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Den foreliggende opfindelse angdr en detektor for elek~
tromagnetisk strdling, fortrinsvis radarstraling, og af den
i kravets indledning angivne art.

Nar en pulserende elektromagnetisk strdling, eksempelvis
fra en monopulsradar, falder ind mod et antenneelementpar,
kan de modtagne signalers absolutte fase- og amplitudevar-
dier variere i afhangighed af faktorer, som pavirker savel
senderen som stralingen under dens vej fra senderen til mod-
tageren. Derimod afhanger signalernes relative fase- og ampli-
tudevardier alene af stralingens indfaldsvinkel. Man kan altsa
af forholdet mellem signalerne beregne retningen til senderen.

En ulempe ved detektorer af ovennzvnte art er, at de ikke
formar at angive en entydig verdi for indfaldsvinklen, idet
man f4r flere lige sandsynlige vinkelvardier inden for anten-
neopstillingens folsomhedsomrdde. Da dette skal vare forholds-
vis bredt for at kunne dzkke sd stor en vinkel som muligt, er
en fdan antenneopstilling uegnet til bestemmelse af retningen
til senderen.

Man har foreslaet forskellige madder at frembringe et
smalt folsomhedsomrade pd ved antenneopstillingen for herved
at lette en acceptabel nejagtig lokalisering af senderen. Ved
sddanne metoder anvendes en meget omfangsrig antenneopstilling.
Et smalt felsomhedsomrdde er i mange tilfzlde nappe en accep-—
tabel lesning, bl.a. fordi man til hvert ejeblik kun kan mod-
tage elektromagnetisk strdling inden for en lille rumvinkel.
Serdere uden for denne rumvinkel opdages ikke. En anden metode
indebarer, at man ved hjzlp af ekstra antenneelementer frem-
kalder en undertrykkelse af antenneopstillingens sidestraler,
hvilket imidlertid ikke pdvirker hovedstrédlens udstrakning.

I US patentskrift nr. 3.266.044 beskrives et antenne-
arrangement omfattende to par skelende log-periodiske anten-
neelementer beliggende i to mod et referenceplan skranende
planer. Fra bl.a. DE offentliggerelsesskrift nr. 21 11539
er det kendt at anvende flere forskellige antennepar og
kredsleb til sammenligning og vurdering af de opndede sig-

nalamplituder for at eliminere flertydigheden. Med disse



arrangementer kan man imidlertid ikke opna, at kun de
signaler, som indkommer i et valgt vinkelomrade passe-
rer til forstarkeren. Man kan heller ikke udelukke sig-
naler over et vist forudvalgt maksimumsniveau.

Formidlet med den foreliggende opfindelse er at an-
vise en detektor for elektromagnetisk strdling, som har
en antenneopstilling, hvis antenneelementer er placeret
pd en sddan made, at der med éen til antenneopstillingen
forbundne modtager kan frembringes en signalbehandling,
som er azkvivalent med en kontinuerlig foregelse af an-
tenneopstillingens sidestrdler, sdledes at man opnar en
entydig lokaliséring af senderen.

Dette opnds ifelge opfindelsen ved den i kravet an-
viste udformning.

Opfindelsen skal i det felgende forklares narmere i

forbindelse med tegningen, hvor

fig. 1 viser i perspektiv en antenneopstilling ifslge

opfindelsen,
fig. 2 samme set fra siden
fig. 3 samme set fra oven,
fig. 4 et blokdiagram for en modtager ifelge opfind-
elsen med symmetrisk opbygget signalbehand-
lingsdel, '

fig.

fig.

5 et blokdiagram over et alternativt udferelses-
eksempel for signalbehandlingsdelen, og

6 og 7 signalamplituder som funkticn af en elek-
tromagnetisk strdlings indfaldsvinkel for sig-

naler i visse i fig. 4 og 5 angivne punkter.

I fig. 1,2 og 3 markerer 1,2,3 og 4 endestrdlende an-

tenneelementer af typen konisk spiral. Antenneelementerne
er anbragt parvis, idet elementerne 1 og 2 henholdsvis 3

og 4 danner par, og i hvert par skradner elementerne mod

hinanden, sidledes som det fremgdr af fig.3. Formdlet her-

med er pd i og for sig kendt méde at opna frekvensuaf-

hangighed hos antenneelementparret. Denne uafhzngighed

opnds, nar afstanden mellem antenneelementernes fasenet-

verk er konstant regnet i bslgelangder. Sammen danner
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antenneelementparrene en antenneopstilling og definerer
et referenceplan 5 og en langs referenceplanet gaende
symmetrilinie 6. Antenneelementerne forudsattes fastgjort
i deres indbyrdes placering i et pa referenceplanet vin-
kelret stdende plan 7.

