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Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en anordning som er fglsom for
~elektromagnetisk strdling, fortrinnsvis radarstrdling, omfatten-
‘de en oppstilling innbyrdes mot hverandre skelende anordnede,
endestrélende, logperiodiske antenneelementer, f.eks. av typen
konisk spiral eller dipolrekke, hvilke tilsammen definerer et
referanseplan og en langs referanseplanet gaende symmetrilinje,
og en til antenneoppstillingen koblet signalmottager som er an-
ordnet for ved hjelp av signaler fra antenneoppstillingen & lo-
kaliéere en sender utsendende elekﬁromagnetisk strdling, for-
trinnsvis ved bestemmelse av en vinkel mellom nevnte symmetrilin-
je og projéksjonen P& nevnte referanseplan av siktelinjen mellom
antenneoppstillingen og senderen, hvilken signalmottager for
hvert antenﬁeéleﬁentpar omfatter et hybridenett, kretser for de-
tektering og logaritmisk forsterkning av signaler utgdende fra
hybridenetténe O0g organer fof ved sammenligning av amplitudene
hos de sdledes mottatte signaler & tilveiebringe et mdl p& og
indikering av'den nevnte vinkel mellom symmetrilinjen og sikte-
iinjens projeksjon p& referanseplanet.

Ndr en pulset elektromagnetisk stréling, f.eks. fra en monopuls-
radar, faller inn mot et antenneelementpar, kan de mottatte sig-
nalers absolutte fase- og amplitudeverdier variere avhengig av
faktorer som pavirker sével senderen som strdlingen under dens
vel fra senderen til mottageren. Derimot er signalenes relative
fase- og amplitudeverdier baré avhengige av strdlingens innfalls-
vinkel, dvs. man kan av forholdet mellom signalene beregne ret-

ningen til senderen.

En ulempe med kjente mottagere av foran nevnte slag er at de ikke
er i stand til & angi en entydig verdi av innfallsvinkelen idet

man far flere, like sannsynlige vinkelverdier innenfor antenne-
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oppstillingens fglsomhetslob. Da denne md vare forholdsvis bred
for & kunne dekke s& stor romvinkel som mulig, er en slik anten-
neoppstilling uegnet for bestemmelse av senderens retning. '
Det er blitt foresldtt forskjellige mdter for & tilveiebringe en
smal fglsomhetslob hos antenneoppstillingen for derved & lette
en akseﬁtabelt ngyaktig lokalisering av senderen. En mite

gdr ut pa & anvende en geometrisk stor antenneoppstilling. En
smal fglsomhetslob er i mange tilfeller neppe en akseptabel l¢gs-—
ning bl.a. med hensyn til at det i hvert ¢yeblikk kan mottas
elektromagnetisk straling innenfor bare en liten romvinkel.
Senderen utenfor denne romvinkel oppdages ikke. AEn annen mate
inneberer at man ved hjelp av ekstra antenneelementer tilveie-
bringer en undertrykkelse av antenneoppstillingens sidelober,

hvilket imidlertid ikke pdvirker hovedlobens utstrekning.

Formdlet med foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe en an-
ordning som er fglsom for elektromagnetisk strdling og som har

en antenneoppstilling hvis antenneelementer er anordnet pa en

slik méte at det med en mottager koblet til antenneoppstillingen
kan tilveiebringes en signalbehandling som er ensbetydende med

en kontinuerlig skjerpning av antenneoppstillingens sidelober.

Et annet formdl med oppfinnelsen er & tilveiebringe en anordning
av foran nevnte slag hvis signalmottager er anordnet for & be-
handle antenneoppstillingens signaler slik at man f&r en enstydig
lokalisering av senderen. Dette tilveiebringes ved at anordningen

har de i kravene angitte karakteristiske trekk.

