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Sposób pomiaru przesunięcia fazy metodą zerową oraz układ
dalmierza mikrofalowego do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest zerowa metoda po¬
miaru przesunięcia fazy sygnału wzorcowego o czę¬
stotliwości f, rozchodzącego się w przestrzeni oraz
służący do realizacji tego sposobu układ dalmierza
mikrofalowego do bezpośredniego pomiaru odległo¬
ści geodezyjnych z dokładnością 10-5.

Inne metody radiowe tego typu opierają się na
pomiarze przesunięcia fazy określonej częstotliwo¬
ści wzorcowej w urządzeniu zwanym fazomierzem,
natomiast sposób według wynalazku polega na tym,
że jest to metoda zerowa, tzn., że całkowite prze¬
sunięcie fazowe fali wzorcowej jest wielokrotno¬
ścią kąta Jt.

Pomiar przesunięcia fazowego według tego spo¬
sobu sprowadza się do dobrania takiej częstotliwości

' wzorcowej f, że na mierzonej odległości 1 układa się
całkowita wielokrotność zmian kąta Jt. Określenie
takiej częstotliwości zwane równoważeniem układu
oznacza, że na mierzonej odległości układa się cał¬
kowita ilość odcinków o długości V± fali wzorcowej
rozchodzącej się wzdłuż mierzonego odcinka. Ilość
tych odcinków określa się z dwu kolejnych często¬
tliwości, przy których następuje zrównoważenie się
układu.

Sposób pomiaru odległości według wynalazku ma
tę zaletę, że zmniejsza o dwa rzędy wielkości błąd
pomiaru fazy w porównaniu z innymi metodami
radiowymi tego typu, dającymi dokładność rzę¬
du 2° oraz el::minuje wpływ przesunięć fazowych
układów elektronicznych urządzenia na dokładność

pcmiaru. Metoda według wynalazku wymaga sto¬
sowania identycznej częstotliwości wzorcowej f
w dwu częściach urządzenia, ustawionych nad punk¬
tami pomiarowymi. Dokładność pomiaru odległości

5 określona jest tu dokładnością określenia częstotli¬
wości zrównoważenia układu f.

Sposób pomiaru według wynalazku i układ dal¬
mierza mikrofalowego do realizacji tego sposobu
zostaną objaśnione na podstawie rysunku.

10 Na fig. 1 jest przedstawiony schemat blokowy
urządzenia pomiarowego, na fig. 2 — rozkład wid¬
mowy sygnałów mikrofalowych FA i FB, zmodulo¬
wanych w częstotliwości sygnałem wzorcowym f,
na fig. 3 jest przedstawiony w postaci zredu-

15 kowanej wykres amplitudy sygnału o częstotliwo¬
ści pośredniej U(X) w zależności od opóźnienia fa¬
zowego X jakiego doznaje fala przy przejściu mie¬
rzonej odległości 1, a na fig. 4. jest pokazany w po¬
staci zredukowanej przebieg sygnału pośredniej

20 częstotliwości po detektorach DA i DB, powstały
w wyniku kluczowania fazy początkowej cp2 wzor¬
cowego sygnału modulującego f w Stacji B.

Układ pomiarowy według fig. 1 składa się z dwu
części A i B, zwanych stacjami, ustawionych odpo-

25 wiednio na końcach mierzonego odcinka. Każda
z części układu pomiarowego posiada nadajniki ml*
krofalowe NA i NB w paśmie X. Mikrofalowe sygna¬
ły nośne FA i FB modulowane są w częstotliwości
sygnałem wzorcowym f przy czym stacja A posia-

30 da przestrajany generator GA, a stacja B zawiera
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synfazowany z GA generator*GB, którego częstotli¬
wość i faza* kbrygowane *fcą ^automatycznie.

Obie stacje urządzenia zaopatrzone są w anteny
paraboliczne. Przy skierowaniu anten tak, aby kie¬
runek promieniowania energii był równoległy do
linii łączącej punkty pomiarowe A i B, każda ze
stacji wysyła własny sygnał w kierunku drugiej
stacji. Systemy nadawczo odbiorcze urządzenia są
tak wykonane, że na każdy z mieszaczy mikrofalo¬
wych MA i MB, dzięki zastosowaniu cyrkulatorów
ferrytowych CA i CB, dostaje się część mocy sygna¬
łu własnego oraz sygnał przychodzący od drugiej
stacji, opóźniony o czas t jaki zużywa fala elektro¬
magnetyczna na przejście mierzonego odcinka AB.

Wzmacniacze WA i WB służą do wydzielenia
i wzmocnienia sygnału o częstotliwości przemiany;
DA i DB są detektorami amplitudy a SA i SB wska¬
źnikami równowagi układu.

Na fig. 2 jest przedstawiony rozkład widmowy
sygnałów mikrofalowych FA i FB zmodulowanych
w częstotliwości sygnałem wzorcowym f. Wskaźni¬
ki modulacji częstotliwości dobiera się tak, że wid¬
mo FM każdej stacji praktycznie ogranicza się do
częstotliwości nośnej oraz dwu prążków bocznych.

Różnicę częstotliwości nośnych tj, częstotliwość
pośrednią fp, wzorcowy sygnał modulujący oraz pa¬
smo przenoszone przez wzmacniacze częstotliwości
pośredniej WA i WB dobiera się w taki sposób, że
w wyniku przemiany sygnałów zmodulowanych
(fig. 2) wzmacniacze przenoszą jedynie trzy kom¬
binacje prążków widma FM tj.: częstotliwość róż¬
nicową nośnych FA i FB, częstotliwość różnicową
górnych wstęg (FA + f) i (FB + f) oraz częstotli¬
wość różnicowTą dolnych wstęg (FA — f) i (FB — f).

