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Uklad elekiryczny dalmierza elektromagnetycznego
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Przedmiotemn wynalazku jest uklad elektryczny
dalmijerza elekiromagnetycznego, mierzacego od-
leglo$¢ na zasadzie emisji i odbioru odbitej od
celu zmodulowanej wigzki mikrofalowej lub $wie-
tinej.

Znany jest ukiad dalmierza elekiromagnetyczne-
go dziatajacego na zasadzie pomiaru przesuniecia
fazy sygnalu modulujgcego, ktory zawiera nadaj-
nik i odbiornik zmodulowanego sygnalu elektro-
magnetycznego, polaczone z mikrofalowym lub
optycznym ukladem nadawczo-odbiorczym, mier-
nik - fazy dziatajacy bezposrednio badZz na obnizo-
nej czestotliwosci, badz kompensacyjny, potaczo-
ny z nadajnikiem i odbiornikiem oraz generator

wzorcowy stanowigcy zZrédlo harmonicznego sy-

gnalu modulujacego, doprowadzanego do nadaj-
nika.
Inny, znany uklad dalmierza dzialajgcego na za-

sadzie pomiaru czestotliwoéci modulujacej zawie-

ra nadajnik i odbiernik zmodulowanego sygnalu

elektrycznego, polaczone z ukladem nadawczo-od--

biorczym oraz z detektorem ekstremalnej wartosci
przesunigcia fazy, miernik .czestotliwosci modulu-
jacej palgezony =z madajnikiem .eraz generatar
wzorcowy stanpwiacy Zzédlo wzercowych opdste-
poéw czasu dla miernika ezestotliwosci, lub Zrédilo
czestotliwosei kalibmajaeyeh ten miernik.

Znany jest nbéwmiez uklad dalmierza wykorzy-
stujacego pomiar pdsiéepu ezasu -zawierajacy nadaj-
nik i odbiemik mmodwlowanej impulsewo wigaki
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elektromagnetycznej, polaczome z ukladem nada-
wezo-odbiorezym, miernik odsigpu czasu potaezo-

‘ny z nadajnikiem i odbiornikiem oraz generatoer

wzorcowy stanowigcy #rédio crestotliwesci wzer-
cowej dla miernika edstepu czasu.

Istotnym elementem skiadowym wszystkich zna~
nych ukladéw dalmierzy jest generator wzorco-
wy, wykonywany jako termostatowany, badZ ter-
mokompensowany generator kwarcowy. Generato-
ry takie wykazuja szereg wad z punktu widzemia
zastosowania w dalmierzach: nieregularme starze~
nie rezonator6w kwarcowych, bezwladnosé cieplna
termostatow, nieréwnesé cieplnych stalyeh ¢zaso-
wych elementéw kompensujacych oraz rezonaio-
ra i wystepowanie termicznych stanéw nieustale-

‘nych w rezonatorach. W rezultacie, w ¢zasie wy-

konywania pomiaréw odlegloscl generatory ‘wzer-
cowe wykazuja uehyb czestotliwesci bedacy bez-
poérednia przyezyna powstawamia bledu skali,
wplywajacego w najwiekszym stopniu Ba eabko-
wity blad pomiaru, zwlaszcza przy peomiarseh og-
leglo$ci przekraczajacyeh 1 km.

Znane dotychczas sposoby realizacji pompiatéw
edlegloéci prowadzare do zmniejszenia bledu skali
opieraja si¢ glownie na przestrzegamiu procediry
legalizacyjnej. Procedura ta polega na okresowym
zdejmdowaniu ienmicznej charakterystyki gczgstotdi-
woici generatora wzorcowego w laboratoriagh Je-
galizacyjnyeh. Na podstawie zdigtej iermsicziej
charakterystyki cz¢siotliwofel wyznagza -&ig Ra~
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stepme poprawke na uchyb czestothwosm genera-
tera wzorcowego wystepujacy w trakcie wykony-
 wania.pomiaréw odleglosci.

Prace legalizacyjne wymagaja kosztownej apa-
ratury i sa bardzo pracochlonne. Ponadto, wskaza-
ne wady -generator6w wzorcowych sprawiajg, iz
zdejmowane okresowo charakterystyki nie obowia-
Zujg w trakc1e wykonywama pomiar6w w warun-
kach polowych.

