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Symulator celu

i
Wynalazek dotyczy symulatoréw celu, poruszajacego
si¢ wzgledem obiektu ruchomego.
Wynalazek moze by¢ stosowany w systemach zapobie-
gania zderzemiom statkéw, jak réwniez w symulatorach

do szkolenia personelu nawigacyinego w zakresie poshi-

giwania si¢ takimi systemami.

Stan techniki. W tej dziedzinie znany jest symulator
celu, umozliwiajacy symulowanie sygnaléw radiolokacyj-
nych, odbitych od celu, poruszajacego si¢ wzgledem obser-
wujacego go obiektu. Znany symulator celu zawiera urzadze-
nia synchronizacyjre, dwa bloki logiczne, z ktérych jeden
ksztaltuje sygnaly odpowiadajace azymutowi celu, a drugi
— sygnal odpowiadajacy odlegloéci celu od obicktu,
oraz trzeci blok logiczny, wytwarzajacy sygnaly symulu-

" jacecel. -

Urzadzenie synchronizacyjne zawiera licznik impulséw,
odpowiadajgcych impulsom zapytujacym wurzadzenia lo-
kacyjnego, ktérych okres pawtarzania odpowiada okre-
$lonemu kgtowi azymutu. Z liczacym v‘veisciem tego licz-
nika polgczony jest uklad stermjacy, do ktérego wejscia
doprowadzone sg impulsy odniesienia dla odmierzania
. azymutu i impulsy, odpowiadajace impulsom zapytujacym
urzadzenia lokacyjnego.

Na wyjsciu licznika, bedacym p:uwszym wyjiciem
urzgdzenia synchronizujscego, wytwarzany jest sygnat,
stanowigcy zmienny kod azymwtu. Niezaleinie od tego
urzadzenie syachronizujace zawiera wewnetrzny (lub ze-
wnetrzny) gemerator sterujacy wieclkiej czestotliwodci,
na przykiad ze stabilizacjy kwarcows, siuiscy do wytwarza-
nia tzktujgcych impulséw odleglosci, ktérych okres po-
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wtatzania odpowiada okreflonej odlegloéci, na przykiad
1/16 mili morskiej. Generator zawiera uklad strobowania
sygnalu wyjsciowego. Wyjscie generatora poprzez przelgcz~
niki polaczone jest z licznikiem taktujacym impulséw
odleglofci, ktérego pierwsze wyjécie polaczone jest z wej-
§ciem zabramiajgcym ukladu strobujacego, do ktérego
wejscia zezwalajacego doprowadzane sq impulsy odniesienia
dla edmierzania odlegloéci. Sygnat z drugiego wyjscia
licznika taktujacych impulséw odleglosci, bedacego dru-
gim wyjsciem urzadzenia synchronizujgcego, stanowi
zmienny kod odleglofei.

Uklad logiczny ksztaltowania sygnali, odpowiadajacego
azymutowi celu wzgledem obserwujacego go obickty,
zawiera komparator azymutu, shiizcy de otrzymania, .
W momencie zréwnania si¢, zmiennego kodu azymutu
z zadanym w komparatotze, za pomocy pmehczmkéw,j
kodem azymutu celu, ktérego polozenie czasowe wrgledem
azymutowi celu, Wejécie komparatora jest peigczome
z pierwszym wyjiciem urzadzenia syachromizacji, a jege-
wyjécie jest wyjéciem bloku logicznego ksztaitujacego
sygnal, edpowiadajacy arymutowi celu wzgledem obser-
wijacego go obickts,

Blok logiczny ksztaltujacy sygnat, odpowiadajgey odle-
glofci celu obserwujacego go obicktu, zawiera ukiad pe-
réwnania koddw, ktérego pierwsze wejicie polaczone
jest z wyjéciem licznika taktujacych impulsébw odleglosci
urradzenia synchronizujacego, a drugic —z wejéciem

. rejestru, staigcego do przechowywania i zmiany zadawa-

nego kodu odlegloéci celu, Pierwsze wejicie rejestru po-
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laczone jest z przelaczmikiem, shuzacym jako czujnik kodu,
odpowiadajacego poczatkowej odleglosci celu. Na wejscie
tego czujnika podawane s3 impulsy odniesienia dla odmie-
rzania azymutu. Drugie wejicie rejestru polaczone jest
poprzez wylacznik z wyjéciem generatora sygnatu, odpo-
wiadajacego zmianie odleglodci celu w czasie jednego
okresu przeszukiwania, ktérego jedno wejécie jgst pola-
czone z wyijéciem ukladu przelaczajacego, shuzacego jako
czujnik kodu, odpowiadajacego zmianie odlegloici celu za
jeden okres przeszukiwania urzadzenia radiolokacyjhego.
Drugie wejécie generatora polaczone jest z pierwszym
wyjéciem ukladu poréwnania kodéw, Kktérego drugie
wy)écxc jest wyjéciem ukiadu logicznego, ksztaltujacego

at deowxadajacy odlegloéci celu od obserwujacego
‘ ‘go ‘obiektu.

Blok loglczny ksztaltowanla sygmlu symulujgcego cel
zawiera licznik impulséw sygnalu grupowego odbitego
od celu.

Licznik ten stuzy do zliczania 1mpuls6w wyjéciowych
-ukladu poréwnania kodéw bloku logicznego wytwarzajacego
sygnal odpowiadajacy odleglosci celu. Poza tym blok lo-
giczny zawiera komparator czasu trwania grupy impulséw
sygnalu, odbitego od celu, ktéry to komparator wytwarza
na swoim wyjéciu impuls w momencie zréwnania si¢ kodu na
wyijéciu licznika ‘impulséw grupy-impulséw sygnalu odbi-
tego od celu z zadanym za pomocg przelacznikéw tego kom-
paratora kodem czasu trwania - grupy -impulséw_ sygnalu
odbitego od celu.

" Niezaleznie od tego blok logiczny ksztaltowania sygnahu
symulujacego cel zawiera uklad kluczujacy, ktoérego wej-
{cie polaczone jest z wyjSciem ukladu poréwnania kodéw

'b,loku logicznego, wytwarzajacego sygnal odpowiadajacy
odlegloém celu od obserwujacego go obiektu. Wejscie
zezwalajace ukladu kluczujacego polaczone jest z wyjSciem
komparatora azymutu, wejécie zabraniajace — z wyjéciem
komparatora odleglosci grupy impulséw sygnalu odbitego

od celu, & wyjscie jest Wyjscxem trzeciego uk}adu loglcznego

i wyjéciem calego symulatora. .- p

-Przy stosowaniu opisanego cyfrowego symulatora celu
przeznaczonego do symulowania celéw, porusza;acych si¢
wzgledem obiektu ruchomego, niezbgdne jest wstepne
obliczenie toru poruszania si¢ celéw i obiektu, wzglednych

wspélrzednych biegunowych celéw. dla kazdego. cyklu .
przeszukiwania realizowanego przez stacj¢ radiolokacyjng

w CZ&SIC ich. przemleszczanla SIQ, CZ&SIi oproxmemowywama

celu, a nastepnie podczas pracy Koniecznej -jest wprowadzanie -

wyliczonych., parametréw- do Komparatoréw za pomoea

przelgmxkéw, «€o_ utrudnia . operatywna i przemyS$lang

zmiang tQrl przemieszczania si¢ celu i szybka zmiang

. sytuacji na ekranie. wskaznika stac;l radxolokacy)ne), zwia-
szcza na ekranie monitora sytuacyjnego systemu zapobw-
gania zderzeniom, statkéw.

.Zadaniem technicznym wynalazku jest wxcc opracowanie

symulatora celu, . poruszajacego sig- wzglqdem obiektu

ruchomego, ktéx_'yby umozliwial uwzgl¢dnienie wzajemnego .
przemieszczania si¢ celu i obiektu i ywzgl¢dnienie szybkiej

zmigny toru przemieszczenia celu,.przez zmiang para-

metré6w wejsciowych charakteryzujacych kursy i. prcdkoéc: .

przemieszczenia celu i obiektu.
.Istota wynalazku. Zadanie zostalo;ozwxamne w wymku

zaprojektowania - symulatora celu, poruszajacego si¢ wzgle-
dem gbiektu ruchomego, zawierajacego urzadzenie synchro- -
njzacjj, wytwarzajace sygnaly odpowiadajace zmxen.nemu,
azymutowi. i odleglofci. wszystkich punktéw przestrzeni .
przy, obserwacji kierunku sondowania przestrzeni przez .
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" umieszczone na obiekcie urzadzenie radiolokacyjne i je-

den kanat ksztaltowania sygnahu, symulujacego cel, zawie-
rajacy pierwszy blok logiczny ksztaltowania sygnalu im-
pulsowego, ktérego polozenie czasowe wzgledem odpowied-
niego impulsu odniesienia odpowiada azymutowi ‘celu,
drugi blok . logiczny, wytwarzajacy . sygnal impulsowy,
ktérego polozenie czasowe wzgledem odpowiedniego
‘celu, oraz
trzeci blok logiczny, wytwarzajacy sygnal, symulujacy. cel.
Wyijécia urzadzenia synchronizacji sa dolaczone do wejé
pierwszego i drugiego blokéw logicznych, a wyjscia pier-
wszego i drugiego blokéw logicznych sa dolaczone do wej§é
trzeciego bloku logicznego, ktérego wyjscie stanowi wyjécie
kanalu ksztaltowania sygnatlu symulujacego cel.

