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Mottaker for anvendelse i et
hyperbolsk radionavigasjons-
system.

Foreliggende oppfinnelse angdr en mottaker for anvendelse
i et hyperbolsk radionaVigasjonésystem, der synkroniserte signaler
med frekvensene p og f og nf samtidig utstrédles fra adskilte sende-.
stasjoner der hver frekvens utstrdles fra bare en stasjon bm gangen,
og der p og n er forskjellige hele tall som er stgrre enn 12 og f
er en grunnfrekvens.

I slike navigasjonssystemer som f.eks. det velkjente
DECCA NAVIGATOR SYSTEM;'blir signalene fra et par stasjoner fgrt
frem til en felles sammenlikningsfrekvens i mottakeren. Dette gjgres

vanligvis ved frekvensmultiplikésjon for & bringe signalene p& det

lavest mulige frekvensmultiplum, men det kan ogsd gj@gres ved frekvens-
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deling. Frekvensdeling innfgrer imidlertid uklarheter fordi hyis
f.eks. et signal med en frekvens rf deles med en faktor r:kan en
periode av utgangen med frekvensen f 1ldses til en hvilken som helst
av r forskjellige perioder av inngangsfrekvensen. Nir frekvensdel-
ing benyttes i en fasesammenliknende mottaker, m& denne uklarhet opp-
heves ved hjelp av ytterligere utsendte informasjoner. Détte kan
gjgres ved f.eks.. 8 sende tre eller flere harmonisk beslektede sig-
naler, f.eks. tre, fire eller fem signaler samtidig fra hver sender
etter tur.

N&r den ngdvendige multiplikasjonsfaktor overstiger om-
trent 12, blir systemets pdlitelighet ikke tilfredsstillende nér det
anvendes frekvensmultiplikasjon. Hoved&rsaken til dette er at stgy
og/eller interferens i et signal innfgrer fasependling. Ved frekvens-
multiplikasjon blir denne fasependling mangedoblet, og i praksis vil
en multiplikasjonsfaktor pd mer enn 12 fgre til ﬁap av det ¢gnskede
beresignal. Sett pd en annen mdte kan man si at hvis det opptrer et
hopp i fasen og hvis slike hopp omfatter en stor brgkdel av en periode
blir det ikke lenger mulig & fglge gradvise forandringer av fase-
vinkelen fordi den riktige periode er gdtt tapt.

Hvis det anvendes et system med frekvensdeling ndr delings-
faktoren er mer enn omtrent 12, blir opphevelsen av de ovennevnte .
uklarheter vanskelig og updlitelig. Foreliggende oppfinnelse tar imid-
lertid sikte p& & anvende frekvensdelingsteknikken i et integrerende
navigasjonssystem der problemene med & oppheve uklarheter i en frekvens-
deler er unngitt.

I henhold til oppfinnelsen er mottakeren kjennetegnet ved
at den inneholder en oscillator med en frekvens mf, der m er et helt
tall stgrre enn 12, hvilket tall kan vazre 1lik eller fbrskjellig
fra p og n, en anordning for 4 synkronisere oscillatoren med et mot-
tatt signal med frekvensen pf, en frekvensdeler som gir et.tids-
indeks ved frekvensen f 1last til oscillatorens utgangssignal samt
en tidsméleanérdning som miler tidsintervallet mellom f-tidsindekset
og den narmest fglgende tidsindeks som er 1dst til nf signalene.

Med denne anordning blir tidsindekset ved frekvensen 1f
last til et av de mottatte signaler, men fordi 1f frekvensen er frem-

kommet ved frekvensdeling kan uklarheter og tvetydigheter oppstd ved
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ldsingen av deleren. Etterat den er'satt igang, vil frekvénédeiefens
ldsing ikke forandre seg, og derfor vil de to tidsindekser ha en
tidsforskjell som vil variere med variasjoner i forskjellen mellom
forplantningstidene for sendingene fra stasjonene som sender pf og
nf signalene til mottakeren. Denne tidsforskjell kan derfor inte-
greres og den vil, hvis den opprinnelige innstilling av mottakeren
er riktig, gi en kontinuerlig avlesning som representerer en hyper-
bolsk posisjonslinje gjennom den posisjon fartgyet har. En ytter-
ligere posisjonslinje kan bestemmes p& en liknende mdte slik at man
f4r posisjonen helt fastlagt. .