Oppfinnelsen vil det i efterfglgende bli forklart ytterligere

under henvisning til tegningene, hvor

fig. 1 viser i perspektiv en antenneoppstilling ifglge forelig-

gende oppfinnelse,

fig. 2 viser et sideriss og fig. 3 et planriss av antenneoppstil-

lingen,

fig. 4 er et blokkskjema som viser oppbyggingen av en mottager

ifplge foreliggende oppfinnelse med symmetrisk oppbygget signal-




. behandlingsdel,

fig. 5 er et blokkskjema som viser en alternativ utfgrelse av

signalbehandlingsdelen, og

fig. 6 og 7 viser signalamplitude som funksjon av den elektromag-
netiske strdlings innfallsvinkel for signaler i visse punkter

angitt i blokkskjemaene i fig. 4 og 5.

I fig. 1, 2 og 3 markerer 1, 2, 3 og 4 endestrdlende antenneele-
menter av typen konisk spiral. Antenneelementene er anordnet par-
vis; 1 og 2 resp. 3 og 4 danner par, og i hvert par skijeler ele-
mentene mot hverandre slik det fremgdr av fig. 3. Formalet med
skjelingen er p8 i og for seg kjente mate & tilveiebringe fre-
kvensuavhengighet hos antenneelementparet. Denne frekvensuav-
hengighet oppnds ndr avstanden mellom antenneelementenes fase-
sentra er konstant regnet i bglgelengder. Sammen danner antenne-
elementparene en antenneoppstilling og definerer et referanseplan .
5 og en symmetrilinje 6 som gdr langs referanseplanet. Antenne-
_elementene antas fikserte i sine relative stillinger i et plan

7 vinkelrett pad referanseplanet.

Ifglge oppfihnelsen har antenneelementparene 1, 2 resp. 3, 4
forskjellige skjelingsvinkler é resp. b, som ifglge et spesielt
kjennetegn for oppfinnelsen stdr i et forhold til hverandre éom:
er mindre enn 2 fortrinnsvis 1,5. Dette stgrrelsesforhold har-:
empirisk vist seg & gi optimal sidelobsundertrykkelse. Videre
ligger antenneelementparene pa& begge sider av referanseplanet

5 i hvert sitt plan 8 resp. 9, symmetrisk hellende mot referanse-
planet 5 som viseé i fig. 2. Ifglge andre spesielle trekk for
oppfinnelsen gjelder dels at skjelingsvinklenes a, b bissektriser,
som betegnes 10 resp. 11, er rettet inn mot et punkt 12 pad symme-
trilinjen 6 dels at planene 8, 9 skjarer hverandre langs en linje
13 i referanseplanet 5, hvilken linje krysser symmetrilinjen 6
under tilnarmelsesvis rett vinkel (se fig. 1l). Dette innebarer
at antenneelementparene 1, 2 resp. 3, 4 er rettet i samme retning
og anordnet slik at antenneelementenes skjaringspunkter med plan-
et 7 ligger i hjgrnene av et parallelltrapes, dvs. at full symme-
tri foreligger, hvilket letter den efterfglgende signalbehandling.

I figuren er med 14 markert en sender, og det antas at mottageren
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fra denne fanger opp radarpulser eller lignende elektromagnetisk
straling. 15 er en siktelinje mellom senderen 14 og antenne-
oppstillingen og 16 siktelinjens projeksjon pd referanseplanet

5. Med v betegnes en vinkel mellom linjen 16 og symmetrilinjen 6.

Det vil av fagmannen innses at det i antenneoppstillingen kan

anvendes andre slag av logperiodiske, endestrdlende antenneele-
mentexr f.eks. en sdkalt dipolrekke, hvis E-plan skal orienteres
relativt planene 8, 9 med hensyn til den innfallende str&lings

polarisasjon.

