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Log elektroniczny
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Wynalazek dotyczy urzadzenia do wzglednego po-
miaru szybko$ci ruchu statké6w i przebytej przez
nie drogi, skladajgcego sie z elementéw i ukltadow
elektronicznych i wspoélpracujgcego ze znang sondg
elektromagnetyczng.

Zagadnienia pomiaru wzglednej szybkosci ruchu
i przebytej drogi statku jest dotychczas rozwigzane
przy uzyciu urzadzen dzialajgcych na zasadzie wy-
korzystania dynamicznego ci$nienia wzglednego ru-
chu wody otaczajgcej pltyngcy statek oraz na za-
sadzie wykorzystania sity elektromotorycznej, wzbu-
dzanej w wodzie przez Zr6dio zmiennego pola ma-
:gnetycznego, poruszajgce sie wraz ze statkiem.
Podwodne czeSci logéw elektromagnetycznych sa
ukladami mechanicznie zwartymi, pozbawionymi
cze$ci ruchomych i niewrazliwymi na zakldcenia ze
strony obcych cial zawartych w wodzie morskiej,
'z tego powodu logi elektromagnetyczne znajdujg co-
raz szersze zastosowanie, wypierajgc mniej dosko-
nate logi ci$nieniowe i turbinowe.

Cze$¢ urzgdzenia znanego logu elektromagnetycz-

nego, zawarta we wnetrzu statku, sktada sie z zasi-
lacza, ukladu elektrycznej kompensacji sygnatu za-
ki6cajgcego i elektromechanicznego ukladu nadagz-
nego, zakoficzonego obrotowa tarcza z naniesionymi
oznaczeniami szybko$ci. Do pomiaru przebytej drogi
opisany log zawiera zegar i uklad mechanicznego
catkowania, sprzezone z oméwionym ukladem po-
miaru predkosci.

Eksploatacja opisanego urzadzenia jest klopotliwa
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z powodu koniecznosSci ochrony precyzyjnych me-
chanizméw przed zabrudzeniem, korozjg i uszkodze-

‘niami mechanicznymi. Opory tarcia wewnatrz ru-

chomych meéchanizméw powoduja bledy pomiaru
predkosci, zwlaszcza predkosci matych. Pomiar prze-
bytej drogi jest takze obarczony bledem tym wiek-
szym, im dluzsza jest mierzona droga oraz im wie-
cej zmian szybko$ci statku zachodzi podczas jej
trwania. Wymaganie dokladnoSci pomiaru za po-
mocg opisanego logu jest sprzeczne z wymaganiem
odpornosci tego urzadzenia na wszelkie wplywy de-
strukcyjne i z tego powodu przyrzady tego°rodzaju
nie calkowicie zaspakajajg praktyczne potrzeby na-
wigacji morskiej. NajczeSciej wskazywanym man-
kamentem jest zbyt wysoki prég nieczulosci, zwig-
zany z pracg mechanizméw.

Celem wynalazku jest rozszerzenie zakresu po-
miarowego logu elektromagnetycznego na szybko$-
ci mate oraz zmniejszenie zakresu nieczutosci logu
wzgledem zmian mierzonej predko$ci i drogi. Do
osiggnigcia tego celu okazalo si¢ niezbedne opra-
cowanie elektronicznego ukladu przetwarzajgcego
stabe sygnaty wyjsciowe sondy elektromagnetycznej
na cyfrowe wskazania szybko$ci i przebytej drogi.

Rozwigzanie tego zadania osiggnieto przez poilg-
czenie z wyjsSciem znanej sondy elektromagnetycz-
nej znanego, w zasadzie, elektronicznego woltomie-
rza cyfrowego o ukladzie nadgznym i uzupelnienie
tego woltomierza zespolem samoczynnie selekcjonu-
jacym, wedlug kata fazowego, sygnal uzyteczny od,
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jil
zpacznie mocniejszego, lecz zawsze 0—2‘ przesunie-

tego fazowo, sygnatu zakl6cajgcego. Jako zesp6l se-
lekcjonujacy zastosowano z korzy$cig detektor fa-
zoczuly, wlgczony miedzy wezet sumujacy, a licznik
impulséw woltomierza i dodatkowo potgczony z za-
silaczem sondy. Tak zestawiony uklad wskazuje w
sposOb cyfrowy warto§é proporcjonalng do aktual-
nej predkosci ruchu wody wzgledem sondy.

