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PRF-KOHERENTTI PULSSATTU VARAHTELIJALAITE - PRF-KOHERENT
PULSAD OSKILLATORANORDNING

Keksinndén kohteena on yleisesti pulssivdridhte-
lijdlaite ja tarkemmin vaihelukittu tai PRF-koherentti
pulssattu radiotaajuusvdrahtelijdlaite, jollaisia kdyte-
td3dn yleisesti tutkajdrjestelmissa.

Tutkajdrjestelmid, kuten hyvin tunnetaan, on
laajasti kdytetty sotilas- ja siviilisovellutuksissa
noin toisesta maailmansodasta ldhtien. Edustavia tutka-
kdyttdjd ovat ilma-alusten ja ohjusten sekda sellaisten
luonnonilmitiden kuten tornadojen, hurrikaanien ja
myrskyrintamien paikantaminen ja jdljitys.

Kuten hyvin tunnetaan, tutka toimii vyleisesti
sdhkOomagneettisten aaltojen emissiolla, jotka tavalli-
sesti tuotetaan radiotaajuusvarahtelijdllad. Nama ldhete-
tyt aallot heijastuvat kohti ladhdettd monentyyppisistid
kohteista, mukaanlukien edelldluetellut. Heijastuneet
aallot vastaanotetaan ja niitd verrataan ldhetettyihin
aaltoihin aallon vaiheen ja/tai taajuuden suhteen, eroja
kdytettdessa heijastavan kohteen suhteessa tutkaldhetti-
meen aseman ja mahd. nopeuden laskemiseen. Lihetettyjen
ja vastaanotettujen aaltojen crottamisen helpottamiseksi
tutkaldhnttimen radiotaajuusoskillaattoria tyypillisesti
pulssatain aikaerotettujen pilssien jonon aikaansaami-
seksi, _oista jokainen kuitenkin on riittdvdn pitka
sisdltddkseen lukunmddridn aaltoja vidrdhtelijitaajuudella.

Koska tieto havaitun kohteen asemasta ja no-
peudesta riippuu usein eri:tdin pienistd eroista ldhe-
tettyjen ja vastaanotettulen aaltojen tai signaalien
valillé, voidaan heti ymmar: i3, ettd lihetetyn s.gnaalin
on oltava aikamuuttumaton taajuudeltaan ja kunkin puls-
sin olisi oltava vaihekoherentti. Siksi tutkajdrjestel-
missd kdytetyt pulssatut radiotaajuusvdrahtelijit vaihe-
lukitaan tarkkaan pulssattuun esim. kidetyyppisen virah-
telijdn ulostuloon, joka voi olla pulssattu toistotaa-
juusgeneraattori (PRF).
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Entuudestaan tédllaisten pulssattujen radio-
taajuusvidrahtelijdiden, joita kaytetdan tutkajarjestel-
missd, vaihelukitus on aiheuttanut suhteellisen laaja-
kantoisen liitetyn korkeataajuisen digitaalisen kytken-
ndn kdyton, joka esim. voi aiheuttaa vardhtelijdn taa-
juuden olemisen kokonaiskerrannainen PRF-generaattorin
pulssitaajuudesta. Tuloksena tdllaiset tutkajadrjestelmat
eivdt ole ainoastaan suhteellisen kalliita, vaan vaati-
vat myds suhteellisen suuria médrid tehoa.

Tarve kuitenkin esiintyy erilaisissa tarkeissd
sovellutuksissa pienille suhteellisen halvoille ja vdhan
tehoa Kuluttaville tutkalaitteille. Tyypillinen naistd
sovellutuksista on pisteytyslaite ilmassaliikkuvia
hinattavia kohteita ja/tai miehittamdttdémid radio-ohjat-
tavia lentokoneita varten, joita kaytetdan ampumakoulu-
tukseen. N&dissd sovellutuksissa ilmassakulkeva pistey-
tystutka, 7joka on muodostettu madrittdmddn ammusten
ohimenoetdisyydet ennalta valitulla alueella, on alttii-
na vaurioille tai kohdeosumien aiheuttamalle tuhoutumi-
selle. Siksi pisteytystutkajdrjestelmdn matala hinta on
erityisen toivottavaa samoin kuin on pieni koko todenni-
kaisyyden saada osuma ammuksista vdhentdmiseksi. Tutka-
jarjestelmdn pieni tehonkulutus voi olia myds etu aluk-
sessa olevalle pisteytystutkalle.

Niin muodosin ilmenee tarve monissa yhteyksisséa
pienille halvoille tutkajdrjestelmille ja siten myds
pienille halvoille pulssatuille radiotaajuusviardhteli-
joille, jotka liittyvat tdllaisiin tutkiin.

Keksinnon tarkoituksena on sen vuoksi aikaan-
saada pulssattu radiotaajuusvdridhte:ijd, jonka ulos-
tulosignaali on koherentti suhteessa liittyvddn PRF-
generaattorin ulostulosignaaliin, uudelleenmuokkaamalla
PRF-generaattorin ulostulopulssisignaali ja tuomalla
uudelleenmuokattu signaali radiotaajuusvdrdhtelij&in.

Keksinnon toisena tarkoituksena on aikaansaada
PRF-koherentti, pulssattu radiotaajuusvdrdhtelijidlai-
te, jossa PRF-generaattorin ulostulosignaali uudelleen-
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muotoillaan vardhtelijdn liipaisusignaalin aikaansaami-
seksi, Jjolla on olennaisen harmooninen teho ldhelld
vdrdhtelijdn vapaakdyntitaajuutta niin, ettd uudelleen-
muotoiltu signaali ohjaa vardhtelijédn signaalin vaihetta
ja liipaisee myos vdrdhtelijdn kytkenttddn ja pois
kytkennastd.

