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Oppfinnelsen angdr et VLF monopuls automatisk radiopeile-
apparat for lokalisering av lynutladning, omfattende to i rett
vinkel til hverandre anordnede rammeantenner for mottakning av
monopulssignaler som frembringes ved lynutladningen og som fra
de to rammeantenner tilfgres gjennom hver sin forsterker til en
synkrondetektor for omdanning av monopulssignalet til en kvasi-
klokkeformet spenning hvis amplitude og polaritet er proporsjonal
med sinus og kosinus til vinkelen som dannes mellom retningen til
kilden for lynutladningen og nord, idet hver synkrondetektor

styres av et referansespenningssignal som leveres fra de fgrste
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to utganger i en krets som omdanner monopulssignalet til referanse-
spenningen og synkroniseringspﬁlser, og inngangen i denne krets er
gjennom en fgrste katodefglger koplet med en ikke-retningsantenne
for mottakning av et monopulssignal, slik at firkantpulsspennings-
signaler hvis amplitude og polaritet er proporsjonal med sinus og
kosinus til vinkelen som dannes av retningen til kilden for lynut-
ladningen og nord, tilfgres inngangen i en indikatorenhet fra ut-
gangene av to kretser som omdanner den kvasiklokkeformede spenning
til en firkantpulsspenning, idet de fgrste innganger i kretsene er
forbundet med utgangene fra synkrondetektorene og kretsene styres
av synkroniseringspulsene som tilfgres fra en tredje utgang av
kretsen som omdanner monopulssignaler til en referansespenning og
synkroniseringspulser.

En ulempe ved et slikt radiopeileanlegg. er at det ikke kan
anvendes 1 forbindelse med verradar for hurtigere & oppdage storm-
sentra og som supplement til radarlokalisering av skyér‘ved hjelp
av lokalisering av monopulsutstridling fra lynutladningér som finner
sted i disse skyer. Radiopeileapparéter som anvendes til dette
formdl mé& ha samme aksjonsradius som vzrradaren ellers vil hvis
aks jonsradien for radiopeileapparatet overskride vzrradarens,
mulighetene for falsk alarm gke ved ugnsket registrering av lyn-
utladninger fra kilder som befinner seg utenfor verradarens aksjons-
radius, og hvis radiopeileapparatets aksjonsradius er mindre enn
vaerradarens er det fare for at stormer ikke blir oppdaget innenfor
verradarens aksjonsradius.

Hensikten med foreliggende oppfinnelse er & unngd denne
ulempe ved anordning av en begrensnihg av aksjonsradien for radio-
peileapparatet i samsvar med aksjonsradien for den samvirkende
varradar. ‘

Dette oppnds ifglge oppfinnelsen ved en selektiv forsterker
som er avstemt til h¢yfrekvensdélen av monopulsspekteret og gjennom
en andre katodefglger er koplet med ikkeretningsantennen for mot-
takning av monopuissignaler, en toppdetektor hvis inngang er for-
bundet med utgangen fra den selektive forsterker, en terskelkrets og
en koinsidenskrets, hvilken toppdetektors utgang gjennom en for-
sterker er kopiet med terskelkretsens inngang og terskelkretsens ut-
gang er forbundet med den fgrste inngang i koinsidenskretsen hvis
andre inngang er forbundet med en fjerde utgang fra kretsen som

omdanner monopulssignalet til en
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referansespenning og synkroniseringspulser, og utgancen fra
koinsidenskretsen er forbundet med de tredje innganger i kretsene
som omdanner den kvasiklokkeformede spenriing til en firkantpuls-
spenning. N

Et utfgrelseseksempel pa oppfinnelsen skal forklares nmir=—
mere under henvisning til tegningene.

Fig. 1 viser et blokkskjema for en VLF monopuls automatisk
radiopeileapparat ifglge oppfinnelsen.

Fig. 2 viser spenningsbglgeformer pa forskjellige punkter
i blokkskjemaet.

Fig. 3 viser et koplingsskjema for ea hegrenser for aksjons-
radien for et VLF monopuls automatisk radiopeileapparat for lokali-
§ering av lynutladninger ifglge oppfinnelsen.