Znany jest réwniez sposOb realizacji pomiaréw
odleglosci .zmniejszajacy - blad skali polegajacy na
kilkupunktowej kalibracji falomierza, stanowiace-
go element dalmierza, generatorem kwarcowym,
ktérego czestotliwo$é okresowo kontroluje sie w
oparciu o odrebny sygnal emisji czestotliwo$ci
wzorcowej. Sposéb ten wymaga klopotliwych recz-
nych operacji i nie zapewnia zadowalajgcej po-
prawy dokladnosci pomiaréw ze wzgledu na dwu-

etapowe poréwnanie czestotliwosci i niska doktad--

no$é interpretacji w falomierzu. _

Znany jest ponadto spos6b realizacji pomiaréw
odleglo$ci zmniejszajacy blad skali polegajacy na
Zmierzeniu czestotliwo$ci generatora wzorcowego
w trakcie wykonywania pomiaru odleglo$ci na sta-
nowisku polowym, a nastgpnie wyznaczeniu po-
prawki na uchyb czestotliwo$ci wzorcowej. Po-
miary czestotliwosSci najdogodniej - jest przeprowa-
dza¢ za pomocy cyfrowego miernika czestotliwosci
" wykorzystujacego emisje czestotliwosci wzorcowej.
Wada tego sposobu jest konieczno$é stosowania
dodatkowego przyrzadu oraz wykonywania obli-
czen opoimaJacych uzyskanie dokladnego wyniku
pomiaru odleglo§c1

Istota "ukladu dalmierza elektromagnetycznego
dzialajgcego -na zasadzie pomiaru przesuniecia fa-
zy polegd na tym, ze jest on wyposazony w od-
biornik emisji czestotliwo§ci wzorcowej polgczony
z jednym z wej$é ukladu automatycznej regulacji
fazy, ktérego wyjsScie polgczone jest z wejsciem
generatora wzorcowego przestrajanego elektrycz-
nie, i ktérego drugie wejscie polgczone jest po-
przez dzielnik czestotliwoéci z wyjsciem tego ge-
neratora, a ponadto do wyjscia generatora wzorco-
wego dolgczone jest wejscie nastawnego uktadu
wejscia nadajnika.

Zgodnie z wynalazkiem drugie wejscie uktadu
automatycznej regulacji fazy polaczone jest po-
przez nasta\w'ny uklad -syntezy czestotliwo$ci
Z wyjSciem ‘generatora wzorcowego dolaczonym
bezpos’rednio‘ do wejécia nadajnika. W wariancie
rozwigzania drugie wejsScie ukladu automatycznej
regulacji fazy polaczone jest poprzez dzielnik cze-
stotliwosci z wyjéciem generatora wzorcowego do-
taczonym do wejScia nadajnika, przy czym do
wyjécia miernika fazy dolgczony jest uklad aryt-
metyczny.

Istota ukladu dalmierza elektromagnetycznego
dzialajacego na zasadzie pomiaru czestotliwosci
polega na tym, ze jest on wyposazony w odbior-
nik emisji czestotliwo$ei wzorcowej polaczony z
jednym z "wejs’é ukladu automatycznej regulacji
fazy, ktérego WyJ,sc1e polaczone jest z wejSciem
generatora wzorcowego przestrajanego -elektrycz-
nie, i ktérego drugie wej$cie poprzez dzielnik cze-
.stotliwosci polaczone jest z wyjéciem tego gene-
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ratora dolaczonym do trzec1ego wejscia cyfrowe-
go miernika czestotliwosci.

Istota ukladu dalmierza elektromagnetycznego
dzialajacego na zasadzie pomiaru czasu polega na
tym, ze wyposazony jest on w odbiornik emisji
czestotliwosci wzorcowej polaczony z jednym z
wej$é ukladu automatycznej regulacji fazy, ktore-
rego - wyjécie polaczone jest z wejSciem generato-
ra wzorcowego przestrajanego elekirycznie, i kto6-
rego drugie wejscie poprzez dzielnik - czestotliwo$-
ci polgczone jest z wyjsciem tego generatora do-
laczonym do trzeciego wejScia cyfrowegp miernika
czasu.

