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Opfindelsen angdr et retningsradioinformationsoverfgringssy-
stem, ved hvilket modtage- og sendeantennens straleretning @ndres
kontinuerligt automatisk og fortlgbende ved svingning af antennedia-
grammet i hovedsagen i vertikal retning fra hovedstraleretningen,
fortrinsvis i sm& vinkler i sammenligning med halvvardibredden, og
hvor der under hensyntagen til den ringeste fejlhyppighed ved over-
fgring af informationerne pé& digitaliseret form og ved multivej-
indvirkninger, fortrinsvis ved sammenligning med fejlhyppigheden i
et signalet ledsagende testprogram, indtrzder maksimal antennefor-
sterkning ved de forskellige strdleretninger for de to antenner, som
det er omhandlet i tysk offentligggrelsesskrift nr. 26 06 760.

Opfindelsen tager sigte pd at forbedre et s&dant anlag pa en

sddan méde, at en optimal signaloverfgring er sikret navnlig ved
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multivej-indvirkninger.

Denne opgave lgses ved et system af den indledningsvis omhand-
lede art ifglge opfindelsen ved, at udnyttelsen af signalerne sker
ved bestemmelse af gjedbningen. '

M&leudstyr til kontrol af tegnforvrangninger ved overfgring af
digitale signaler ved bestemmelse af ¢jeébningen kendes eksempelvis
fra USA-patentskrift nr. 3 721 959.

Det er fordelagtigt, at retningskarakteristikken #ndres lang-
somt i en bestemt tidsmassig fglge, f.eks. sinusformet eller savtak=-
formet, og at gjedbningsvariationen bestemmes p& modtagesiden, hvor-

efter de optimale antenneindstillinger foretages.

I retningsradioinformationsoverfgringsanlag optrader der i 1¢-
bet af d¢gﬁet forholdsvis store variationer af radiofeltdampningen,
s&dan som det fremgdr af de fglgende litteratursteder. Der kan eksem-
pelvis henvises til: "Wellenausbreitung I" af Jiirgen Grosskopf,
navnlig siderne 154 og 155; "Planung und Berechnung von Richtfunk-
verbindungen" af H. Brodhage og W. Hornmuth, figurbilag 15 og 16.
Omend der altsid bestdr en visuel forbindelse med 1. fri fresnelzone
mellem sende- og modtageantennen 1 og 2 i fig. 6, stridle 6, op-
trader der, som det kan udledes af figurerne over den eksperimentel-
le undersggelse, variationer med mere end 30 dB, jfr. fig. 2-6 i
bogen "Planung und Berechnung von Richtfunkverbindungen". Ud fra
disse figurer kan man afhengigt af den ngdvendige réddighedstid for
radiostrzkningen og endvidere afhangigt af radiofrekvensomradet ud-
lede den fadingafha&ngige radiofeltdampningsforggelse.

Mange variationer er meget kortvarige, medens andre er afhan-
gige af et stgrre tidsrum af dggnet. Sédledes er eksempelvis feltstyr-
ken vasentligt hgjere tidligt om morgenen end i eftermiddagstimerne
‘med eventuel solindstrdling. Disse svindfanomener lader sig i vidt
omfang forklare med, at luftens dielektricitetskonstant ikke er kon-
stant, men enten tiltager eller aftager kraftigt i retning mod jor-
den. Betinget deraf bliver som bekendt og antydet i fig. 6 den elek-
tromagnetiske bglge brudt - enten mod jordoverfladen 11 som vist

ved 3 eller bort fra denne som vist ved 5 - og der optrader i
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radiofeltet navnlig ved kraftigt koncentrerende antenner koblingstab
henholdsvis fading, fordi fortrinsretningen for antennediagrammet

10 nu ikke langere er rettet optimalt i den retning henholdsvis den
bane, over hvilken den elektromagnetiske bglge under de forannavnte
forhold kan nd fra sendebeliggenheden til modtagebeliggenheden.

Ved de hidtil realiserede analoge overfgringssystemer bliver
virkningerne af de i det foranstdende skildrede vanskeligheder mod-
virket ved, at sendeeffekten forgges, og at der eventuelt findes
frekvens- og rum-diversity-indretninger.