Oppbyggingen og funksjonen hos en signalmottager ifglge forelig-
gende oppfinnelse skal nu forklares under henvisning til fig. 4,
i hvilken antenneelementparene 1, 2 og 3, 4 gjenfinnes skjematisk
markert lengst oppe i figuren. Antenneelementparet 1, 2 er kob-
let til en 90°—hybrid 17 med to utganger 18, 19. Til utgangen

18 er en detektor 20 og en logaritmisk forsterker 21 koblet i
serie. P& tilsvarende mite er en detektor 22 og en logaritmisk

forsterker 23 seriekoblet til utgangen 19.

QOO—hybriden 17 har til oppgave & konvertere faseforskjell mellom
antenneelementenes 1 og 2 signaler til en tilsvarende amplitude-
forskjell mellom hybridens utgangssignaler pd utgangene 18 og 19.
Ved hjelp av detektoren 20 og den logaritmiske forsterker 21 til-
veiebringes et signal Cl som pd en flertydig midte varierer med
den mottatte strdlings innfallsvinkel i referanseplanet 5, dvs.
med vinkelen v mellom symmetrilinjen 6 og projeksjonen 16 av

siktelinjen 15 pa referanseplanet 5.

P& analog m&te dannes av hybridens 17 utgangssignal pd utgang 19
ved hjelp av detektoren 22 og den logaritmiske forsterker 23 et
signal Sl som ogsd p& en flertydig mdte varierer med vinkelen v.
I en til utgangen av forsterkeren 21, 23 koblet forskjellsdanner
24 dannes ifplge oppfinnelsen et forskjellssignal Ll som er 1likt
Cl—Sl. Forskjellssignalets Ll amplitude er avhengig av vinkelen
v og av skjelingsvinkelen b mellom antenneelementene 1, 2, men er
uavhengig av styrken hos den av nevnte antenneelement mottatte

elektromagnetiske straling.

P4 samme mate som foran beskrevet dannes av signalene fra antenne-
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elementene 3 og 4, ved hjelp av en 90o-hybrid 25 og til dennes_“;‘
utganger koblede detektorer 26 resp. 27 og logaritmiske forsterf"

ker 28 resp. 29 signaler C2 resp. 52 samt ved hjelp av en for-=

skjellsdanner 30 et andre forskjéllssignal L2 som er likt,Cz—SZ
Hvorledes signalene Cl’ Sl resp. C2, 82 varierer som funksjon a
vinkelen v vises i fig. 6. Det kan observeres at signalene Cl 

og S, resp. C, og S2 er hverandres speilbilder relativt koordi-

nataksen, dvs. full symmetri foreligger.

Ved hjelp av en forskjellsdanner 31, koblet til forskjellsdanner= :

en 24 og 30 tilveiebringes ifglge oppfinnelsen et tredje for-
skjellssignal Ly som er likt L2—L1. I fig. 7 illustreres signa-.
lenes Ll’ L2 og L3 forlegp som funksjon av positive verdier av
vinkelen v. For negative verdier av vinkelen v vil nevnte signa-
ler med omvendt tegn vere symmetriske relativt koordinataksen.

Av figuren fremgdr at for nesten alle vilkarlig valgte positive
verdier av Ll eller L2 har vinkelen v to helt forskjellige ver-
dier da nesten hver linje parallell med og ovenfor v-aksen
skjarer kurvene L o

og L, 1 to punkter.

1 2

For ifglge oppfinnelsen & tilveiebringe en entydig,indikering

av vinkelen v mellom symmetrilinjen 6 og siktelinjens 15'projek—
10 Lo
"og L3 et signalbehandlingsorgan 32, hvis oppbygning og funksjon

sjon p& referanseplanet 5, pdfgres forskjellssignalene L
skal forklares nedenfor i store trekk.