Rozwigzanie wedlug wynalazku zapewnia auto-
matycznie zmniejszenie o kilka rzedéw wielko$ci
bledu skali, a zwlaszcza jego \skladowej, systema-

Przedmiot wynalazku uw1doczn10ny Jjest w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat blokowy ukladu dalmierza
wykorzystujacego przesunigcia fazy sygnalu mo-
dulu]acego fig. 2 przedstawia schemat blokowy
tego dalmierza stanowiacy wariant rozwiazania,
w ktéorym generator wzorcowy .generuje sygnat
o czestotliwo$ci dostosowanej do predkosci fali
elektromagnetycznej w o$rodku, a fig. 3 — wa-
riant rozwiazania, w ktérym generator wzorcowy
generuje sygnat o stalej czestotliwosei, fig. 4
przedstawia schemat blokowy ukladu dalmierza
dziélajatego na zasadzie pomiaru czestotliwosci,
a fig. 5 — schemat blokowy ukladu dalmierza
dzialajacego na zasadzie pomiaru czasu.

Nadajnik 1 i odbiornik 2 zmodulowanego sygna-
lu elektromagnetycznego w dalmierzu dzialaja-
¢cym na zasadzie pomiaru przesuniecia fazy sy-
gnalu modulujgcego polgczone sg z mikrofalowym
lub optycznym ukladem nadawczo-odbiorczym .3
i z miernikiem fazy 4. Ponadto uklad zawiera
odbiornik emisji czestotliwo$ci wzorcowej 5, kto-
ry jest polaczony z ukladem automatycznej regu-
lacji fazy 6, w ktérym nastepuje poréwnanie
nie chwilowych faz sygnalu wzorcowego. oraz sy-
gnalu pochodzgcego z dzielnika czestotliwosei 7
polaczonego z wyjSciem generatora kwarcowego 8
przestrajanym elektrycznie. WejScie generatora 8
dolaczone jest do ukladu automatycznej regulacji
fazy dla doprowadzenia sygnalu regulacyjnego do-
strajajgcego jego czestotliwo§é z zerowym bledem
statycznym w stosunku do emisji wzorcowej.

Jako generator 8 zastosowano generator typu
TCVCXO, co pozwala na zachowanie przez dal-
mierz - wlasno$ci metrologi(_:znych typowych dla
znanych dotychczas konstrukeji w przypadkt bra-
ku badZz niezadawalajgcego odbioru sygnatu emi-_
sji ‘wzorcowej. Na wyjsciu dzielnika czestotliwos-
ci 7 wytwarzany jest sygnal o czestotliwos$ci
500 Hz, co umozliwia wykorzystanie wiekszo$ci
Swiatowych emisji czestotliwosci wzorcowej. Ge-
nerator 8 generuje sygnal o czestotliwosci bedacej
catkowita wielokrotnos$cia 500 Hz i diugos$é fali w
ofrodku odpowiadajaca czestotliwo$ci modulujacej
fale elektromagnetyczng nie stanowi calkowitej
wielo- bgdZ podwielokrotnosei 1 m:. Aby wynik
pomiaru fazy byl bezposrednio interpretowany . ja-
ko miara odleglo$ci celu wyrazona w jednostkach
diugosci, pomigdzy generator 8 i nadajnik 1 wia-
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czony jest nastawny uklad syntezy czestotliwos-
ci 9, wytwarzajacy sygnal modulujgcy o czestotli-
wosci, ktérej odpowiada dogodna dtugosé fali w
osrodku.

W wariancie rozwigzania przedstawionym na
fig. 2 zastosowano nastawny uklad syntezy czesto-
tliwosci 10, wytwarzajacy sygnal o czestotliwosci
500 Hz wiaczony pomiedzy generator 8 oraz uklad
automatyc’znej regulacji fazy 6. W tym rozwiagza-
niu generator 8 polgczony bezposrednio z nadaj-
nikiem. 1 pracuje na czestotliwosci zapewniajacej
dogodng diugos$é fali w osrodku.