Undersggelser har vist, at svindfanomenerne kan reduceres va-
sentligt ( mindre end 10 dB), hvis antennediagrammet 8's udstra-
lingsvinkel tilpasses efter de klimatologisk @ndrede udbredelses-
betingelser, og retningskarakteristikken ved retningsantenner séle-
des til stadighed rettes mod den vej, som den elektromagnetiske bglge
felger (f.eks. 5).

I tysk offentligggrelsesskrift nr. 26 06 760 er det endvidere
skildret, at antenneretningerne skal indstilles i overensstemmelse
med den ringeste radiofeltdampning. Der er ogs& henvist til, at det
kan vaere fordelagtigt ved overfgringen af analogsignaler navnlig af
multikanalbarefrekvenssignaler at indstille antenneretningerne i
overensstemmelse med den ringeste intermodulation. Der kan herved af
selve pilotsignalet udvindes et feltstyrkekriterium og af pilotens
oversvingninger et kriterium om intermodulationsprodukterne, hvor-
efter den optimale antenneindstilling foretages. Endvidere er der
henvist til, at der ved overfgring af informationerne pa digitalise-
ret form sker en sammenligning af fejlhyppigheden .i et signalet led-
sagende testprogram ved forskellige strdleretninger for de to anten-
ner, og at den optimale overfgringskvalitet, dvs. de optimale anten-
neretninger, herefter bestemmes.

Hvis der over et radiofelt overfgres FDM-signaler, har de for-
annzvnte radiofeltdampningsforggelser sadvanligvis kun en forggelse
af strzknings- og intermodulationsstgj tilfglge, idet sendeeffekten
almindeligvis er dimensioneret kraftigt. Ved TDM-signaloverfgring
optrader der imidlertid da i forbindelse med forggelsen af radiofelt-
dempningen en sadan forvrangning af TDM-informationsspektret, at
regenereringen af TDM-signalerne p& modtagesiden ikke l&ngere er
mulig. Det vil sige, at ved TDM-signaloverfgring m& der regnes med,

at ensartede svindfznomener - som ved FDM-drift - i radiofeltet, der
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ved'FDM—signaloverfqbringen blot havde til dels kraftige stgjforggel-
ser til f¢lge, fogrer til sammenbrud af TDM-signaloverfgringen over
radiofeltet med en fejlhyppighed af en stgrrelsesorden pd indtil
50%. Arsagen til dette sammenbrud skal ses i, at signaler nadr fra
sendebeliggenheden til modtagebeliggenheden ad forskellige veje, og
at der derved optrader en selvgdelaggelse af i det mindste dele af
informationsspektret.

Dette er vist i fig. 1-3. Fig. 1 viser normaltilfzldet ved del-
vis totalrefleksion (meget sma vinkler, f.eks. strdle 3 i fig. 6) af
de elektromagnetiske bglger ved jorden eller ved refleksionslag i
overfgringsmediet. Vektoren V1 svarer til hovedstrélen fra spejl
til spejl, dvs. strilen i midten af kgllen. Vektoren V2 er en sum-
vektor og er som vist sammensat af forskellige sidestrdler fra an-
tenneudstrédlingsdiagrammet pd sendesiden og fra modtagediagrammet.
Af disse to vektorer dannes vektoren Vr. Da de vektorer, der dan-
ner vektoren V2, kan vere sammensat pd forskellig made, bevager
endepunktet af vektoren V2 sig p& en punkteret antydet cirkel K
eller et andet geometrisk sted.

Fig. 2 viser et andet begraningstilfazlde, hvor vektorerne V1
og V2 stgrrelsesmessigt svarer til hinanden. Da denne vektor V2
igen som eksempelvis her antaget bevager sig pd en cirkel X, er
der endog , som det ses, mulighed for en total sletning af signalet
alt efter frekvens eller refleksion.