Symulator zgodnie z wynalazkiem zawiera ' pierwszy
zesp6t czujnikéw wytwarzajacych sygnaly, zawierajace

‘informacje o kursie i predkosci obiektu, drugi zespét

czujnikéw Kksztdltujacych sygnaly, zawierajace informacje
o rzeczywistym kursie, predkodci celu i o wspéirzednych
punktu poczatkowego ruchu celu wzgledem obiektu, oraz
urzadzenie cyfrowe ksztaltujace sygnaly zawierajace infor-
macje o azymucie i odlegloéci celu wzgledem obiektu,
przy czym wyjécia pierwszego zespohi czujnikéw kursu
i predkofci obiektu s3 polaczone z pierwszymi wejéciami
urzadzenia cyfrowego, wyijécia drugiego zespolu czujnikéw
kursu, predkosci. celu i wspoirzednych poEzatkowego
punktu ruchu celu wzgledem obiektu sa polaczone z dru-
gimi wejéciami urzadzenia cyfrowego, a wyjécia urzadze-
nia cyfrowego s3 dolaczone do drugich wej$¢ pierwszego
i drugiego blokéw logicznych.

Miedzy urzadzeniem cyfrowym i pierwzzym i drugim
blokami” logicznymi zalgczony jest blok ksztaltowania
sygnaléw, zawierajacych informacj¢ o parametrach odbi-
tego od celu sygnalu z uwzglednieniem jej rakursu wzgle-
dem obiektu, polaczony z trze¢im czujnikiem ksztaltowania
sygnatu zawierajacego informacj¢ o charakterystyce kie-
runkowosci anteny urzadzenia radiolokacyjnego, a u-
rzadzenie cyfrowe zawiera blok ksztaltowania sygnaléw,
zawierajacych informacj¢ o'azymucie i odlegloéci jednego
punktu Koricowego celu, obserwowanego ze strony obiektu-,
w kierunku ruchu celu, i polaczony z nim blok ksztalto-
wania. sygnaléw, odpowiadajacych azymutowi i odleglosci

- drugiego punktu koricowego celu.

Drugi zesp6t czujnikéw kursu, predkosci celu i WSpél-
rzgdnych  poczatkowego punktu ruchu celu wzgle-
dem obiektu zawiera czujnik ksztaltujacy sygnal, zawiera-,
jacy informacje o dlugoécx celu, przy czym wejécia- blokéw
ksztaltowania sygnaléw odpowiadajacych azymutom i od-
leglodci koricowych punktéw celu urzadzenia cyfrowego
s3 polaczone z jedna grupg wejs¢ bloku ksztaltowania
sygnaléw zawierajacych informacje o parametrach odbxtego
od celu sygnalu z uwzglednieniem skrétu celu wzgledem
obiektu, ktérego d:ugxe wejscia polaczone sa odpow1edmo
do wyijscia trzeciego czujnika szerokosci charakterystyk1
kierunkowosci anteny urzadzenia radmlokacymcgo, do .
wyjécm pierwszego bloku logxczuego ksztaltowania. sygna.lu
impulsowego, ktérego poloZenie.czasowe. Wzglgdc.m od- .
powiedniego lmpulsu odpiesienia odpowiada azymutosm
celu i do wyjécia. trzeciego bloku loglcznego ksztah:owama
sygnalu symulujacego cel, a wy;écla bloku sa. dolaczone do..
wejécia. drugiego bloku logicznego i do _wejécia trzecxego
bloku loglcznego Wy)ﬁcm czujnika ksztaltu;acego sygnal
zawierajacy informacje¢ o dlugosci celu sg polaczone z wej- .
kmm.l “bloku kszta!towama sygnaléw odpowmda!acych,
azymutow; i odlegloécl drugxego koricowego punktu celu. - .
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Blok ksztaltowania sygnaléw zawierajacych informacje
o parametrach odbitego od celu sygnalu z uwzgl¢dnieniem
skrotu celu wzglédem obiektu zawiera uklad analizy fazy
sygnaléw, odpowiadajgcych azymutom koricowych pun-

ktow celu, ktérego wejécia sa dolaczone do urzadzenia -

cyfrowego i polaczone z jednymi wejsciami -komutatora,
ktérego drugie wejécia odpowiednio sg dolaczone do wyjécia

ukladu analizy fazy sygnaléw i do wyjs¢ urzadzenia

tyfrowego, a wyjécia komutatora, z ktérego jedno jest

~ dolaczone do pierwszego bloku logicznego “ksztaltowania

sygnalu impulsowego, ktérego polozenia ¢czasowe wzgledem
odpowiedniego impulsu odniesienia odpowiada azymutowi
celu, dolgczone s3 do ukladu réZnicowego wytwarzajacego
sygnal‘odwzorowujacy réznice sygnaléw, odpowiadajacych
azymutom Koricowych punktéw celu, ktérego wyjicie jest
dolaczone do jednego z wejs¢ pierwszego sumatora, ktérego
drugie wejécie jest dolaczone do czujnika ksztaltujacego
sygnal zawierajacy informacj¢ o szerokosci charakterystyki
kierunkowoéci anteny urzadzenia radiolokacyjnego.
Wyijécie sumatora jest dolaczone do trzeciego bloku
logicznego ksztaltowania sygnalu symulujacego cel, przy
czym.drugie wejscia komutatora dolaczone s3 adpowiednio
do wejé¢ ukladu. réimicowege wytwarzajgcego sygnal,
odwzorowujacy réznice sygnaléw odpowiadajaca odleglosci
koficow ych ‘punktbw celu, ktérego wyjscie jest dolaczone
do wejécia ukiadu calkujacego, ktérego wejécia sterujace

‘sa odpowiednio dolaczone do pierwszego bloku logicznego

ksztaltowania sygnalu impulsowego, ktérego poloZenie
czasowe wzgledem odpowiedniego impulsu odniesienia
odpowiada azymutowi celu, i do trzeciego bloku logicznego
ksztaltowania sygnalu symulujacego cel.

Wyjécie ukladd catkujacego jest dolaczome do jednego

wejécia drugiego sumatora, ktérego drugie wejécie jest .

dolgczone do jednego z wejs¢ ukladu réinicowego, wytwa-
rzajgcego sygnal odwzorowujacy rbznjcq sygnaléw odpo-
‘wiadajacych odleglosci koficowych punktéw celu, a wyjscie

.drugiego sumatora dolaczone jest do drugiego bloku

logicznego . ksztsitujacego sygna! impulsowy, ktérego po-
lozenie czasowe wzgledem odpowiedniego impulsu odnie-
sienia odpowiada odlegloéci celu.

Do wyj$¢ urzadzenia synchronizacji, wy;écxa trzeciego
czujnika ksztaltujacego sygn.al zawierajacy informacje
o szerokoéci charakterystyki kierunkowoéci anteny urzadze-
nia radiolokacyjnego i do wyj$¢ pierwszego zespolu czujni-
k6w, wytwarzajacych sygnaly zawierajace informacje o
kursie i predkoéci obiektu, dolaczone s3 réwnolegle odpo-
wiednie wejécia (n-1) kanaléw ksztaltowania sygnaléw,

_ symulujgcych  odpowiednie cele, gdzie n-liczba celéw,:

przy czym wyjscia tych kanaléw, a takie wyjécie kanah
ksztaltowania sygnalu symulujgcego cel sa dolqczone do
wejéé ukladu logicznego LUB.

Wyjécie ukladu logicznego LUB jest do!acmne. do
jednego z wej$é monitora, ktérego drugie i trzecie wejécia

sg dolaczone odpowiednio do wyjé¢ pierwszego zespohu

czujnikéw kursu i predkodci obiecktu, czwarte wejscie jest
dolaczone do pierwszego wyjécia czujnika ksztaltujacego

gsygnaly zawierajgce informacje o poloZeniu kqtowym an- ~

teny urzgdzenia radiolokacyjnego, ktérego drugie wyjscie
jest dolaczorie do wejécia urzadzenia synchromizacji, przy

" czym wyjécm monitora sg podlqczone do wejsc urzqdzemn

synchronizacji.