Avlesningen av den integrerte tidsforskjell kan f&s pd en
rekke forskjellige mdter. Ved en utfgrelse er tidsindeksene kort-
varige pulser som benyttes for & starte og stanse en teller som
teller klokkepulser, det vil si pulser med konstant frekvens, og
tellerens utgang blir spurt og overfdrt til en computer med en fre-
kvens som er h@gy nok til at man vil ha mindre enn en kvart periode
av den effektive hyperbolske mgnsterfrekvens mellom spgrringene ved
den hgyeste hastighet fartgyet kan ha. Denne tilstand er ngdvendig .

3

for & sikre at tellingen av hele perioder blir ngyaktig. Man vil se
ét en siffercomputer ofte er ngdvendig for & behandle utgangene fra
forskjellige navigasjonssystemer og tellerutgangene fra mottakeren
som er beskrevet ovenfor, kan benyttes som en av et mulig antall av
forskjellige innganger til computeren. Hvis det er ngdvendig med en
direkte synlig avlesning av informasjonene for posisjonslinjene er
det ofte hensiktsmessig & benytte tidsforskjellen til styring av en
annen oscillator ved frekvensen mf, slik at den 1l&ses til de mot-
tatte signaler med frekvensen nf. Utgangene fra de to oscillatorer
ken da pétrykkes en fasediskriminator som styrer en integrerende
fasevinkelindikator i overensstemmelse med faseforskjellen mellom
de to oscillatorer.

Ved en annen utfgrelsesform fd&s tidsforskjellen ved frem-
bringelse av det fgrste tidsindeks som en puls med en varighet péa
omtrent en halv periocde ved frekvensen nf og ved & pdtrykke denne
puls (som har en gjentagelsesfrekvens pd 1f) og en av inngangecne i
en fasediskriminator hvis annen inngang tilfgres de mottatte sig-
naler med frekvensen nf. En ytterligere liknende fasediskriminator
sammenlikner 1f-pulsene med det mottatte signal ved frekvensene 1f

forskj¢vet‘900, og utgangene fra disse to diskriminatorer benyttes
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som sinus og kosinussignaler for styring av en integrerende fase-
vinkelindikator. ' '

"Stort sett kan en puls ved den delte signalfrekveris og
med en varighet p& en halv periode eller mindre ved radiofrekvensen
benyttes som en portpuls i1 en fasediskriminator eller synkrondetek-
tor for pdvisning av et separat mottatt radiofrekvent signal, og
utgangen fra denne fasediskriminator eller synkrone detektor vil
representere fasevinkelen mellom de to mottatte signaler.

I alle de beskrevne utfgrelsesformer benyttes frekvens-
deling for neddeling av et oscillatorsignal som er last til det ene
av de mottatte signaler. Bruken av en 1ldst oscillator sikrer at
signalet hele tiden er tilgjengelig selv om det mottatte signal kan
avbrytes fordi tidsdeling av de forskjellige frekvenser anvendes i
de fleste fasesammenliknende radionavigasjonssystemer. Uklarheter
og tvetydigheter ved delerens 18sing er av liten betydning sdlenge
delerens 18sing holdes konstant etterat mottakeren er satt i drift.
Dette innebarer imidlertid ingen problemer med de nuvzrende typer
av frekvensdelere som teller ned antall perioder i en inngang. Ved
hver av disse utfgrelsesformer er banebredden, det vil si avstanden
langs en basislinje mellom to sendestasjoner, over hvilken bevegelse
av fartgyet ville gi en periode av mdlt faseforandring, en halv bglge-
lengde ved en av de virkelige sendte frekvenser. Mottakeren vil sé&-
ledes vare i stand til & gi den hgye avlesningsngyaktighet som er
mulig med fasesammenliknende gsystemer. I systemet i henhold til
oppfinnelsen kan imidlertid delingen i frekvensdelerne foregd med
meget store numeriske faktorer som er langt stgrre enn 12. Det blir
sdledes mulig & benytte radiofrekvenser som ligger meget tettere
sammen enn det er mulig i systemer der forholdsvis smé& multiplika-
sjonsfaktorer eller delingsfaktorer kan benyttes. For eksempel kan
ved en av utfgrelsesformene for oppfinnelsen som skal beskrives
i det fglgende, benyttes disse tre frekvenser: 70912,5 Hz, 70762,5 Hz
og 70537,5 Hz. Et slikt smalt frekvensbdnd gjdr det ikke bare lettere
4 innpasse et navigasjonssystem i radiofrekvensspektret, men man far
ogsd& den fordel at forplantningsforholdene blir mer ensartet over et
smalt bénd.