Edelleen keksinnon tarkoituksena on aikaansaada
PRF-koherentti, pulssattu radiotaajuusvdrédhtelijdlai-
te, jossa PRF-generaattorin pulssattu ulostulosignaali
uudelleenmuotoillaan vdrdhtelijdn 1liipaisusignaalin
aikaansaamiseksi, jolla on hyvin nopea nousuaika.

Edelleen keksinndn tarkoituksena on aikaansaa-
da PRF-koherentti, pulssattu radiotaajuusviridhteliji-
laite, jossa PRF-~generaattorin pulssattu ulostulosig-
naali uudelleenmuotoillaan vdrdhtelijdn liipaisusignaa-
lin aikaansaamiseksi, jolla on nousuaika , joka ei ole
enempdd Kkuin useita kertoja pitempi kuin pulssatun
vardhtelijdn signaalin jakso.

Muut keksinnon tarkoitukset, edut ja piirteet
selvidvdt ammattimiehelle seuraavasta selostuksesta
yhdessd oheisten piirustusten kanssa.

Keksinnon mukaisen erdén sovellutuksen mukai-
seen PRF-konerenttiin pulssattuun vardhtelijilaittece-
seen kuuluu pulssattu toistotaa’uusgeneraattori (PRI'),
Jjolla on pulssiulostulosignaali taajuudeltaan, f,, jolla
on liittyv& jakso, T,, joka on yhtdsuuri kuin 1/f, , ja
pulssattu vdrdhtelijd, jolla on vapaakdyntitaajuus feg,
joka on suunnilleen yhtd suuri kuin N Kertaa PRF-gene-
raattorin ulostulosignaalin taajuus f,, jossa N on
kokonaisluxu. Laitteeseen sisiltyy pulssinmuokkausvili-
neet, jotka on Kytketty vastaanottamaan PRF-generaat-
torin ulostulosignaaleja ja niiden muokkaamiseksi uudel-
leenmuokatuiksi pulssisignaaleiksi, 3joilla on ennalta
valittu nopea nousuaika t,, pulssinmuokkausvidlineen
ollessa yhdistetty pulssattuun viridhtelijian, edulli-
sesti transistorisisddntulon kantaan uudelleenmuokattu-
jen pulssattujen signaalien tuomiseksi siihen. Uudel-
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leenmuokatun pulssin nousuaika t, wvalitaan vyhdessa
pulssatun varadhtelijdn kanssa pulssatun vardhtelijan
liipaisun aikaansaamiseksi ja pulssatun vdrdhtelijan
ulostulosignaalin pulssi-pulssiin-yhdenmukaisuuden ai-
kaansaamiseksi siten, ettd kullakin ulostulopulssilla
on sama suhde uudelleenmuokattuun pulssiin kuin milld
tahansa muulla uwlostulopulssilla.

Uudelleenmuokatun pulssisignaalin nousuaika t,
on edullisesti pienempi kuin noin neljd kertaa, ja vielid
edullisemmin kaksi kertaa pienempi kuin pulssatun vardh-
telijdn ulostulosignaalin jakso. Erityisessd sovellutuk-~
sessa pulssatun vardhtelijdn ulostulosignaalin taajuus
on noin 3,245 GHz, uudelleemmuokatun signaalin nousuaika
on noin 0,6 ns, ja PRF-generaattorin ulostulosignaalin
taajuus on noin 2,86 MHz.

Uudelleenmuokatulla pulssisignaalilla on huip-
pukytkentdjannite V,,, joka on ainakin noin kaksi kertaa

~niin suuri kuin uudelleenmuokatun pulssisignaalin keski-

madrdisjdnnite V,.g, uudelleenmuokatun pulssisignaalin
huippukytkentdjdnnitteen V_ ollessa edullisesti yvhtdsuu-
ri kuin tai valiltd noin 0,2 - 0,4 volttia.

PRF-generaattorin ulostulosignaalin, ja siten
myds utdelleenmuokatun signaalin, leveys P,,, valitaan
0lemaan olennaisesti suurempi kuin pulssatun virdhteli-
jdn ulcstulosignaalin jakso. Sovellutuksen mulaisesti
uudelleenmuokatuilla pulssisignaaleilla on pulssin
leveys P, joka on noin 50 - noin 100 ns pulssatun
vdarahtelijdn ulostulosignaalin taajuudelle noin 3,245
GHz.

RKeksinndén sovellutuksen mukaisesti voi olla
vdlincet PRF-generaattorir ulostulosignaalin moduloimi-
seksi, ja edelleen sen avulla pulssatun vidrihtelijédn
ulostulosignaalin moduloimiseksi tavalla, joka koodaa
informaation tdllaisiksi ulostulosignaaleiksi.

Keksintd voidaan ymmdrtdid paremmin seuraavan
yksityiskohtaisen selostuksen ja oheisten piirustus-
tenavulla, joissa
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kuva 1 on tyypillisen tavanomaisen vaihelukitun
pulssatun virdhtelijdlaitteen s&dhkdinen lohkokaavio
esitettynd vertailutarkoituksia varten keksinndn mukai-
sen vaihelukitun pulssatun vdrgdhtelijdlaitteen kanssa;

kuva 2 on keksinndon mukaisen PRF-koherentin,
pulssatun vdrahtelijdlaitteen sdahkoinen lohkokaavio; ja

kuva 3 sdhkoinen kaaviopiirustus esittden
tapaa, jolla kuvan 2 PRF-koherentti pulssattu vdrdhteli-~
jd voidaan edullisesti toteuttaa.

Keksintd voidaan ymmartdd paremmin tyypillisen

tunnetuntyyppisen valhelukitun pulssatun radiotaajuusva-

rdhtelijdlaitteen 10 lyhyen tarkastelun avulla, joka on
kuvattu lohkokaaviomuodossa kuvassa 1. Esitettyyn
vidrdhtelijdlaitteeseen kuuluu pulssattu radiotaajuusvi-
rdhtelija 12, pulssitoistotaajuus(PRF-)generaattori 14
matalatehoinen jatkuva-aaltovidridhtelijd 16, silmukka-
suodin 18, N:1lad-jako (+N)-piiri 20 ja sekoittaja 22.
Radiotaajuusvdrahtelijdn 12 pulssattu ulostulosignaali
24 {alla kuvattu ldhemmin) tuodaan esimerkiksi
tutkaldhetinantenniin, jota ei ole esitetty.