W innym wariancie rozwigzania przedstawio-
nym na fig. 3, majacym zastosowanie w dalmie-
rzach wyposazonych w cyfrowe mierniki fazy, za-
stosowano uklad arytmetyczny 11 potaczony z
wejSciami cyfrowymi miernika fazy 4 przelicza-
jacy — przez mnozenie badZ dzielenie przez zada-
wang stala — wynik pomiaru z uwzglednieniem
Sredniego, lub .zadanego wspéiczynnika refrakcji
oSrodka. Generator 8 poljczony z wejSciem dziel-
nika czestotliwosSci 7 ma wyjscie dolgczone bez-
posrednio do wej$cia nadajnika 1 i generuje sy-
gnal o czestotliwosci bedacej- catkowita wielokrot-
noscig 500 Hz. .

W dalmierzu dzialajacym na zasadzie pomiaru
czestotliwo$ci przedstawionym mna fig. 4 nadajnik 1,
i odbiornik 2 polaczone sg z u}dadem nadawczo-
-odbiorczym 3 i z detektorem ekstremalnej war-
tosci przesuniecia fazy 12, ktéry polaczony jest z
cyfrowym miernikiem czestotliwosci 13 mierzacym
czestotliwo$ei sygnalu doprowadzanego z nadajni-
ka. Odbiornik emisji czestotliwosci wzorcowej 5
polgczony jest z jednym z wej§é ukladu automa-
tycznej regulacji fazy 6. W tym przypadku gene-
rator wzorcowy 8 generujacy sygnat o czestotli-
wosci bedacej pelng wielokrotnoscia 500 Hz dolg-
czony do wyjscia ukladu automatycznej regulacji
fazy 6, a do jego wejScia poprzez dzielnik czesto-
tliwoéci 7, ma wyjécie polaczone z cyfrowym
miernikiem czestotliwo$ci 13. Generator 8 jest
Zrédlem wzorcowych odstepéw czasu dla cyfro-
wego miernika czestotliwosci 13.

W dalmierzu dzialajgeym mna zasadzie pomiaru
- czasu przedstawionym na fig. 5 nadajnik 1 i odi
biornik 2 polaczone sa z cyfrowym miernikiem
odstepu czasu 14. .

Do trzeciego wejécia tego miernika 14 dolgczo-
ne jest wyjécie generatora 8, ktory dolgczony jest
do wyjScia ukladu automatycznej regulacji fazy 6
i do jego wej§cia poprzez dzielnik- czestotliwosci 7.
Do drugiego wejScia ukladu automatycznej regu-
lacji fazy 6 odlagczone jest wyjscie odbiornika
emisji czestotliwosci wzorcowej 5.

Generator 8 stanowi Zrédio czestotliwos$ci wzcr-
cowej dla cyfrowego miernika czasu 14.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad elektryczny dalmierza elektromagne-
tycznego dzialajagcego na zasadzie pomiaru prze-
suniecia fazy skladajgcysie z generatora wzorco-
wego i nadajnika, ktérego jedno wyjscie jest po-
laczone poprzez uklad nadawczo-odbiorczy z wejs-
ciem odbiornika, a drugie wyj$cie i wyjécie od-
biornika dolaczone jest do wej3é miernika fazy,
znamienny tym, ze zawiera odbiornik emisji cze-
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6
stotliwosci wzorcowej (5) polgczony z jednym z
wejsé ukladu automatycznej regulacji fazy (6), .
ktarego wyjscie polaczone jest z wejsciem genera-
tora wzorcowego (8) przestrajanego elektrycznie,

, 1 ktérego drugie wejscie polaczone jest poprzez

dzielnik czestotliwosci (7) z wyjsciem tego genes
ratora (8), a ponadto do wyjscia generatora wzor-
cowego dolgczone jest wejscie nastawnego ukladu
syntezy czestotliwoéci (9) dolgczonego wyjsciem do
wejscia nadajnika (1). '