S&danne processer er vist pad diagramform i fig. 3. I den gver-
ste del af fig. 3 er modtagespandingen U2 afsat langs ordinaten
og frekvensen langs abscissen. Kurven 1 viser det tilfelde, hvor
en total sletning finder sted i punkterne x. Hvis overfgringsfre-
kvensbéndet som skitseret derunder (kurve 4) strakker sig over et
sddant sletningssted, optrader der forvrangninger i modulationsspek-
tret. Kurve 2 antyder et tilfalde, hvor en totalsletning som fglge
af vektorernes beliggenhed, se fig. 1, ikke finder sted. Der frem-
kommer da igen maksima og minima, hvilke sidstnavnte er betegnet med
yv. I et sddant tilfzlde bliver RF-modulationsspektret pad modtage-
indgangen i overensstemmelse med radiofeltets overfgringsforhold som
vist i kurve 4 tilnermelsesvis forvranget til en form som vist ved
kurve 5. Dette kan navnlig ved digitalsignaler fgre til betydelige

tegnforfalskninger.
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Hvis det ved passende antenneindstilling lykkes at udjavne
overfgringskarakteristikken mellem de to antenner til en svag bglge-
form eller slet ingen bglgeform, antydet ved kurve 3, kan disse
signalforfalskninger undgds. I hvert fald kan naturligvis selvgde-
laggelsen, der blev omtalt i det foranstiende, undgds ved en speciel
indstilling af antennerne.

En yderligere forklaring herpéd fremgdr ved en betragtning af
sumvektorerne. Hvis der ved vektoriel subtraktion optrader forvrang-
ninger i signalspektret (som x og y i fig. 3), kan disse forvrangnin-
ger reduceres overproportionalt, hvis af de to forholdsvis store
signaler, der danner differensproduktet, kun det ene formindskes en

smule i forhold til det andet. Dette er vist i figurerne 4 og 5. I
fig. 5 ser man, at der, hvis vektoren V1 blot forgges en smule i

forhold til omvejsvektoren V2, allerede opnds en betydelig formind-
skelse af forvrangningerne som en funktion af frekvensen (se fig. 3)
i forhold til det tilf®lde, hvor begge vektorer stgrrelsesmassigt er
tilnzrmelsesvis ens. R skal her reprasentere restamplituden pa sub-
traktionsstederne og dermed et m&l for de optradende forvrangninger.

I modsatning til FDM-signaloverfgringen (bortset fra pilotsig-
naler) er det ved TDM-signaloverfgringen muligt at bestemme selve
informationens modtagekvalitet eksakt, dvs. at erkende, om der navn-
lig foreligger multivej-indvirkninger 1 radiofeltet. Ved hjzlp af en
i det efterfglgende nermere beskrevet "rvalitetsovervdgningsindret-
ning" er det sdledes muligt at konstatere kvalitetsforringelser af
modtagesignalerne, endnu f¢r der optrader fejl ved regenereringen.
Signalforvrangningerne er betinget af multivej-indvirkningens natur
pévirkelige ved en @ndring af udstrilingskarakteristikken for sende-
og modtageantennerne. Denne kendsgerning &bner mulighed for, hvis
antennernes sende- 0g modtagekarakteristik @ndres efter det modtagne
signals kvalitetstrak, at modvirke selvgdelaggelsen af det ved addi-
tion af flere signaler, som nar frem til modtagebeliggenheden ad
forskellige veje, dannede signal.

Kvaliteten af modtagesignalet - efter dets demodulation - defi-
neres sadvanligvis ved begrebet "$jedbning", dvs. kvaliteten af et
TDM-signal bliver desto darligere, jo mindre "gjedbningen" er. Det
er her ikke vasentligt, om en "giedbning" som fglge af en forstyrrel-
sesproces allerede er reduceret s& meget, at der i forbindelse med

regenereringen optrader fejl, eller ikke.
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I overensstemmelse med den i det foranstdende givne forklaring
vil stgrrelsen af signalforvrangningen ved optraden af en multivej-
effekt afhange af den momentane indstilling. I den forbindelse er
indflydelsen hidrgrende fra udstralingsretningen pé& sendesiden lige
s& stor som pd modtagesiden. Hvis altsa modtageantennens retnings-
karakteristik @ndres en smule i afhe&ngighed af eksempelvis en sinus-
formet eller savtakformet styrestgrrelse, vil signalforvrangningen
af det modtagne signal @ndre sig p& samme mdde i rytme med denne
endring, dvs. "¢jedbningen" af det modtagne digitalsignal vil varie-
re pd samme mdde og dermed levere efterindstillingskriteriet for
@&ndringen af antennemodtagekarakteristikkens retning.