I hver av de mottakeranordninger som er beskrevet ovenfor,
m8 det anvendes en integrerende indikator. Den fgrste innstilling

av indikatorene til korrekt avlesning ndr navigasjonssystemet settes
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i drift, kan foregd p& kjent mite, det vil si enten ut fra kjenn-
skap ‘til den virkelige posisjon fartgyet har eller ved utnyttelse

av ytterligere sendinger som gir en grov, men utvetydig posisjons-
bestemmelse. Hvis indikatoren i dette system stilles riktig til den
rette brgkdel av en bane sdvel som til riktig'banetelling, vil inte-
grasjonen resultere i en ngyaktig posisjonsangivelse innenfor en
brgkdel av en bane. Selv om den ngyaktige posisjon ikke bestemmes
vil det integrerende system riktig intégrere posisjonsforandringer
slik at angivelsene vil ha samme.n¢yaktighet som den fgrste innstil-
ling av indikatorene.

I det f@lgende skal det beskrives en rekke utfgrelser
for oppfinnelsen under henvisning til tegningene der:

Fig. 1 viser et blokkdiagram for en mottaker som skal
anvendes 1 et hyperbolsk radiofrekvent navigasjonssystem, ,

fig. 2 viser et blokkdiagram for en annen utfgrelse av
mottakeren for et hyperbolsk radiofrekvent navigasjonssystem,

fig. 3 viser skjematisk bglgeformen for inngangene til
og utgangene fra en port- og tidsstyrekrets i mottakeren p& fig. 2,

fig. U4 viser et blokkdiagram for nok en utfgrelsesform
for mottaker til et hyperboisk radiofrekvens navigasjonssystem og

fig. 5 viser et koplingsskjema for en fasedelekrets
som anvendes i1 mottakeren pd fig. 4.

Fig. 1 viser en mottaker for et radionavigasjonssystem
der det. benyttes tre sendestasjoner som ligger i avstand fra hverandre
0og som utstriler faseldste signaler av frekvenser 1891f, 1887f, og
1881f. En typisk grunnfrekvens f kan vere 37,5 Hz, slik at de utstrilte
frekvenser er 70912,5 kHz, 70762,5 kHz og 70537,5 kHz. I mottakeren
mottas signalene av en antenne 10 og mates til mottakerkanaler 11,

12 og 13 som er avstemt pd hver sin av de tre frekvenser 1891f,

1887f og 1881f. Oscillatorer 14, 15 og 16 er avstemt p& hver sin av
disse frekvenser og er faseldst til de mottatte signaler ved hjelp
av-fasediskriminatorer 17, 18 og 19, som sammenlikner de respektive
oscillatorsignaler og mottatte .signaler slik at man f8r styresignaler
for styring av oscillatorene. Disse oscillatorer avgir sdledes konti-
nuerlige utganger som er faseldst til de mottatte signaler uansett
eventuelle avbrudd i mottakingen. Sendingene kan derfor med vilje
koples om slik man gjgr det i mange radionavigasjonssystemer for for-
skjellige formdl.
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Utgangen fra 1891F-oscillatoren 14 deles ned i en frekvens-

deler 20 med en faktor pd 1891 slik at man fdr en 1f utgang med
rektanguler bglgeform. Dette kan lett gjgres med en deler av den
type som teller periodene i inngangssignalet. Fra dette signal pd 1f
f8r man 1 en formekrets 21 en periodeindekspuls med kort varighet
sammenliknet med varigheten av en radiofrekvensperiode, og denne
indekspuls pdtrykkes som et startsignal for en hgyfrekvensteller 22
som teller signalene fra en klokkepulsgenerator 23. Stoppulsen fis

ved kvadrering av utgangen av oscillatoren 15 i en kvadreringskrets
24, Telleren médler sdledes tidsintervallet mellom tidsindekset som
dannes av 1f pulsen fra formekretsen 21 og den neste padfglgende tids-
indeks som representeres av signélet med frekvensen 1887f. Denne
telling angir sé&ledes brgkdelen av faseforskjellen mellom 1lf-indekset
og 1887f-indekset i forhold til en 1887f-periode. Forandringer i fase
blir riktig mdlt, men p& grunn av uklarhetene ndr det gjelder innstil-
lingen av delerens l&dsing, blir den egentlige fasevinkel ikke bestemt.

I den spesielle anordning pd& fig. 1 blir utgangen fra -
telleren 22 periodisk spurt av en computer .25 og forandringene i tids-
forskjell som representeres av tellerens utgang blir integrert. For
& sikre riktig periodetelling m& denne spgrring vere tilstrekkelig
ofte til at tellerens utgang ikke forandrer seg mer enn det som
svarer til en halv periode av faseforandring mellom spgrringene.