2. Uklad elektryczny dalmierza elektromagne-
tycznego dzialajacego na zasadzie pomiaru przesu-
niecia fazy skladajgcy sie z generatora wzorcowe-
go i nadajnika, ktérego jedno wyjscie polgczone .
jest poprzez uklad nadawczo-odbiorczy z wejsciem
odbiornika, a drugie wyjscie i wyjscie odbiornika
dolaczone sa do wej$é miernika fazy, znamienny
tym, e zawiera odbiornik emisji czestotliwosci
wzorcowej (5) polaczony z jednym z wejsé ukladu
automatycznej regulacji fazy (6), ktérego wyjscie
polaczone jest z wejSciem generatora wzorcowego
(8) przestrajanego elektrycznie, i ktérego drugie
wejScie poprzez nastawny uklad syntezy czestotli-
wosci (10) polaczone jest z wyjsciem generatora
wzorcowego_(8) dolaczonym bezposrednio do wejs-
cia nadajnika (1). .

3. Uklad . elektryczny dalmierza elektromagne-
tycznego dzialajacego na zasadzie pomiaru prze-
sunigcia fazy skladajacy sie z generatora wzorco-
wego i nadajnika, ktérego jedno wyjscie polgczo-
ne jest poprzez uklad nadawczo-odbiorczy z wejs-
ciem odbiornika, a drugie wyjscie i wyjscie od-
biornika dolaczone s3 do wej$é miernika fazy,
znamienny tym, ze zawiera odbiornik emisji cze-
stotliwo$ci wzorcowej (5) polaczony z jednym z
wejsé ukladu automatycznej regulacji fazy (6),
ktérego wyjscie polgczone jest z wejSciem gene-
ratora wzorcowego przestrajanego elektrycznie (8),
i ktérego drugie wejScie poprzez dzielnik czesto-
tliwosci (7) polaczone jest z wyjéciem tego gene-
ratora (8) dolgczonym do wejScia nadajnika (1),
a ponadto do wyjScia miernika fazy (4) dolgczony
jest uklad arytmetyczny (11).

4. Uklad elektryczny dalmierza elektromagne-
tycznego dzialajacego na zasadzie pomiaru czesto-
tliwogci ‘skladajacy sie” z generatora wzorcowego
i nadajnika ktérego jedno wyjscie polaczone jest
poprzez uklad nadawczo-odbiorczy z wejsciem od-

 biornika, a drugie wyjécie i wyjscie odbiornika do-

1aczone jest do wejsé detektora ekstremalnej war-
toSci przesuniecia fazy, o wyjsciu dolaczonym do
jednego wejscia cyfrowego miernika czestotliwosci,
ktérego - drugie wejscie potaczone jest: z trzecim
wyjsciem nadajnika, znamienny tym, ze zawiera
odbiornik emisji czestotliwoéci wzorcowej (5) po-
laczony z jednym z wej$é ukladu automatycznej
regulacji fazy (6), ktérego wyjscie polaczone jest
z wejSciem gener,atora_ wzorcowego (8) przestraja-
nego elektrycznie, i ktérego drugie wejscie poprzez
dzielnik czgstotliwosci (7) polaczone jest z wyjs-
ciem tego generatora dolaczonym. do trzeciego
wejscia cyfrowego miernika czestotliwosci (13).

5. Uklad elektryczny dalmierza elektromagne-
tyczneego dzialajacego na zasadzie pomiaru czasu
skladajacy sie z generatora wzorcowego i nadaj-
nika, ktérego jedno wyjscie polaczone jest poprzez -
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uklad nadawczo-odbiorczy z wejsciem odbinrn:ka,
a drugie wyjscie i wyjscie odbiornika dolgczone
sg do wejé¢ cyfrowego miernika czasu, znamienny
tym, ze zawiera odbiornik emisji czestotliwos$ci
wzorcowej (5) polaczony z jednym z wejs¢ ukla-
du automatycznej regulacji fazy (6), ktorego wyjs-

8

cie polgczone jest z wejSciem generatora wzorco-
wego (8) przestrajanego elektrycznie, i1 ktérego
drugie wejécie poprzez dzielnik czestotliwoSci (7)
polaczone jest z wyjsciem tego generatora (8) do-
tyczonym do trzeciego wejscia cyfrowego miernika
czasu (14). '
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