Symulator celu wedlig wynalazku zapewnia mozhvmsé
skutecznego szkolenia nawigator6w statkébw w warunkach,
gdy zadaje si¢ wiele celéw, poruszajscych si¢ wedlug
réinych kurséw ‘i z réinymi. predkodciami wzgledem o-

6
biektu ruchomego, ktérego parametry ruchu réwniez sg
zadawane,
Objasnienie rysunku Wynalazek jest objasniony
-ponizej, w konkretnym przykiadzie jego wykonania, przed-

.5 ' stawionym na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia sche-

~mat blokowy symulatora celu, fig. 2 — schemat blokowy

' symilatora celu, wytwarzajgcego sygnal symulujacy cel -
z uwzglednieniem jego skrétu wzgledem obiektu, fig. 3 —
schemat funkcjonalny symulatora celu, fig. 4 — wielokana-

10 lowy symulator celu, a fig. 5 przedstawia schemat blokowy
symulatora celu stosowanego w charakterze synmlatora do
szkolenia nawigatoréow. - -

Przyklad wykonania. Symulator celu, poruszajacego
si¢ wzgledem obiektu, zawiera u.riadzenie synchronizu-

15 jace 1 (fig. 1) zesp6l czujnikéw 2, przeznaczonych do wy-

.’ twarzania sygnaléw, niosacych informacje o- kursie i pred-
kosci obiektu i kanal ksztaltowania sygnatu imitujacego cel 3.
Kanal 3 zawiera ze:p6l czujnikéw 4,. przeznaczonych do

. wytwarzania sygnaléw, niosacych informacje o rzeczywis-

20 tym kursie i rzeczywistej predkosci celu i o wspélrzednych
punktu poczgtkowego toru jednego ruchu wzgledem obiektu.
Wyiécia 5, 8, 7, 8 zespolu czujnikéw sq dolaczone do pier-
wszych wejé¢ urzadzenia cyfrowego 9, ktérego drugie
wejécia stanowia wejécia kanatu 3 i sq dofaczone do wyjéé 10

25 i 11 zespolu czujnikéw 2. Wyjscie 12 urzgdzenia cyfrowego 9
dolaczone jest do pierwszego wejscia bloku logicznego 13,
wytwarzajacégo sygnal _impulsowy, ktérego poloZenie
czasowe wzgledem odpowiedxiiego impulsu odniesienia
odpowiada azymutom celu, a wyjécie 14 urzadzenia 9 po-

30 laczone jest z pierwszym wejsciem pierwszego bloku lo-

- gicznego 15, wytwarzajacego sygnal impulsowy, ktérego
polozenie czasowe wzgledem odpowiedniego impulsu
odniesienia odpowiada odlegloéci celu. Diugie wejécia
blokéw logicznych 13 i 15, bedace wejéciami kanahu 8, do-

35 laczone 33 odpowiednio do wyjsc¢ 16 i 17 urzadzenia synchro-
nuzujacego 1. Wyjécia blokéw logicznych 13 i 15 polaczone
83 z wejciami 18 i 19 bloku logicznego 20, ksztattujacego
sygnal, symulujacy cel. Wyjéciem kanalu 3, jak réwniez
symulatora celu jest wyjécie 21 bloku logicznego 20. . .

0  Symulator cefu wedlig innego przykiadu = realizacji
wynalazku zawiera czujnik 22 (fig.2), wytwarzajacy

. sygnal, niosacy informacje o szerokofci charakterystyki
kierunkowosci - anteny urzadzenia i'adlolokacy)nego u-
mieszczonego na obiekcie.

. Zesp6l czujnikéw 4 zawiera czu)nik 23, wytvmm)qcy
sygnal, niosgcy informacj¢ o dlugoéci celu.  Urzgdzenie
cyfrowe 9 zawiera blok 24, wytwarzajacy sygnaly odpowia-
dajace azymutowi i odlegloéci jednego ze skrajnych punktéw
celu, widocznego przy przeszukanmu od strony obiektu

5o W kierunku ruchu celu, ktérego pierwsze wejscia dolgczone
sy do wyjé¢ 5—8 zespolu czujnikéw 4, a drugie: wejicia
dolgczone sg do wyjsé 10 i 11 zespolu czujnikéw 2. -

Urzadzenie cyfrowe 9 zawiera réwniez blok 25; wytwa-

. Tzajacy sygnaly odpowiadajace, azymutowi i odleglodci
ss drugiego akrajnego punktu celu. Pierwsze wejicia téego
* bloku polaczone sq z wyjéciami 28 i 27 zespolu 4 czujnikow,

" drugie wejécia polaczone sg z wyjsciami 28 i 29 bloku- 24.
Wyjécia 30 i 31 bloku 25, jak réwniez wyjécia: bloku 24,
bedace wyjsciami 13 i 14 urzadzenia cyfrowego 9, polaczone

60 84z wejdciami bloku 32 wytwarzajscego ‘sygnaly, niosace
informacje o parametrach sygnalu, odbitego od celu—2z
uwzglednieniem. jego' skrétu. Nastepne wejicie. bloku 32,
bedace wejiciem kanalu 8, polgczone jest z wyjécicm 38
czujnika 22. Wejécie 34-bloku 32 polaczone jest z wyjéciem

@ bloku logicznego 13, a wejécie.35 bloku 32 dolaczone jest
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do wyjécia bloku logiczmego 20. Wyjécia 36, 37, 38 bloku 32
dolaczone s3 odpowiednio do wejs¢ blokéw logicznych 13,
15, 20.

Na fig. 3 przedstawiono schemat funkcyjny symulatora
c.lu. Zesp6t 2 czujnikéw zawiera czujnik 39, wytwarzajacy
sygnal, odpowiadajacy predkosci obiektu, polaczony z czuj-
nikiem 40, ktéry wytwarza sygnaly, niosace informacje
o predkosci i kursie obiektu i, ktérego wy;écna s3 wyj$ciami
10i 11 zespolu 2 czujnikéw.

Zesp6l 4 czjnikéw kanalu 3 zawiera czujnik 41 wytwa-
rzajacy ‘sygnal, odpowiadajacy odleglo$ci poczatkowego
punktﬁ toru ruchu celu wzgledem obiektu, dolaczony do
czujnika 42, ktéry wytwarza sygnaly, niosace informacje
[ wspélr&cdnych poczatkowego punktu ruchu celu wzgle-
dem obiektu, ktérego wyjscia sa wyjsciami 5 i 6 zespohu 4
czujnikéw. Poza tym w tym zespole 4 czujnikéw znajduje
sie czujnik 43, wytwarzajacy sygnal, odpowiadajacy rzeczy-
wistej predkosci celu, dolaczony do czujnikéw 44, ktéry
wytwarza sygnaly, niosace informacje o rzeczywistej
predkosci i rzeczywistym kursie celu i, ktérego wyjécia
$3 wyjéciami 7 i 8 zespolu 4 czujnikéw. Poza tym zespél
ten zawiera czujnik 45, ktéry wytwarza sygnaly, niosace
informacje o diugodci celu i jego rzeczywistym kursie i,
ktory sprzezony jest elektrycznie z czujnikiem 23, a meécha-
nicznie z czujnikiem 44, przy czym wyjécia czujnika 45
8q wyjéciami 26 i 27 zespolu 4 czujnikéw. - '

Blok 24 zawiera ukiady catkujace 46, 47, ktérych wejécia
polaczone s3 odpowiednio z wyjsciami czujnikéw 40,
oraz uklady cslkujace 48, 49, ktérych wejscia potaczone

s3 odpowiednio z wyjsciami czujnika,44. Wyjécia ukladéw

- catkujacych 48 i 48 i jedno z wyj$¢ czujnika 42 polaczone
sg % wejSciami sumatora 50, ktérego wyjécie dolaczone jest
do kwadratora 51, do zespolu 52, wytwarzajacego sygnzl,
odvpowiadajacy azymutowi jednego ze skrajnych. punktéw
celd, i stanowi réwniez wyjécie 28 bloku 24. Wyjscie
ukladéw calkujacych 47, 49 i drugie wyjécie czujnika 42
polaczone 83 z wejsciami sumatora 53, ktérego wyjscie
dotaczone jest do kwadratora 54, do zespolu 52 i stanowi
réwniez wyjscie 29 bloku 24. Poza tym blok 24 zawiera
sumator 55, ktérego wejécia polaczone sa z kwadratorami
51 i 54, a wyjécie dolaczone jest do ukiadu 58 wytwarzajacego
sygnal, ktérego wartos¢ napiecia odpowiada piérwiestkowi
kwadratowemu z wartosci napigcia sygnlau wejsciowego.

Blok 25 zawiera sumator 57, ktérego pierwsze wejécie
dotaczone jest do wyjscia sumatora 50, a drugie wejécie —-do
pierwszego wyjscia czujnika 45. Drugie wejécie czujnika 45,
jak réwniez wyjécie sumatora 53 polaczone sa odpowiednio
z wejéciami sumatora 58, ktérego wyjicie. polaczone
jest z kwadratorem 39 i z pierwszym wejéciem zespohu

80, wytwarzajacego sygnal, odpowiadajacy azymutowi
drugiego skrajmego punktu celu. Drugie wejicie zespolu
60 polaczone jest z wejéciem kwadratora 61 i z wyjéciem
sumsatora 57 a jego wyjicie jest wyjéciem 30 bloku 25, ktdry
poza tym zawiera surnator 62, ktérego wejécia polaczone sg
odpowiednio z wyjciami kwadratoréw 61 i 59. Wyjscie
sumatora 82 dolaczone jest do ukladu 63 wytwarzania
sygmaka o napi¢ciu odpowiadsjacym pierwiastkowi kwadra-
towemu 2z Dapigcia sygnalu wejiciowego. Wy)écxe tego
ukiadu jest wyjiciem 381 bloku 25.

-Blok 32 zawiera ukiad 64 analizy fazy sygnaléw, odpowm-
dajqcych azymutom punktéw skrajwych cetu, zawierajacy
detektor fazowy 65, ktérego wejécie jest wejéciem 66
ukiadu 84 i dolsczome jest do Zespolu 52, a jego wyjscie
dolaczone jest do wejécia 67 ukladu'68 rémicy fazy sygnaléw,
odpowiadajacych azymutom skrajnych punktéw celu.
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Wejécie 69 ukladu 68 dolaczone jest do wyjscia detektora
‘fazowego 70, ktérego wejécie jest wejscieni 71 ukladu 64
dotaczonym do zespolu 60. Wyjscie ukladu réznicy faz 68
dolaczone jest do ukladu 72, wytwarzajacego sygnal stecu-
jacy dla komutatora 73.