PRF-generaattori 14, joka voi olla kideohjattu
varahtelijd, antaa pulssatun ulostulosignaalin 30, jolla
on taajuus f, kullakin pulssilla 32 ollessa sama puls-
sinleveys, P,,. PRF-generaattorin ulostulosignaali 30
sybtetddn sdhkdjoht:men 34 1ldpi pulssatin radiotaajuus-
vardhtelijdn 12 sisddntuloporttiin, tdllaisen virihte-
lijdn ollessa sillattu ajan, joka on yhtdsuuri kuin P,
kullakin PRF-generaattorin pulssille 32. Tuloksena
pulssatun radiotaejuusvdrdhtelijdn 12 ulostulosignaali
24 muodostuu sarjasta pulsseja 36, jcilla kullakin on
pulssinleveys P,,.

Pulssatulla radiotaajuusvdrdhtelijdlld 12 on
luonnollinen tai vapaakdyntitaajuus f.n, joka valitaan
vdrdhtelijdn suunnittelulla tai s3dd51l3 olemaan suun-
nilleen yhtdsuuri kuin kokonaisluku N kertaa PRF-~gene-
raattorin ulostulotaajuus f,. Ruitenkin kuten mainit-
tiin, vapaakdyntitaajuudella f,, on taipumus luisua
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ajan mukana esimerkiksi vardhtelijdn 12 Jlampidmisen
seurauksena. Toisaalta kunnollisen tutkatoiminnan vuoksi
voidaan haluta, ettd pulssatulla radiotaajuusvdradhteli-
jdlld 12 on ulostulotaajuus f£,, joka on kokonaisluku N
kertaa PRF-generaattorin taajuus f,; so. etti f, on
koherentti suhteessa f,:een.

Koska vdrahtelijan ulostulotaajuus f., on nor-
maalisti paljon suurempi kuin PRF-generaattorin ulostu-
lotaajuus f, (koska f., = N-f,), vadrdhtelijdn 12 ulostu-
losignaali 24 sisdltdd pulssien 36 jonon, joilla kulla-
kin on pulssin leveys, joka on yhtasuuri kuin P,,, jonka
aikana vdrahtelijd antaa signaalin 38, jolla on taajuus
f..

Radiotaajuusvdrdhtelijdn ulostulosignaalin f.
koherenttisuus suhteessa PRF-generaattorin taajuuteen
f,, kuten myos vardhtelijan ulostulosignaalin 38 vaihe-
lukitus siten, ettd kukin pulssi 36 alkaa samassa signa-
lin 38 vaiheessa, aikaansaadaan jatkuva-aaltovardhteli-
jdlld 16, +N-piirillda 20, sekoittajalla 22 ja silmukka-
suotimella 18. Jatkuva-aaltovdrdhtelijdn 16 ulostulo
on vhdistetty radiotaajuusvdrdhtelijdn 12 sisddntuloon
johtimella 40. Jatkuva-aaltovdrahtelijdn 16 ulostulo on
vyhdistetty johtimella 42 +N-piiriin 20, jdlkimmiisen
ulostulon oilessa yhdistetty scloittajaan 22 johtimella
44. Sekoittajaan 22 on yhdistetty johtimella 46 myds
PRF-generaattorin 14 ulostulo. Sekoittajan 22 ja jatku-
va-aaltovdrdhtelijdn 16 vdliin on yhdistetty johtimilla
48 ja 50 silmukkasuodin 18, silmukkasuotimen ollessa
yhdistetty johtimella 50 jatkuva-aaltovidridhtelijidn vCu-
sisdantuloon. Sekoittajassa 22 PRF-generaattorin 14
ulostulosignaali 30 taajuudella-fl sekoitetaan jatkuva-
aaltovdrdhtelijdn 16 N:118 jaetun ulostulosignaalin
taajuuden kanssa ja mikd tahansa nididen kahden signaalin
vdlinen vaihe-ero johtaa silmukkasuotimen 18 1&pi sig-
naaliiin jatkuva-aaltovdrdhtelij&dn 16, joka aiheuttaa
sen taajuuden lisdadntymisen tai vihenemisen ollakseen N
kertaa f£,.
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'Tiedetéén tietenkin, ettd PRF-generaattorin
signaalia 30 ei voida itsekseen kadyttdd liipaisemaan
ja vaihelukitsemaan pulssattua vadrdhtelijdd 12 ja
aiheuttamaan radiotaajuusvdrdhtelijdn ulostulosignaalin
taajuuden f. olemisen koherentti PRF-generaattorin
signaalin taajuuden £, kanssa. Kuvassa 1 esitetty Jja
ylld kuvattu suhteellisen monimutkainen tyypillinen
kytkentd on kehitetty tdllaisia tarkoituksia varten.

Kuitenkin nyt keksijd on havainnut, ettd PRF-
generaattorin (vastaten PRF-generaattoria 14) pulssattua
ulostulosignaalia voidaan uudelleenmiokata 1liittyvian
radiotaajuusvdrdhtelijan (vastaten radiotaajuusvidrdnte-
1ijda 12) 1liipaisun aikaansaamiseksi tavalla, joka
ailkaansaa koherenttisuuden pulssatun vardhtelijdn ulos-
tulosignaalin ja PRF-generaattorin ulostulosignaalin
valilla.