Okazala sie¢ réwniez korzystna odmiana powyz-
szego rozwigzania, w ktérej funkcje wezla sumu-
jgcego (napiecie mierzone i napiecie sprzezenia
zwrotnego) oraz zespolu selekcjonujgcego fazowo
wykonuje ukiad impulsowo kluczowanego kompa-
ratora napieé. Do tego komparatora sg doprowa-
dzane: mierzone napiecie z sondy i napiecie sprze-
zenia zwrotnego, celem ich poréwnywania oraz klu-
czujgce napiecie impulsowe z dodatkowego ukladu
formujacego, sprzezonego z zasilaczem sondy. Pra-
ca komparatora odbywa sie w czasie krétkotrwatych
impulséw, gdy sklfadowa zaklécajaca mierzonego na-
piecia zmienia polaryzacje i nie wplywa na wynik
poréwnania.

Z wyjsciem opisanego komparatora jest polgczo-
ny uklad logiczny, sterowany takie przez wymie-
niony uklad formujacy, przetgczajacy impulsowe
napiecia bledu na dwa rézine wyjscia w zaleznoéci
od polaryzacji napiecia bledu. Rozdzielone impulsy
réznej biegunowosci sa doprowadzane do wejsé na-
wrotnego licznika woltomierza.

Cyfrowo-elektryczna forma wyniku pomiaru szyb-
kosci ruchu statku, uzyskiwana na wyjsciu wolto-
mierza, umozliwia jednoczesny pomiar przebywanej
drogi przez calkowanie, w ukladzie elektronicznym,
wyniku pomiaru szybko$ci, wzgledem czasu. Do te-
go celu zastosowano posredni licznik impulséw, zto-
2ony z przerzutnikéw, zrédlo impulséw sterujacych,

. generator taktu, najkorzystniej sprzezony z wymie-
nionym  zZrédlem impulséw oraz ukiady bramkujagce,
sterowane przez wymieniony generator taktu, wig-
czone miedzy Zrédto impulséw sterujacych, a odej-
mujgce wieejscie licznika poéredniego, miedzy oba
wymienione liczniki oraz miedzy wejscie, a licznik
nawrotny woltomierza.

Ponadto w ukladzie calkowania zastosowano su-
mator impulséw, polaczony bezposrednio, lub, ko-
rzystniej, przez dzielnik czestotliwo$ci z wejsciem
licznika poSredniego. Stwierdzono przy tym, ze Zré-
dta impulséw elektrycznych o réznych czestotliwos§-
ciach moga byé z korzyScig zastgpione jednym ge-
neratorem w potgczeniu z dzielnikami czestotli-
wosci.

Pomiar przebytej drogi odbywa sie w opisanym
uktladzie dzieki okresowemu przepisywaniu w krét-
kich, réwnych odstepach czasu, aktualnego stanu
licznika woltomierza na przerzutniki licznika po-
Sredniego i sumowaniu, w spos6b narastajacy, im-
pulséw sterujacych, potrzébnych do kasowania, w
kazdym z tych krétkich okres6w, stanu licznika
poSredniego do zera. Po kazdym skasowaniu, sygnat
zera stanu tego licznika, dzialajgc ma uklad bram-
kujacy, wlgczony miedzy Zr6dio impulséw steruja-
cych a licznik posredni, przerywa dalszy przeplyw
tych impulsé6w do licznika i do sumatora.

Aktualny stan sumatora jest proporcjonalny do
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sumy iloczynéw: statych okreséw taktu i réznych,.
w og6lnosci dla kazdego z tych okreséw, stanéw
licznika pomiaru szybkosSci. W opisanym wukladzie,
podczas jego pracy poruszajg sie tylko no$niki la-
dunku elektrycznego wewnatrz przewodnikéw, a
wiec nie wystepuje tarcie ruchomych mechanizméw.

