottimeen 7, joka vahvistaa signaalin tasoille,
jotka kulkevat 1&pi A/D-muuntimen 23. Mikroprosessori 1
lukee A/D-muuntimen ja sdailyttda nadita arvoja rekiste-
rissa. Mikroaaltovastaanotin 9 muuntaa mikroaaltosignaalin
digitaalisignaaleiksi, jotka kerdtaan puskuriin 24. Mik-
roprosessorin paatehtdva on arvioida pitkén aallon sig-
naali ja laskea todellinen pyOrimisasema aikaisemmista

tiedoista. Kun informaatio tulee sisddn mikroaaltokana-
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vasta, pyydetaan keskeytystd. Jos informaatio sisdltéaa
derivaatan osoituksen, tiedot paivitetddn ylospain/alas-
pain, ja jos se sisaltda komennon, jalkimmdisen koodi

tulkitaan ja toteutetaan.

Kuten jo on mainittu, jokaisen solmun v&élinen aika pitkén
aallon signaalissa vastaa Kkranaatin puolta kierrosta.
Jotta pystytddn vksiselitteisesti madrittelemiidn todelli-
nen pyodrimiskulman asema, pyodrimisnopeus taytyy laskea.
Tama voidaan laskea, kun tiedetdan pydrimiskayran solmujen
valinen aika. Pydrimisen hetkellinen kulma lasketaan si-
ten, etta aika viimeisestd solmusta antaa arvon, joka on
0-180 asteen valilla. Ylospadin/alaspain informaatio antaa
sen jadlkeen poikkeaman 0 astetta (ylds) tai 180 astetta
(alas). Téama yhdistelmd antaa sen jadlkeen yksiselitteisen

arvon hetkelliselle kulma-asemalle.
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Patenttivaatimukset

1. Jarjestely pyodrivan ammuksen, kranaatin, ohjuksen tai
vastaavan pyorimisaseman maarittelemiseksi polarisoidun

sahkOmagneettisen sdteilyn avulla, kasittaen polarisoitua
sateilyd ammuksen suuntaan ldhettdmadn jarjestetyn ldhet-

timen ja ammukseen jarjestetyn vastaanottimen lahetetyn
sateilyn vastaanottamiseksi, t unne t t u siitid, ettd
lahetetty polarisoitu sateily koostuu kahdesta Kkomponen-
tista, toisaalta ensimmaisestd sateilykomponentista (12)
pitemmalld aallonpituudella ja toisaalta toisesta satei-
lykomponentista lvhyemmdlla aallonpituudella, tamidn toisen
sateilykomponentin kasittdessa pulssijonon (13), jossa
pulssit osoittavat, ettd ensimmdinen sdteilyvkomponentti

sijaitsee tietyssd vaiheasemassa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, t un -
nettu siitda, ettid ensimmdinen sateilykomponentti

koostuu sinimuotoisesta pitkan aallon komponentista (12).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen jarjestely, t u n -
nettu siita, ettd toinen siteilykomponentti koostuu

mikroaaltokomponentista (13).

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen jarjestely, t un -
nettu siita, ettad pulssit mikroaaltokomponentissa
(13) osoittavat sinimuotoisen pitkdn aallon komponentin
nollan ylitykset derivaatta positiivisena tai vaihto-

ehtoisesti derivaatta negatiivisena.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestely, t un -
nettu siitda, ettd lahetin kdsittdd ensimmdisen
generaattorin (17) ja antennin (3) ensimmdisen sateily-
komponentin ldhettamiseksi, toisen generaattorin (18) ja
antennin (4) toisen sateilykomponentin ldhettémiseksi ja
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jarjestelyn (21) sen havaitsemiseksi, milloin ensimmainen
sateilykomponentti sijaitsee tietyssa asemassa, ja joka

l3hettda signaalin toiselle generaattorille (18), kun en-
simmdinen sateilykomponentti sijaitsee ennalta mdaratyssa
asemassa, generaattorin (18) lahettdessd pulssin mainitun

aseman osolttamiseksi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jarjestely, t un -
nettu siitda, ettd ensimmidinen generaattori koostuu
pitkidn aallon l&hettimestd (17) ja toinen generaattori
koostuu mikroaaltolahettimestd (18), ja ilmaisinjarjestely
(21) havaitsee pitkdn aallon komponentin nollan ylitykset
derivaatta positiivisena tai vaihtoehtoisesti derivaatta

negatiivisena.