Ifoslge opfindelsen har antenneelementparrene 1,2
henholdsvis 3,4 ulige haldningsvinkler b henholdsvis a,
hvilke vinkler beor std i et forhold til hinanden, som er
mindre end to, fortrinsvis 1,5. Dette storrelsesforhold
har i praksis vist sig at give optimal sidestraleunder-
trykkelse. Endvidere ligger antenneelementparrene pa beg-
ge sidef af referenceplanet 5 i hvert sit plan 8 henholds-
vis 9 symmetrisk skrdnende mod referenceplanet 5, som vist
i fig.2. Endvidere gzlder dels, at haldningsvinklernes a,b
bisektricer 10 henholdsvis 11 er rettet mod et punkt 12 pa
symmetrilinien 6, dels at planerne 8 og 9 skerer hinanden
i referenceplanet 5 langs en linie 13, som skarer symmetri-
linien 6 under en tilnazrmelsesvis ret vinkel (se fig.l).
Dette medforer, at antenneelementparrene 1,2 henholdsvis
3,4 er rettet i samme retning og anbrag sdledes, at anten-
neelementernes skeringspunkter med planet 7 ligger i hijer-
net af en paralleltrapez, dvs. at der rédder fuld symmetri,
hvilket letter den efterfslgende signalbehandling. I fig.
1 er med 14 merket en sender, og det antages, at modtage-
ren fra denne opfanger radarimpulser eller lignende elek-
tromagnetisk stréling. Med 15 markeres en sigtelinie mel-
lem senderen 14 og antennestillingen, og 16 angiver sig-
teliniens projektion pd referenceplanet 5. Med v betegnes
vinklen mellem linien 16 og symmetrilinien 6.

Det kan indses af en fagmand, at man i antenneopstil-
lingen kan anvende andre arter af logperiodiske endestra-
lende antenneelementer, eksempelvis en sdkaldt dipolrzkke,
hvis E-plan skal orienteres i forhold til planerne 8 og
9 med hensyn til den indfaldende strélingspolarisation.

Opbygningen og funktionen af en signalmodtager ifelge
den foreliggende opfindelse skal forklares nedenfor under
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henvisning til fig.4, i hvilken antenneelementparrene
1,2 og 3,4 genfindes skematisk markeret overst i figuren.
Antenneelementparret 1,2 er forbundet med et 90°-hybridnet-
vark(17)med to udgange 18 og 19. Til udgangen 18 er en
detektor 20 og en logaritmisk forstarker 21 forbundet i
serie. Pa tilsvarende mdde er til udgangen 19 seriefor-
bundet en detektor 22 og en logaritmisk forstarker 23.
90°-hybridnetvarket 17 har til opgave at konvertere
faseforskelle mellem antenneelementernes 1 og 2 signaler
til en tilsvarende amplitudeforskel mellem hybridnetver-
kets udgangssignaler pd udgangene 18 og 19. Ved hjelp af
detektoren 20 og den logaritmiske forstarker 21 frembrin-
ges et signal Cl’ som pad forskellig mé&de varierer med den
modtagne strdlings indfaldsvinkel i referenceplanet 5,
dvs. med vinklen v mellem symmetrilinien 6 og projektionen
16 af sigtelinien 15 pa referenceplanet 5.

P& analog md&de dannes af hybridnetvarkets 17 udgangs-
signal pa udgangen 19 ved hjalp af detektoren 22 og den
logaritmiske forstzrker 23 et signal Sl' som ogsd pa for-
skellig méde varierer med vinklen v. I et til udgangen af
forsterkerne 21,23 forbundet differenskredsleb 24 dan-
nes ifplge opfindelsen et differenssignal Ll’ som er
lig med Cl—Sl. Differenssignalets L1 amplitude afhanger
af vinklen v og af hazldningsvinklen b mellem antenneele-
menterne 1 og 2, men er uafhangig af styrken af den af
de navnte antenneelementer modtagne elektromagnetiske
straling.