Tdhan loppuun on kuvattu lohkokaaviomuodossa
kuvassa 2 suuresti yksinkertaistettu kelksinnon mukainen
PRF-koherentti pulssattu radiotaajuusvdrdhtelijdlaite
60. vdrdhtelijdlaitteeseen 60 kuuluu yleisesti pulssat-
tu radiotaajuusvardhtelijd 62, PRF-generaattori 62 ija
pulssinmuokkauspiiri 66.

Tavalla, joka y1lld kuvattiin PRF-generaattoril-
le 14, PRF-gencraattori 64 tulostaa signaalin 68, johon
kuuluu pulssi:1 70 sarja, taajurcella f., ja pulssin
leveydelld P,,. PRF-generaattorin taajuus f, voi kuvaa-
valla esimerkilld olla noin 2,86 MHz. PRF-generaattorin
64 ulostulosignaali 68 viedddn Jjohtimella 72 pulssin
muokkausverkon 64 sisddntuloon.

Kute1 alla tarkemmin kuvacaan, pulssinmuokkaus-
piiri 66 muokkaa uudelleen PRF-generaattorin signaalin
68 tulostaakseen uudelleenmuokatun signaalin 74, joka
muodostuu uudelleenmuokatuista pulsseista 76, joilla
taajuus ja pulssin leveys P,, samat kuin PRF-generaatto-
rin signaalilla 68. Signaali 74 pulssinmuokkauspiiristi
66 sydtetddn johtimen 78 kautta pulssatun radiotaajuus-
vdrdhtelijdn 62 sisddntuloon. Vastauksena vastaanotet-
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tuun uudelleenmuokattuun signaaliin 74 pulssinmuokkaus-
piiristd 66, radiotaajuusviardhtelija 62 tulostaa signaa-
1lin 80, joka muodostuu jonosta aikaerotettuja pulsseja
82, joilla on sama taajuus ja noin sama pulssin leveys
P,, kuin PRF-generaattorin signaalilla 68. Kukin radio-
taajuusvardhtelijan ulostulopulssi 82 muodostuu lukumii-
rastd virdhtelyjid tai aaltoja 84, joilla on yhtd suuri
taajuuus kuin vdrdhtelyn vapaakdyntitaajuus fe.. ndiden
vdrdhtelyjen lukumddran pulssia 82 kohden ollessa tie-
tenkin riippuvainen ndiden pulssien leveydesta p,,.

Keksijd on havainnut, ettd jos pulssinmuokkaus-
piirin 66 antamilla uudelleenmuokatuilla pulsseilla 76
on tietty harmoninen teho, joka on ldhella radiotaajuus-
vdrdhtelijadn 62 vapaakdyntitaajuutta, niin radiotaajuus-
vdrahtelijdn ulostulosignaalilla 80 on pulssi-pulssiin-
vhdenmukaisuus; so. kukin radiotaajuusvdrahtelijén
ulostulopulssi 82 on identtinen kunkin muun pulssin 82
kanssa vaiheeltaan ja muodoltaan ja milld tahansa tdl-
lalsella pulssilla on on sama suhde uudelleenmuokattui-
hin pulsseihin 76 kuin milld tahansa muulla tdallaisella
pulssilla. Koska radiotaajuusvardhtelijdn ulostulosig-
naali 80 muodostuu jonosta identtisid tai toistuvia
pulsseja 82 niin ulostulosignaalin Fourierspektriele-
nentit ovat PRF-signaalin 68 taajuuden monikertoja, ja
Koherenttisuus saavutetaan ndin radiotaajiLusvdrdhtelijin
ulostulopulssien 82 ja PRF-generaattorin ulostulosignaa-
lipulssien 70 vdlille. Se seikka, ettd radiotaajuusvi-
rdhtelijan ulostulosignaalin 80 Fourierspektrielementit
ovat PRF-signaalin 68 monikertoja, ei kuitenkaan merkit-
se sitd, ettd radiotaajuusvdrdhtelijin aaltojen 84 jakso
olisi wvdlttadmdttd PRF ulostulosignaalipulssien 70 ker-
rannainen. So., radiotaajuusvardhtelijidn taajuus f.. ei
valttadmattd ole yhtd suuri kuin kokonaisluku N kertaa
PRF-generaattorin taajuus f,.

Edellytys ettd uudelleenmuokatuilla pulsseil-
la 76 on tietty harmoninen teho, joka on 1lihellid ra-
diotaajuusvdrdhtelijdn vapaakdyntitaajuutta f,.., tdyte-
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tdidn silld, ettd uudelleenmuokatuilla pulsseilla on
hyvin nopea nousuaika t, sekd korkea kytkentdjannitteen
huippu V., joka on sen mukainen, ettd ei wvahingoita
radiotaajuusvdrahtelijan 62 sisdantuloa, johon uudel-
leenmuokatut pulssit tuodaan. Edullisesti wuudelleen-
muokatun pulssin 76 nousuaika t,. ei ole enempdi kuin
n. 3 - n. 4 kertaa radiotaajuusvdrdhtelijan vdrdhtelyjen
84 jakso, ja on edullisesti vain noin kaksinkertainen
tdhdn jaksoon ndhden. Tyypilliselld radiotaajuusvdrahte-
lijdn taajuudella f,.x = 3.245 signaalin jakso on noin
0,308 ns; siksi uudelleenmuokattujen pulssien 76 nousu-
aika t, ei edullisesti ole suurempl kuin n. 0,924 - n.
1,233 ns ja edullisesti vain noin 0,6 ns. Edullisesti
myos huippukytkentdjannite V., on yhtd suuri kuin ainakin
noin kaksi kertaa pulssien 76 keskimddrdisjdnnite V...
Koska pulssattu radiotaajuusvdrdhtelijd 62 liipaistaan
pddlle uudelleenmuokattujen pulssien 76 etureunalla,
kunkin pulssin 76 muu muoto ei ole yleisesti kriittinen-
niin pitkddn kuin keksimddrdisjdnnite V..o on riittdvd
pitamddn vidradhtelijd 62 kytkenndssa.
Uudelleenmuokattujen pulssien 76 hyvin nopean
nousuajan (kytkentdajan) t, vaikutus radiotaajuusvirih-
telijadan 62 on, ettda kun kukin tdllainen pulssi 76 vas-
tacnotetaan, vadrdhtelijd kytkeytyy ja alkaa sydttda
vérdhtelyjd tal aaltoZa 84, jotka ovat hoherentteja
sulteessa PRF~generaattorin ulostulosignaalin 68 kanssa.
PRF-generaattorin pulssien 70, ja siten myds
uudelleenmuokattujen pulssien 76 leveys P, kuten edelld
kerrottiin, md8drad vdrdhtelijdn ulostulopulssien 82
l:veyden, ja siten mdirdd vidrdhtelyjen tali aaltojen 84
likumddrdn pulssia 82 kohden. Pulssien 70 pulssinleveys
P., on PRF-generaattorin 64 suunnittelulla ja rakenteella
tehty riittdvdn pitkdksi riittdvan mddrvdn vdrdhtelyji
84 per ulostulopulssi 82 aikaansaamiseksi, jdrjestelmin,
jonka osan laite 60 muodostaa, kunnollisen toiminnan
varmistamiseksi. Siis tyypilliselle tapaukselle, jossa
radiotaajuusvdrdhtelijdn taajuus fgx on 3,245 GHz ja
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vastaava jakso on noin 0,308 ns, pulssinleveys P, vol
esimerkiksi olla valittu olemaan valilld n. 50 - 100
ns, vaikka keksintdd ei ole rajoitettu mihinkddn tiet-
tyyn aika-alueeseen P,:1lle.