Signalbehandlingsorgahet 32 omfatter tre sammenlignere 33, 34

og 35, hver med to innganger av hvilke den ene er forbundet med
en referanseverdidanner 36. Sammenlignernes andre inngang er
koblet til resp. utganger hos forskjellsdannerne 24, 30 og 31.
Referanseverdidanneren 36 er anordnet for ved hjelp av et forinn-
stillingsorgan 37 & frembringe innstillbare referanseverdier med
hvilke forskjellssignalene Ll’ L2 og L3 sammenlignes i resp.
sammenligner. Til sammenlignerne 32, 33, 34 er det koblet en
logisk krets 38 som i sin tur er forbundet med to analoge porter
39 og 43, som er anordnet for under visse forutsetninger & la ett

av forskjellssignalene Ll’ L2 passere til et indikeringsorgan 41.

Av fig. 7 kan man utlese at en enstydig ihdikering av verdien av

vinkelen v kan baseres pa verdien av forskjellssignalet L1 innen-
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for det omridde i hvilket Ll er mindre enn L2, dvs. innenfor det
omrade av positive v-verdier i hvilket Ly er positiv. P& samme
mate kan man, hvis Ll er negativ tilveiebringe en entydig bedgm-
melse av v ved hjelp av Ll innenfor det omré&de av negative v-

verdier i hvilket L3 er negativ.

Det er innlysende at bare en sammenligning av verdiene hos Ll og
L2 ikke er tilstrekkelig til & tilveiebringe tegnentydighet hos
verdien av vinkelen v. Av fig. 7 fremgdr imidlertid at i omradet
O til vy har alle forskjellssignalene Ll’ L2 og L3 positive ver-
dier og apenbart negative verdier innenfor tilsvarende omrade med
negative verdier av v. Ved bestemmelse av vinkelen v aksepteres
ifplge oppfinnelsen sdledes forskjellssignalet leare for verdier
som ligger innenfor omradet O til vy- Dette er i praksis ensbe-
tydende med lobskjerping og sidelobundertrykkelse uten faktisk

4 gjgre antenneoppstillingens fplsomhetslob smalere. Fordringen
som stilles til et Ll-signal for at det skal kunne utgjgre et mal
pd v innenfor det foran nevnte omrdde, er at verdien av tilhgr-
ende L2- og L3-signaler skal ligge pd samme side av verdien O

som verdien av signalet Ll'

Med referanseverdidanneren 36 og sammenlignerne 33, 34 og 35
kontrollerés hvorvidt forskjellssignalene Ly L, og L, oppfyller
foran nevnte . betingelse. Hvis sd er tilfellet, pavirkes den til
sammenlignernes utganger koblede logiske krets 38 og den av den lo-
giske krets styrte analoge port 39 slik at signalet Ll f&r passere
til indikeringsorganet 41. Ved denne kontroll avgir hver av
sammenlignerne 33, 34 og 35 et binart signal som enten svarer til
"en" eller "null", avhengig av om forskjellssignalene L, og L,
eller L3 som pafpres sammenlignerne, er stgrre eller mindre enn
signalet fra referanseverdidanneren. F.eks. gjelder det at hvis
vinkelen v skal bestemmes av forskjellssignalet Ll og full symme-
tri hersker, skal referanseverdidanneren 36, ved hjelp av forinn-
stillingsorganet 37 stilles inn slik at dens utgangssignal har en
verdi som svarer til verdien null hos forskjellssignalene. Hvis

L
radet O til LK

lignerne vare av samme slag f.eks.

har en positiv verdi og tilsvarer en verdi av v innenfor om-
vil i1 sd& fall utgangssignalet fra hver av sammen-
"en". Hvis verdien av for-
skjellssignalet Ll er negativ og svarer til en vinkelverdi innen-

for den negative tilsvarenhet til omradet O til Vi vil utgangs-




signalet hos samtlige sammenlignere vare av motsatt slag, f.eks.
"null". Hvis verdien av v.ligger utenfor omradet O til Ve vil
utgangssignalet fra én av. sammenlignerne 33, 34 og 35 vare for-

skjellig fra dem fra de to ¢vrige.

Den logiske krets 38 er anordnet for sammen med den analoge port ..