Sammenlikningen mellom 1891f-signalet og 1887f-signalet
bestemmer en posisjonslinje. En ytterligere posisjonslinje som er
ngdvendig for & fastlegge posisjonen fis ved utnyttelse av utgangen
fra 1881f-oscillatoren 16 i stedet for utgangen fra. 1887f-oscillatoren
15. Dette gjgres ved hjelp av en faststoffvender 26 som styres av
computeren 25,

P4 fig. 2 viser en annen mottaker som sammenliknet med
fig. 1 krever en kortere driftstid for fasediskriminatoren og den
synkrone styring av oscillatorene for bestemmelse av faseforskjellen.

P& fig. 2 antas det at signalene fra en hovedstasjon med
frekvensen 57f skal sammenliknes i fase med signaler som strdles ut
fra to slavestasjoner med frekvensene 56f og 54f.

Signalene mottas gjennom en antenne 30 og mates til
frekvensselektive mottakerkanaler 31, 32 og 33 som er avstemt pa
henholdsvis frekvensene 57f, 56f og 54f. I denne utfgrelse finnes det
oscillatorer 34, 35 og 36, en for hver kanal, som alle arbeider ved
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frekvensen 55f. Mottakerkanalen 31 for frekvensen 57f mater en fase-'
dlSklelnatOP av den synkrone porttype eller en detektor 41. Som
forklart mer i detalJ i det f¢lgende er dlskrlmlnatorporten apen for
en rekke perloder (ved 55f) i en viss t1d i hver 1f periode. Denne

1f perlqdebfas ved dellng av 55f 51gnaletAfraﬁ0501llatoren BM ned ‘
til 1f i en frekveﬁsdeler‘37, og'Qed forming av utgangen i en forme-
krets 38, 55f signalet fra oééillatoren 34 pétrykkes_ogsé'en forme-
krets 39'f6r & frembringe en rekke pulser med‘en frekveﬁs pd 55f og
med en varighet sbm ef kort sammenliknet med en periode véd 55f. Ut-
gangene fra formékretsene.BS og 39 er vist henholdsvis ved linjer a
og b pd fig. 3, og de pdtrykkes en "OG"-port og tidsstyrekrets ko :
(fig. 2) som henholdsvis er tldsvelgende og tldspulsglvende, for &
frembrlnge en kort pulsrekke med en frekvens pd 55f, der hver puls
varer i en halv perlode ved frekvensen 55f. Pulsrekken gJentas med
en frekvens 1f og hver rekke har en varighet som bestemmes av_forme-
kretsen 38 og som ikke oVerstiger én fjerdedel av en periodé ved
frekvensforskjellen mellom de to 51gnaler som skal sammenllknes I
dette tllfelle er de to signaler 55f og 57 I og varlgheten bgr ikke
overstlge en fJerdedel av en periode ved en frekvens 2f, det vil si

. som angltt ovenfor og varigheten v1l vere en halv perlode ved en
8f 1
frekvens p& 45f, det vil si g sek. Utgangen i form av puls-
2x - '
rekken fra kretsen 40 er v1st _ Ved (c) p8 fig. 3. Denne utgang

patrykkes en fasedlskrlmlnator 41 som ogsa tilfgres det mottatte
signal med_frekvensen 57f fra mottakerkanalen 31. "
Virkemdten for denne fasediskriminator kan man best fore-
stille seg ved & betrakte bglgeformen for 1nterferen551gna1et me1lom
55f og 57f. Ved et punkt i 1nterferenss1gnalper10den blir 55f og 57f
additive. En halv periode senere (ved interferensfrekvensen) vil 55f
og 57f virke mot hvefandre..Man vilbderfof se at'hvis pulsrekken pa
fig. 3 (c) padtrykkes en‘inngang i diskriminatoren (eller en synkron-
detektor) og 57f éignaléne pdtrykkes den annen inﬁgang,‘vil utgangen
avhenge av posisjonen av pulsrekken i en periode av interferensfre-
kvensen. Som kjent. vil en forskyvnlng av fasen i det ene av de to_
51gnaler som er blandet sammen resultere i en fasev1nke1forskyva1ng
med samme verdi i 1nterferensfrekvensen. Saledes blir utgangen fra
fasedlskrlmlnatoren u1 flltrert og den kan benyttes til styrlng av
frekvensen for 050111atoren 34 for & holde 55f utgangen fra denne'
oscillator som en synkron frekvens og multippelfaseldst til de mot-

tette 57f signaler.
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) Det er tldllgere sagt at pulsrekken som er v1st pé flg.
3 (¢) har en varlghet pd& mindre enn en fJerdedels perlode ved inter-