Ved utfgrelseseksemplet pa fig. 1 er to rammeantenner 1 og 2,
som er utstyrt med ferritkjerner som er anordnet i rett wvinkel til
hverandre, forbundet med like forsterkere 3 og 4 hvis utgang er
forbundet med den fgrste inngang i to synkrondetektorer 5 og 6.
Forsterkerne 3 og 4 er bereghet pd et bredt dynamisk omr8de. Radio-
peileapparatet har ogsd en ikkeretningsantenne 7 i form av en
balansert vertikal dipol. Antennen 7 er gjennom en katodefglger 8
koplet med inngangen i en krets 9 som omdanner monosignalet til en
referansespenning og synkroniseringspulser. Den fgrste utgang fra
kretsen 9 er forbundet med den andre styreinngang i synkrondetektore-
5 mens den andre utgang fra krets 9 er forbundet med den andre
styreinngang i synkrondetektoren 6. En klemme 10 forbinder ikke-
retningsantennen 7 med en katodefglger 11 hvis utgang er koplet med
inngangen i en selektiv forsterker 12. Utgangen fra forsterkeren 12
er forbundet med inngangen i en toppdetektor 13 hvis utgang gjennom
en forsterker 14 er koplet med en terskelkrets 15. Den fgrste inn-
‘gang i en koinsidenskrets 16 er forbundet med utgangen fra terskel-
kretsen 15, den andre inngang)i koinsidenskretsen 16 er forbundet
med en klemme 17 fra den tredje utgang i kretsen 9 for omforming av
monopulssignalet til en referansespenning og synkroniseringspulser.
Utgangen fra synkrondetektorene 5 og 6 er forbundet med den fgrste
inngang i kretsen 18 resp. 19 for omforming av den kvasiklokke-
formede spenning til en firkantpulsspenning, og den andre inngang
i denne krets er forbundet med en fjerde utgang fra kretsen 9 for

omdanning av monopulssignalet til en referansespenning og synkroni-
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seringspulser. Utgangen fra koinsidenskre£sen 16 er forbundet med
en klemme 20 fra den tredje utgang fra kretsene 18 og 19 for om-
danning av den kvasiklokkeformede spenning til en firkantbglge-
pulsspenning. Utgangen fra kretsene 18 og 19 er forbundet med
indikatorenheten 21. . -

Fig. 2 viser:

a) spenningen fra retningsantennene 1 og 2 og ikkeretnings-
antennen 7 og inngangen og utgangen fra katodefglgerne 8 og 1ll.,

b) inngangs- og utgangssignalet fra forsterkerne 3 og 4 09
utgangssignalet fra den selektive forsterker 12,

¢) utgangssignalet fra kretsen 9 som omdanner monopuls-
signalet til en referansespenning og synkroniseringspulser, (det
er referansespenningen som er vist),

d) utgangssignalet fra synkrondetektorene 5 og 6,

e) utgangssignalet fra kretsene 18 og 19 for omdanning av
den kVasiklokkeformede spenning til firkantbglgespenning,

f) utgangssignalet fra toppdetektoren 13,

g) signalet p& klemmen 17,

h) utgangssignalet fra terskelkretsen 15,

i) signalet pd klemmen 20.