P4 samme made dannes af signalerne fra antenneelemen-
terne 3 og 4 ved hjzlp af et 90°-hybridnetvark 25 og til
dettes udgange forbundne detektorer 26 henholdsvis 27 og
logaritmiske forstarkere 28 henholdsvis 29 signaler C2
henholdsvis 52 samt ved hjalp af et differenskredsleb 30
et andet differenssignal Lz, som er lig med Cz-sz. Hvor-
ledes signalerne Cl’ =N henholdsvis Cyr 82 varierer som
funktion af vinklen v er vist i fig.6. Det bemzrkes, at
signalerne Cl og Sl' henholdsvis C2 og 82 er hinandens
spejlbilleder i forhold til ordinataksen,dvs., der

rédder fuld symmetri.
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Ved hjzlp af differenskredsleb 31 forbundet til de
to differenskredsleb 24 og 30 frembringes ifelge opfind-
elsen et tredie differenssignal L3, som er lig med L2-L1.
I fig. 7 vises signalernes Ll' L2 og L3 forleb som funk-
tion af positive vardier for vinklen v. For negative ver-
dier af vinklen v vil de navnte signaler med modsat for-
tegn vare symmetriske i forhold til ordinataksen. Af
figuren fremgdr det, at for nasten alle passende valgte
positive verdier for L1 eller L2 har vinklen v to helt
forskellige vardier, da nasten enhver linie parallelt med
og over v-aksen skarer kurverne L1 og L2 i to punkter.

For ifelge opfindelsen at frembringe en entydig in-
dikering af vinklen v mellem symmetrilinien 6 og sigte-
'liniens 15 projektion pd referenceplanet 5 patrykkes
differenssignalerne L;, L, 09 L, et signalbehandlingsor-
gan 32, hvis opbygning og funktion skal forklares i det
folgende.

.Signalbehandlingsorganet 32 omfatter tre sammenlig-
‘ningskredsleb 33,34 og 35, hver med to indgange, af hvil-
ke den ene er forbundet med en referencevardidanner 36.
Sammenligningskredslebenes anden indgang er forbundet til
tilsvarende udgange pd differenskredslebene 24,30 og 31.
Referencevardidanneren 36 er indrettet til ved hjzlp af
et forindstillingsorgan 37 at frembringe indstillelige
referencevardier, med hvilke differenssignalerne Li, L2
g L3 sammenlignes. Til sammenligningskredslebene 32,33
og 34 er forbundet en logisk kreds 38, som er forbundet
med to analoge porte 39 og 43, der er indrettet til under
visse forudsstninger at lade nogle af differenssignalerne
Ll' L2

Af fig. 7 kan det ses, at en entydig indikering af

passere til et indikeringsorgan 41.

verdien af vinklen v kan baseres pad vardien af differens-
signalet Ly i det omrade, for hvilket Ly er mindre end Lys
dvs. i det omrade af positive v-verdier, i hvilket L3 er
positiv. P4 samme made kan man, hvis L3 er negativ, opna
en entydig vurdering af v ved hjalp af L1 i det omrade

af negative v-vardier, for hvilket L3 er negativ.
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Det er indlysende, at alene en sammenligning af var-
dierne for L1 og L2 er utilstrakkelig til entydig fortegns-
bestemmelse af vardien af vinklen v. Af fig. 7 fremgdr det
imidlertid, at i omrddet O til vy har alle differenssigna-
lerne Ly L2 og L3 positiv verdi, og i det modsvarende om-
rédde med negative v-vardier, har de alle negativ verdi.

Ved bestemmelse af vinklen v accepteres saledes kun dif-
ferenssignaler Ll for verdier, som ligger i omradet O til
v,. Dette er i praksis ensbetydende med straleforsgelse

og sidestrdleundertrykkelse, uden at man faktisk geor an-
tennestillingens folsomhedsslejfe smallere. Det krav, der
stilles til et Ll
médl for v i det ovennavnte omréde, er, at vaerdien af de

-signal, for at det skal kunne udgere et

tilherende L,- og L3—signa1er skal ligge pa samme side af
verdien O som verdien af signalet Ll'

Med referencevardidanneren 36 og sammenligningskreds-
lgbene 33, 34 og 35 kontrolleres, om differenssignalerne
Lis L2 og L3 opfylder ovennzvnteé betingelse. Hvis dette
er tilfzldet, pavirkes det til den pég=ldende udgang for-
bundne logiske kredsleb 38 og den heraf styrede tilsvarende
port 39, sdledes at signalet L1 kan passere til indike-
ringsorganet 41. Ved denne kontrol afgiver hver af sam-
menligningskredslebene 33,34 og 35 et binart signal, som
svarer enten til 1 eller 0, afhengigt af, om differens-
signalerne Ll' L2 eller L3, som paferes sammenlignings-
kredslobene er sterre eller mindre end signalet fra refe-
rencevardidanneren. Det galder f.eks., at hvis vinklen v
skalrbestemmes af differenssignalet Ll’ og der rader fuld
symmetri,skal referencevardidanneren 36 ved hjzlp af fer-
indstillingsorganet 37 indstilles sdledes, at dens udgangs-
signal har en vardi, som svarer til vardien O for diffe-
renséignalerne. Hvis L1 har en positiv verdi og svarer
til verdien for v i omradet O - vy vil udgangssignalet
fra hver af sammenligningskredslegbene vare af samme art,
f.eks. 1. Hvis verdien af differenssignalet L1 er nega-
tivt og svarer til en vinkelverdi inden for det tilsva-