ferensfrekvensen pé 2f . Denne tid kan reduseres og nir man kommer i
en grensetilstand, kan pulsrekken inneholde bare én puls. Hvis bare
en enkel puls benyttes kan denne tas direkte fra formekretsen 38.
Imidlertid vil enhver stgrre avvikelse fra varigheten av en kvart
periode ved interferensfrekvensen pé 2f fgre til en lavere utgang fra
fasediskriminatoren. Kompensasjon for dette kunne man f& ved & benytte
en hgyere forsterknlng ien 11kestr¢mforsterker som er koplet til
dlskrlmlnatorutgangen under forutsetnlng av at likespenningen fra
likestrgmforsterkeren er tllstrekkellg lav. St¢y/31gnalforholdet vil-
ikke 1lide ved en reduksjon av diskriminatoreris tjeneStétid urnder
forutsetning a& at bé&ndbredden for 57f mottakerkanalen 31 er mindre
enn en halv f, det vil si hvis den gjennomsnitlige tid for forsterker-
filteret er vesentlig stdrre enn tiden mellom signalpr¢vene vil st¢y7
signalforholdet ikke gkes ved den forkortede tjenestetid.

56f mottakerkanalen 32 mater en ytterligere diskriminator
42 av den synkrone portt§pe som f&r sin annen inngang fra en port-
oé tidsstyrekrets U3 svarende til kretsen 40, men med en fgrsteinngang.
fra formekretsen 38 og en 55f pulsinngang fra en formekrets 34 som
matesvfra oscillatoren 35. Utgangen fra fasediskriminatoren filtreres
og p&trykkes som en frekvensstyring pé oscillatoren‘BS. Oscillatoren
35 holdes sdledes faseldst til de mottatte signaler som kommer fra
mottakerkanalen 32. Virkemdten er den'samme som styringen av oscilla-
toren 34. Man skal imidlertid merke seg at 1f tidsstyrepulsene avledes
fra samme kilde for begge oscillatorer 34 og 35.

Anordningen slik den hittil er beskrevet, har séledes
et par oscillatorer 34 og 35 med like frekvenser, og oscillatorene
er tidsl8st til et separat mottatt signal. En vanlig integrerende
faseforskjellmﬁler 45, s8som "decometer" som benyttes i Decca
Navigator System, med tilhgrende 1ikestr¢mf0rsterkere, er koplet til
de to oscillatorer 34, 35 for & angi en posisjonslinje. Denne posi-
sjonslinje er en hyperbolsk posisjonslinje som 11gger i et spesielt
forhold til 57f og 56f sendestasjonene, 0g er en del av et mgnster
av linjér med en banebredde som tilsvarer sammenlikningsfrekvensenVpé
55¢F. : ‘ o '
En ytterligere-posisjonslinje kan fastlegges ved hjelp av
57f signalene og 54f signalene fra'mottékerkanalén 33, De sistnevnte
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31gnaler padtrykkes en inngang 1 en fasediskriminator 49. Den annen
1nngang tilfdres en pulsrekke med frekvensen 55f pé samme mate som
forklart under henvisning tll fig. 3(c), idet pulsrekken fds fra en
port- og tidsstyrekrets 47 som pétfykkes pulsene fra formekretsen 38
og 55f pulsene fra oscillatoren 36. Utgangen fra diskriminatoren be-
nyttes til styring av frekvensen fra oScillétoren 36. Denne oscilla-
tor avgir s8ledes en 55f utgang som er multifaseldst til og synkroni-
sert med de mottatte signaler p& SUf. Utgangene fra oscillatorene 3l
og 36 padtrykkes en integrerende fasefbrskjellméler'U8.

Virkemdten for mottakeren pd fig. 2 tilsvarer virkemdten
for den mottaker som er beskrevet under ‘henvisning til fig. 1, ved at
tidsforskjellen mellom et t1d81ndeks fra den neddelte frekvens og
et tidsindeks fra de mottatte signaler benyttes. Dette vil man tydeligst
se ved & betrakté de ekstreme forhold som er nevnt ovenfor, der puls—.
rekken pa flg 3(¢c) bare inneholder én puls som er avledet direkte
fra formekretsen 38 Man vil se at fasediskriminatoren gir en utgang
som er avhengig dlrekte_av tldsforholdet mellom denne puls og de mot-
tatte 56f signaler (ndr det gjelder diskriminatoren U42) eller 5uif
signaler (ndr det gjelder diskriminatoren U46). I stedet for & bestemme
tidsforskjellen med en teller og 1 stedet for & benytte forskjellen
til styring av det integrerende indikatorsYstem (computeren 25 pé
fig. 1) benyttes tidsforskjellen til’styring av en oscillator 35 eller
36 og derved til & drive en vanlig type av en integrerende fasefor-
skjellsméler 45 eller 48. . .