Begrenseren pa fig. 3 omfatter katodefglgeren 11, den
selektive forsterker 12, toppdetektoren 13, forsterkeren 14,
terskelkretsen 15 og koinsidenskretsen 16. Ikkeretningsantennen
ar forbundet med klemmen 10 som danner inngangen i katodefglgeren
11. Den selektive forsterker 12 anvender den ene del av docbbel-
trioden 22 hvis andre del virker som katodefglger. Den fgrste
katodekrets i dobbeltkatoden 22 inneholder en katodefglgerbe-
lastningsmotstand 23, og en .gitterlekk 24 er forbundet mellom
gitter og jord. Utgangen fra katodefglgeren or forbundet gjennom
en sperrekondensator 25 med den selektive forsterkers gitter, og
en gitterlekk 26 er forbundet mellom gitter og jord. Den andre
katodekrets i dobbeltrioden 22 inneholder en forspenningsmotstand
27. Anodebelastningen i den selektive forsterker er en avstemt
krets som danness av en spole 28 og en kondensator 29. Utgangen
fra den selektive forsterker 12 er koplet med inngangen i topp-
uetektoren 13 gjennom en sperrekondensator 30. Toppdetektoren
1nneholder en diode 31, en lekkasjemotstand 32, en belastnings-
motstand 33 og en belastningskondensator 34 som 1lgger i en serie-
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krets. Utgangen fra toppdetektoren er forbundet med inngangen i en
forsterker som anvender en del av en dobbeltriode 35 hvis anodebe-
lastning er dannet av en motstand 36 og en forspenningsmotstand 37
ligger i katodekretsen. Et avkoplingsfilter er dannet av en mot-
stand 38 og en kondensator 39 og ligger i anodekretsen i dobbel-
trioden 22 i serie med belastningen. Et lignende filter som er
dannet av en motstand 40 og en kondensator 41 ligger i anode-
kretsen for trioden 35 i serie méd belastningen. Utgangen fra for-
‘sterkeren -er gjennom en blokkeringskondensator 42 koplet med inn-
gangen i terskelkretsen som er en trigget multivibriator med en
felles katodebelastning og en inngangsspenningsdeler dannet av
motstandehe 43 og 44. Triggermultivibratoren omfatter en dobbel-
triode 45 hvis belastningsmotstander 46 og 47 ligger i anode-
kretsene. Tidsstyrenettverket for multivibratoren er dannet av en
kondensator 48 mellom den fgrste anode i dobbeltrioden 45 og det
andre gitter og en motstand 49 som er koplet inn mellom det andre
gitter i trioden 45 og en likespenningskilde. Den felles katode-
krets for dobbeltrioden 45 er forbundet med en kontakt i et relé
53, hvilken kontakt er forbindbar med en kontakt 50 resp. 52 i
reléet som er forbundet med to identiske nettverk som bestdr av en
seriekopling av et potensiometer og en motstand. Det fgrste nett-
verk omfatter en motstand 54 og et potensiometer 55 og det andre
omfatter en motstand 56 og et potensiometexr 57. Reléet 53 energi-
seres fra en spenningskilde ved hjelp av en bryter 58, Terskel-
kretsen er forbundet med den fgrste inngang i koinsidenskretsen
gjennom en sperrekondensator 59 og en spenningsdeler som er dannet
av motstandene 60 og 61. Den andre inngang i koinsidenskretsen
som inneholder en diode 62 er forbundet med klemmen 17 gjennom en
blokkeringskondensator 63 og en spenningsdeler som er dannet av
motstander 64 og 65 og er forbundet med den fjerde utgang i
kretsen 9 for omdanning av monopulssignaler til referansespenning
og synkroniseringspulser. Utgangen fra koinsidenskretsen 16 er
koplet med klemmen 20 som igjen er forbundet med den tredje inn-
gang i kretsene 18 og 19 for omdanning av den kvasiklokkeformede
spenning til en firkantbglgepulsspenning.

Radiopeileapparatet ifglge utfgrelseseksemplet virker pa
fglgende midte: I det gyeblikk et monopulssignal frembringes av
en lynutladning og mottas av radiopeileapparatet, vil en spennings-
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puls i form av en dempet sinusbglge som vist p4d fig. 2b opptre

i utgangen av hver rammeantenne 1 og 2 som er avstemt til en
frekvens pd8 7kHz og anordnet i rett vinkel til hverandre. Ampli-
tuden av disse pulser fra antennene 1 og 2 er proporsjonale med
kosinus og sinus til den vinkel som dannes mellom retningen til
kilden for lydutladningen og nord. Signalene som induseres i
‘antennene tilfgres forsterkerne 3 og 4 som forsterker signalene
uten a endre amplitudeforholdet og bglgeformen. Fra forsterker-
utgangene tilfgres signalene til den f@grste inngang i synkron-
detektorene 5 og 6 for & oppnd utvetydig retning til lynutlad-
ningskilden. De elektriske komponenter i monopulssignalet som
frembringes av lynutladningen induseres i en ikkeretningsantenne

7 som leverer et signal hvis amplitude ikke er avhengig av ret-
ningen til lynutladningskilden. Dette signal tilfpres gjennom
katodefglgeren 8 til inngangen i en krets 9 for omdanning av
monopulssignalet til en referansespenning og synkroniserings-

