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(57) Sammendrag oppfinnelsen vedrogrer en fremgangsm&te for &
utvide dynamikkomrddet for mdlinger som utferes med
en retningskopler, slik som antennemdlinger, og en
anordning for & utfore fremgangsmiaten. Ifelge
fremgangsmdten blir et signal levert til gjenstanden
som skal analyseres, slik som en antenne (10)
gjennom en ferste port (3) i mdleretningskopleren,
idet en del av signalet lekker som et lekksignal
(A4) gjennom en annen port (4) i méleretnings-
kopleren i retning mot mdleanordningen (12), og
signalet som vender tilbake fra gjenstanden (10)
blir milt ved hjelp av mdleanordningen (12). For &
muliggjere md3ling av signalnivder lavere enn for,
blir uenskede signaler slik som nevnte 1ekksi§na1
(A4) som er summen til signalet som skal miles,
eliminert ved & levere et fasedreid kompenserings-
signal (BS) gjennom en annen retningskopler (DC2)
til mdlelinjen (11).
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Oppfinnelsen vedrerer en fremgangsmate for & utvide
dynamikkomrddet for malinger som utfeores med en retnings-
kopler, slik som antennemdlinger. Ifelge fremgangsmdten blir
et signal levert til gjenstanden som skal analyseres, slik som
en antenne, gjennom en forste port pd mdleretningskopleren
idet en del av signalet lekker som et lekksignal gjennom en
annen port pa mdleretningskopleren direkte mot mdle-
anordningen, og det signalet som vender tilbake fra gjenstan-
den som skal analyseres, blir mdlt ved hjelp av mile-
anordningen. Oppfinnelsen vedrerer ogsd en anordning for &
utfere fremgangsmaten. Anordningen omfatter (i) en sender-
anordning for a& generere et elektrisk mdlesignal, (ii) en
maleretningskopler til hvilket senderanordningen er koplet for
a kople mdlesignalet til gjenstanden som skal mdles, og (iii)
en maleanordning for & mdle det signalet som vender tilbake
fra gjenstanden som skal analyseres. Spesielt kan oppfinnel-
sen anvendes til & mdle standbelgeforholdet (SWR) for en
antenne for 3 observere antennens tilstand. ‘

Ved slike mdlinger som er nevnt ovenfor, er situasjonen
som felger: signalet som reflekteres tilbake fra gjenstanden
som skal mdles, slik som en antenne, er nar det summeres til
det signalet som lekker fra retningskopleren direkte i retning
av maleanordningen, ved en tilfeldig fase, d.v.s. avhengig av
variasjoner i antennekabelens elektriske lengde. Storrelsen
pd den feilen som fordrsakes ved summeringen er sdledes
avhengig av fasedifferansen mellom det tilbakevendende signal
og lekksignalet, som varierer for eksempel som en funksjon av
antennekabelens elektriske lengde. Kjente midlelesninger tar
sikte pad den best mulige direktivitet for retningskopleren som
leverer malesignalet til antennen for & gjere det uenskede
signalet som lekker fra retningskopleren direkte i retning av
mdleanordningen og summeres til det virkelige signalet som
skal mdles, sd lite som mulig. Virkningen av andre uenskede
signaler slik som de som reflekteres fra koplingspunktene, er
blitt minsket ved kalibrering og ved hjelp av modifikasjons-
tabeller og korreksjonsfaktorer. Den oppnddde direktivitet
for retningskopleren er imidlertid sjelden mer enn 30dB;
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vanligvis er direktiviteten i omradet 20-30 dB, ettersom
retningskopleren md realiseres pa det trykte kretskortet som
en mikrostrip-struktur, som er produksjonsteknisk fordelaktig
takket vaere lett reproduserbarhet. Pa grunn av den begrensede
direktiviteten blir mdlingen av lave signalnivaer, slik som
det signalet som reflekteres tilbake fra en antenne som
oppviser et lite refleksjonstap, vanskelig nar (nytte)
signalet som skal mdles, summeres til et uensket signal som
lekker fra retningskopleren. P& den annen side summeres
nyttesignalet som skal mdles, ogsa til andre uenskede signaler
som passerer til mdlepunktet, slik som nevnte signaler som
reflekteres fra koplingspunktene. I visse tilfeller kan disse
andre uenskede signalene vare storre enn det ovennevnte
lekksignalet og sdledes forhindre mdlingen av lave signal-
nivéer.