) '~ Fig. 4 viser et mottakersystem med bare en oscillator.
Denne kan anvendes der signalene er ubrutte eller der avbrytelsene er
s& kortvarige at tap av en periode ikke kan finne sted under inte-
grasjonen. Anordningen p& fig. 4 f8&r s8ledes serlig anvendelse i lav-
frekvenssystemer (f eks. systemer der det beryttes utétrélte frekvenser
av en st¢rrelsesorden pa 12KHz), og generelt i mottakere for fartdyer
som beveger seg langsomt . ‘

P& fig. U er signalene fra sendestasjonene utstralt ved
frekvenser 57f, 55f og 54f og de mottas med en antenne 50 og mates
til avstemte mottakerkanaler 51, 52 dg 53. Utgangen fra mottaker-
kanalen for frekvensen 57f pétfykkes en inngang i en fasediskfiminatbf
54. Den anneﬁ inngang er en puls med en gjéntagelseshastighet p& 1f
og med en varighet pd en halv periode av en 57f. Denné puls fé&s fra
en’45f bécil;ator»SS ved hjelp'av en frekvensdeler 56;'som deler ned
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oscillaﬁofutgangen med eﬁ faktor p& 45 og fra en formekrets 57. Denne
1f puls utgjdr en_poftpuls for den synkrone fasediskriminator og
diskriminatoren 51 avgir‘en utgangsspenning for styring av frekvensen
fra 45f oscillatoren 55. Man f&r sdledes et harmonisk synkront for-
hold mellom det‘mottatte 57f signal og utgangen fra U5f oscillatoren.

Det er forklart at pulsén fra formekretsen 57 har eh
varighet pé en halv periode ved en 57f frekvens. Man vil lett se at
dette er den optimale varighet,Smen verdien er ikke kritisk. Diskri-
minatorens utgang faller til null ndr lengden gkes til én periode
eller reduseres til null. ‘

Den annen mottakerkanal 52 velger 55f signalene og péa-
trykker disée p& en 90° fasedeler 60 som fortrinnsvis har den form
som er beskrevet senere under henvisning til fig. 5. De to utganger
fra denne fasedeler pédtrykkes fasediskriminatorene eller synkron-
detektorene 61, 62. De andre innganger til disse tilfgres 1f pulsene
fra formekretsen 57. Utgangene fra de to diskriminatorer representerer
henholdsvis sinus og kosinus for fasevinkelen 57f og 55f signalene
og pdtrykkes en integrerende fasemdler 63. Denne kan fortrinnsvis
vere et "decometer" med tilhgrende forsterkere. Man f8r ved dette en
angivelse av en posisjopslinje i et hyperbolsk mgnster med en bane-
bredde tilsvarende slavefrekvensen, det vil si 55f. P& samme mdte som
for mottakeren pd fig. 2 md imidlertid indikatoren ved start av mot-
takeren settes pd den riktige avlesning, og den vil deretter riktig‘
integrere alle forandringer av faseforholdet, slik at man f&r an-
givelse av en posisjonslinje.

En ytterligere posisjonslinje fds ved bruk av 54f slave-
signalene fra mottakerkanalen 53. Disse signaler pétrykkes en 90o
fasedeler 65 som mater to fasediskriminatorer eller synkrone detek-
torer 66, 67, hvortil ogsd 1f pulser fra formekretsen 57 tilfgres.
Utgangene patrykkes en ytterligere integrerende fasemiler 68.

Mottakeren pd fig. U4 anvender p& samme midte som mottakerne
pad fig. 1 og 2, tidsforskjellen mellom en 1f tidsindeks fra en frekvens-
deler som deler ned utgangen fra en lokaloscillator og tidsfasen for
de andre mottatte signaler. P& fig. 4 fiar man ved anvendelse av en
fasedeler tidsforskjeller som tilsvarer sinus og kosinussignalene, og
disse benyttes til drift av fasevinkelintegratoren.