. pulser. Kretsen 9 omfatter en selektiv forsterker med en resonans-
krets som er avstemt til en frekvens p& 7 kHz, samt en begrenser
for pulsbredden og amplituden. Et forsterket signal som er be-
grenset med hensyn til bredde og amplitude opptrer pd den fgrste
og andre utgang av kretsen 9 i form av en rekke sinussvingninger
gsom vist pd fig. 2c¢. Dette signal tilfgres den andre inngang i
synkrondetektorene 5 og 6 for & styre disse. Utgangssignalene fra
gynkrondetektorene er avhengig av fasen av de signaler som lev-
eres fra rammeantennene 1 og 2. Som f@glge herav leverer synkron-
detektorene 5 og 6 kvasiklokkeformede spenningspulser som vist pad
fig. 2d, som er proporsjonale i amplitude og fortegn med kosinus
‘og sinus til vinkelen som dannes mellom retningen til kilden for

" lynutladningen og nord. Signalene som tilfgres inngangene i
kretsene 18 og 19 som omdanner den kvasiklokkeformede spenning til
en firkantbglgepulsspenning. Disse kretser omfatter en elektronisk
portkrets, en lagringsinnretning, en elekt;onisk bryter og en for-
sterker med katodefglgerutgang, hvilken portkrets styrer synkroni-
seringspulsene som tilfgres fra den tredje uﬁgang av kretsen 9,

og den elektroniske bryter styrer signalet som tilfgres fra ut-
gangen i koinsidenskretsen 16. Kretsene 18 og 19 for omdanning

av den kvasiklokkeformede spenning leverer firkantbglgepuls-

spenningssignaler hvis amplituder som er proporsjonale med kosinus
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og sinus av vinkelen som dannes av retniﬁgen til kilden for lynut-
ladningen og nord som vist pa fig. 2e. Disse signaler tilfgres de
ortogonale kanaler i indikatoren 21 hvor de omdannes til en sag-
tannavbgyningsspenning som tilfgres avbgyningsplatene i et katode-
strdlergr som angir retningen av kilden for lynutladningen som
skal vises pad indikatorskjermen i form av en radiuslinje.

Monopulsene som mottas av ikkeretningsantennen 7 tilfgres
ogsé& inngangen i katodefglgeren 11 og deretter til den selektive
forsterker 12, som har en resonanskrets som er avstemt til en
frekvens pd 60 kHz i hvilken signalet omformes til en spenning i
form av en dempet sinusbglge (fig. 2b). Toppdetektoren 13 velger
omhylingskurven av denne spenning som vist pd fig. 2f og etter
forsterkning i forsterken 14 trigger denne spenning terskelkretsen
15. Hvis spenningen som tilfgres fra utgangen i forsterkeren 14
overskrider driftsnivdet for terskelkretsen 15, vil en firkant-
spenningspuls som vist pd fig. 2h tilfgres den fgrste inngang i
koinsidenskretsen 16. Samtidig mottar den andre inngang i koinsi-
denskretsen 16 en synkroniseringspuls som vist pad fig. 2g fra den
fjerde utgang av kretsen 9 for omdanning av monopulssignalet til
en referansespenning og synkroniseringspulsene.

Signalet som mottas av lkkeretningsantennen 7 tilfgres over
klemmen 10 til inngangen i katodefglgeren 1l og fra belastnings-
motstanden 23 i katodekretsen for rgret 22 gjennom blokkeringskon-
densatoren 25 til styregitteret i den andre triode i dobbeltrioden
22 i hvis anodekrets ligger en resonanskrets som dannes av spolen
28 og kondensatoren 29 som er avstemt t£il en frekvens pa 60 kHz.
Signalet i form av en dempet sinussvingning dannes over anodebe-
lastningen i den selektive forsterker og denne dempede sinussving-
ning tilfg¢res gjennom blokkeringskondensatoren 30 til toppdetektoren
i form av dioden 31 hvor omhyllingskurven av det negative signal
som vist pa fig. 2f filtreres ut av et nettverk som dannes av mot-
standen 33 og kondensatoren 34. .

