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Przedmiotem wynalazku jest radarowe urzadze-
nie do pomiaru predkosci chwilowej i $redniej po-
ruszajgcego sie obiektu, a zwlaszcza statku. Urza-
dzenie wedlug wynalazku sklada sie¢ z nadajnika,
odbiornika, czesto$ciomierza zliczajgcego, rejestra-
tora predkosci chwilowej, licznika impulséw oraz
rejestratora przebytej przez obiekt drogi. Do po-
miaru predkosci wykorzystuje sie zjawisko Dop-
plera. Predko§é chwilowa proporcjonalna jest do
czestotliwodei doplerowskiej odbieranego sygnatlu.
Predkoéé Srednig oblicza sie dzielgc przebyty przez
obiekt droge przez czas zmierzony. Droge przebyts
przez obiekt wyznacza sie calkujac czestotliwo§é
doplerowsks.

Znane sg rézne urzadzenia radarowe przeznaczo-
ne do pomiaru predkosci. Najprostsze z nich posia-
daja nadajnik wytwarzajgcy sygnal niemodulowa-
ny, natomiast sygnal o czestotliwosci doplerowskiej
wydzielany w nich jest na wyjsciu mieszacza mi-
krofalowego. Majg one bardzo maly zasieg gléw-
nie ze wzgledu na duzy poziom szuméw mieszacza
mikrofalowego w zakresie czestotliwo$ci dople-
rowskich oraz ze wzgledu na duzy poziom za-
klécen powstajagcych w mieszaczu przy demodulacji
sygnalu nadajnika zmodulowanego amplitudowo te-
tnieniami napie¢ =zasilania i wibracjami mecha-
nicznymi nadajnika.

Wiekszy zasieg mozna uzyskaé stosujgc urzg-
dzenia, w ktorych sygnal odbierany przeksztalcony
jest w sygnal o duzej czestotliwosci posredniej, na
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ktérej szumy mieszacza zhikrocfalowego oraz za-
klécenia pochodzace z demodulacji sygnalu nadaj-
nika sg nieznaczne. Wymaga to jednak dostarcze-
nia do mieszacza mikrofalowego sygnalu ,hetero-
dyny” uzyskiwanego z sygnalu nadajnika w wyni-
ku modulacji jednowstegowej. Modulacja taka jest
do$é trudna w pasmie mikrofalowym. Powoduje to
znaczng rozbudowe urzgdzenia.

Urzadzenie wedlug wynalazku ma na celu usu-
niécie tych wad. Zastosowana sinusoidalna modu-
lacja czestotliwo$ci sygnalu nadajnika oraz wzmac-
nianie sygnalu odbieranego na czestotliwosci réw-
nej harmonicznej czestotliwosci modulacji umozli-
wia stlumienie szuméw mieszaczy, oraz zaklocen
pochodzacych -z demodulacji amplitudowej sygnaiu
nadajnika bez koniecznosci stosowania modulacji
jednowstegowej. Upraszcza to znacznie budowe
urzgdzenia.

Schemat blokowy urzadzenia wedlug wynalazku
pokazany jest na fig. 1. Sklada sie ono z nadajni-
ka 11 modulowanego sinusoidalnie z generatora 12,
tréjramiennego cyrkulatora ferrytowego 9 laczacego
nadajnik 11 z anteng 8 oraz antene 8 z miesza-
czem mikrofalowym 1 polgczonym z nadajnikiem
11, wzmacniacza rezonansowego 2 dolgczonego do
wyjscia mieszacza 1, mieszacza malej czestotliwos-
ci 3 polaczonego ze wzmacniaczem rezonansowym
2 oraz za poSrednictwem powielacza czestotliwos-
ci 13 i przesuwnika fazy 10 z generatorem 12, z
wzmacniacza malej czestotliwosci 4 oraz z wasko-
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wstegowego filtru $§ledzacego 5 dolaczonych kaska-
dowo do wyjécia mieszacza 3, z czestotéciomierza
zliczajacego 6 oraz licznika 14 dolgczonych do wyj-
Scia filtru 5 i z rejestratora predko$ci 7 oraz re-
jestratora drogi 15 dolaczonych odpowiednio do
wyjScia czestoSciomierza 6 i licznika 14.