En spesiéll fordel ved mottakeren p& fig. Y4 er at deﬁ er
lett mulig & endre frek#ensvalget for mottakerkanalené i trinn pd 1f
under forutsetning av at fasedelingen péa 90° bibeholdes. P& denne mite
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kan mottakeren benyttes med systemer, som foresldtt tidligere, der
et stort antall slavestasjoner er innrettet til & sende p& forskjel-
lige multipli av en felles grunnfrekvens. ' ‘ :
Mange vanlige 90O fasedelerkretser vil ikke bibeholde
en brukbar 90° fasedeling over et frekvensomride, og hvis de ble
anvendt ville fasevinkelindikatorene 63, 68 selv om de teller riktig
perioder av faseforandring,métte kalibreres rundt skalaene med for-
skjellige kalibreringer for forskjellige frekvenser. Fig. 5 viser en
fasedelerkrets som gir en 90o faseforskyvning uten serlige avvikelser
over et bredt frekvensomr8de. P4 fig. 5 er radiofrekvensinngangen
pdtrykket en koplingsspole 69 mellom basis i en fransistor 70 og jord,.
Emitteren i denne transistor 70 mates med en konstant likestrgm fra
en ytterligere transistor 71. Emitteren i den fgrste transistof 70
er koplet til en emitterfglgetransistor 72 med hgy inngangsimpedans
og til en kapasitiv belastning 73. Reaktansen for denne belastning
ved arbeidsfrekvensen for denne utfgrelsesform er omtrent 5000 ohm.
Kollektoren i dén fgrste transistor 70 matef emitteren i en fjerde '
transistor 74. Kollektorstrgmmen fra den fjerde transistor vil sé&-
ledes i det vesentlige vere 1lik strgmmen til den kapasitive belast-
ning 73. En 5000 ohms motstaﬁd 75 1 kollektorkretsen for transistoren
74 vil derfor gi en spenning ved kollektoren i denne transistor i
det vesentlige svarende til spenningen ved emittéren i den fgrste
transistor 70. Disse to spenninger vil imidlertid ha en faseforskjell
pd omtrent 90°. Kollektoren i den fgrste transistor er koélet til en
emitterfglgetransistor 76 med hgy inngangsimpedans maken ﬁil transis-
toren 72. Transistorene 72 og 76 avgir ved hjelp av utgangstransforma-
torene 77, 78 i deres emitterkrets de gnskede to utganger som er i
det vesentlige like i amplitude, men har en faseforskjell pé& 900.>
Nar en frekvensforandring foregir, for opprettholdelse av lik ampli-
tude, md stgrrelsen av enten kapasiteten 73 eller mbtstahden 75 for-

-3

andres for & opprettholde de like impedanser.
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PatengkgéQ..“

1. ' Mottaker for anvendélse i et hyperbolsk radionavigerings-
system hvori synkroniserte signaler med frekvensene pf og nf sam-
tidig utstrdles fra adskilte sendestasjoner, der hver frekvens ut-
striles av bare en stasjon om géngen og der p og n er forskjellige
hele tall som er stédrre enn 12 og f er en grunnfrekvens, k a r a k -
terisert v e d at mottakeren innehoider en oscillator (14;
34; 55) med en frekvens mf, der m er et helt tall stdrre enn 12,
hvilket tall kan vere 1lik eller forskjellig fra p og n, en anordning
(11, 17;-31, 4o; 51, 54) for & synkronisere oscillatoren (1U4; 34,

55) med et mottatt signal med frekvensen pf, en frekvensdeler (20;
37; 56) som gir et tidsindeks ved frekvensen f 18st til oscillatorens
utgangssignal samt en tidsmdleanordning (21-24; U42-47; 60-62; 65-67)
som miler tidsintervallet mellom f-tidsindekset og den narmest
fglgende tidsindeks som er 1l8st til nf signaiene.

2. ‘Mottaker som angitt i krav i, karakterisert
v e 4 at anordninger (25, 43, 48, 63, 68) forefinnes for integrering
av det tidsintervall som bestemmes av tidsmdleanordningen (21-24,.
43-47, 60-62, 65-67). _ ‘

3. ‘ Mottaker som angitt i krav 1, k a r a k t-e r isert
v e d at de nevnte tidsindekser er pulser med kort varighet; mens
tidsméleénordningen utgjgres av en teller (22) som teller pulser med
konstant frekvens idét de nevnte tidsindekser anvendes for & starte
o8 stopbé telleren (22). ‘ ' ‘ ,

4. ' Mottaker som angitt i krav 1 eller 2, ka r a Kteri-
s>e‘f'ﬁ v e d at en ytterligere oscillator (35, 36)‘er anordnet

med frekvens mf, styrt péd slik mdte at den er 1ldst til de mottatte
signaler med frekvensen nf, samt en integrerende faseperiodeindikator
omfattende en'fasediskriminator (45, 48) for & indikere fasefor-
skjellen mellom éignalene fra de to oscillatorer (34, 35, 34, 36).

