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Spos6b pomiaru przesunigcia fazy metodq zerowa oraz uklad
dalmierza mikrofalowego do stosowania tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest zerowa metoda po-
miaru przesuniecia fazy sygnalu wzorcowego o cze¢-
stotliwo$ci f, rozchodzacego sie w przestrzeni oraz
shuzacy do realizacji tego sposobu uklad dalmierza
mikrofalowego do bezposredniego pomiaru odlegto-
§ci geodezyjnych z dokladno$cig 10-5. '

Inne metody radiowe tego typu opierajg si¢ na
pomiarze przesum’ecia fazy okreSlonej czestotliwo-
§ci wzorcowej w urzadzeniu zwanym fazomierzem,
ratomiast spos6b wedlug wynalazku polega na tym,
ze jest to metoda zerowa, tzn., ze catkowite prze-
suniecie fazowe fali wzorcowej jest wielokrotno-
§cig kata m. .

Pomiar przesuniecia fazowego wedlug tego spo-
sobu sprowadza sie do dobrania takiej czestotliwos$ci
wzorcowe]j f, ze na mierzonej odlegto$ci 1 uklada si¢
calkowita wielokrotno§¢ zmian kata m Okreflenie
takiej czestotliwo$ci zwane réwnowazeniem ukladu
oznacza, ze na mierzonej odlegloSci uklada sie cal-
kowita ilo§¢ odcinkow o dlugo$ci 4 fali wzorcowe]
rozchodzacej sie wzdiuz mierzonego odcinka. Ilo§é
tych odcinkéw okre§la sie z dwu kolejnych czesto-
tliwosci, przy ktorych nastepuje zréwnowazenie sie
uktadu.

Sposéb pomiaru odleglosSci wedlug wynalazku ma
te zalete, ze zmniejsza o dwa rzedy wielko$ci biad
pomiaru fazy w poréwnaniu z innymi metodami
radiowymi tego typu, dajacymi dokladno$§¢ rze-
du 2° oraz eliminuje wplyw przesunieé fazowych
ukladéw elektronicznych urzgdzenia na dokladnos¢

49005

10

15

20

25

80

p<miaru. Metoda wedlug wynalazku wymaga sto-
sowania identycznej czestotliwo§ci wzorcowej f
w dwu cze$ciach urzadzenia, ustawionych nad punk-
tami pomiarowymi. Dokladno§¢ pomiaru odleglo$ci
okreS$lona jest tu dokladnoScig okre§lenia czestotli-
woSci zrownowazenia ukladu f.

Sposéb  pomiaru wedlug wynalazku i uklad dal-
mierza mikrofalowego do realizacji tego sposobu
zostang objasnione na podstawie rysunku.

Na fig. 1 jest przedstawiony schemat blokowy
urzadzenia pomiarowego, na fig. 2 — rozklad wid-
mowy sygnaléw mikrofalowych F, i Fg, zmodulo-
wanych w czestotliwosSei sygnalem wzorcowym f,
na fig. 3 jest przedstawiony w postaci zredu-
kowanej wykres amplitudy sygnalu o czestotliwo-
§ci posredniej Uix) w zaleznoSci od op6znienia fa-
zowego X jakiego doznaje fala przy przej$ciu mie-
rzonej odlegloSci 1, a na fig. 4. jest pokazany w po-
staci zredukowanej przebieg sygnalu poSredniej
czestotliwo$ei po detektorach Da i Dg, powstaly
w wyniku kluczowania fazy poczgtkowej ¢, wzor-
cowego sygnalu modulujgcego f w Stacji B.

Uklad pomiarowy wedtug fig. 1 skiada sie z dwu
czeSci A i B, zwanych stacjami, ustawionych odpo-
wiednio na koncach mierzonego odcinka. Kazda
z czeSci ukladu pomiarowego posiada nadajniki mi-
krofalowe N i Ng w paSmie X. Mikrofalowe sygna-
ly noSne Fa i Fg modulowane sg w czestotliwo$ci
sygnalem wzorcowym f przy czym stacja A posia-
da przestrajany generator Ga, a stacja B zawiera
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synfazowany z Ga generator Gg, ktérego czestotli-
wosé i faza, Korygowane ‘s§-automatycznie.