Nadajnik 11 wytwarza, sygnal o fali ciggtej zmo-
dulowany w czestotliwosci przebiegiem

o "%;: f Um = Unsinwt

oﬁfzymywzin};m z generatora 12. Sygnal ten poprzez
cyrkulator férmytowy 9 przesylany jest do anteny
8. Sygnal odbity od poruszajacego sie obiektu od-
bierany jest przez antene¢ 8 i przesylany jest po-
przez cyrkulator 9 do mieszacza mikrofalowego 1.
Do mieszacza tego doprowadzona jest takze cze$é
sygnalu nadajnika.. W wyniku zmieszania obu tych
sygnaléw na wyjsciu mieszacza 1 otrzymuje sie sy-
gnal, ktérego widmo zawiera czestotliwos¢ dople-
rowska oraz czestotliwoéci odlegle od harmonicz-
nych czestotliwo§ci modulujacej nadajnik o cze-
stotliwo$§é doplerowsks. Z sygnalu tego we wzmac-
niaczu rezonansowym 2 wyodrebniane s3 i wzmac-
niane dwie skladowe wokél pigtej harmonicznej.
Po zmieszaniu ich w mieszaczu malej czestotliwoscei
3 z sygnalem odniesienia

U, = Uycos Swt

uzyskuje sie sygnal o czestotliwosci doplerowskiej.
Sygnaleodniesienia otrzymuje si¢ w wyniku piecio-
krotnego powielenia w powielaczu 13 sygnalu ge-
neratora 12 oraz przesuniecia w fazie w przesuw-
niku fazy 10. Sygnal o czestotliwosci doplerow-
skiej wzmacniany jest we wzmacniaczu 4 malej
ézestotliwoéci. W celu poprawienia czuloici odbio-
ru sygnal o czestotliwosci doplerowskiej wydziela-
ny jest z szuméw na wyjSciu wzmacniacza 4 za
pomoca waskopasmowego filtru 5 éledzaicego za
czestotliwoscig doplerowsks. Na wyjsciu tego filtru
uzyskuje sie cigg impulséw o czestotliwosci powta-
rzania réwnej czestotliwosci doplerowskiej. Ciag
tych impuls-éw'pbdaje sie na wejscie czestosciomie-
rza zliczajgcego 6, ktory zlicza ilo§é okresow sygna-
lu doplerowskiego w znanym czasie. _

Czas zliczania czesto$ciomierza zostal tak dobra-
hy, ze wskazanie jego w postaci cyfrowe) rowne
jesf bezposrednio predkosci chwilowej wyrazonej
w wybranych jednostkach predkosci na przyklad
w wezlach. Stan licznika czesto§ciomierza po zakon-
czeniu pomiaru czestotliwoséci rejestrowany jest au-
tomatycznie za pomoca rejestratora 7 dziurkujacego
taséme papierowa. Zapis ten zrealizowany jest w ko-
dzie dziesietno-dwéjkowym. Ciagg impulséw z wyj-
§cia filtru §ledzacego 5 podawany jest takze do
licznika impulséw 14 zliczajacego ilo§¢é okresow sy-
gnalu doplerowskiego. Stan licznika rejestrowany_
jest 'w rejestratorze 15 p;'zébj'tej drogi. W celu
ulatwienia (_)dczy'eu drogi czestotliwo$§¢ nadajnika
oraz obnizenie czestotliwogci doplerowskiej wybra-
no tak, by wskazanie rejestratora 15 bylo bezpo-
$rednioc w wybranych jednostkach drogi na przy-
klad w milach morskich. -