5. Mottaker sém angitt i krav é, kar a‘k f er i sert
v e d en ytterligere oscillator (35, 36) med frekvensen mf sammen-
h¢grende med de mottatte signéler med frekvensen nf, der m er for-
skjellig fra n og p, mens det for hver og en av de mottatte signal-
frekvenser nf og pf er anordnet en tidslukevelgende og tidspulsgivende
krets (40, 43, 4O, U47) sambt en fasediskriminator (41, 42, 41, L49) som
avgir en for utgangsoscillatoren bestemt styrespenning, hvilken er
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avhengig av faseforskjellen mellom de to inngangssignaler, en
anordning (31, 32; 31, 33) for & mate en av de mottattesignalfre-
kvenser nf eller pf til fasediskriminatorens (41, 42, U41,49) ene
inngang, en anordning for & mate utgangssignalene fra den tidsluke-
velgende og tidspulsgivende krets til diskriminatorens annen inngang,
en anordning for & mate diskriminatorens utgangssignal til den sammen-
hgrende oscillator for & styre dennes frekvens, samt en pulsformer.
(39, U4, 39, 46) som avgir et fra oscillatorens utgangssignal av-
ledet:tog av utgangspulser til en inngang for den sammenhgrende tids-
lukevelgende og'tidspulsgivende krets (40, 43, 40, L47), og en anordning
(38) for fra deleren (37) & frembringe et ytterligere inngangssignal
til den tidslukevelgende og tidspulsgivende krets for & &pne en tids-
lukekrets (40, 43, 40, 47) i et tidsrom i hver periode av delerens
utgangssignal, synkronisert med delerens utgangssignal.

6. Mottaker som angitt i krav 5, karakterisert

v e d at anordningen (38) til fra deleren (37) & frembringe et ytter-
ligere inngangssignal til hver og en av de tidslukevelgende og.tids-
pulsgivende kretser (40, 43, resp. U0, U47) avgir et ‘tog av pulser

med en varighet pd en halv periode (fig. 3) ved frekvensen mf idet
toget er tidslukestyrt ved hjelp av en puls fra deleren ved frekvensen
f. .

7. Mottaker som angitt i krav 6, Kk arakterisert

v e d at pulsen fra deleren for tidslukestyring av pulstoget har en
varighet p& omtrent en halv periode ved forskjellfrekvensen mellom

mf og den mottatte signalfrekvens.

8. Mottaker som angitt i kravene 5-7, kar ak t er i -
sert v e d at den tidslukegivende anordning omfatter en inte-
grerende fasemdler (45, 48) som integrerer endringer i faseforskjellen
mellom oscillatorene, idet de pd forh&nd bestemte tidsintervaller
integreres mellom tidsindekset f og det nazrmest pafglgende tidsindeks,
14st til signalene np.

9. Mottaker som angitt i krav 1 eller 2, k arakter i-
s ert vedatmer forskjellig fra n og p og ved at tidsmile-
anordningen bestdr av en fasedeler (60, 65) som fra de mottatte sig-
naler med frekvensen nf avgir to signaler med denne frekvens og med
90° faseforskyvning, et par synkrondetektorer (61, 62, 66, 67},
anordninger for til hver syhkrondetektor fra deleren (56) & fgre en
puls med kort varighet med frekvensen f, anordninger for & tilfgre
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respektive 90O faseforskjgvne signaler til de to synkrondetektorer
(61, 62, 66, 67), hvorved synkrondetektorene frembringer utgangs-
signaler som representerer henholdsvis sinus og kosinus for fase-
vinkelen mellom de mottatte nf- og pf-signalene, samt en fasevinkel-
indikator. (63, 68) som mates fra de nevnte utgangssignaler.

10.- = Mottaker som angitt i krav-9, k. arakterisert

v e d at fasevinkelindikatoren (63, 68) er en integrerende fasevinkel-
indikator. : . :
1. - - Mottaker som angitt i krav 9 eller 10, k ar ak t e ri -

s ert v.e d at en puls med kort varighet har en varighet p3d i

- det vesentlige en halv periode ved frekvensen.pf. ,

2. . . Mottaker som angitt i krav 1 eller 2, k arakter i-
s ert v e d at frekvensdeleren (37, 56) er innrettet til & avgi

en puls -med en varighet p& en halv periode eller mindre ved frekvensen
pf og at denne puls anvendes som en portpuls 1 en fasediskriminator
eller en synkrondetektor (42, 49, 61, 62, 66, 67) for .detektering av
et mottatt radiofrekvent signal med frekvensen nf til frembringelse

av et utgangssignal som representerer fasevinkelen mellom de mottatte
signaler med frekvensene nf og pf.

13. Mottaker som angitt i ett eller flere av de foregdende
krav,, k arakterisert . vedat deleren. (20, 37, 55) er

av den type som teller antallet av perioder i inngangssignalet.

Anfgrte -publikasjoner:
Tysk utl. skrift nr. 1216388
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