Kuva 3 esittdd yhden tavan, jossa Kkeksinndn
mukainen PRF-koherentti pulssattu radiotaajuusvirdhteli-
jilaite 60 voi olla elektronisesti toteutettu. Kuten
kuvassa 3 on esitetty PRF-generaattoriin 64 1liittyy
tal siihen on muodostettu generaattoriosa 96 ja pusku-
riosa 98; pulssinmuokkauspiirin 66 yhteyteen tai siihen

~on muodostettu verkko-osa 100 ja liityntdosa 102. Eri

vastuksien ja kondensaattorien arvot ovat kuten kuvassa
3 on esitetty, ja eri transistorien ja diodien tyypit
on myds esitetty tdssd kuvassa. Kaami L, voi esimerkiksi
sisdltd3 73 kierrosta 30 lakattua lankaa kierrettynd
T50-6-ytimen ympdrille. Diodi D; on edullisesti askelpa-
lautusdiodi.

Kuten ylld esimerkin avulla kerrottiin, PRF-
generaattori 64 antaa ulostulosignaalin 68, jolla on
taajuus f,, joka on yhtd suuri kuin 2,86 MHz. Ulostu-
losignaalipulsseilla 76 pulssinmuokkauspiiristd 66 on
pulssin nousuaika t,, joka on n. 0,6 ns, pulssin leveys
P, n. 27 ns, rulssin laskuaika t. n. 6,8 ns ja huippu-
kytkentdjdnnice v, n. 0,3 V.

Pulssiatun vardhtelijédn 62 muutettavissa olevas
kondensaattoria C, muutetaan pulssatun vardhtelijin
vapaakayntitaajuuden f., sddtdmiseksi olemaan n. 3,245
GHz. Uudelleenmuokattujen pulssien 76 hyvin nopeat
nousuajat t, antavat riittdvdn harmonisen energi:n
vdrdhtelijan vapaakdyntitajuudella f,, vardhtelijdn 62
aiheuttamiseksi kunkin pulssin 82 alkamiseksi kiintedssi
vaihesuhteessa uudelleenmuckattuun pulssiin 76 nihden.
Uudelleenmuokattujen pulssien 76 sydttidminen suoraan
pulssatun vardhtelijdn transistorin Q¢ kantaan ei aino-
astaan siltaa vardhtelijdn 62 toimintaan ja pois toimin-
nasta, vaan myds hyvin tehokas saavuttamaan pulssatun
virdhtelijdn ulostulosignaalin 80 koherenttisuus PRF-
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generaattorin ulostulosignaaliin 68.

Joissakin olosuhteissa vol olla haluttua kyeta
kdyttadmddn laitetta 60 ldhettamddn dataa tai informaa-
tiota. Esimerkiksi, jos laitetta 60 kdytetddn ilmassa-
kulkevan kohteen harhaosumaetidisyystutkassa, voi olla
haluttua k&ayttdd laitetta myds ldhettdmddn informaa-
tiota, kuten mddrdtty harhaosumaetdisyys, maassa olevaan
pisteytysasemaan. Tdllaisia tarkoituksia varten, kuten
on esitetty kuvassa 2, modulointivdlineet 110 on kytket-
ty PRF-generaattoriin 64 johtimella 112. Modulointivali-
neitd 110, Jjotka voivat o¢lla tunnettua tavanomaista
rakennetta, voidaan sen vuoksi kayttda esimerkiksi
taajuusmoduloimaan PRF-generaattorin taajuutta £, ja
siten myds radiotaajuusvdrdhtelijin ulostulosignaali-
pulsseja 82, tavalla, joka koodittaa informaatiota tai
dataa vdrdhtelijdn ulostulosignaaliin 80.