En enkel kobling til bestemmelse af "gjedbningen" er vist i
fig. 7. Det pd modtagesiden ankommende signal Sig aftastes ved

hjalp af den af takten T styrede kobler i rytme med bitfrekvensen
og i hvert enkelt tilfelde i midten af en forventet bit. Takten T er

over en i figuren ikke vist taktregenereringskobling afledet af det
ankommende signal. Efter kobleren S er der indkoblet en dobbelt-
vindue-diskriminator, som p& indgangssiden har to terskelvardikob-
linger SW1l og SW2, der med deres udgange arbejder p& de to indgan-
ge p8 en ELLER-portkreds O. Udgangen pd ELLER-porten 0, som her
udggr dobbeltvindue-diskriminatoren DD's wudgang, er forbundet med
indgangen p& en integrator I, hvis udgang igen arbejder pad den
ene indgang af en fasediskriminator ¢. P& fasediskriminatoren o's
anden indgang ligger den trekantformede wobbelspanding Uw. Styre-
signalet p& udgangssiden tilfgres styreindgangen pd en drivmotor

Me for retningsantennens elevationsakse.

Dobbeltvindue-diskriminatoren DD's terskelkoblinger SW1 og
SW2 1ligger hver for sig med deres anden indgang pd referencespan-
dinger Url og Ur2, som fastlagger terskelkoblingernes tarskelvar-
dier og dermed amplituderammerne for de ved taktsignalet T's takt-
impulser forudgivne tidvinduer.

Til bedre forstdelse af virkemdden af den i fig. 7 viste kob-
ling er i det i fig. 8 viste diagram "gjemgnstret" for det modtagne
signal Sig og takten T afsat som funktion af tiden t. Tidvin-
duerne F omfatter hver for sig en firkantet flade i centrum af
"sjedbningerne". S&lange der inden for tidvinduet F ikke optrader
noget signal, modtager integratoren heller ikke nogen impuls fra
udgangen p& eksklusiv-ELLER-portkredsen. Optrader der derimod sp&n-—
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dinger inden for tidvinduet i den ved referencespandingerne Url og
Ur2 givne amplituderamme, bliver disse i form af impulser videre-
givet til integratoren I, 09 der opstdr en fejlspanding, som bliver
virksom p& fasediskriminatorens indgang. Fasediskriminatoren afleder
af dette fejlsignal i afhangighed af den fasediskriminatorens anden
indgang tilfgrte wobbelspanding Uw en retningsafhengig styrester-
relse, som over drivmotoren indstiller antennens middelelevations-
vinkel i afhangighed af wobbelbevagelsen pad en s&dan made, at fejl-
spandingen pé& integratoren I's udgang ndr et minimum. Wobbelspan-
dingen Uw er i den i fig. 7 angivne kobling samtidig overlejret
det egentlige styresignal for antennens drivmotor i elevationsaksen
og udggr altséa den vekselstgrrelse, der er ngdvendig med henblik pa
at lade antennen svinge en smule om elevationsaksen med henblik pa

en sggedrift til stadig konstatering af optimalvardien.

PATENTEKRAYV

1. Retningsradioinformationsoverfgringssystem, ved hvilket mod-
tage- og sendeantennens strdleretning andres kontinuerligt automa-
tisk og fortlgbende ved svingning af antennediagrammet i hovedsagen
i vertikal retning fra hovedstrdleretningen, fortrinsvis i sma
vinkler i sammenligning med halvvardibredden, og hvor der under
hensyntagen til den ringeste fejlhyppighed ved overfgring af infor-
mationerne pd digitaliseret form og ved multivej-indvirkninger, for-
trinsvis ved sammenligning af fejlhyppigheden i et signalet led-
sagende testprogram, indtrader maksimal antenneforstarkning ved de
forskellige strdleretninger for de to antenner, k. e n deteg-
n et ved, at udnyttelsen af signalerne sker ved bestemmelse af
pjedbningen. .

2. System ifglge krav 1, k end et egnet ved, at ret-
ningskarakteristikken @ndres langsomt i en bestemt tidsmaessig f£¢l-
ge, f.eks. sinusformet eller savtakformet, og at ¢jeabningsvaria-
tionen iagttages p& modtagesiden, hvorefter de optimale antenne-

indstillinger foretages.
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