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Wynalazek dotyczy sposobu określania
odległości za pomocą bardzo krótkich fal
elektrycznych.

Znaną jest rzeczą określanie odległo¬
ści nadajnika od stałego przedmiotu w ten
sposób, że fale elektryczne, pochodzące z
nadajnika i odbite od tego przedmiotu, są
odbierane w miejscu nadawania, przy czym
jest określany czas przebiegu fal elektrycz¬
nych od nadajnika do odbijającego przed¬
miotu i z powrotem do odbiornika, A za¬
tem stosuje się ten sam sposób co i przy
pomiarach głębokości z tą tylko różnicą,
że w tym ostatnim przypadku stosuje się
fale dźwiękowe. Z ustalonego czasu prze¬
biegu fal i znanej szybkości rozchodzenia

się fal elektrycznych (względnie akustycz¬
nych) w przestrzeni otrzymuje się żądaną
odległość.

Energia odbita, powracająca do odbior¬
nika, stanowi tylko nadzwyczaj drobną
część energii wysłanej z nadajnika. Wobec
tego odbiornik, nadający się do określania
odległości według tego sposobu, powinien
mieć nadzwyczajną czułość i jednocześnie
nie powinien być zagłuszony przez nadaj¬
nik znajdujący się w pobliżu. W zwykłym
odbiorniku detekcja jest przeważnie kwa¬
dratowa, a zatem na bardzo małe natęże¬
nia pola odbiornik jest szczególnie nie¬
wrażliwy. Aby zmniejszyć tę nieczułość
proponowano doprowadzać do odbiornika



energię bezpośrednio ź nadajnika, doda¬
wać ją do energii odbitej oraz uzyskiwać
różnicę fal między tymi energiami. Gdy
odległość przedmiotu "odbijającego jest
zmienna, to faza energii odbitej również
zmienia się względem fazy energii wytwo¬
rzonej bezpośrednio przez nadajnik znaj¬
dujący się przy odbiorniku, a zatem zmie¬
nia się również i amplituda wypadkowa
obu energii. Energia wyprostowana w od¬
biorniku waha się wówczas okresowo o
pewną wartość, która jest wprost propor¬
cjonalna do odebranego natężenia pola a
nie jest już proporcjonalna do jego kwa¬
dratu, tak iż można osiągnąć wielką czu¬
łość odbioru.

Opisany sposób wymaga istnienia prze¬
sunięcia fazowego pomiędzy energią otrzy¬
mywaną wprost z nadajnika i energią od¬
bitą od przedmiotu, co stanowi znaczną
wadę tego sposobu.

Znany jest również sposób zmieniania
częstotliwości drgań nadawanych w funk¬
cji czasu z taką szybkością, że drgania
przychodzące bezpośrednio do odbiornika
posiadają wyraźnie inną częstotliwość, a-
niżeli drgania odbite od przedmiotu odbi¬
jającego, a wysłane uprzednio z nadajni¬
ka.

Określanie odległości według tego spo¬
sobu jest następujące. W pewnej chwili od¬
biornik odbiera drgania o częstotliwości fx
(fig. 1) bezpośrednio z pobliskiego nadaj¬
nika i drgania o częstotliwości f2 (fig. 2),
odbite od przedmiotu odbijającego. W od¬
biorniku powstaje wówczas z drgań o czę¬
stotliwości tx i f2 dudnienie fg pośredniej
częstotliwości (fig, 3). Można uważać falę
odbitą jako sygnał odległego nadajnika, na¬
tomiast częstotliwość fl9 przychodzącą do
odbiornika bezpośrednio, możną uważać ja¬
ko częstotliwość oscylatora miejscowego,
dającego z sygnałem odebranym częstotli¬
wość pośrednią tz. Za prostownikiem od*
biornika znajduje się wzmacniacz pośred¬
niej częstotliwości, który otrzymuje tylko

wtedy sygnały częstotliwości pośredniej,
jeżeli przedmiot odbijający odbija fale po¬
przednio wypromieniowane przez nadaj¬
nik.