Wynalazek jest objasniony za pomocg dwu przy-
kiadé6w wykonania na rysunku, ma ktérym fig. 1
przedstawia strukturalny schemat logu wedlug wy-
nalazku, a fig. 2 przedstawia strukturalny schemat
logu wedlug odmiany wynalazku. Zroédlem sygnatu
pomiarowego jest elektromagnetyczna sonda 1, z
ktérej sygnat ten, obarczony znaczng skladowg za-

II
ki6cajgcg, rbéznigeg sie fazowo o 7 od skladowe]

uzytecznej, jest doprowadzany do recznie nastawial-
nego kompensatora 2 napiecia zaki6cajacego. Kom-
pensacja zachodzi przez sumowanie sie w tym ukla-
dzie napiecia wyjSciowego sondy i synchronicznie
z nim zmiennego napiecia doprowadzanego z zasila-
cza 3 przez nastawny przesuwnik fazy i dzielnik
amplitudy 4. Wstepnie skorygowany przez kompen--
sacje sygnal uzyteczny jest doprowadzany przez
przelgcznik P — K do wezta sumujgcego 6; stano-
wigcego wejscie ukladu woltomierza cyfrowego.

Wymieniony przelgcznik w pozycji K tworzy po-
laczenie wejscia woltomierza z zespolem dzielni-
k6w 5, w ktéorym z napiecia zasilajgcego jest wy-
twarzane napiecie wzorcowe, stuzgce do sprawdza--
nia logu. Wezel sumujacy 6 wytwarza napiecie ble-
du, czyli réznicy miedzy aktualng amplitudg uzy-
tecznej skladowej napiecia wejsciowego, a ampli-
tuda napiecia sprzezenia zwrotnego, ktére jest do-
prowadzane przez zesp6! kalibracji 7 z przetworni--
ka cyfrowo-analogowego 8.

Po wzmocnieniu zmienne napiecie btedu podlega
ostatecznej korekcie i jednoczesnej przemianie, w
detektorze fazoczulym 9, na napiecie wolnozmienne
o polaryzacji i poziomie zaleznych od kata fazowe-
go i amplitudy napiecia wyjSciowego wezla sumu-
jacego 6. W komparatorze napiecia 10 tor mierzone-
go éygn-alu jest rozdzielony na dwa miezalezne tory.
Dwuprzewodowe wyjScie komparatora jest potgczo--
ne z ukladem bramkujgcym, ktéry sklada sie z bra--
mek iloczynowych I, oraz I, przepuszczajgcych do
licznika sygnaly znaku liczenia alternatywanie: do-
dawania, gdy bramka I, jest otwarta, lub odejmo-
wania, gdy jest otwarta bramka I, to znaczy w za-
leznoéci od stanu napieé na wyjSciach komparatora
10 oraz od chwilowego stanu napiecia taktu wpro-
wadzanego synfazowo do obu bramek.

W torze sygnalu obejmowania bramka iloczynowa
I,, oprécz potaczen z komparatorem i generatorem
taktu posiada réwniez polgczenie z deszyfratorem
11 zera stanu wskaznika szybkosci. Dzieki temu
przypadkowe impulsy nie mogg cofngé stanu liczni-
ka 12 ze stanu zero do stamu zblizonego do maksi-
mum, co byloby niepozgdane gtéwmie ze wzgledu na
pomiar przebytej drogi.

WyjScia przerzutnikéw licznika 12 sg polgczone
zaréwno z dwoéjkowo-dziesigtkowym dekoderem 13,
jak réwniez z przetwornikiem cyfrowo-analogowym
8 oraz z ukladem bramkujgcym 15, ktéry otrzymu-
je napiecie taktu, lecz zanegowane w stosunku do
napiecia taktu, wprowadzanego do bramek iloczy-—
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nowych I, i I,. Przez uktad branikujgcy 15 sygnaly
stanéw przerzutnikéw licznika 12 wymuszaja ana-
logiczne stany przerzutnikéw licznika 17, lecz tylko
w tych czeSciach okresu taktu, w ktérych bramki
ukladu 15 sg otwarte, a bramki I, i I, zamkniete.