Vaikka vy1lla on kuvattu keksinndn mukaista
tiettyd PRF-koherenttia pulssattua vardhtelijdlaitejar-
jestelyd tarkoituksena kuvata tapaa, Jjolla keksintdid
voidaan kdyttdd edullisesti, niin on ymmdrrettdvd, ettd
keksintd ei rajoitu siihen. Sen mukaisesti mitk3d tahansa
ja kaikki muunnokset, variaatiot tai yhtdldiset jarjes-
tetlyt, jotka‘saattavat tulla mieleen alan ammattimie-
helle, on katsottava keksinndn, joka mddritel . ddn ohei-
Siss¢ vaatimuksissa, piiriin kuuluviksi.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Vaihelukittu, pulssattu vadrdhtelijalaite,
tunnettu siltd, ettd siihen kuuluu

(a) pulssintoistotaajuus(PRF)generaattori,
jolla on pulssin ulostulosignaalit, joilla on taajuus
f,, sekd jakso T,, joka on yhtd suuri kuin 1/f,;

(b) pulssattu vardhtelija, jolla on vapaakdyn-
titaajuus fger, joka on suunnilleen yhtd suuri kuin N
kertaa PRF-generaattorin ulostulosignaalin taajuus f,,
missd N on kokonaisluku; ja

(c) pulssinmuokkausvadlineet, jotka on yhdistet-
ty vastaanottamaan PRF-generaattorin ulostulosignaaleja
ja muokkaamaan niitd uudelleemuokatuiksi pulsseiksi,
joilla on nopea nousuaika t,, joka on valittu antamaan
tietty harmoninen teho uudelleenmuokatuille pulsseille
18helld pulssatun vidrdhtelijdn vapaakdyntitaajuutta,
pulssinmuokkausvdlineiden ollessa yhdistetty pulssattuun
vadrdhtelijddn mainittujen uudelleenmuokattujen pulssien
saattamiseksi siihen aiheuttamaan pulssatun vidrdhteli-
jdn toimintaanliipaisu, jolloin pulssattu vdrdhtelija
alheutetaan saamaan pulssi-pulssiin-vhdenmukaisuus
siten, ettd Kkullakin vardhtelijan ulostulopulssilla on
cama vaihesuhde uudelleenmuokattuihin pulsseihin kuin
;1114 tahansa muulla vdrdhtelijdn ulostuiopulsseista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pulssattu
vardhtelijdlaite, t un ne t t u siitd, etti uudel-
leenmuokatun pulssisignaalin nousuaika t, on pienempi
kuin noin nelji kertaa pulssatun vdrdhtelijidn ulostu-
losignaalin jakson pituus 1/fgx.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen pulssattu
vardhtelijdlaite, tunnet tu siitd, ettd puls-
sisignaalin nousuaika t, on yhtd suuri kuin noin kakse
kertaa pulssatun vdrdhtelijdn ulostulosignaalin jakson
pituus 1/fen.

4., Patenttivaatimuksen 3 mukainen pulssattu
vardhtelijdlaite, t un ne t t u siitd, etti pulssatun
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vardhtelijidn ulostulosignaalin taajuus on noin 3,245
GHz ja pulssisignaalin nousuaika on noin 0,6 ns.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pulssattu
vdrdhtelijdlaite, tunnettu siitd, ettd8 PRF-
generaattorin ulostulosignaalin taajuus on noin 2,86
MHz ja pulssatun vadrdhtelijan ulostulotaajuus on noin
3,245 GHz.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pulssattu
vidrdhtelijdlaite, t unne t t u siitd, ettd pulssatun
vardhtelijadn uudelleenmuokatun pulssisignaalin huippu-
kytkentdjannite Vo, on n. 0,2 - n. 0,4 volttia.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pulssattu
vardhtelijdlaite, t unne t t u siitd, ettd pulssatun
vdrdhtelijédn pulssin leveys P, on n. 20 - n. 40 ns.

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pulssattu
vdrdhtelijdlaite, t unnet t u siitd, ettd
pulssattuun vdrdhtelijddn kuuluu transistori, jonka
kantaan syotetadn uudelleemuokattuja pulssisignaaleja
pulssinmuokkausvdlineistai.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen pulssattu
vdrdhtelijdlaite, t unne t tu siitd, ettd siihen
kuuluu vdlineet PRF-vdrdhtelijdn ulostulosignaalin modu-
loimiseksi tavalla, 3joka mahdollistaa informaation
Loodittamisen siind, pulssatun vardhtelijdn ulostulosig-
naalin ollessa vastaavasti moduloitu siten, ettd mainit-
tu kooditettu informaatio ldhettyy siitid.

10. Vaihelukittu, pulssattu vdrdhtelijdlaite,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu

(a) pulssintoistotaajuus(PRF)generaattori,
jolla on pulssin ulostulosignaalit, joilla on taajuus
f,, sekd@ jakso T,, joka on yhtd suuri kuin 1/f,;

(b) pulssattu vdrdhtelijd, jolla on vapaakdyn-
titaajuus f.., joka on suunnilleen yhtd suuri kuin N
kertaa PRF-generaattorin ulostulosignaalin taajuus f.,
missd N on kokonaisluku; ja

(c) pulssinmuokkausvidlineet, jotka on yhdistet-
ty vastaanottamaan PRF-generaattorin ulostulosignaaleja
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ja muokkaamaan niitd wuudelleemuockatuiksi pulsseiksi,
joilla on nopea nousuaika t., joka on valittu antamaan
tietty harmoninen teho uudelleenmuokatuille pulsseille
ldhelld pulssatun vdrdhtelijdn vapaakdyntitaajuutta,
pulssinmuokkausvdlineiden ollessa yhdistetty pulssattuun
vardhtelijaan mainittujen uudelleenmuokattujen pulssien
saattamiseksi siihen aiheuttamaan pulssatun vidrahteli-
jédn toimintaanliipaisu, jollein pulssattu vadrdhteliji
aiheutetaan saamaan pulssi-pulssiin-yhdenmukaisuus
siten, ettd kullakin vdrdhtelijidn ulostulopulssilla on
sama vailhesuhde uudelleenmuokattuihin pulsseihin kuin
milla tahansa muulla vdradhtelijdn ulostulopulsseista,
uudelleenmuokatulla pulssisignaalilla ollessa huippukyt-
kentdjannite V_,, joka on ainakin noin kaksi kertaa niin
suuri kuin mainitun uudelleenmuokatun pulssisignaalin
keskimddrdisjdnnite V...