Komutator 73 zawiera uklad komutacji 74 sygnatéw,
odpowiadajacych azymutowi skrajnych punktéw celu.
Wejécia ukladu komutacji polaczone s3 odpowiednio
z wejéciami 66 i 71 ukladu 64. Wyjécia ukladu komutacji
sygnaléw 74, z ktérych jedno jest wyjsciem 36 bloku 32,
polaczone s3 z wejsciami 75, 76 ukladu 77 réznicy sygna-
16w, odpowiadajacych azymutowi' skrdjnych punktéw
celu. Wyjécie ukladu réznicowego 77 dolaczone jest
do wejécia 78 pierwszego 'sumatora 79, ktérego drugie
wejécie dolaczone jest do wyjécia 33 czujnika 22, a jego
wyjécie jest wyjéciem 38 bloku. ksztaltowania sygnaiow 82.
‘Poza tym komutator 73 zawiera ukiad 80 komutacji sy- -
gnaiéw odpowiadajacych 'odlegloici skrajnyeh punktéw
celu, ktérego wejécia- sq wejéciami ‘81, 82 komutatora 73 -
i dofacrone sg do ukladéw 56 i 63 ksztaltowania sygnaléw
urzqdzenia ‘cyfrowego 9. Wejécia sterujgce ukiadéw -ko-

" mutacji sygnaléw 80, 74 3 polaczone. ze sobg i stanowiag

wejscie sterujgce 83 komutatora 73 pelaczone z wyjéciem
ukladu 72 wytwarzajacego sygnal sterujacy. Wyjécia u-
kladu komutacji 80 dolaczone sa do wejéc 84, 85 ukladu 86
réznicy sygnaléw, odpowiadajacych odleglosci skrajnych
punktéw celu, a wyjscie tego ukladu réimicy sygnaRSW
polaczone jest z wejéciem 87 ukladu calkujacego 88. Wejscia
sterujace ukladu calkujacego 88 stanowia wejscia 34, 35 -
bloku wytwarzania sygnaléw 32, a jego wyijécie dolaczone
jest do wejécia 89 drugiego sumatora 90, ktérego wejécie 91
polaczone jest z pierwszym wyjéciem *ukladu komutacji
sygnaléw 80, ale moze ono by¢ polaczone réwniez z drugim
jego wyiécieﬁl,.a wyjscie sumatora 90 jest wyjsciem 37
bloku 32 ksztaltowania sygnalow.

Urzadzenie synchronizacyjne 1 zawiera licznik impulséw
taktujacych 92, ktérego wejscia dolaczone sa do czujnika,
dajacego impulsy odniesienia, i czujniks, dajacego impulsy
taktujace (nie pokazane na rysunku). Wyjécia licznika 92
dotaczone s3 do wyjé¢ 16 urzadzenia synchronizacyjnego 1.
Poza tym w urzadzeniu synchronizacyjnym-1 znajduje sie
wewngetrzny generator sterujacy wielkiej czestotliwosci 93,
ktérego wyijscie polaczone jest z wejéciem ukladu selekcji 94
sygnaléw wewnetrznego generatora sterujacego 93, a wyjscie
ukladu selekcji potaczone jest z pierwszym wejéciem komu-~
tatora 95, ktorego drugie wejécie polgczone jest z zewn.etrz-'
nym generatorem sterujacym 96. Wyjécie komutatora 95
polaczone jest z liczacym wejsciem 97 licznika impulséw 98
generatoréw sterujagcych 93 lub 96, ktérego pierwsze
wyjécie polaczone jest z wejiciem zabraniajacym 99 ukladu
selekcji 94, a pozostale wyjécia stanowia wyjécia 17 urzadze-
nia synchronizacyjnego 1. Wejécie zezwalajace ukiadu
selekcji 84 i wejécie ustawiajace licznika 98 polaczone sg
ze sobg i dolgczone do czujnika, dajgcego impuls odniesie-
nia dla odmierzenia odlegloéci (nie pokazany na rysunku).

Pierwszy blok legiczny 13 zawiera przetwornik napiecia
100 sygnalu, odpowiadajacegoe azymutowi - pierwszegoe
obserwowanego przez urzadzeaie radiolokacyjae punktu
celu, w odpewiadajacy mu kod. Wyijscia przetwormka
polaczone s z pierwszymi wejsciami ukladu poréwaywania.
kodéw 101, ktérego drugie wejicia polaczone sq z wyjéciem
licznika 82. Wyjécie ukladu 101 dolaczene jest do pierwszego
wejécia sterujacego ukladu catkujgcego 88.

Drugi blok logicznmy 15 zawiera przetwornik mapiecia
162 sygnaiu, odpowiadajacego zmiennej odlegloéci punktéw



iy E—

112 650

9

celu z uwzglednieniem jego dlugoéci i skrétu, w odpowia-

dajacy mu kod, ktérego wyjécia pclaczone sg z pierwszymi
wejéciami ukladu poréwnywania kodéw 103, Kktdrego
drugie wejscia dotaczone sa do wyjécia licznika 98.

Blok logiczny 20 zawiera przetwornik napiecia 104
sygnalu odpowiadajacego czasowi trwania odbitego od
celu sygnahi, w odpowiadajacy mu kod, przy czym wyjscia
tego przetwornika polaczone s3 z pierwszymi wejSciami
ukladu poréwnania kodow 105, ktérego drugie wejécia
polaczone sa z licznikiem impulséw 108 sygnatu, odbitego
od celu. Wyjscie ukladu poré6wnywania kodéw 105 dolaczone
jest do drugiego wejécia sterujacego uklady catkujacego 88
i do ukladu zerowania 107, polaczonego z wejsciem usta-
wiajacym 108 licznika 106 i do wejscia zerowego 109 prze-
rzutnika 110, ktérego wejécie jedynkowe 111 jest wejsciem
18 bloku logicznego 20, i dolaczone jest do wyjscia ukladu
poréwnywania kodéw 101. Wyjscie przerzutnika 110
polaczone jest z pferwszym wejéciem elementu logicznego
T 112, ktérego drugie wejscie dolaczone jest do wejscia 19
bloku logicznego 20 i do wyjécia ukladu poréwnywania
kodéw 103. Wyjécie elementu logicznego I 112, dolaczone

jest do wejécia liczacego 113 licznika 106 i jest wyjsciem 21

bloku logicznego 20, wyjéciem kanatu 3 i wyjéciem symula-
tora celu.

Wielokanalowy symulator celu zawiera dodatkowo
kanaly 114, ..... 114, (fig. 4) ksztaltowania sygnahu,
symulujacego cel, ktérych liczba okreslona jest niezb¢dna
liczba n symulowanych celéw /i, ktérych odpowiednie
wejécia polaczone s réwnolegle z analogicznymi wejsciami
kanalu 3. Wyjscia 115,..... 115,.,, kazdego kanalu 114, ...
114, i wyjécie kanalu 3 dolgczone sa do ukladu logicznego
LUB 116 ktérego wyjscie jest wyjéciem symulatora celu.

Wielokanalowy symulator celu, stosowany do szkolenia
nawigatoréw, zawiera czujnik 117 (fig. 5), wytwarzajacy
sygnaly, niosace informacj¢ o katowym poloZeniu anteny
urzadzenia radiolokacyjnego, przy czym wyjécie 118 tego
czujnika polaczgne jest z urzadzeniem synchronizacyjnym 1,
a wyjécie 119 z monitorem 120. Wejécie sygnalow wizyj-
nych 121 monitora 120 dolaczone jest do elementu logicz-
nego LUB 116. Wejscie 122 monitora 120 dolaczone jest
do czujnika 123, wytwarzajacego sygnal, odpowiadajacy
kursowi obiektu, i sprz¢zonego mechanicznie z czujnikiem
40, a wejscie 124 dolaczone jest do czujnika 39. Wyjscia 125,
126 monitora 120 dolagzone sa do urzqdzenia synchroni-
zacyjnego 1.

Dzialanie symulatora celu wedlug jednego z przykladow
realizacji wynalazku objaénione jest na podstawie schematu
blokowego, fig. 1.

Zasada dzialania symulatora celu, poruszajacego si¢
wzgledem olbiektu ruchomego, jest nastgpujaca: na podsta-
wie sygnaéw, odpowiadajacych parametrom ruchu o-
biektu i celu, dokonuje si¢ w kazdym momencie ich ruchu

obliczenia wspélrzednych celu wzgledem obiektu, ktére.

nastepnie przetwarza si¢ na impulsy, ktérych polozenie
czasowe wzgledem impulséw odniesienia do odmierzania
wspéirzednych odpowiada wzglednym wsp6irzednym celu,
po czym Kksztaltuje sie¢ pakiet impulséw sygnahu, odbitego

od celu. Do zadawania parametréw ruchu obiektu i celu

wykorzystuje si¢ zespoly 2 i 4'czujnik6w.

Zesp6t 2 czujnikéw wytwarza sygnaly, niosace informacje
o kursie i predkoéci obiektu, na przyklad sygnaly, odpowia-
dajace skladowym ortogonalnym obréconego o 180°
wektora predkosci, z ktérych jedna skiadowa .na przyklad
ma kierunek pohld.mkowy
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Zesp6l 4 czujnikéw wytwarza sygnaly niosace informacje
o wspélrzednych poczatkowego punktu toru ruchu celu
wzgledem obiektu i o rzeczywistym kursie i predkoséci ce-
lu, na przyklad w postaci wspélrzednych ortogonalnych
punktu poczatkowego i rzutéw ortogonalnych wektora
predkosci, z ktoérych, na przyklad, jeden ma kierunek po-
ludnikowy.