Dzieki temu przepisywanie stanu licznika wolto-
mierza na licznik poéredni 17 odbywa sie zawsze w
ustalonym stanie licznika 12 woltomierza. Genera-
tor 20 dostarcza impulsy elektryczne, o majwyiszej
w urzadzeniu czestotliwosci powtarzania, przez bra-
mke iloczynowg 19 do odejmujgcego wejscia liczni-
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ka poSredniego i jednocze$nie, przez dzielnik 21,

do sumatora 22. T
W dluzszej czeSci kazdego okresu taktu, gdy zam-
knieta jest bramka przepisywania 15 miedzy licz-

nikami 12 i 17, bramka iloczynowa 19 przepuszcza .

impulsy sterujgce w spos6éb uwarunkowany dodat-
kowo od stanu napiecia wyjSciowego z deszyfratora
" 18 zera stanu licznika 17. Deszyfrator zera 18, sta-
nowigcy uklad sumy logicznej, przerywa swéj syg-
nat wyjSciowy, gdy do wszystkich jego wej§é zo-
stang doprowadzone stany zero z przerzutnikéw
licznika posredniego. W ten sposéb bramka iloczy-
nowa 19, do ktérej, jako czynnik, wchodzi sygnal
wyjSciowy deszyfratora 18, przerywa przeplyw im-
pulséw sterujgcych do licznika 17 i sumatora 22.
Liczba impulséw sterujacych,’ niezbedna do ska-
sowania w kazdym okresie taktu, stanu licznika 17,
zostaje réwnocze$nie dostarczona, przez dzielnik 21
do sumatora 22, w ktérym jest sukcesywnie sumo-
wana i eksponowana w-dziesigtkowym ukladzie po-
zycyjnym, jako miara przebytej drogi.

W urzadzeniu wykonanym zastosowano sumator
" elektromechaniczny, poprzedzony przelaczalnym
dzielnikiem czestotliwo$ci, przy czym przetgcznik

stosunku podzialu jest sprzezony z przelaczalnym ~

dzielnikiem napiecia w zespole kalibracji 7 i z
przelgcznikiem pozycji przecinka dziesietnego, wy-
swietlanego na wskazniku szybko§ci W.

Opisane sprzezenie przelgcznikéw umozliwia w
eksploatacji zmiany zakres6w pomiaru szybko$ci
bez naruszania poprawno$ci pomiaru przebywanej
drogi.

W przedstawionym na fig. 2 strukturalnym sche-
macie logu wedlug odmiany wynalazku, do wyjscia
sondy elektromagnetycznej 1 jest przylaczony impul-
sowo-kluczowany komparator napiecia 23. Do tego
komparatora s3, opr6cz sygnatu mierzonego, dopro-
wadzane takze: napiecie sprzezenia zwrotnego z
przetwornika cyfrowo-analogowego 8 przez nastaw-
ny tlumik 7 oraz, z zespolu formujgcego 24, napie-
cie impulsowe o czestotliwo$ci dwukrotnie wyzszej
od czestotliwo$ci zasilania sondy i fazie zgodnej z
ekstremami amplitudy uzytecznej sktadowej napie-
cia wyjSciowego sondy. Wspbtczynnik wypelnienia
tego impulsowego napiecia jest maty.

Komparacja zachodzi tylko podczas tych krétko-
trwatych impulséw. Wynik poréwnywania, napiecia
bledu, ma z tego powodu postaé impulséw o pola-
ryzacji zaleznej od chwilowego znaku przy$piesze-

nia ruchu sondy wzgledem wody. Skladowa zakl6-

cajaca mierzonego napiecia, pochodzgca od zasila-
nia sondy, ma znaczng amplitude, lecz faze réing

o % wzgledem fazy skladowej uzytecznej i dzieki
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6
temu podczas i?mpulsowego poréwnywania napiecia
mierzonego z napieciem sprzezenia zwrotnego, syn-
fazowym ze skladowg uzyteczng, wplyw skladowej
zaklécajqcej jest pomijalnie maty, poniewaz w chwi-
lach dzialania komparatora skladowa zakl6cajaca
zmienia znak i ma warto§¢ bliskg zera. ,

_Zesp6! formujacy 24 dostarcza ponadto dwu na-
pieé impulsowych o czestotliwosci zasilania, z kt6-
rych jedno jest synfazowe z maksimami skladowej
uzytecznej napigcia sondy, a drugie przesuniete o
pél ckresu wzgledem pierwszego. Te dwa napiecia
sg doprowadzane osobno do dwu bramek iloczyno-
wych I i I,, stanowiagcych tgcznie uklad logiczny 25.
Do obu tych bramek jest takze wprowadzane na-
piecie bledu z wyjscia komparatora 23.