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jarjestely, t u n -
nettu siitd, ettd vastaanotin ammuksessa kasittaa
vastaanotinosan (7, 8) ensimmaisen sateilykomponentin
vastaanottamiseksi, vastaanotinosan (9, 10) toisen satei-
lykomponentin vastaanottamiseksi ja mikroprosessorin (11)

ensimmdisen sateilykomponentin arvioimiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen jarjestely, t u n -
nettu siitd, ettd vastaanotinosa (7, 8) ensimmaisen
sateilykomponentin vastaanottamiseksi kasittaa antennin
(8), joka suunnataan referenssipisteen (14) avulla am-

muksessa.
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Patentkrav

1. Anordning foér att bestdmma rollvinkelldget hos en rote-
rande projektil, granat, robot e.d. med hjdlp av polarise-
rad elektromagnetisk strdlning innefattande en sdndare
anordnad att avge en positionsbestdmmande polariserad
stralning i riktning mot projektilen och en i projektilen
anordnad mottagare fdr att motta den utsdnda stralningen,
kdnnetecknad av att den avgivna polariserade
strdalningen innefattar tva komponenter, dels en fdrsta
stralningskomponent (12) med l&ngre vagldngd och dels en
andra stralningskomponent med kortare vagldngd varvid denna
andra stralningskomponent innefattar ett pulstdg (13) dar
pulserna markerar att den fdrsta stralningskomponenten

befinner sig i ett visst faslage.

2. Anordning enligt patentkrav 1, kdnnetecknad
av att den forsta stralningskomponenten utgdres av en si-

nusformad langvagskomponent (12).

3. Anordning enligt patentkrav 2, k& nnetecknad
av att den andra stralningskomponenten utgdres av en mikro-

vagskomponent (13).

4. Anordning enligt patentkrav 3, kdnnetecknad
av att pulserna i mikrovagskomponenten (13) markerar den
sinusformade langvagskomponentens nollgenomgdangar med posi-
tiv derivata eller alternativt med negativ derivata.

5. Anordning enligt patentkrav 1, kadnnetecknad
av att sandaren innefattar en fdrsta generator (17) och
antenn (3) fOr utsdndning av den fdrsta stralningskomponen-
ten, en andra generator (18) och antenn (4) f6r utsdndning
av den andra strdlningskomponenten och en anordning (21)
fO0r att detektera da den fdrsta stralningskomponenten be-
finner sig i ett visst lage och som avger en signal till

den andra generatorn (18) da den f&rsta stralningskomponen-
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ten befinner sig i det fdérutbestdmda ldget varvid genera-
torn (18) avger en puls f&r att markera namnda lage.

6. Anordning enligt patentkrav 5, kdnnetecknad
av att den forsta generatorn utgdres av en langvagssandare
(17) och den andra generatorn av en mikrovdgssdndare (18)
och varvid detektoranordningen (21) detekterar langvagskom-
ponentens nollgenomgdngar med positiv, alternativt negativ
derivata.

7. Anordning enligt patentkrav 5, kadannetecknad
av att mottagaren i projektilen innefattar en mottagardel
(7, 8)
en mottagardel

f&r mottagning av den fOrsta stralningskomponenten,
(9, 10) £O6r mottagning av den andra stral-
ningskomponenten samt en mikroprocessor (11) fdér utvarde-
ring av den fdrsta strdlningskomponenten.

8. Anordning enligt patentkrav 7, k dnnetecknad
av att mottagardelen (7, 8) fb6r mottagning av den fdrsta
strdlningskomponenten innefattar en antenn (8) vilken &r

ensad med hjdlp av en referenspunkt (14) i projektilen.
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