39 -8 virke slik at porten &pnes hvis o@ bare hvis sammenlignerneé

33, 34 og 35 utgangssignaler er av samme slag. NAar analogporten -

39 er &pen, kan Ll-signalet»passere fra forskjellsdanneren 24 til

indikeringsorganet 41, idet p&d dette f&s en entydig indikering

av vinkelen v.

Hvis den elektromagnetiske strdling som faller inn pa antenne-
elementene 1, 2, 3 og 4 er radarstraling f.eks. fra en monopuls-’
radar, bestdr denne av meget korte pulser. Hvis signalet fra
.forskjellsdanneren 24 dérved skulle g& direkte til indikerings-
organet 41 ville signalet ha altfor kort varighet til at indi- ‘
keringen ville bli tilfredsstillende, og det ville ogsa finnes

en viss risiko for at et sd kortvarig signal ikke ville passere
gjennom porten 39 nettopp i den tid denne var apen. Derfor mates
forskjellssignalet Ll fra forskjellsdanneren 24 via en pulsfor-
lenger 40 til porten 39.

Det fremgdr av fig. 7 at verdien hos Ll varierer temmelig lite
for en gitt endring av vy hvilket innebarer at ng¢yaktigheten
hos den vinkelverdi som fas av Ll innenfor omradet O til vy
kanskje ikke er tilstrekkelig for visse formdl. Men ndr man

har fatt en approksimativ verdi av vinkelen v p&d basis av for-
skjellssignalet Ll, kan en mere presis indikering til?eiebringes
péd basis av forskjellssignalet L2, som har et steilere forlgp
enn Ll, dvs. dets verdi endres hurtigere for en gitt endring av
v. Denne mere presise indikering f&s imidlertid bare innenfor
et mindre vinkelomrade og innebazrer siledes en ytterligere lob-

skjerping.

For & kunne anvende forskjellssignalet L2 for en slik mere ngy-
aktig indikering, Jjusteres referanseverdidanneren ved hjelp av

forinnstillingsorganet slik at dens referanseverdisignal far en
verdi skilt fra null. Hvis vinkelverdien v ligger innenfor det

positive O—vl-omréde, justeres referanseverdien oppad mot posi-
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tive verdier, er v negativ justeres referanseverdien nedad mot
negative verdier. Formadlet med dette er & gjgre en ny sammenlig-
ning, denne gang mellom forskjellssignalets L2 absolutte verdi

og den absolutte verdi hos referanseverdisignalet. Denne sammen-
ligning gjpres i sammenligneren 34, som avgir et utgangssignal (f.
eks. binar "en") til den logiske krets 38 hvis og ndr den absolutte
verdi hos referanseverdisignalet er stgrre enn det aktuelle L2—
signals verdi. Den logiske krets 38 er ogs& forbundet med refer-
anseverdidanneren 36 slik at den kan f&s til & frembringe et sty-
resignal til den andre analoge port 43 under forutsetning av at
referanseverdisignalet ikke er null og at utgangssignal mottas

fra sammenligneren 34. Forskjellssignalet L, mates fra forskjells-

2
danneren 30 til porten 43 via en pulsforlenger 42 og indikeres pa

indikeringsorganet 41 slik som foran beskrevet.

Da referanseverdidanneren kan frembringe sivel positive som nega-
tive referanseverdier og sammenligﬁeren 34 er fglsom for den ab-
solutte verdi av forskjellen mellom referanseverdisignalet og
forskjellssignalet L2, er den lobskjerping som tilveiebringes

symmetrisk med hensyn til positive og negative verdier av v.