Obie stacje urzadzenia‘zaopatrzone sg w anteny
paraboliczne. Przy skierowaniu anten tak, aby kie-
runek promieniowania energii byt réwnolegly do
linii laczacej punkty pomiarowe A i B, kazda ze
stacji wysyla wlasny sygnat w kierunku drugiej
stacji. Systemy nadawczo odbiorcze urzgdzenia sg
tak wykonane, ze na kazdy z mieszaczy mikrofalo-
wych. Ma i Mg, dzieki' zastosowaniu cyrkulatoréw
ferrytowych Ca i Cg, dostaje sie cze§é mocy sygna-
lu wlasnego oraz sygnat przychodzacy od drugiej
stacji, op6Zniony o czas T jaki zuzywa fala elektro-
magnetyczna na przejScie mierzonego odcinka AB.

Wzmacniacze W, i Wg sluzg do wydzielenia
i wzmocnienia sygnalu o czestotliwo$ci przemiany;
Da i D sg detektorami amplitudy a S, i Sg wska-
#nikami réwnowagi ukladu. , :

Na fig. 2 jest przedstawiony rozkiad widmowy
sygnalé6w mikrofalowych Fa i Fg zmodulowanych
w czestotliwo$ci sygnalem wzorcowym f. WskaZni-
ki modulacji czestotliwo$ci dobiera sig tak, ze wid-
mo FM kazdej stacji praktycznie ogranicza sie do
czestotliwoéci no$nej oraz dwu prazkéw bocznych.

Réznice czestotliwo§ci nosnych tj. czestotliwosé
pofrednia f,, wzorcowy sygnat modulujgcy oraz pa-
srﬁo przenoszone przez wzmacniacze czestotliwo$ci
poSredniej Wa i Wg dobiera sie w taki sposéb, ze
w wyniku przemiany sygnaléw zmodulowanych
(fig. 2) wzmacniacze przenoszg jedynie trzy kom-
binacje prazkéw widma FM tj.: czestotliwo§é roz-
nicowg no$nych F, i Fg, czestotliwo§é rézinicowa
gérnych wsteg (Fa +f) i (Fg+ f) oraz czestotli-
wo$é réznicows dolnych wsteg (Fa — f) i (Fg — f).

W wyniku takiej przemiany sygnal6éw FM z kaz-
dej z wyzej wymienionych kombinacji prazkéw po-
wstaje sygnal o czestotliwosci poSredniej Fp—
— Fa=1,

Po zsumowaniu tych prazkéw lllzyskuje sie to, ze
wypadkowa amplituda sygnalu o czestotliwosci po-
Sredniej jest cosinusoidalng funkcjg przesuniecia
fazy czestotliwo§ci wzorcowej f na mierzonej od-
legloSci AB i jest okre§lona wzorem:

Ux)=Up (1 +m cos x)

gdzie Up, — amplituda sygnalu poSredniej czesto-
tliwo$ci przy braku modulacji FM sygnaiéw no-
$§nych; m — wspbélczynnik staly zalezny od wielko-
§ci wskaZnik6w modulacji sygnatéw F, i Fg; x =
= ov — opbinienie fazowe fali wzorcowej f na
mierzonej odleglo§ci, przy tym T jest opbéZnieniem
czasowym fali elektromagnetycznej na mierzonym
odcinku AB = 1 a o jest pulsacjg sygnatu modulu-
jacego. : )

. Na fig. 3 sg pokazane warto§ci amplitudy sygna-
tu o czestotliwo$ci poSredniej f, na wyjSciu wzmac-
niaczy Wa i Ws w zalezno$ci od op6znienia fazo-
wego X.

Sygnal o czestotliwoSci poSredniej f, poddawany
jest detekcji na detektorach D, i D, w wyniku
ktérej uzyskuje sie skladowsg stalg U.(X) proporcjo-
rialng do U(X).

Na fig. 4 krzywa a przedstawia przebieg sktado-
wej statej Ug(x) w funkcji zmian kata fazowego
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x, natomiast krzywa b — przebie'g skladowej sta-
tej dla wartoSci x zmienionej o ®. Pokazana tu
jest takze postaé skladowej stalej na wyjsciu
detektor6w D4 i D tj. Uwy; ~ w przypadku klu-
czowania fazy poczatkowej ¢, o warto$ci x, sygna-
tu wzorcowego f modulujagcego nadajnik Ng
w stacji B. Zmianom fazy ¢, o kat x odpowiada
zmiana warto$ci skladowej stalej (przejScie z krzy-
wej a na krzywa b, fig. 4).