Urzad.enie cyfrowe 9, przy doprowadzeniu do jego
wejécia sygnaléw zespoléw 2 i 4 czujnikéw, wytwarza sy- °
gnaly, niosgce informacje o azymucie i odleglosci celu
wzglgdem obiektu w nastgpujacy sposéb: calkuje sygnaly,
odpowiadajace wspétrzednym ortogonalnym wektoréw
predkosci celu i obiektu, sumuje sygnaly, odpowiadajace
poszczegélnym wspoéirzednym punktu poczatkowego i rzu-
tom odcinkéw drogi, przebytej przez cel i przez obiekt,
otrzymujac sygnaly, odpowiadajace wspélrzednym orfogo-
nalnym celu wzgledem obiektu, i przeksztalca ja w sygnaly,
z ktérych jeden odpowiada biegunowej wspoélrzednej
azymutu celu i ksztaltuje si¢ na wyjéciu 12 urzadzenia
cyfrowego 9, a drugi odpowiada biegunowej wspoélrzednej
odlegloéci celu i ksztaltuje si¢ na wyjsciu 14.

Urzadzenie synchrdnizac,yjne 1 wytwarza sygnaly, z
ktérych jeden, powstajacy na wyjéciu 17, odpowiada
zmiennej, w granicach okresu sondowania przestrzeni
przez umieszczone na obiekcie urzgdzenie radiolokacyjne,
odleglosci punktéw tej przestrzeni, natomiast drugi sygnat,
powstajacy na wyjéciu 16, odpowiada zmiennemu, w grani-
cach okresu sondowania przez urzadzenie radiolokacyjne,
azymutowi kierunku sondowania przestrzeni. Impulsy
odniesienia dla odmierzenia odleglosci i azymutu moga byé
doprowadzane do urzadzenia synchronizacyjnego 1 z czujni-
kéw (nie pokazanych na rysunku), do wytwarzama impul-
s6w odniesienia.

Blok logiczny 13 poréwnuje odpowiadajace azymutowi
celu i zmiennemu azymutowi kierunku sondowania prze-
strzeni sygnaly i w momencie zréwnania generuje impuls,
ktérego polozenie czasowe wzgledem impulsu odniesienia
dla odmierzania azymutu odpowiada azymutowi celu i,
ktdry stanowi sygnal wyjsciowy bloku logicznego 13.

Blok logiczny 15, analogicznie, wytwarza impuls, ktérego
poloZenie czasowe wzgl¢dem impulsu odniesienia dla od-
mierzania odlegloéci odpowiada odleglosci celu i, ktéry
jest sygnalem wyjsciowym bloku logicznego 15.

Blok logiczny 20, poczynajac od momentu doprowadzenia
do jego wejécia 18 impulsu z bloku logicznego 13, odlicza
zadang liczbe impulséw, doprowadzonych do jego wejscia
19 z bloku logicznego 15 i wyprowadza te impulsy jako
sygnal, symulujqcy cel.

W symulatorze celu w charakterze danych wy)écmwych
zadaje si¢ parametry rzeczywistego ruchu celu a wzgledem

" obiektu zadawane sg tylko parametry punktu poczatkowego

toru jego ruchu. Dzigki temu osiaga si¢ Iatwos¢ sterowania
torem ruchu celu, zwlaszcza w warunkach symulacji
manewr6w celu i obiektu, kiedy wystarczy na skali odpowied-
wiedniego czujnika (kursu lub predkosci) zmieni¢ warto§¢
niezbgdnego parametru ruchu celu lub obiektu.

W przypadku doprowadzenia sygnahu, symulujacego cel,
do monitora (nie pokazanego na rysunku), obraz celu na nim
bedzie mial postaé¢ tuku o stalym promieniu. Natomiast
w rzeczywistosci,. jezeli cel ma znaczna dlugosé i znajduje
si¢ blisko obiektu, jego obraz powieksza si¢ i przy)mu)e

) onentac)t; zgodna z kursem celu.
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Dzialanie symulatora celu wedlug drugiego przykladu
realizacji wynalazku, zapewniajacego automatyczng zmiang
wymiar6éw i orientacji obrazu celu, jest objasnione na pod-
stawie schematu funkcjonalnego przedstawxonego na
fig. 3.

Czujnik 39 zespolu 2 czujnikéw, wykommy na przyklad
w postaci potencjometru. lub lninOWego transformatora
obrotowego, wytwarza sygnal, ktérego warto$¢ napiecia
odpowiada wartoéci nastawionej predkodei obiektu. Czujnik
40, wykonany na przyklad w postaci sinusoidalno-cosinuso-
idalnego transformatora obrotowego wytwarza dwa inne
sygnaly, odpowiadajace rzutom ortogonalnym obréconego
o 180° wektora predkosci, z ktérych jeden, na przyklad,
skierowany jest wzdluz poludnika. Przy czym skala czujnika
39 wycechowaria jest w jednostkach predkosci, a -skala
czujnika 40 — w jednastkach, charakteryzujacych kurs.

Czujniki 41, 42 zespolu 4 czujnikéw, zrealizowane i po-
laczone ze sobg analogicznie do czujnikéw 39 i 40, wytwa-
rzajg sygnaly takie, Zze warto$¢ napigcia jednego z tych
sygnatéw odpowiada wartoéci nastawionej odleglosci pun-
ktu poczatkowego trajektorii celu, a warto$¢ napigcia dwéch

innych. sygnaléw odpowiada wspéirzednym ortogonalnym .

punktu poczatkowego trajektorii celu, z ktérych’ pierwsza
wspélrzedna odliczana jest w kierunku poludnikowym.
Przy tym skala czujnika 41 wycechowana jest w jednostkach,
charakteryzujacych odlegloéé, a skala czujnika 42 — w jed-
nostkach charakteryzujacych azymut. Czujniki 43 i 44

sq arealizowane i polaczone migedzy soba w spps6b analogicz- -

ny do czujnikéw 39 i 40. Czujniki 43 i 44 wytwarzaja sy-
gnaly, z ktoérych jeden jest sygnalem, ktérego wartos¢ na-
piecia odwzorowuje rzeczywista ustalona predko$é celu,
a wartoéci napiecia dwéch pozostalych sygnaléw odwzoro-
wuja wartoici rzutébw ortogonalnych wektora predkosci
" .z uwzglednieniem rzeczywistego kursu celu, z ktérych to
rzutéw jeden rzut, na przyklad, odliczany jest w kierunku
poludnikowym. Skale czujnikéw. 43 i 44 s3 wycechowane
analogicznie do cechowania czujnik6w 39 i 40.

* Czumik 23, zrealizowany, na przyklad, analogicznie
do ‘czujnika 39, wytwarza sygnal, ktérego warto$¢ napxgcm
odpowiada dlugoéci celu.

Czujniki 44 i 45 mogy byé zrealizowane w ukladzie
analogicznym i polaczone ze sobg mechanicznie oraz mogg
mieé jedng skale. Czujnik 45 wytwarza dwa sygnaly odpo-
wiadajgce rzutom' ortogonalnym odcinka prostej, ktorego
dlugoﬁé réwna jest dlugodci celu i, ktéry jest zorientowany
w kierunku kursu rzeczywistego, celu, przy. czym jeden
z rzutéw )est sklerowany na przyklad, zgodnie z potudni-
hem _

W bloku ksztaltowama sygnaléw 24 sygnaly wyjiciowe
czujnikéw 40 i 44 sq ksztaltowane przez uklady calkujgce 46,
47,748, 49, generujace sygnaly, odpowiadajace rzutom
ortogonalnym -drogi przebytej przez obiekt i cel. Sygnaly
wyjsciowe ukhdéw calkujacych 46—49, jak réwniez i sy-
gn.nly wy)éciowe czu)mka 42 sumowane sg przez sumatory
50t 53. Na wyjéciach sumatoréw 50 i 53powsta)q sygnaly,
odpowiadajgce wspéirzednym ortogonalnym jednego ze
skra;nych ‘puniktéw celu, na przyklad rufy, jezeli celem
jest: statek. Nastepnie dokonuje si¢ przeksztalcenia wspél-
mdnych ortogonalnych w bxegunowe.

"~ Przy obliczaniu odleglosci celu wartoéé napiecia syymléw
wyjéciowych sumatoréw 50 i 53 podnosi si¢. do drugiej
potegi za pomocq kwadratoréw 51 i 54, ktérych sygnaly
wyjiciowe s3 sumowane za pomocs sumatora 55, Z sumy
kwadratéw napi¢¢ sygnaléw, odpowiadajgcych /wspdirzed-

10
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nym ortogonalnym celu wyciaga si¢ pierwiastek kwadra-
towy w ukladzie 56. Warto$¢ napigcia sygnalu wyjsciowego
wukladu 56 odpowiada odleglosci jednego ze skra;nych
punktéw celd, tzn. rufy.