rende negative omrdde O - v, vil udgangssignalet for samt-
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lige sammenligningskredsleb vere af modsat art, altsa 0.
Hvis vardien af v ligger uden for omradet 0 - Vs vil ud-
gangssignalet fra et af sammenligningskredslebene 33,34 og
35 vare forskellig fra de evrige to kredslebs udgangssig-
naler.

Logikkredsen er indrettet til sammen med den ana-
loge port 39 at virke sdledes, at porten kun &dbnes, hvis
sammenligningskredslebenes 33,34 og 35 udgangssignaler er
af samme art. Hvis analogporten 39 er &ben, kan Ll- sig-
nalet passere fra differensdanneren 24 til indikerings-
organet 41, hvorved der pd dette opnds en entydig indike-
ring af vinklen v.

Hvis den elektromagnetiske strdling, som falder ind
pd antenneelementerne 1,2,3 og 4, er radarstraling,f.eks.
fra en monoimpulsradar, bestdr denne af meget korte impul-
ser. Hvis der herved skulle gd signaler fra differensdanne-
ren 24 direkte til indikeringsorganet 41, ville de have
altfor kort varighed, til at indikeringen kunne blive til-
fredsstillende, og der ville ogsd vare en vis risiko for,
at et sd kortvarigt signal ikke skulle passere genhém
porten 39, netop medens denne var dben. Derfor ledes dif-
fgrenssignalet L1 fra differensdanneren 24 over en impuls-
forlanger 40 til porten 309.

Det fremgdr af fig.7, at verdien af Ll varierer éanske
1lidt for en given @ndring af vy Dette indebarer, at nej-
agtigheden af den vinkelvardi, som fds pd basis af L1 i
omradet O - vy madske er utilstrazkkelig til visse anvend-
elser. Men ndr man har fdet en approximativ vardi for
~ vinklen v pd basis af differenssignalet Ll' kan en mere
pracis indikering opnds pad basis af differenssignalet L2,
som har et stejlere forleb end Ll’ dvs. dets vm;di endres
hurtigere for en given @ndring af v. Denne mere pracise
indikering opnds imidlertid kun i et mindre vinkelomrade

og indebzrer sédledes en yderligere slojfeskerpning.
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For at kunne udnytte differenssignalet L, til en
sddan mere nejagtig indikering justeres referencevardi-
danneren 36 ved hjelp af ferindstillingsorganer 37, s&-
ledes at dets referencevardisignal far en fra 0 forskellig
verdi. Hvis vinkelverdien v ligger i det positive O—vl—
omrade, justeres referencevardien op til en positiv
verdi, og hvis v er negativ, justeres referencevardien
ned til en negativ verdi. Formdlet hermed er at udfere en
ny sammenligning, denne gang mellem ~differenssignalets L2
absolutte vardi og den absolutte verdi af referenceverdi-
signalet. Denne sammenligning sker i sammenligningskreds-
lgbet 34, som afgiver et udgangssignal (eksempelvis bi-
narﬁ 1) til logikkredsen 38, hvis og nar absolutvardien
af referencevardisignalet er storre end det aktuelle L2—
signals vardi. Logikkredsen 38 er ogsa forbundet med refe-
rencevaerdidanneren 36, sdledes at den kan frembringe et
styresignal til den anden analoge port 43 under den for-
udsztning, at referencevardisignalet ikke er 0, og at ud-
gangssignalet opnds fra sammenligningskredslebet 34. Dif-
ferenssignalet L2 ledes fra cdifferenskredslgbet- 30 til
porten 43 over impulsforlangere 42 og indikeres pd indi-
keringsorganet 41, sdledes som beskrevet ovenfor.