W wyniku takiej przemiany sygnałów FM z każ¬
dej z wyżej wymienionych kombinacji prążków po¬
wstaje sygnał o częstotliwości pośredniej FB —
— FA = fP.

Po zsumowaniu tych prążków uzyskuje się to, że
wypadkowa amplituda sygnału o częstotliwości po¬
średniej jest cosinusoidalną funkcją przesunięcia
fazy częstotliwości wzorcowej f na mierzonej od¬
ległości AB i jest określona wzorem:

U(X) = Up (1 + m cos x)
gdzie Up — amplituda sygnału pośredniej często¬
tliwości przy braku modulacji FM sygnałów no¬
śnych; m — współczynnik stały zależny od wielko¬
ści wskaźników modulacji sygnałów FA i FB; x =
— o>t — opóźnienie fazowe fali wzorcowej f na
mierzonej odległości, przy tym x jest opóźnieniem
czasowym fali elektromagnetycznej na mierzonym
odcinku AB = 1 a co jest pulsacją sygnału modulu¬
jącego.

Na fig. 3 są pokazane wartości amplitudy sygna¬
łu o częstotliwości pośredniej fp na wyjściu wzmac¬
niaczy WA i WB w zależności od opóźnienia fazo¬
wego x.

Sygnał o częstotliwości pośredniej fp poddawany
jest detekcji na detektorach DA i DB, w wyniku
której uzyskuje się składową stałą Uc(x) proporcjo¬
nalną do TJ(x).

Na fig. 4 krzywa a przedstawia przebieg składo¬
wej stałej Uc(x) w funkcji zmian kąta fazowego

x, natomiast krzywa b — przebieg składowej sta¬
łej dla wartości x zmienionej o «. Pokazana tu
jest także postać składowej stałej na wyjściu
detektorów DA i DB tj. Uwyj ~ w przypadku klu-

5 czowania fazy początkowej cp2 o wartości Jt, sygna¬
łu wzorcowego f modulującego nadajnik NB
w stacji B. Zmianom fazy cp2 o kąt Jt odpowiada
zmiana wartości składowej stałej (przejście z krzy¬
wej a na krzywą b, fig. 4).

io Dla odpowiednich więc półokresów kluczowania
fazy oraz dowolnej wartości x = Xx także wartość
składowej stałej Uc(x) zmieniać się będzie z często¬
tliwością kluczowania fazy, realizowanego za po¬
mocą klucza KB (fig. 1). Amplituda zmian składo-

15 wej stałej w obu stacjach ma wartość mUp • cos x
i jest równa zero dla cos x = 0 tzn. gdy

x = (2n + l)J
gdzie n = 1, 2, 3, ... itd., jest liczbą naturalną róż-

20 ną dla każdej stacji, przy tym równoczesną rów¬
ność zeru amplitudy zmian składowej stałej Uc(x)
w obu częściach urządzenia, zwaną dalej równo¬
ważeni:em układu, uzyskuje się przez dobranie
w Stacji A wzorcowej częstotliwości modulującej f,

25 generatora GA oraz w Stacji B przez skorygowa¬
nie fazy początkowej cp2 synfazowanego generato¬
ra GB.

Sposób pomiaru według wynalazku polega na
dobraniu mikrofalowych częstotliwości nośnych FA

30 i FB, tak aby ich różnica równała się częstotliwości
pośredniej fp, następnie na włączeniu napięć mo¬
dulujących f generatora GA w Stacji A oraz gene¬
ratora GB w Stacji B, odpowiednio synfazowanego
z generatorem GA, oraz na dostrojeniu generatora

85 GA do takiej wzorcowej częstotliwości modulującej
fo, przy której następuje równoważenie części A
urządzenia, przy tym generator GB synfazuje się
automatycznie i tak koryguje fazę początkową cp2,
że również równoważy się część B urządzenia.

40 Mierzoną odległość określa wówczas wzór

gdzie A.0 — długość wzorcowej fali modulującej
przy zrównoważeniu obu części urządzenia, nQ —

45 liczba naturalna, określająca ilość odcinków ~r
układających się na mierzonej odległości J, którą
można wyznaczyć przez określenie najbliższej czę¬
stotliwości Vo przy której następuje ponowne zrów-

50 noważenie układu.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób pomiaru przesunięcia fazy częstotliwości
55 wzorcowej modulującej w częstotliwości sygnały

nośne obu części urządzenia, ustawionych na
krańcach mierzonego odcinka, znamienny tym,
że w części (A) i (B) urządzenia, stosuje się iden¬
tyczną wzorcową częstotliwość modulującą, oraz

60 kluczowanie fazy początkowej sygnału wzorco¬
wego w stacji (B) równoważącej się automatycz¬
nie na zerową wartość zmian składowej stałej
[Uc(x)], przy czym określenie liczby odcinków

es (no) o długości ćwierci fali pomiarowej (3t0/4)
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uzyskuje się w wyniku wyznaczenia kolejnych
częstotliwości równoważenia obu części urzą¬
dzenia.

Układ dalmierza mikrofalowego do stosowania
sposobu według zastrz. 1, składający się z dwu
części, z których każda zawiera nadajnik mikro-

6

falowy w paśmie X, układ mikrofalowy wraz
z cyrkulatorem i mieszaczem oraz wzmacniacz,
znamienny tym, że posiada przestrajany genera¬
tor wzorcowy (GA) oraz synfazowany generator
(GB), którego częstotliwość ma okresowo zmie¬
niającą się fazę początkową (cp2).

8
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