Formalet med foreliggende oppfinnelse er derfor a unngd
de ulempene som er beskrevet ovenfor og forbedre dynamikk-
omradet for mdlinger som utferes med en retningskopler, slik
at mdlingen av lavnivd-signaler kan utferes bedre. Dette blir
oppnadd med fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen, som er
kjennetegnet ved at uenskede signaler, slik som nevnte
lekksignal, som summeres til signalet som skal males, blir
eliminert ved & levere et fasedreid kompenseringssignal
gjennom en annen retningskopler til mdlelinjen. Mer presist
defineres fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen gjennom det ved-
feyde patentkrav 1.

Anordningen for utferelse av fremgangsmaten, defineres
presist i det vedfeoyde patentkrav 4.

Det grunnleggende konsept for oppfinnelsen er & eliminere
de dominerende, uenskede signaler ved a levere en
kompenseringsbelge til mdlelinjen ved hjelp av den annen
retningskopler.

Lesningen ifelge oppfinnelsen utvider det dynamiske
omradet for mdlingen med 10-25 dB sammenlignet med konven-
sjonelle mdlemetoder. En annen fordel ved lesningen ifelge
oppfinnelsen er at den muliggjer ogsd bruk av en retnings-
kopler med darlig direktivitet, siden den uenskede beglgen som
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lekker fra retningskopleren blir eliminert i alle fall.
Kretsen er 6gsé billig & realisere, og den aktuelle mdlingen
kan utferes hurtig ettersom feilkorreksjonen blir bevirket i
sann tid. Den mulige avstemning av kompenseringssignalet ma
bare bevirkes i1 produksjonsfasen.

I det felgende vil oppfinnelsen bli beskrevet mer
detaljert under henvisning til det eksempelet som er skissert
pd den vedfoyde figuren som viser et mdlearrangement i henhold
til oppfinnelsen for maling av tilstanden til en antenne.

Figuren viser malearrangementet i henhold til oppfinnel-
sen nar tilstanden til en mottakerantenne 10 i en basisstasjon
i et celledelt nett skal kontrolleres. Tilstanden blir
kontrollert ved a definere standbeslgeforholdet som beskriver
den elektriske tilpasningen av antennen til resten av sender-
og mottaker-systemet ved & mdale effekten til det signalet som
reflekteres tilbake fra antennen med maleanordningen 12 ved
enden av en malelinje 11, og ved a sammenligne denne med den
effekt som sendes til antennen. Bare den del av male-
arrangementet som vedrerer oppfinnelsen, vil bli beskrevet.
Denne typen malearrangement er i sin helhet beskrevet i finsk
patent nr. 80.817. Ved forenden av malelinjen 12 er det
anordnet en mdleretningskopler DCl hvis inngangsterminal 1 er
koplet til en delekrets 14, en terminal 3 for en fremadskri-
dende belge er koplet gjennom en antennelinje 10a til antennen
10, en terminal 2 er avsluttet med en motstand R og en port 4
er koplet til mdlelinjen 11. Mellom mdleanordningen 12 og
maleretningskopleren DC1 er det anordnet en annen retnings-
kopler DC2 hvis inngangsterminal 1' er koplet gjennom en
forsinkelsesenhet 13 til delekretsen 14, en terminal 3' for en
fremadskridende belge er koplet til mdlelinjen i retning av
maleanordningen 12, en terminal 2' er avsluttet med en
motstand R og en terminal 4' er koplet til mdlelinjen 11 i
retning av antennen 10. Senderanordningen 15 er koplet til
delekretsen 14 og leverer et elektrisk mdlesignal Al gjennom
delekretsen 14 til retningskoplerne. M3lesignalet Al blir

formet som beskrevet i ovennevnte finske patent nr. 80817 fra
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sendersignalet ved a4 blande det med en overferingsoscillator
til den enskede malefrekvens.

I tillegg til mdlesignalet Al er det pa figuren markert
signaler fra og til retningskopleren DC1l med henvisnings-
betegnelse An (n=2...4) og signaler fra og til retnings-
kopleren DC2 med henvisningstegn Bn (n=2...5). Ved siden av
henvisningene er det tegnet sma piler for & indikere for-
plantningsretningen til vedkommende signal.

Malesignaler A2 som leveres til antennen 10 gjennom
delekretsen 14 og mdleretningskopleren DC1l, lekker i male-
retningskopleren DCl1l direkte i retning av mdleanordningen 12.
Dette lekksignalet A4 summeres til signalet som vender tilbake
fra antennen ved en tilfeldig fase, noe som forarsaker en feil
hvis sterrelse er avhengig av den innbyrdes fasen til
lekksignalet og signalet som vender tilbake fra antennen. I
tillegg til lekksignalet fordrsakes feil for eksempel ved
summeringen av refleksjoner som forarsakes av kabler og
koplinger i antennelinjen til det signalet som vender tilbake
fra antennen.