Niech częstotliwość promieniowana
zmienia się np. o stałą wartość na jednost¬
kę czasu. Częstotliwość pośrednia powsta¬
jąca w odbiorniku jest wówczas równa róż¬
nicy dwóch częstotliwości nadajnika wy-
promieniowanych w chwilach różniących
się o czas przebiegu fali radiowej od na¬
dajnika do przedmiotu odbijającego i od
tego przedmiotu do odbiornika* Ponieważ
zmiana częstotliwości nadawania na jed¬
nostkę czasu jest stała, przeto i częstotli¬
wość pośrednia jest również stała i wprost
proporcjonalna do odległości odbijającego
przedmiotu od urządzenia nadawczo-od¬
biorczego, jeżeli przedmiot odbijający stoi
w miejscu. Ponieważ przy stałej zmia¬
nie częstotliwości na jednostkę czasu czę¬
stotliwość z biegiem czasu oddala się od
swej wartości początkowej, można ją prze¬
to okresowo przywracać skokami do war¬
tości początkowej.

Wi opisanych wyżej znanych urządze¬
niach, w których częstotliwość nadawania
zmienia się stale, odległość wyznacza się
z powstającej częstotliwości pośredniej.
Częstotliwość pośrednia jest wobec tego
zmienna o tę samą wartość procentową, co
i mierzone odległości. Takie wzmacniacze
pośredniej częstotliwości o szerokim zakre-r
sie przepuszczania częstotliwości wymaga¬
ją stosunkowo kosztownych filtrów pasmo¬
wych.

Według wynalazku częstotliwość nada¬
wana jest zmieniana skokami pomiędzy
dwiema stałymi granicami. Nadajnik nada¬
je krótkie impulsy o częstotliwości f19 a w
przerwach między tymi impulsami nadaje
częstotliwość /2. Po pewnym czasie, odpo¬
wiadającym czasowi przebiegu fal elek¬
trycznych od nadajnika do przedmiotu od¬
bijającego i z powrotem do odbiornika, od¬
bity impuls, posiadający częstotliwość fx,
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spotyka się z drganiami o częstotliwości f2,
odebranymi bezpośrednio z nadajnika, W
odbiorniku powstaje w tym przypadku
częstotliwość pośrednia z częstotliwości f±
i f2, która jest całkowicie niezależna od
odległości odbijającego przedmiotu od u-
rządzenia nadawczo-odbiorczego. Do mie¬
rzenia odległości wykorzystuje się różnicę
czasu pomiędzy nadaniem i odebraniem
impulsu o częstotliwości fl9 Taki pomiar
czasu może odbywać się np. w lampie
Brauna. Ruch plamki świetlnej po jednej
współrzędnej odbywa się ze stałą szybko¬
ścią i jest wyzwalany przez odchodzący
impuls nadajnika, natomiast impuls odbi¬
ty, przychodzący od odbijającego przed¬
miotu, powoduje odchylenie plamki świetl¬
nej w kierunku drugiej współrzędnej.

Na fig. 4 przedstawiono ekran lampy
Brauna. Początek T pomiaru czasu t, któ¬
ry jest równy przerwie pomiędzy dwoma
impulsami o częstotliwości flf przypada na
zakończenie nadawania tego impulsu. Po
upływie czasu A, jakiego wymagają fale
na drogę od nadajnika poprzez przedmiot
odbijający do odbiornika, powstaje w od¬
biorniku impuls pośredniej częstotliwości,
który na ekranie lampy Brauna ukazuje
się w postaci zęba Z. Można również impuls
częstotliwości pośredniej doprowadzić do
cylindra Wehnelta (lub równoważnej elek¬
trody), tak iż w odległości A następuje
rozjaśnienie, podczas gdy pozostały ślad
promienia jest ciemny. W tym przypadku
wystarcza odchylenie tylko w jednym kie¬
runku współrzędnych. Odcinek A, to zna¬
czy odległość od punktu T do początku zę¬
ba Z, jest bezpośrednią miarą odległości
odbijającego przedmiotu.

Zamiast krótkich impulsów o częstotli¬
wości fx można również nadawać częstotli¬
wości f± i f2 w ciągu dłuższych okresów
czasu. Okres nakładania fali odbitej o czę¬
stotliwości /x na częstotliwość f2, przeka¬
zaną bezpośrednio z nadajnika do odbior¬
nika, oraz odpowiedni okres nakładania

częstotliwości f2 na /j jest równy podwój¬
nemu czasowi biegu fal od nadajnika do
odbijającego przedmiotu, a okres powsta¬
wania impulsów pośredniej częstotliwości,
jest proporcjonalny do czasu biegu fal i tym
samym do odległości. Okres ten może być
również zmierzony jeżeli np. impuls po¬
średniej częstotliwości rozrządza jasnością
plamki świetlnej w lampie Brauna, przy
czym plamka świetlna jest odchylana ze
stałą szybkością za pomocą urządzeń po¬
mocniczych. Długość kreski świetlnej, uka¬
zującej się w lampie Brauna, jest wtedy
wprost proporcjonalna do odległości.