Dzigki opisanemu polgczeniu na wyjsciach ukla-
du logicznego 25 quawiajq sie unipolarne impulsy
elektryczne alternatywnie: na wyjSciu bramki I,
lub bramki I,, zaleznie od znaku przyS$pieszenia ru-
chu sondy wzgledem wody, lub tez nie wystepuja
zadne impulsy, gdy szybko§é ruchu sondy jest sta-
la. W celu zmiany znaku liczenia impulséw wytwa-
rzanych w opisanym ukladzie, urzadzenie zawiera
znany uklad zmiany znaku, polaczony z oboma
wyjéciami ukladu logicznego 25 i z licznikiem na-
wrotnym 12 woltomierza. Pozostate zespoly urzgdze-

‘nia i spos6b ich polaczenia oraz dziatanie sg ana-

logiczne, jak w przykladzie pierwszym.

Log wykonany wedlug wynalazku umozliwia przy-
lqczenie dowolnej liczby wtérnych wskaZznikéw cy-
frowych szybkosci i drogi, zainstalowanych w odle-
glych pomieszczeniach statku, a takze umozliwia
wykorzystanie wyjSciowych sygnatéw .elektrycznych
w systemie automatycznej nawigacji.

Zastrzezenia patentowe

- 1. Log elektroniczny, skladajqcy sie z zasilacza,
elektromagnetycznego przetwornika szybkosci ruchu
statku wzgledem wody na sile elektromotoryczna,
urzgdzenia przetwarzajacego sile elektromotoryczng
na cyfrowe wskazanie szybkosci i urzgdzenia auto-
matycznie zliczajacego przebywang przez statek
droge, znamienny tym, ze jako urzadzenie przetwa-
rzajace sile elektromotoryczng na cyfrowe wskaza-
nie szybkoici zawiera znany, elektroniczny wolto-
mierz cyfrowy, uzupelniony ukiadem (9, 23, 24) fa-
zowo-selekcjonujagcym mierzone napiecie, a jako
urzadzenie zliczajace droge zawiera elektroniczny
uklad catkowania, wzgledem cazsu, wyniki pomiaru
szybkofci i cyfrowy wskaznik przebytej drogi.

2. Log elektroniczny wedlug zastrz. 1, znamien-
ny tym, ze w elektronicznym woltomierzu cyfro-
wym petla sprzezenia zwrotnego zawiera zespoty
przetwarzajace analogowg forme informacji na for-
me cyfrowa, zespét (8) przetwarzajacy cyfrowa for-
me informacji na forme analogowa oraz detektor
fazoczuly (9), polaczony z zasilaczem sondy logu,
jako uktad fazowo selekcjonujacy mierzone na-
piecie. .

3. Log elektroniczny wedlug zastrz. 1, zmamien-
ny tym, ze elektroniczny uklad calkowamia sklada
sie z licznika posredniego (17), ktérego przerzutni- -
ki sg polgczone, przez wielokrotng bramke (15), z
przerzutnikami licznika (12) woltomierza cyfrowego,
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ze zrodia (20) impulséw sterujacych, z sumatora (22)
impulséw elektrycznych wspélpracujgcego, z dziel-
nikiem czestotliwo$ci (21), przylgczonego, wraz z
odejmujacym wejSciem licznika posredniego (17),
przez bramke iloczynowa (19) do #rédta (20) impul-
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obie bramki s potaczone ze zr6diem (16) napiecia
taktu, a ponadto Zrédlo napiecia taktu jest polg-
czone z wielokrotng bramka (15) przez komoérke ne-
gujaca, lub bezposrednio z wyjscia zrodia (16) do-
starczajgcego zanegowane napigcie taktu.

5
sé6w sterujgcych, z deszyfratora zera (18), wigczo- 4. Odmiana logu elektronicznego wedlug zastrz.
nego miedzy licznik posredni (17), a bramke iloczy- 1 i 3, znamienna tym, ze jako uklad fazowo-selek-
nowa (19) i z uktadu bramek iloczynowych (I, i L), cjonujgcy mierzone napiecie oraz jako wezet sumu-
z ktérych jedna (I,) jest wlaczna w tor sygnatu za- jacy Wwolt-omje;'za zawiera impulsowo kluczowany
lgczajgcego dodawanie, a druga (I) jest wiaczona ;, komparator (23) i polgczony z tym komparatorem
w for sygnalu zalgczajacego odejmowanie impulséw uklad formujgcy (24) kluczujgce napiecie impulso-
sterujacych w liczniku (12) woltomierza, przy czym we.
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