Deretter blir signalet pdtrykket gitteret i trioden 35 hvor
det forsterkes og fra anodebelastningsmotstanden 36 tilfgres det
gjennom en blokkeringskondensator 42 til det f@grste gitter i dobbel-
trioden 45 for trigging av terskelkretsen. Triodene 22 og 35 mates
med spenning fra en likestrgmskilde pa 250 volt gjennom filteret

som dannes av motstandene 38 og 40 og kondensatorene 39 og 4l.
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Terskelkretsen omfatter en dobbeltriode 45 som i virkeligheten er
en trigget multivibrator med felles katodebelastning, og drifts-
niviet for multivibratoren innstilles ved hjelp av motstandene
43 og 44 som danner en spenningsdeler i den fgrste gitterkrets
i dobbeltrioden 45 og motstandene 54, 55 resp. 56, 57 i den
felles katodekrets. Driftsnivdet for den triggede multivibrator
som er innstillbar innenfor bestemte grenser ved hjelp av
potensiometrene 55 og 56 bestemmer driftsnivdet for det automat-
iske peileapparat. Hvis bryteren 58 er brutt er kontaktene 51 og
52 i reléet 53 sluttet, slik at det dannes forbindelse mellom
motstanden 56 og potensiometeret 57 og katodebelastningen i multi-
vibratoren, idet potensiometeret 57 innstilles slik at driftsniviet
for multivibratoren begrenser aksjonsradien for peileapparatet til
240km. En slutning av bryteren 58 tilfgres +27 volt likespenning
til reléet 53, slik at kontaktene 50 og 51 i reléet 53 slutter
forbindelse mellom motstanden 54 og potensiometeret 55 og katode-
belastningen i multivibratoren, idet potensiometeret 55 er innstilt
slik at driftsnivdet for multivibratoren begrenser aksjonsradien
for peileapparatet til 400 km. Hvis nivdet av det innkommende sig-
nal overskrider det forhindsinnstilte driftsnivd for multivibratoren
vil anodebe1astningsmotstandeﬁ 47 i multivibratoren frembringe en
firkantbglgepuls med en varighet som er bestemt av tidsinnstillings-~
nettverket som dannes av kondensatoren 48 og motstanden 49. Denne
puls tilfgres gjennom blokkeringskondensatoren 59 til en spennings-
deler som dannes av motstandene 60 og 61 og deretter til koinsi-
denskretsen, idet den andre inngang i koinsidenskretsen mottar en
synkroniseringspuls fra kretsen 9 gjennom klemmen 17 og blokkerins-
kondensatoren 63. Hvis det ikke er noen puls pd en av inngangene i
koinsidenskretsen 16 vil utgangsspenningen fra denne krets vare
ubetydelig. Hvis pulser opptrer i begge innganger av koinsidens-
kretsen 16, d.v.s. nir spekteret for monopulssignalet som er frem-
bragt av en lynutladning omfatter komponenter med tilstrekkelig
hdyt nivd i omrddet av frekvensene 7 kHz og 60 kHz, vil koinsidens-
kretsen 16 frembringe en spenningspuls hvis amplitude er tilstrek-
kelig stor til & trigge kretsene 18 og 19 for omdanning av den
kvasiklokkeformede spenning til en firkantbglgepulsspenning.

Det VLF monopuls automatiske radiopeileapparat gir mulig-

heten for & finne retningen til stormsentra innenfor omrddet 300
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400 km ved & anvende monopulssignaler som frembringes av lynut-

ladning og kan installeres i varradarstasjoner.

Den kombinerte anvendelse
radaren muliggjgr at stormsentra
mer effektivt og gker muligheten
avstander 150 til 300 km. I fint

av radiopeileapparatet og ver-
kan lokaliseres hurtigere og

for & detektere stormsentra i
klart ver kan radiopeileapparatet

3

anvendes kontinuerlig for & muliggjgre at varradaren kan koples
ut og derved forlenge dennes levetid. I dette tilfelle vil opp-
treden -av signaler som indikerer retning til kilder for lynutlad-
ning varsle for ngdvendig innkopling av varradaren for utfgrelse
av radarobservasjoner og radiopeiling av stormer,

I tillegg hertil kan radiopeileapparatet anvendes for &
lokalisere stormsentra i stasjoner for varvarsling, flyplasser
og skogbrannvarslingsstasjoner for varsling av lyn.