W opisanym wyżej sposobie można z
łatwością na ekranie lampy umieścić po-
działkę, wycechowaną wprost w miarach
odległości.

Aby uniknąć poruszania się plamki
świetlnej tam i z powrotem oraz aby móc
otrzymać jak najdłuższą drogę ze stałą
szybkością, korzystnie jest, jeżeli plamka
świetlna w lampie Brauna krąży ze stałą
szybkością po torze kołowym, przy czym
stosunek okresu obiegu do okresu zmiany
częstotliwości nadawanej jest liczbą całko¬
witą.

Zamiast lampy Brauna można stosować
również jakiekolwiek inne urządzenie, od¬
powiednie do pomiaru krótkich okresów
czasu. Zmiana częstotliwości nadawanej
może być uzyskiwana w dowolny sposób.
A więc np. zmiana długości fali może od¬
bywać się w ten sposób, że zmienia się od-

. powiednio napięcie anodowe lampy na¬
dawczej. Można również postępować w ten
sposób, że w nadajniku znajduje się
świetląca lampa wyładowcza, której na¬
pięcie początkowe jest zmieniane odpo¬
wiednio do zamierzonej zmiany długości
fali. Oporność międzyelektrodowa lampy
świetlącej działa w zależności od warun¬
ków pracy jako opór rzeczywisty lub po¬
zorny. Jako opór rzeczywisty lampa świe¬
tląca obciąża dodatkowo lampę nadawczą.
Jako opór pozorny powoduje ta lampa
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rozstrojenie, działając przy tym jako do¬
datkowa pojemność lub indukcyjność. W
ten sam sposób zamiast lampy świetlącej
można stosować lampę wysokopróżniową.

Ponieważ okresy zmiany długości fal
powinny być stałe w czasie, przeto można
stosować środki, które zapewniają utrzy¬
manie tej stałości, W tym celu mogą być
stosowane kryształy piezoelektryczne lub
widełki stroikowe.

Dotychczas zawsze była mowa o od¬
dzielnym odbiorniku obok nadajnika. Zna¬
ny jest również sposób, według którego
lampa odbiorcza ze sprzężeniem zwrotnym
przy nadejściu odległych drgań wytwarza
nadsłyszalne dudnienie, stanowiące czę¬
stotliwość pośrednią. Przy zastosowaniu
tego sposobu lampa i antena do odbioru i
nadawania są zupełnie te same.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób określania odległości za po¬
mocą bardzo krótkich fal elektrycznych,
odbitych od przedmiotu, którego odległość
ma być wyznaczona, przy czym do odbior¬
nika, znajdującego się w pobliżu nadajni¬
ka, doprowadza się drgania bezpośrednio z
nadajnika, które wraz z odebranymi drga¬
niami odbitymi dają częstotliwość pośred¬
nią, znamienny tym, że w nadajniku wytwa¬
rza się krótkie impulsy jednej częstotli¬

wości (ix), a w przerwach między tymi im¬
pulsami nadaje się fale o innej częstotli¬
wości (f2)f przy czym czas pomiędzy koń¬
cem impulsu (f1) a początkiem impulsu
pośredniej częstotliwości (f1 + f2) stanowi
miarę odległości urządzenia nadawczo-od¬
biorczego od przedmiotu odbijającego.

2. Sposób określania odległości we¬
dług zastrz. 1, znamiennyj tym, że w nadaj¬
niku wytwarza się na przemian impulsy
tej samej długości jednej i drugiej często¬
tliwości.

3. Sposób określania odległości we¬
dług zastrz. 1, 2, znamienny tym, że okres
czasu zmiany częstotliwości nadawanej
jest większy od czasu przebiegu fal elek¬
trycznych podwójnej odległości mierzonej.

4. Sposób określania odległości we¬
dług zastrz. 1 — 3, znamienny tym, że do
pomiaru odległości w odbiorniku zastoso¬
wana jest lampa Brauna, przy czym odle¬
głość mierzona jest wyznaczona długością
odcinka, który przebiega plamka świetlna
od końca jednego impulsu do powstania
impulsu pośredniej częstotliwości.

Te1efunken
Gesellschaft fiir drahtlose

Telegraphie m. b. H.
Zastępca: M. Skrzypkowski,

rzecznik patentowy.



Do opisu patentowego Ńr 2809Ś.
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Druk L. Bogusławskiego i Ski, Warszawa.
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