Korreksjonen av feilen (for & forbedre dynamikken) kan
deles i to situasjoner: (1) en situasjon hvor lekksignalet A4
til mdleretningskopleren DCl er sterkere enn de andre uenskede
belger, og (2) en situasjon hvor de andre uenskede belgene er
sterkere enn lekksignalet 2A4.

I situasjon (1) som er mest vanlig, blir lekkbelgen A5
eliminert med hjelp av en annen retningskopler D2 i retning av
méleanordningen 12, a levere et kompenseringssignal BS som har
en amplitude som er lik amplituden til lekksignalet A4, men
som i forhold til dette er faseforsinket med en halv belge-
lengde (A/2) eller et odde antall halve bwlgelengder.
Kompenseringssignalet blir dannet av malesignalet Al ved a
avgrene malesignalet ved hjelp av delekretsen 14 gjennom en
forsinkelsesenhet 13 til den andre retningskopleren DC2. For
at amplituden til kompenseringssignalet skal vare lik
amplituden av lekksignalet, er koplingen til den andre
retningskopleren DC2 i sterrelse lik summen av koplingen og

direktiviteten til mdleretningskopleren DC1 (ingen tap i
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mdlelinjen). Hvis for eksempel derfor direktiviteten til
madleretningskopleren DC1 (D1=10 log A3/A4) er 20 dB og
koplingen (C1=10 log A2/A3) ogsd er 20 dB, vil koplingen til
den andre retningskopleren DC2 (C2=1O log B3/B5) vare 40 dB.
For at fasen til kompenseringssignalet skal blir forskjevet
med en halv belgelengde (eller et odde multiplum av dette) med
hensyn til lekkbelgen, vil en forsinkelse dl i forsinkelses-
enheten 13 ha en slik sterrelse at en forsinkelse d2 av
signalet mellom retningskoplerne DCl og DC2 avledet fra
forsinkelsen dl, har en sterrelse pad en halv belgelengde eller
et odde multiplum av dette (dl1 - 42 = n A/2, n=1, 3, 5...).
Ettersom kompenseringssignalet BS eliminerer lekkbelgen A4, er
det signalet som skal mdles, ikke lenger avhengig av antenne-
linjens (antennekabelens) elektrisk lengde. Summeringen av
signalet som vender tilbake fra antennen ved en tilfeldig fase
til lekksignalet for&rsaker med andre ord ikke lenger
médlefeil. Malefeil blir imidlertid fremdeles forarsaket i en
viss grad av andre faktorer, slik som kabler og koplinger.
Malingens dynamiske omradde kan likevel utvides med 10 - 25 dB
sammenlignet med konvensjbnelle metoder.

I situasjon (2) ma kompenseringssignalet avstemmes
separat for & fa en amplitude som er lik de uenskede signalet
i mdlelinjen og for 3 ha en motsatt fase av dette uenskede
signalet. Avstemningen kan utferes for eksempel ved &
avslutte antennelinjen med en tilpasset resistans (test-
belastning) og i tidsdomenet a utfere pd en i og for seg kjent
mdte, en maling (tidsdomene-analyse) som gir amplituden og
fasen til det reflekterte, uenskede signal, med andre ord
lokalisering av det punktet som fordrsaker refleksjon av
sterrelsen pa refleksjonen. For midlingen, allerede pa
planleggingstrinnet, ber alle punkter (refleksjonspunkter) som
har en virkning pd standbelgeforholdet i antennelinjen tas i
betraktning ved a4 innstille punktene ved den aktuelle male-
frekvensen med mellomrom pd en halv beglgelengde eller et
multiplum av dette. Dette muliggjer eliminering av alle
faktorer som forarsaker uenskede signaler, ved hjelp av en
ytterligere retningskopler DC2.
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Selv om oppfinnelsen ovenfor er beskrevet under henvis-
ning til det eksempelet som er skissert pd den vedfeyde
tegning, er det klart at oppfinnelsen ikke er begrenset til
dette eksempelet, men kan modifiseres pa mange mdter innenfor
rammen av oppfinnelsen slik den fremgar av de vedfesyde krav.