Da referenceverdidanneren 36 kan frembringe savel
positive som negative referenceverdier, og sammenlignings-
kredslebet 34 er folsomt for absolutverdien af forskellen
mellem referencevardisignalet og differenssignalet Lz,
er den skarpelse, som opnds, symmetrisk hvad angdr posi-
tive og negative vardier for v. '

Fig. 5 viser en i forhold til det netop beskrevne
noget forenklet signalbehandling. Forenklingen indebzrer
forst og fremmest, at der til differenskredslebet 30 ikke
ledes signaler C, hidrerende fra antenneelementparret 3,4
med en storre haldningsvinkel a, men signaler C1 hidreren-
de fra antenneelementparret 1,2 med den mindre hzldnings-
vinkel b. Til opndelse af denne forenkling er den udgang
pd& 90°-hybridsammenligningskredslgbet 25, som i fig.4
er forbuﬁdet til detektoren 26, forsynet med en afslut-
ning 44, som er indrettet til at absorbere signalet pa
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nzvnte udgang uden at reflektere noget tilbage til hybrid-
kredslebet 25. Herved fremkommer en vis usymmetri i dif-
ferenssignalerne, som i fig. 5 betegnes L, henholdsvis

L3.
hjalp af ferindstillingsorganet 37 valger andre referen-

I signalbehandlingsorganet 32 opnds, ved at man ved

cevardier for referencevardidanneren 36, en kompensering
for usymmetri. Indikeringen af L, o9 L2'sker, som beskre-

vet i forbindelse med fig.4.
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Patentkravw

Detektor for elektromagnetisk straling, fortrinsvis
radarstrdling, og omfattende en opstilling af indbyrdes
mod hinanden hzldende endestrilende og logperiodiske
antenneelementer (1,2,3,4), eksempelvis af typen konisk
spiral eller dipolrzkke, hvilke elementer tilsammen de-
finerer et referenceplan (5) og en langs referenceplanet
gdende symmetrilinie (6) og en £i1 antenneopstillingen
forbundet signalmodtager, som er indrettet til ved hj=zlp
af signaler fra antenneopstillingen at lokalisere en
sender (14), som udsender elektromagnetisk strdling, for-
trinsvis ved bestemmelse af en vinkel (v) mellem den
navnte symmetrilinie (6) og projektionen (16) pa det navn-
te referenceplan af sigtelinien (15) mellem antenneopstil-
lingen og senderen, hvilken signalmodtager for hvert an-
tenneelementpar omfatter et hybridnetverk (17,25), kreds-
lgb til detektering (20,22,26,27) og logaritmisk forsterk-
ning (21,23,28,29) af fra hybridnetverket udgdende signaler og
sammenligningsorganer (24,30,31,32) til ved sammenligning
af amplituder hos de sdledes opndede signaler at frem-
bringe et mdl for og en indikation af den navnte vinkel
mellem symmetrilinien og sigteliniens projektion pa re-
ferenceplanet, k endetegnet ved, at antenne-
opstillingen har to pd begge sider af referenceplanet (5)
anbragte antenneelementpar (1,2;3,4), der har uens store
hzldningsvinkler (a,b) og ligger i planer (8,9), som
‘danner vinkler med referenceplanet (5) og er symmetriske
om dette, at navnte sammenligningsorgarer(24,30,31,32) er
indrettet til af signaler hidrerende fra hybridnetvarket
(17,25) for antenneelementparret med den mindre (b) hen-
holdsvis den sterre (a) haldningsvinkel at danne dels et
forste (Ll) henholdsvis‘et andet (L2;L2') differenssig-
nal, hvis amplituder er mdl for den navnte vinkel (v),
hvorved differenssignalerne (Ll,Lz;Lz') har positivt
eller negativt fortegn, afhengigt af om sigteliniens
projektion (16) pd referenceplanet (5) falder pa den ene

eller pad den anden side af symmetrilinien (6), dels et
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tredie differenssignal (L3), som udger forskellen mel-
lem det forste (Ll) og det andet (L2;L2') differenssig-
nal, og til at sammenligne differenssignalerne med for-
udbestemte referencevardier, hvorved som et mal for
vinklen (v) angives den vardi af det forste (Ll) og/
eller det andet (L2;L2') differenssignal, hvor der ved
angivelse af det feorste differenssignal (Ll) skal gezlde,
at de tre differenssignaler (Ll,Lz,L3;L2') alle er ster-
re end deres positive referenceverdier eller mindre end
deres negative referenceverdier, og hvor der ved angivel-
se af det andet differenssignal (L2,L2') skal g=alde, at
absolutvardien af denne er mindre end en forudbestemt

vardi.

Fremdragne publikationer:

DE offentliggerelsesskrift nr. 2111539
US patent nr. 3266044.
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