Fig. 5 viser en signalbehandling som er noe forenklet i forhold
til den ovenfor beskrevne. I fig. 5 har detaljer med samme funk-
sjon som i fig. 4 fatt samme henvisningsbetegnelser. Forenkling-
en innebarer fgrst og fremst at til forskjellsdanneren 30 mates
ikke signalet C2 som stammer fra antenneelementparet 3, 4 med den
stgrre skjelingsvinkel a, men signalet Cl som stammer fra antenne-
elementparet 1, 2 med den mindre skjelingsvinkel b. For & kunne
tilveiebringe denne forenkling er den utgang av 9OO-hybriden 25
som i fig. 4 er koblet til detektoren 26, forsynt med en avslut-
ning 44, dvs. en anordning som er anordnet for & absorbere sig-
nalet i nevnte utgang uten a reflektere noe signal tilbake til
hybriden 25. Derved tilveiebringes en viss usymmetri hos for-
skjellssignalene som 1 fig. 5 betegnes L2l resp. L3l. I signal-
behandlingsorganet 32 tilveiebringes en kompensering for usymme-
trien ved & velge andre referanseverdier for referanseverdidan-
neren 36 ved hjelp av forinnstillingsorganet 37. 1Indikeringen av

L 1

1 skjer som beskrevet i forbindelse med fig. 4.

og L2l
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Anordning som er fglsom for elektromagnetisk strdling, fortrinns-
vis radarstrdling, omfattende en oppstilling innbyrdes mot hver-
andre skjelende anordnede, endestrdlende, logperiodiske antenne-
elementer, f.eks. av typen konisk spiral eller dipolrekke, hvilke
sammen definerer.et referanseplan og en langs referahseplanet
gdende symmetrilinje, og en til antenneoppstillingen koblet sig-
nalmottager som er anordnet for ved hjelp av signaler fra antenne-
oppstillingen & lokalisere en sender som sender ut elektromagne-
tisk straling, fortrinnsvis ved bestemmelse av en vinkel mellom
nevnte symmetrilinje'og projeksjonen pa nevnte referanseplan av
siktelinjen mellom antenneoppstillingen og senderen, hvilken
signalmottager for hvert antenneelementpar omfatter et hybrid-
nett, kretser for detektering og loéaritmisk forsterkning av
signaler utgdende fra hybridnettet'ogorqmmm for ved sammenligning
av amplitudene hos de sdledes mottatte signaler & tilveiebringe
et mdl pd og indikering av den nevnte vinkel mellom symmetrilin-
jen og siktelinjens projeksjon pd referanseplanet, k a r a k -
terisert ved at antenneoppstillingen har to pa begge
sider av referanseplanet (5) anordnede antenneelementpar (1, 2;

3, 4) som har forskjellig store skjelingsvinkler (a, b) og lig-
ger i plan (8, 9) som danner vinkel med referanseplanet (5) og

er symmetriske til dette, at nevnte organer er anordnet for av
signaler stammende fra hybridnett tilhgrende antenneelementparet
med den mindre (b) respektive den stg¢rre (a) skjelingsvinkel a
danne dels et fgrste (Ll) respektive et andre (L2;_L21) forskjells-
signal, hvis amplituder er mdl pd den nevnte vinkel (v) idet
forskjellssignalene (Llﬂ L2; Lzl) har positivt eller negativt
tegn hvis siktelinjens (15) projeksjon (16) pa referanseplanet

(5) faller p& den ene eller andre side av symmetrilinjen (6) dels
et tredje forskjellssignal (L3; L3l) som utgjgr forskjellen mel-

lom det fgrste (Ll) og det andre (L2; L,”) forskjellssignal og &

sammenligne forskjellssignalene med forialgte referanseverdier,
idet som et md8l p& vinkelen (v) indikeres den verdi hos det
forste (Ll) og/eller det andre (Lz; Lzl) forskjellssignal for
hvilken verdi ved indikering av det fgrste forskjellssignal (Ll
1r Lor Byi Lzl' L3l)
samtlige er stgrre enn sine positive referanseverdier eller

)
skal gjelde at de tre forskjellssignaler (L

‘mindre enn sine negative referanseverdier og for hvilken ved
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indikering av det andre forskjellssignal (L2, L2l) skal gjelde
at den absolutte verdi av dette er mindre enn en forutbestemt

verdi.
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