Anvendelsen av radiopeileapparatet ifglge oppfinnelsen an-
vender normal-logaritmisk registrering av lynutladningsamplituder
og ved valg av den begrensende terskel er det mulig & tilfreds-
stille s& motstridende krav som stor padlitelighet av stormdetek-
tering innenfor det nevnte aksjonsomrade og liten mulighet for
falske alarmer,d.v.s. detektering av stormer som befinner seg
utenfor aksjonsomridet.

Den fplgende tabell viser teoretiske og eksperimentelle
data med hensyn til muligheten for stormdetektering innenfor
aksjonssonen og registrering av detekterte stormer innenfor og
utenfor denne sone.

Mulighet for storm Prosentvis detektéring

detektering av_stormer ___________
innenfor aksjons- | .
sonen 1En§nfor utenfor aksjons-
aksjons- sonen -
A E 300 M) somen____{_ r_300zi5We¥
Teoretiske data 0,92 92,6%. &
Eksperimentelle data ﬁ§§~*
(med begrenser for @ Sy 2
aksjonsomrédet) 0,91 920,7% 9,3%
Eksperimentelle data
(uten begrenser for 0,88 65% 35%
aksjonsomradet) -

e e . e it e T . T —— - - S T T - - v A - - -

Tabellen viser klart at omrddebegrenseren reduserer antallet
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falske alarmer med en faktor p& 3-4,

Patentkrayv

VLF monopuls automatisk radiopeileapparat for lokalisering
av lynutladning, omfattende to i rett vinkel til hverandre anord-
nede rammeantenner (1,2) for mottakning av monopulssignaler som frem-
bringes ved lynutladningen og som fra de to rammeantenner til-
fgres gjennom hver sin forsterker (3,4) til en synkrondetektor (5,6)
for omdanning av monopulssignalet til en kvasiklokkeformet spennihg
hvis amplitude og polaritet er proporsjonal med sinus 'og kosinus til
vinkelen mellom retningen til kilden for lynutladningen og nord,
idet hver synkrondetektor styres av et referansespenningssignal som
leveres fra de fgrste to utganger i en krets (9) som omdanner mono-
pulssignalet til referansespenningen og synkroniseringspulser, og
inngangeh i denne krets er gjennom en fgrste katodefglger (8) koplet
. med en ikkeretningsantenne (7) for mottakning av monopulssignalet,
slik at firkantpulsspenningssignaler hvis amplitude og polaritet
er proporsjonal med sinus og kosinus til vinkelen mellom retningen
til kilden for lynutladningen og nord, tilfgres inngangen i en
indikatorenhet (21) fra utgangene av to kretser (18,19) som omdanner
den kvasiklokkeformede spenning til en firkantpulsspenning, idet de
fgrste innganger i kretsene (18,19) er forbundet med utgangene fra
synkrondetektorene (5,6) og kretsene styres av synkroniseringspuls-
ene som tilfgres fra en tredje utgang av kretsen (9) som omdanner
monopulssignalet til en referansespenning og synkroniseringspulser,
karakterisert ved en selektiv forsterker (12) som er
avstemt til hgyfrekvensdelen av monopulsspekteret og gjennom en
andre katodefglger (11l) er koplet med ikkeretningsantennen (7) for
mottakning av monopulssignaler, en toppdetektor (13) hvis inngang
er forbundet med utgangen fra den selektive forsterker (12), en
terskelkrets (15) og en koinsidenskrets (16), hvilken toppdetektors
utgang gjennom en forsterker (14) er koplet med terskelkretsens inn-
gang og terskelkrefsens utgang er forbundet med den fgrste inngang
i koinsidenskretsen (16) hvis andre inngang er forbundet med en
fjerde utgang (17) fra kretsen (9) som omdanner monopulssignalet
til en referansespenning og synkroniseringspulser, og utgangen (20)
fra koinsidenskretsen (16) er forbundet med de tredje innganger i
kretsene (18,19) som omdanner den kvasiklokkeformede spenning til

en firkantpulsspenning.
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