Przy obliczaniu azymutu celu sygnaly wyjéciowe suma- °
toré6w 50 i 53 podawane s3 do zespolu 52 wytwarzajacego -
sygnal, odpowiadajacy azymutowi rufy. Zesp6t 52 wykonany
jest, na przyklad, w postaci urzadzenia §ledzacego, w ktérym
kat obrotu walu odpowiada funkcji aercustangens ilorazu
wartosci, odpowiadajacych wspblrzednym ortogonalnym

- celu. Zesp6t 52 zawiera réwniez sprzezony mechanicznie

z walem ukladu’ nadginego czujnik, generujacy sygnal

. odpownada;acy azymutowi rufy celu.
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W bloku ksztaltowania sygnaléw 25 sumatory 57 i 58
dodaja wektorowo dochodzace z wyjsé 28 i 29 bloku ksztal-
towania impulséw 24 sygnaly, odpowiadajace wspéirze-
dnym ortogonalnym rufy celu i sygnaly odpowiadajace
skladowym ortogonalnym diugosci. i statku, dochodzqce
Z wyjéé 26 i 27 zespohu 4 czujnikéw. )

Na wyjéciach sumatoréw 57 i 58 generowane s3 sygnaly,
odpowiadajace wspélrzgdnym ortogenalnym drugiego
skrajnégo punktu celu, tzn. dziobu statku, ktérych prze-
ksztalcenia we wsp6irzedne biegunowe mioze byé dokonane
analogicznie, jak w bloku ksztaltowania sygnalow 24. W ten
sposéb urzadzenie cyfrowe 9 wytwarza sygnaly, odpowiada-

“jace wspébirzednym ‘obu skrajnych punktéw celu — rufy

i dziobu — wzgledem obiektu; na wyjéciach 12 (fig. 2)
i 14 bloku 24 powstaja ‘Sygnaly, odpowiadajace azymutowi

i odlegloéci rufy celu, a na wy;éclayhao i 31 bloku 25 — sy-

gnaly — odpowiadajace azymutowi i odleglosci dziobu celu.

W bloku ksztaltowania syshaléw 32 dokonuje si¢ analizy
pozycji statku, tzn. okreéla si¢, ktéry ze skrajoych punktéw
celu obserwowany jest przez urzadzenie radiolokacyjne
jako pierwszy. W tym celu sygnaly, dochodzace z wyjs¢ 12
i 30 urzadzenia c}frowego 9 do wej$c¢ 68 (fig. 3) i 71-ciemne
ukiadu analizy fazy sygnaléw 64, podawane sa na detekto-
ry fazowe 65 i 70, ktérych sygnaly wyjéciowe odpowiadaja
fazom sygnaléw wejsciowych i przechodza na wejscia 67 i
69 ukladu réinicy faz 68. Sygnal wyjéciowy ukladu 68 po-
dawany jest na uklad 72 ksztaltowania sygnalu sterujacego
dla komutatora 73.

Uklad 72 moze by¢ wykonany w postaci detektora zera,
ktérego sygnal wyjéciowy zmienia si¢ skokowo przy zmianie
znaku réimicy faz. Sygnal sterujacy ksztaltowany-jest w
ten sposéb, Ze na wyjsciu ukladu komutacji 74 \geneljowany
jest sygnal, odpowiadajgcy -azymutowi (mniejszemu)

_tego skrajnego punktu celu, ktéry obserwowany jest przez

.przez urzgdzenie radiolokacyjne jako ostatni.

urzgdzenie radiolokacyjne jako pierwszy. Ten sygnal wyj-
$ciowy komutatora 73 podawany jest na wejécie 75 ukladu
réinicowego 77, a na jego wejscie 76 podawany jest drugi
sygnal wyjéciowy komutatora 73, odpowiadajacy azymutowx
(wickszemu) drugiego skrajnego punktu, dostrzeganego
_ Sygnat
wyjéciowy ukladu 77, odpowiadajacy réimicy wickszego
i mniejszego azymutu skrajnych punktéw celu, podawany
jest na wejécie 78 pierwszego sumatora 79, gdzie sumowany
jest arytmetycznie' z sygnalem wyjéciowym czujpika 22,
podawanym na pierwszy sumator 79 i miosgcym informacije
o szerokosci charakterystyki kierunkowej anteny urzgdzenia

‘radiolokacyjnego, na przykiad szerokoici gléwnego listka

charakterystyki kierunkowosci anteny na pozwmle odpowia-
da;acym polowie mocy maksymalncj. _ .
".Warto$¢ .napiccia sygnalu wyjfciowego . sumatora- 79

' odpowiada kgtowym rozmiarom sygnalu odbitego od celu,
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badz tez w skali czasowej — jego czasowi ‘trwania. Uklad
komutacji 80 przelacza wejécia 81 i 82 komutatora 73,
na przyklad w taki sposéb, ze na wejscia 84 i 85 ukiadu
réznicowego 86 zawsze podawane s3 sygn~ly, odpowiadajace
odlegloéci pierwszego i ostatniego z dostrzeganych przez
urzadzenie radiolokacyjne skrajnych punktéw celu. Sygnal,
odpowiadajacy réznicy odleglosci obu skrajnych punktéw
celu, podawany jest na wejécie 87 ukladu calkujacego 88
wytwarzajacego sygnal, odpowiadajacy zmianie odleglosci
punktéw celu, dostrzeganych kolejno przez urzadzenie
radiolokacyjne, od pierwszego do ostatniego.

Poczatek calkowania okreSlony jest przez moment do-
prowadzenia wejécia ukladu catkujacego 88 wytwarzanego
przez blok logiczny 13 ksztaltowania impulsu, ktérego po-
lozenie czasowe odpowiada azymutowi poczatku odbitego

od celu sygnalu, czyli azymutowi pierwszego dostrzegalnego

przez urzadzenie radiolokacyjnego punktu celu.

Moment zakosiczenia calkowania odpowiada momentowi
doprowadzenia do wejécia ukladu calkujacego 88 impulsu,
wytwarzanego przez blok logiczny 20 i odpowiadajacego
konicowi sygnatu odbitego od celu. Sygnat wyjsciowy ukladu
calkujacego 88, docierajacy do wejscia 89, drugiego su-
matora 90, dodawany jest do sygnalu odpowiadajacego
odlegloéci pierwszego dastrzeganego przez urzadzenie ra-
diolokacyjne punktu celu i podawanego na jego wejécie 91.

Na wejéciach bloku 32 (fig. 2) wytwarzane s3 nastepujace
sygnaly: na wyjéciu 36— sygnal, ktérego wartos¢ napigcia
odpowiada azymutowi skrajnego punktu celu dostrzeganego

przez urzadzenie radiolokacyjne jako pierwszy, na wyjsciu -

37 — sygnal, ktérego warto$¢ napiecia odpowiada odleglosci
punktéw celu od pierwszego do ostaftiego w kolejnosci:
obserwacji celu przez urzadzenie radiolokacyjne z uwzgle-
dnieniem skrétu celu wzgledem obiektu, a na wyjsciu 38 —
sygnal, ktérego warto$é napiecia odpowiada czasowi trwanja
odbitego od celu sygnalu z uwzglednieniem jego wymiaréw,
skrotu wzgledem obiektu i szeroko$ci charakterystyki

‘kierunkowesci anteny urzadzenia radlolokacyjnego umiesz-

czonego na obiekcie.
Licznik 92 (fig.3) urzadzenia synchronizacyjnego 1

dokonuje zliczania impulséw taktujacych, dochodzacych

z czujnika (nie pokazanego na rysunku), poczynajac.od

- chwili podania impulsu odniesienia dla odmierzania azy-

mutu. Na wyjéciach licznika 92 powstaje sygnal w postaci

' zmiennego W czasie okresu przeszukiwania przestrzeni

przez. urzadzenie radiolokacyjne kodu azymutu. Impulsy
wyjéciowe generatora sterujacego wielkiej czestotliwosei
93, ktérych okres powtarzania odpowiada, na przyklad
1/40 mili morskiej, podawane s3 na uklad sélekcji 94
Uklad selekcji 94 zezwala na ich przejécie do wejécia li-
czacego 97 licznika 98 poprzez komutator 95, poczynajac

. od chwili doprowadzenia do jego wejécia zezwalajacego

impulsu odniesienia dla odmierzania odleglodci i zabrania

ich przechodzenia na wejécie liczace 97 licznika 98, poczy- -

najac od chwili doprowadzenia do wejécia zabraniajacego 99
ukladu selekcji 94 pierwszego sygnahi wyjéciowego licznika
98, odpowiadajacego, na przyklad, - zadanemu zakresowi.

- zliczania'w liczniku 98. Przy stosowaniu zewnetrznego

generatora sterujacego 96 jego impulsy wyjsciowe dochodza
przez. komutator 95 do. wejécia liczacego 97 licznika 98.:
Na wyjéciach licznika 98 powstaje sygnal w postaei zmien--
nego w czasie sondowania przestrzeni kodu odleglosci.- ..
Blok logiczny .13 pracuje w nastgpujacy sposob: prze=;
twornik 100 napigcia w kod przeksztalca warto$¢ podawane-,
go. z wyjicia-36. (fig. 2). bloku -ksztaltowania sygnalu 32,
odpawiadajgcego; ~azymutowi. * ‘pierwszego - dostrzeganega:
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przez urzadzenie radiolokacyjne punktu celu napig¢cia w kod,
poréwnywany przez uklad poréwnania kodéw 101 (fig. 3)

ze zmiennym kodem azymutu, doprowadzanym z wyjscia

licznika 92, W chwili zréwnania si¢ kodéw na wyjéciu
ukladu poréwnania 101 powstaje impuls, ktérego poloZenie
czasowe. wzgledem jmpulsu odniesienia dla odmierzania
azymutu odﬁowiada azymutowi poczatku sygnatu odbitego
od celu i, ktéry doprowadzany ]CSt do we)éma 111 przerzut-.
nika 110.