I prinsippet kan det istedenfor retningskoplere vare andre
retningsanordninger, for eksempel en kapasitivt koplet
gaffelkrets. Av denne grunn ber det benyttede uttrykket
"retningskopler" forstds i en utvidet betydning. Heller ikke
er mdlingen begrenset til bare antennemdlinger, men prinsippet
kan ogsa benyttes ved andre malinger som utferes med retnings-
koplere. Det er ogsd mulig & endre den innbyrdes rekkefwolge

av retningskoplerne.
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PATENTZEKRAYV

1. Fremgangsméte for utvidelse av dynamikkomradet for
madlinger som utferes med en retningskopler (DCl), slik som
antennemalinger, hvor

et signal blir levert i en forste retning mot den
gjenstanden (10) som skal analyseres, slik som en antenne,
gjennom en forste port (3) pad madleretningskopleren, idet en
del av signalet lekker som et lekksignal (A4) gjennom en annen
port (4) pé@ mdleretningskopleren i en annen retning til en
malelinje (11) mot en mdleanordning (12), og

signalet som returneres fra gjenstanden (10) som skal
analyseres, i1 den andre retningen blir mdlt ved hjelp av
maleanordningen (12),
karakterisert ved at

et uensket signal, slik som det nevnte lekksignalet (A4),
som summeres til signalet som vender tilbake fra gjenstanden,
blir eliminert ved & levere gjennom en annen retningskopler
(DC2) til mdlelinjen (11) et fasedreid kompenseringssignal
(BS) som forplanter seg i den andre retningen mot male-
anordningen med hovedsakelig den samme amplitude som, men
hovedsakelig motsatt fase av det uenskede signalet.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1,

karakterisert v e d at kompenseringssignalet
(B5) blir forsinket slik at faseforskjellen mellom det og
signalet (A4) som lekker fra mdleretningskopleren (DCl), har
en sterrelse pa en halv bglgelengde eller et odde multiplum av
dette (n A/2, n=1, 3, 5...), og ved at amplituden til kompen-
seringssignalet (B5) blir regulert slik at den er 1lik
amplituden til lekksignalet, ved & justere koplingen til den
andre retningskopleren (DC2) slik at den i sterrelse er 1lik
summen av koplingen og direktiviteten til mdleretningskopleren
(DC1) .
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3. Fremgangsmate ifelge krav 1,
karakterisert ved at det uenskede signalet

som opptrer i malelinjen (11), blir bestemt ved hjelp av en
separat maling, og kompenseringssignalet (B5) blir avstemt pa
grunnlag av malingen av det uenskede signalet slik at
amplituden til kompenseringssignalet er lik amplituden til det
uenskede signalet og fasen til kompenseringssignalet er

motsatt av fasen til det uenskede signalet.

4. Anordning for utferelse av fremgangsmidten ifelge krav 1,
omfattende

- en senderanordning (15) for & generere et elektrisk
malesignal,

- en mdleretningskopler (DCl) til hvilken sender-
anordningen (15) er koplet for 3 levere mdlesignalet mot
gjenstanden (10) som skal males, og

- en m&leanordning (12) koplet til mdlelinjen (11) for
mdling av signalet som vender tilbake fra gjenstanden (10) som
skal males,

- idet porten (3) for en fremadskridende belge i
maleretningskopleren (DCl) er koplet i retning av gjenstanden
(10) som skal mdles, for & levere mdlesignalet til gjenstanden
og den andre porten (4) i maleretningskopleren er koplet til
médlelinjen (11l) i retning av maleanordningen (12), hvor en del
av mdlesignalet lekker som et lekksignal (A4) gjennom den
andre porten (4) pd mdleretningskopleren til mdlelinjen (11)
og forplanter seg mot maleanordningen (12),
karakterisert ved at den annen retnings-
kopler (DC2) er koplet til malelinjen (11), idet porten (3')
for en fremadskridende belge i den andre retningskopleren
(DC2) er koplet til mdlelinjen (11) i retning av mdleanord-
ningen (12} for & levere et fasedreid kompenseringssignal (BS5)
mot maleanordningen, idet kompenseringssignalet har hovedsake-
lig samme amplitude som, men i det vesentlige motsatt fase av
et uensket signal, slik som nevnte lekksignal (A4) som
summeres til det signalet som vender tilbake fra gjenstanden
(10), og
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senderanordningen (15) er koplet til inngangsporten pa
den andre retningskopleren (DC2) gjennom en forsinkelsesenhet
(13) for a regulere fasen til kompenseringssignalet (B5).

5. Anordning ifelge krav 4,
karakterisert ved at den andre retnings-
koplerens (DC2) kopling i sterrelse er lik summen av maleret-

ningskoplerens (DCl) direktivitet og kopling.
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