Dla odpowiednich wiec pO6lokres6w kluczowania
fazy oraz dowolnej warto§ci x = x, takze warto§é
sktadowej stalej U.(X) zmieniaé¢ sie bedzie z czesto-
tliwo$cig kluczowania fazy, realizowanego za po-
moca klucza Kg (fig. 1). Amplituda zmian sklado-
wej stalej w obu stacjach ma warto§¢ mUj « cos x
i jest robwna zero dla cos x = 0 tzn. gdy

x=(2n+1)%

gdzie n =1, 2, 3, ... itd., jest liczbg naturalng réz-
na dla kazdej stacji, przy tym réwnoczesng réw-
no$¢ zeru amplitudy zmian skladowej statej Uc(x)
w obu czeSciach urzadzenia, zwang dalej réwno-
wazeniem ukladu, uzyskuje sie przez dobranie
w Stacji A wzorcowej czestotliwoSci modulujgcej f,
generatora Ga oraz w Stacji B przez skorygowa-
nie fazy poczatkowej ¢, synfazowanego generato-
ra GB.

Spos6b pomiaru wedlug wynalazku polega na
dobraniu mikrofalowych czestotliwo§ci no$nych Fa
i Fp, tak aby ich ré6znica r6éwnala sie czestotliwo$ci
poSredniej f,, nastepnie na wigczeniu napieé mo-
dulujacych f generatora Ga w Stacji A oraz gene-
ratora Gg w Stacji B, odpowiednio synfazowanego
z generatorem Ga, oraz na dostrojeniu generatora
Ga do takiej wzorcowej czestotliwo$ci modulujgcej
fo, przy ktérej nastepuje ré6wnowazenie czeSci A
urzadzenia, przy tym generator Gg synfazuje sie
automatycznie i tak koryguje faze poczatkowg o,
ze réwniez réwnowazy sie cze§¢ B urzadzenia.

Mierzong odleglo§¢ okre§la woéwczas wzér

- A
T ‘ 1=no
gdzie b, — dlugo§é wzorcowej fali modulujgcej
przy zréwnowazeniu obu cze$ci urzadzenia, n, —

2

liczba naturalna, okre§lajgca ilo§¢é odcinkéw

ukladajgcych sie na mierzonej odleglosci 1, ktérg
mozna wyznaczy¢ przez okre§lenie najblizszej cze-
stotliwo$ci ' przy ktérej nastepuje ponowne zréw-
nowazenie ukladu. :

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru przesuniecia fazy czestotliwosci
wzorcowej modulujacej w czestotliwo$ci sygnaty
no$ne obu czeSci urzadzenia, ustawionych na
krancach mierzonego odcinka, znamienny tym,
ze w czeSci (A) i (B) urzadzenia, stosuje sie iden-
tyczng wzorcowy czestotliwo§é modulujaca, oraz
kluczowanie fazy poczatkowej sygnalu wzorco-
wego w stacji (B) rownowazgcej sie automatycz-
nie na zerowa warto§¢ zmian skladowej stalej
[U.(x)], przy czym okreSlenie liczby odcinkéw
(no) o dlugoSci éwierci fali pomiarowej (Ao/y)
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b1
uzyskuje sie w wyniku wyznaczenia kolejnych
czestotliwo$ci réwnowazenia obu cze$ci urzg-
dzenia.
2. Uklad dalmierza mikrofalowego do stosowania
sposobu wedlug zastrz. 1, skladajacy sie z dwu
czeSci, z ktorych kazda zawiera nadajnik mikro-
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falowy w pasmie X, uklad mikrofalowy wraz
z cyrkulatorem i mieszaczem oraz wzmacniacz,
znamienny tym, ze posiada przestrajany genera-
tor wzorcowy (Ga) oraz synfazowany generator
(Gp), ktorego czestotliwo§é ma okresowo zmie-
niajacg sie faze poczatkowa ().
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