Blok logiczny 15 pracuje podobnie, jak blok logiczny 13
i na jego wyjSciu- powstaje impuls, ktérego polozenie
czasowe wzgledem impulsu odniesienia dla odmierzania

' odleglosci odpowiada odlegloéci punktéw celu, kolejno
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kolejno- dostrzeganych przez urzidzenie radiolokacyjne.

Impuls podawany do wejécia 111 ustala przerzutnik 110
bloku logicznego 20 w stan jedynkowy, przy czym sygnat
z jego nieodwrdéconego wyjécia zezwala na przejicie przez
element logiczny I 112 impulsu dochodzacego z wyjscia
ukladu 103 poréwnania kodéw, bedacego wyjsciem bloku
logicznego 15, do wejécia liczacego 113 licznika 106. Sy-
gnat wyjsciowy licznika 106, stanowiacy kod, odpowiadajacy
liczbie impulséw w grupie impulséw sygnahu, odbitego
od celu, podawany jest na uklad poréwnania Fodéw 105,
ktory poréwnuje go z kodem czasu trwania sygnahu, odbitego
od celu, powstajacym na wyjéciach przetwornika 104,
przetwarzajacego w kod warto$¢ napigcia sygnatu doprowa-
dzanego z wyjécia 38 (fig. 2) bloku ksztaltowania sygnaléw
32, . . .

W chwili doprowadzenia sygnalu wyjéciowego ukladu
105 (fig. 3) do ukladu calkujacego 88 calkowanie sygnaléw
W nim zostaje przerwane, a przerzutmk 110 ustawia sie
w stan zerowy. Wtedy sygnal ‘Wyjéciowy ukladu 104 podd-
wany jest na wejscie ukladu kasujacego 107, ktérego sygnat
wyjsciowy, dochodzac do wejcia ustawiajacego 108 licznika
106, ustawia go w stan poczatkowy, a sygnal ‘wyjsciowy
przerzutnika 110 zabrania przechodzenia przez element
logiczny I 112 impulséw, podawanych z wyjécia ukiadu
poréwnania kodéw 103 do wejécia liczacego 113 licznika
106. Wyjscie ukladu logicznego I 112, jest zar6wno wyjéciem
21 bloku- logicznego 20, wyj$ciem kanahl 3i wyjéuem
symulatora celu.

Prace z symulatorem celu- otgamzu;e si@ w nastcpu;qcy
spos6b: na skalach czujnikéw 39 i 40 zadaje sj¢ parametry
ruchu obiektw, na skali czujnika 22 zadaje si¢'szerokosd
charakterystyki kierunkowoéci anteny i w odpqwicdﬂ_im
momencie czasowym, odpowiadajacym mpmentowi. wykpy-
cia celu, na skalach czujnikéw zespolu 4 czyjnikow-zadawane —
s3 parametry punktu poczatkowego toru rughy eelu; diy-
go$¢ celu i parametry jego ruchu; Od tej chwili- urzadzenig
cyfrowe 9 oblicza wspélirzgdne skrajnych : punktéw - celu,
blok: ksztaltowania sygnalow 32 okrefla azymut poczatky
syg'nalu, adbitego -od -celu, czas .trwania tego sygnatu
z uwzglednieniem szerokoci charakterystyki kxerunkowoém
anteny, dhigosci celu i jej skrétu wzgledem: obiektu i.na
podstawie tych danych blok  logiczny 20 generu)e sygnal.
symulujgcy cel.

W momentach czasowych, odpowwda)qcych manewrowi
obiektu lub celu, na skalach czujnikéw 39, 40, 43, 44 od-
powiednich parametréw -ruchu. celu; lub obpiektu -zmienia
si¢ odpowiednio  zadane warfoéci- parametréw ruchu. o
warto$é ich zmiany. podczas manewru. Zmieniaja si¢ pray.
tym skladowe ortogonalne - wektora predkesci, celu, lub
obiektu. Zmiany te. sa natychmiast uwzglednjane w obli-

_czeniach w symulatorze i.sygnal; symulu,qcy cel, wytwarzany.

jest z uwzglcdmemem tych zmian. ;@ s s

~ EVERN
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Dzialanie wielokanalowcgo symulatora celu obiz_lénionc
jest na podstawie fig. 4. Przy istnienit kilku celéw, co czgsto

zachodzi w warunkach realnych, wielokanalowy symulator .

celu wytwarza sygnaly symulujace n celéw.

W tym przypadku na wejécia kanaléw ksztaltujacych 3,
114, ..... 114, podawane sg sygnaly, wytwarzane przez
urzgdzenia synchromzacy)ne 1, czujnik 22 i zespél 2 czuj-

nikéw. Przy wykorzystanm tych sygnaléw ‘wejsciowych, .

jak réwniez sygnaléw, wytwarzanych/w kazdym z kanaléw

‘3, 114, .... 114y, przez zesp6t 4 czujnikéw (fig. 3), kazdy

kanat 3, 114, ..., 114,., (fig. 4) ksztaltuje sygnal, symulu-
jacy odpowiedni cel. -

Wyjéciowe impulsy grupy impulséw sygnalu, odbitego '

od celu wszystkich n kanatéw 3, 113, .... 114,_; podawane
sy na uklad logiczny LUB 116 generujacy jeden sygnal
wyjéciowy, zawierajacy impulsy sygnaiéw, symvlujacych
wszystkie n cele. - \
Wspéldzistanie melokamlowego symulatora celu z mo-

nitorem 120 (fig. 5), na przyklad, z monitorem sytuacyjnym
systemu zapobiegania zderzeniom statkéw przemaczonyéh

- do celéw szkolenia nawrgatorbw przebiega w nmcpu)qcy

spos6b.

Osoba, szkolgca nawigatora, zadaje na skali czujnika 22
(fig. 5), wykonanego, na przyklad, w postaci potencjometru
lub lxmowego trnnsfonmtora obrotowego, warto$¢ szero-
kodci charakterystykl Kierunkowodci anteny, na skalach
kursu.i predkosci zespolu 2 czujnikédw wartoéci kursu
i predkosci obiektu, tzn. statku, ktérego prowadzenie po-
leca sie szkolomemu nawigatorowi. '

Niezaleznie od tego, osoba szkolaca nawigatora podczas
prowadzenia ezkolenia zadaje na skalach zespolu 4 czujni-
kow (fig. 4) kanatéw 3, 114, .... 114, ;, parametry ruchu
wybranej liczby celéw. Dla symulacji manewru jakiego-
kolwiek celu, lub obicktu predkoscia, lub kursem na od-
powiedniej skali wprowadzane s3 zmiany wartoéci pred-
koéci, lub kursu. Sygnat wyjciowy ukladu logicznego LUB

116 zawierajacy impulsy sygnaléw, symulujacych cele,

podawany jest na wejécie wizyjne 121 monitora 120 i od-
wzorowuje cele w postaci obrazéw celu 'na ekranie. Na
wejécia 122 i 124 monitora 120 z wyjé¢ zespotu czujnikéw 2

‘podawane sg sygnaly, odpowiadajace kursowi i predkosci

obicktu. Z wyjéé 125 i' 126 monitora 120 na odpowiednie
wejécie. urzqdzenia synchronizacyjnego 1 podawane sg
impulsy odniesienia dla odmiemnia odpowiednio odlegloéci
i azymutu.

Czujnik 117, wytwamiqcy sygnaly, niosgce mformac;e

o katowym poloZeniu anteny, wytwarza na wyjsciu 119,

polaczonym z monitorem 120, sygnal, odpowiadajacy

" kqtowi kursowemu anteny urzadzenia radiolokacyjnego

umieszczonego na obickcie, a nn\polqczonym z urzadzeniem

synchronizacyjnym 1 wyjéciu 118 czujnik 117 wytwerza

impulsy taktujgce, ktérych okres powtarzania odpowiada
pewnej okreflonej wartoéci azymutu,

Wzajemne przemieszczenie si¢ obrazdw celow z uwzgle-
dnieniem ruchu obiektu i ich skrétu na ekranie monitora
120 bedzie odpowiadalo danym, ustawionym za pomocg
m;nﬁéwgrupyme&éwxmpohlcmmﬂ:éw (fig. 3)
odpowiednich kanaiéw.