11. Vaihelukittu, pulssattu vdArdhtelijidlaite,
tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu

(a) pulssintoistotaajuus(PRF)generaattori,
jolla on pulssin ulostulosignaalit, joilla on taajuus
f.,, sekd jakso T,, joka on yhtd suuri kuin 1/f,;

(b) pulssattu vdrdhtelijd, jolla on vapaakdyn-
titaajuus frx, joka on suunnilleen yhti suuri kuin N
kertaa PRF-generaattorin ulostulosignaalin taajuus f,,
missd N on kokonaisliku; ja

(¢) pulssinmuokkausvdlineet, jotka on yhdistet-
Lty vastaanottamaan PRF-generaattorin ulostulosignaaleja
ja muokkaamaan niitd uudelleemuokatuiksi pulsseiksi,
joilla on nopea nousuaika t,, joka on valittu antamaan
tietty harmoninen teho uudelleenmuokatuille pulsseille
1dhelld pulssatun vdrdhtelijin vapaakdyntitaajuutta, ja
joka on vdhemman kuin noin nelji kertaa jakson 1/f.x
pituus, pulssinmuokkausvdlineiden ollessa yhdistetty
pulssattuun virdhtelijddn mainittujen uudelleenmuokattu-
jen pulssien saattamiseksi siihen aiheuttamaan pulssatun
vdrdhtelijdn toimintaanliipaisu, jolloin pulssattu
vdrdhtelijd aiheutetaan saamaan pulssi-pulssiin-yhden-
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mukaisuus siten, ettd kullakin vidrdhtelijdn ulostulo-
pulssilla on sama vaihesuhde uudelleenmuokattuihin
pulsseihin kuin milld tahansa muulla vdrahtelijédn ulos-
tulopulsseista.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen pulssattu
vardhtelijdlaite, tunnettu siitd, ettd PRF-
generaattorin ulostulotaajuus f, on noin 2,86 MHz,

‘pulssatun vardhtelijan ulostulotaajuus f.x on noin 3,245

GHz ija uudelleenmuokatun pulssin nousuaika t, on noin
0,6 ns.

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen pulssattu
vdrdhtelijdlaite, t unne t t u siitd, ettd pulssin-
muokkausvdlineet on rakennettu aiheuttamaan uudelleen-
muokatuille pulsseille kytkentdjdnnitepiikki, jonka
jdnnitetaso on noin kaksi kertaa niin suuri kuin uudel-
leenmuokattujen pulssien keskimddrdisjdnnite.

14. Patenttivaatimuksen 11 mukainen pulssattu
virdhtelijdlaite, t un n e t t u siitd, ettd pulssat-
tu vadrdhtelijd on rakennettu Kkytkeytymddn toimintaan
kunkin uudelleenmuokatun pulssin alussa ja kytkeytymiddn
pois toiminnasta kunkin uudelleenmuokatun pulssin lopus-
sa, pulssatun vardhtelijdn ulostulosignaalin pulssin
leveyden ollessa noin yhtd suuri kuin pulssin leveys
P.., joka on valittu olemaan olennaisesti suurempi kuin
pulssatun vardhtelijédn ulostulosignaalin jakso 1/fgpx.

15. Patenttivaatimuksen 12 mukainen pulssattu
vdarahtelijdlaite, tunne t tu siitd, etti siihen
kuuluu valineet PRF-vdrdhtelijdn ulostulosignaalin modu-
loimiseksi tavalla, joka mahdollistaa informaation
koodittamisen siind, pulssatun vdrdhtelijin ulostulosig-
naalin ollessa vastaavasti moduloitu siten, etti mainit-
tu kooditettu informaatio ldhettyy siiti.
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PATENTKRAV

1. Fasldst, pulsstyrd oscillatoranordning,
kdnnetecknad darav, att den innefattar

(a) en pulsfrekvens (PRF)generator, som har pul-
sutgdngssignaler, som har en frekvens f,, och en period
T., som Ar lika stor som 1/f.;

(b) en pulsstyrd oscillator, som har en tom-
gdngsfrekvens frm, som Ar ungefdr lika stor som N gdnger
frekvensen fa av PRF-generatorns utgdngssignal, dar N
dr ett heltal; och

(c) pulsformningsorgan, som ar forenade for
mottagande av utgidngssignalerna frin PRF-generatorn och
fér formande av dessa till omformade pulser, som har en
snabb stigtid t., som dr vald att ge en viss harmonisk
effekt At de omformade pulserna nadra tomgangsfrekvensen
av den pulsstyrda oscillatorn, varvid pulsformningsor-
ganen Aar férenade med den pulsstyrda oscillatorn fér
bringande av ndmnda omformade pulser till denna foér
astadkommande av funktionsutldésning av den pulsstyrda
oscillatorn, varvid den pulsstyrda oscillatorn bringas
att f4 puls till puls-likformighet pa s&dant sé&tt, att
var och en utgangspuls frdn oscillatorn har samma fas-
férhdllande till de omformade pulserna som vilken annan
som helst av utgangspulserna fran oscillatorn.

2. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt patent-
kravet 1, kdnnetecknad darav, att stig-
tiden tr» f£ér den omformade pulssignalen &r mindre &n
cirka fyra ganger lédngden 1/frr av perioden av utgdngs-
signalen fran den pulsstyrda oscillatorn,

3. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt patent-
kravet 2, kannetecknad darav, att stig-
tiden t. fér pulssignalen 4&r lika stor som cirka tva
gadnger 1langden 1/fxx av perioden av utgdngssignalen
fréan den pulsstyrda oscillatorn.

4. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt patent-
kravet 3, kdnnetecknad darav, att frekven-
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sen av utgangssignalen fran den pulsstyrda oscillatorn
4r cirka 3,245 GHz och stigtiden f£or pulssignalen ar
cirka 0,6 ns,

5. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt patent-
kravet 1, kdnnetecknad ddrav, att frekven-
sen av utgangssignalen fradn PRF-generatorn 4&r cirka
2,86 MHz och utgdngsfrekvensen av den pulsstyrda oscil-
latorn ar cirka 3,245 GHz.

6. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt patent-
kravet 1, kXkannetecknad darav, att toppkop-
plingsspénningen V, av den omformade pulssignalen till
den pulsstyrda oscillatorn ar ca. 0,2 - ca. 0,4 volt.

7. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt patent-
kravet 1, kA4 nnetecknad dédrav, att pulsbred-
den P. 1 den pulsstyrda oscillatorn ar ca. 20 - ca. 40
ns.

8. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt patent-
kravet 1, kannetecknad darav, att den
pulsstyrda oscillatorn innefattar en transistor, till
vars bas matas omformade pulssignaler frin pulsform-
ningsorganen.

9. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt patent-
kravet 1, kannetecknad dérav, att den
innefattar organ fér modulering av utgdngssignalen frén
PRF-oscillatorn pa ett satt som méjliggdr kodning av
information i denna, varvid utgadngssignalen frdn den
pulsstyrda oscillatorn 4r modulerad pa motsvarande satt
sd att namnda kodade information sdnds darifran.

10, Faslast, pulsstyrd oscillatoranordning,
kannetecknad diarav, att den innefattar

(a) en pulsfrekvens (PRF)generator, som har pul-
sutgdngssignaler, som har en frekvens f., och en period
T., som ar lika stor som 1/f1;

(b) en pulsstyrd oscillator, som har en tom-
gangsfrekvens frr, som dr ungefadr lika stor som N génger
frekvensen fi, av PRF-generatorns utgaéngssignal, ddr N
dr ett heltal; och
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(¢) pulsformningsorgan, som &r fdérenade fér
mottagande av utgdngssignalerna frédn PRF-generatorn och
fér formande av dessa till omformade pulser, som har en
snabb stigtid t., som &r vald att ge en viss harmonisk
effekt &t de omformade pulserna ndra tomgdngsfrekvensen
av den pulsstyrda oscillatorn, varvid pulsformningsor-
ganen dr férenade med den pulsstyrda oscillatorn fér
bringande av namnda omformade pulser till denna £or
dstadkommande av funktionsutlésning av den pulsstyrda
oscillatorn, varvid den pulsstyrda oscillatorn bringas
att f4 puls till puls~likformighet p& sadant satt, att
var och en utgdngspuls fran oscillatorn har samma fas-
férhdllande till de omformade pulserna som vilken annan
som helst av utgangspulserna fréan oscillatorn, varvid
den omformade pulssignalen har en toppkopplingsspanning
Ve, som &r adtminstone cirka tvd ganger sd& stor som en
medelspanning Vaveg av namnda omformade pulssignal.

11. Fasldst, pulsstyrd oscillatoranordning,
kadannetecknad darav, att den innefattar

(a) en pulsfrekvens (PRF)generator, som har pul-
sutgdngssignaler, som har en frekvens f., och en period
T., som ar lika stor som 1/f,;

(b) en pulsstyrd oscillator, som har en tom-
gangsfrekvens frr, som ar ungefdr lika stor som N génger
frekvensen f. av PRF-generatorns utgéngssignal, dar N
4r ett heltal; och

(c) pulsformningsorgan, som &ar fdrenade foér
mottagande av utgdngssignalerna fradn PRF-generatorn och
fér formande av dessa till omformade pulser, som har en
snabb stigtid t., som dr vald att ge en viss harmonisk
effekt 4t de omformade pulserna nara tomgangsfrekvensen
av den pulsstyrda oscillatorn, och som dr mindre &n
cirka fyra ganger 1lé&ngden av perioden 1l/frr, varvid
pulsformningsorganen &r férenade med den pulsstyrda
oscillatorn fér bringande av namnda omformade pulser
till denna f£fér astadkommande av funktionsutlésning av
den pulsstyrda oscillatorn, varvid den pulsstyrda oscil-
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latorn bringas att fé puls till puis-likformighet pa

sddant satt, att var och en utgdngspuls fran oscillatorn
har samma fasfdérhallande till de omformade pulserna som

vilken annan som helst av utgdngspulserna fran oscil-~

latorn,

12. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt pa-
tentkravet 11, kdnnetecknad darav, att ut-
gangsfrekvensen f. av PRF~generatorn ar cirka 2,86 MHz,
utgangsfrekvensen frx av den pulsstyrda oscillatorn &r
cirka 3,245 GHz och stigtiden t. fér den omformade
pulsen &r cirka 0,6 ns.

13. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt pa-
tentkravet 11, kannetecknad darav, att
pulsformningsorganen &r byggda att ge de omformade
pulserna en kopplingsspanningstopp, vars spanningsniva
ar cirka tvd ganger s& stor som medelspanningen av de
omformade pulserna.

14. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt pa-
tentkravet 11, kannetecknad didrav, att den
pulssytrda oscillatorn A&r byggd att kopplas i funktion
i bérjan av var och en .omformad puls och kopplas ur
funktion i slutet av var och en omformad puls, varvid
pulsbredden av utgdngssignalen fran den pulsstyrda
oscillatorn 4r cirka lika stor som pulsbredden P., som
ar vald att vara vasentligt stérre an perioden 1/fw»= av
ugangssignalen fran den pulsstyrda oscillatorn.

15. Pulsstyrd oscillatoranordning enligt pa-
tentkravet 12, Xk dannetecknad darav, att den
innefattar organ f£é6r modulering av utgangssignalen fran
PRF-oscillatorn pad ett satt som méjliggdér kodning av
information 1 denna, varvid utgidngssignalen fran den
pulsstyrda oscillatorn ar modulerad pd motsvarande satt
sd, att ndmnda kodade information sédnds ddrifran,
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