Nawigator peficuje z monitorém 120 (fig. 5) w taki sam
sposdb, jak w warunkach rzeczywistych, to anaczy mose
prognopowaé sytuacje, powtarzaé manewry wymijania,
sprawdzaé¢ prawidlowoé¢ dokonanego manewru. Przy tym
symulator celu bgdzie zmienial rozmieszczenie obrazéw
celéw na ckranie monitora. lmodpomedmodowykm
manewru i tak dalej,
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Zastrzezenia patentowe °

1. Symulator celu, poruszajacego si¢ wzgledem obiektu
ruchomego, zawierajacy urzadzenie synchronizacji, wytwa-
rzajace sygnaly, odpowiadajace zmiennemu éz?muto\wi
i odleglosci punktéw przestrzeni przy obserwacji kierunku
sondowania przestrzeni przez. umieszczone na obiekcie
urzadzenie radiolokacyjne i jeden Kkanal ksztaltowania
sygnalu, symulujgcego cel, zawierajacy pierwszy blok lo-
giczny -ksztaltowania sygnslu impulsowego, Kktérego
poloZenie czasowe gvzglgdem odpowiedniego impulsu
odniesienia odpowiada azymutowi celu, drugi blok lo-
giczny, wytwarzajacy sygnal impulsowy, ktérego polozenie
czasowe wzgledem odpowiedniego impulsu .odniesienia
odpowiada odlegloéci celu, oraz trzeci blok logiczny, wy-

. twarzajacy sygnal symulujacy cel, w ktérym wyjscia
" urzadzenia synchromzacu 83 dolaczone do wej§é pierwszego

i drugiego blok6w logicznych, a wyjécia pierwszego i dru-
giego blokéw logicznych sg dolaczone do wejsé trzeciego
bloku logicznego, ktérego wyjécie -stanowi wyijécie kanatu
ksztaltowania sygnalu symulujacego cel, znamienny tym,
Ze zawiera pierwszy zesp6l czufhikéw (2) wytwarzajgcych -
sygnaly, zawierajace informacje o kursie i predkosci obiektu,
drugi zesp6t czujnikéw (4) ksztaltujacych sygnaly, zawiera-
jace informacje o rzeczywistym kursie i predkosci celu
i o wspélrzedaych punktu poczatkowego ruchu celu wzgle-
dem obiektu, oraz urzadzenie cyfrowe (9) ksztattujace
sygnaly zawierajace informacje o azymucie i odleglosci
celu wzgl¢dem obiektu, przy czym wyjécia- (10, 11) pier~
wszego zespolu czujnikéw (2) kursu i predkosci obiektu sg
polaczone z pietwszymi wejéciami urzadzenia cyfrowego
(9), wyjscia (6, 6, 7, 8) drugiego zespolu czujnikéw (4)
kursu, predkodci i celu wspélrzednych i poczatkowego
punktu ruchu celu wzgledem obiektu sg polaczone z- drugi-
mi wejéciami urzadzenia cyfrowego (9), a wyjcia (12, 14)
urzadzenia cyfrowego (9) sa dolaczone do drugich wejsé
pierwszego (13) i drugiego (15) blokéw logicznych.

2. Symulator wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
migdzy urzadzeniem cyfrowym (9) i pierwszym (13)
i-drugim (15) blokami logicznymi zalgczony jest blok (32)
ksztaltowania sygnaléw, zawierajacych informacje o para-
metrach odbitego od celu sygnalu z uwzglednieniem jej
rakursu wzgledem obiektu, polaczony z trzecim czujnikiem
(22) ksztaltowania sygnalu zawierajacego informacj¢ -o
charakterystyce kierunkowoiéci anteny urzadzenia radiolo-
kacyjnego, a urzadzenie cyfrowe (9) zawiera blok (24)
ksztaltowania sygnaléw, zawierajacego informacje o azy-
mucie i odlegloéci jednego punktu koficowego cehy, ob-
serwowanego ze strony obiektu w kierunku ruchu celu,
i polaczony z nim blok (25) ksztaltowania sygnaiéw,
odpowiadajacych azymutowi i odleglodci drugiego punktu
koficowego celu, a drugi zespSt (4) czujnikéw kursu,
predkosci celu i wspéirzednych poczatkowego punktu
ruchu celu wzgledem obiektu zawiera czujnik (23) ksztal-
tujacy sygnal, zawierajqcy informacje o dlugodci celu, przy
czym wejécia (12, 14, 30, 31) blokéw (24, 25) ksztaltowania
sygnaléw odpowiadajacych azymutom i odleglodci honlico-
wych punkté6w celu urzqdzenia cyfrowego (9) sy polaczone
z jedny grups wejs¢ bloku (32) ksztaltowsnia sygnaléow
zawierajgcych informacje o parametrach odbitego od celu
sygnalu z uwzglednieniem skrétu celu ‘wzgledem obiektu,
ktérego drugie wejicia podisczone k. odpowiednio do
wyjécia (33) trzeciego czujnika (22) szerokodci chacakterys-
do wyjicia (18) pierwszego bloku logicznego (13) ksztalto-
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wania sygnalu impulsowego, ktérego polozZenie czasowe
wzgledem odpowiedniego impulsu.odniesienia odpowiada
azymutowi celu i do wyjscia (35) trzeciego bloku logicznego
(20) ksztaltowania sygnali symulujacego cel, a wyjscia

" (36, 37, 38) bloku (32) sa dolaczone do wejécia drugiego.

bloku logicznego (15) i do wejécia trzeciego bloku logicz-
nego (20), przy czym wyjécia (26, 27) czujnika (23) ksztal-
tujacego sygnal zawierajacy informacje o diugoéci celu sa
polaczone z wejéciami bloku (25) ksztaltowania sygnalow
odpowiadajacych azymutowi i odleglosci drugiego korico-
wego punktu celu. : -

3. Symulator wedlug zastrz..2, znamienny tym, Ze
blok (32) ksztaltowania sygnaléw zawierajacych informacje
o parametrach odbitego od celu sygnatu z uwzglednieniem
skrétu celu wzgledem obiektu zawiera uklad (64) analizy
fazy sygnaléw, odpowiadajacych azymutom koricowych
punktéw celu, ktérego wejécia (66, 67) sa dotaczone do
urzadzenia cyfrowego (9) i polaczone z jednymi wejsciami
komutatora (73), ktérego drugie wejscia odpowiednio s3

"dolaczone do wyjscia (83) ukladu (64) analizy fazy sygnaléw

i do wyjé¢ (31, 14) urzadzenia cyfrowego (9), a wyjscia
komutatora (73), z ktérych jedno jest dolaczone do pier-
wszego bloku logicznego ¢13) ksztaltowania sygnalu im-
pulsowegc, ktérego polozenia czasowe wzgledem odpowied-
niego impulsu odniesienia odpowiada azymutowi celu, do-
laczone sa do ukladu réznicowego (77) wytwarzajacego
sygnal odwzorowujacy réznice sygnaléw, odpowiadajacych
azymutom koricowych punktéw celu, ktérego wyjscie jest

dolgczone do jednego (78) z wejé¢ pierwszego sumatora -

(79), ktérego drugie wejscie jest dolaczone do czijnika
(22) ksztalfuiqcego sygnal zawierajacy informacje o szero-
kosci charakterystyki kierunkowo$ci anteny urzadzenia
radiolokacyjnego, a wyjicie (38) tego sumatora (79) jest
dolaczone do trzeciego bloku logicznego (20) ksztaltowania
sygnatu symulujacego cel, przy czym drugie wejécia komu-
tatora (73) dolaczone sa odpowiednio do wejsé (84, 85)
ukladu rézmicowego (86) wytwarzajacego sygnal, odwzoro-

_wujacy réznice sygnaléw odpowiadajaca odleglosci korico-

wych punktéw celu, ktérego wyjécie jest dolaczone do wej-
cia (87) ukladu calkujacego (88), ktérego wejscia sterujace
s3 odpowiednio dolaczone do pierwszego bloku logicznego
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(13) ksztaltowania sygnalu impulsowego, ktdrego polozenie
czasowe wzgledem odpowiedniego impulsu odniesienia
odpowiada azymutowi celu i do trzeciega, bloku logicznego
(20) ksztaltowania sygnalu symulujacego cel, a wyjscie
ukladu calkujacego (88) jest dolaczone do jednego wejécia
(89) drugiego sumatora (90), ktérego drugie wejscie (91)
jest dolaczone do jednego z wej$é ukladu réznicowego
(86), wytwarzajacego sygnal odwzorowujacy réznice sy-
gnaléw odpowiadajacych odlegloéci koricowych punktéw
celu, a wyjécie (37) drugiego sumatora (90) dolaczone
jest do drugiego bloku logicznego - (15) ksztaltujacego
sygnal impulsowy, ktérego polozenie czasowe wzgledem
odpowiedniego impulsu odniesienia odpowiada odlegloéci
celu.

4, Symulator wedlug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny
tym, ze do wyj$¢ (16, 17) uizadzenia synchronizacji (1),
wyjécia (33) trzeciego czujnika (22) ksztaltujacego sygnat
zawierajacy informacj¢ o szerokoéci charakterystyki kierun-
kowoéci anteny urzadzenia radiolokacyjnego i do wyjs$é
(10, 11) pierwszego zespotu czujnikéow (2) wytwarzajacych
sygnaly zawierajace informacje o kursie i predkosci obiektu,
dolaczone s3 réwnolegle odpowiednie wejécia (n-1) kanatéw
(114,,114, ..., 114,.,) ksztaltowania sygnaléw, symuluja-

- cych odpowiednie cele, gdzie n liczba celéw, przy czym
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wyjscia (115,, 115,, ....,115,,) tych kanalow (114,
114,, ..., 114, ), a takze wyjscie kanalu (3) ksztaltowania
sygnalu symulujgcego cel, sa dolgczone do wejs¢ ukladu
logicznego LUB (116).

5. Symulator wedlug zastrz. 4, znamienny tym, Ze
wyjécie ukladu logicznego LUB (116) jest dolaczone do
jednego (131) z wej$é monitora (120), drugie (122) i trzecie
(124) wejscia s3 dolaczone odpowiednio do wyjsé¢
pierwszego zespolu (2) czujnikéw kursu i predkosci obiektu,
czwarte wejécie jest dolaczone do pierwszego wyjscia (119)
czujnika (117) ksztaltujacego sygnaly zawierajace informacje
o polozeniu katowym anteny urzadzenia' radiolokacyjnego,
ktérego drugie wyjscie (118) jest dolaczone do wejscia
urzadzenia synchronizacji (1), przy czym wyjscia (125, -
126) monitora (120) s3 polaczone do wejs¢ urzadzenia .
synchronizacji (1). '

T
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