Wprowadzenie modulacji czestotliwodel sygnalu
nadajnika oraz wydzielanie na wyjéciu mieszacza
mikrofalowego gkladowych o czestotliwosciach bli-
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4 .
skich harmonicznym czestotliwosci modulujgcej
umozliwia stlumienie zaklécenn pochodzgcych z de-
modulacji amplitudowej sygnald madajnika oraz
zmniejszenie wplywu szuméw mieszacza. Tlumie-
nie to jest tym wieksze 1m wyzsza jest wykorzysty-
wana harmoniczna czestotliwosci modulujacej. Jed-
noczesnie towarzysza temu zaniki sygnalu o czesto-
tliwosci doplerowskiej przy pewnych odleglosciach
do obiektu odbijajgcego. Najkorzystniejsze warunki
pracy urzadzenia uzyskano przy wykorzystaniu pig-
tej harmonicznej czestotliwosei modulujgcej oraz
przy wprowadzeniu dla sygnatu odniesienia takiego
przesuniecia fazy, by posiadal on postaé cos 5w t,
gdy sygnal modulujgcy nadajnik ma: postaé sin wt.
W celu zwigkszenia zasiegu urzgdzenia zastoso-
wano filtr §ledzacy za czestotliwoécig doplerowska.
Filfr ten wydziela sygnal o czestotliwosci dople-
rowskiej z szuméw, co umozliwia uzyskanie duzej
dokladnosci pomiaru czestotliwosci doplerowskiej

" przy slabym sygnale odbieranym.

Uproszczony schemat blokowy filtru Sledzacego F
w urzgdzeniu wedlug wynalazku pokazany jest na
fig. 2. Filtr ten sktada sie z pierwszego detektora
fazy 1%, filtru dolnoprzepustowego 18, generatora
samodlawnego 19 przestrajanego napieciem wyjscio-
wym z filtru 18, oraz z dwéch przerzutnikéw 21
i 25, obnizajacych czterokrotnie czestotliwo$é gene-
ratora 19. W detektorze fazowym 17 poréwnuje
si¢ fazy sygnalu wejSciowego oraz pierwszego sy-
gnatu prostokatnego 22, otrzymywanego z przesuw-
nika 25. Wyjsciowe napiecie detektora zwane na-
pigeciem bledu proporcjonalne jest do cosinusa réz-
nicy faz obu sygnalé6w. Przestraja ono generator
samodlawny 19 tak, aby réznice faz obu sygnaléw
podawanych na detektor sprowadzi¢ do 90°. Napie-
cie bledu kontrolowane jest za pomocg wskaZnika
16 mapiecia bledu.

Zerowe napigcie bledu mie jest jednak wystar-
czajagcym stwierdzeniem dostrojenia- filtru. Monze
ono bowiem wystapi¢ przy jednakowych czestotli-
wosciach sygnalu wejsSciowego i sygnatu 22 przy
réznicy ich faz réwnej 90° oraz przy znacznie rdz-
nigcych sie czestotliwosciach obu tych sygnatéw.
Aby unikngé¢ blednej oceny pracy filtru Sledzacego,
posiada on dodatkowo drugi detektor fazy 28, prze-
rzutnik 26 oraz wskaznik dostrojenia 29. W detek-
torze 28 \[poréwnuje sie fazy sygnalu wejsciowego
oraz drugiego sygnalu prostokatnego 27 otrzymy-
wanego z przerzutnika 26. Sygnal 27 jest wzgle-
dem sygnalu 22 przesuniety w fazie o 90°. W wy-
niku tego przy poprawnym zestrojeniu filtru Sie-
dzacego na wyjsciu detektora fazy 28 uzyskuje sie
maksymalne napiecie wskazywane na wskazniku
dostrojenia 29. Zerowe wskazanie wskaznika 16 na-
piecia bledu oraz maksymalne wskazanie wskaz-
nika dostrojenia 29 moze wystapié¢ tylko przy po-
prawnym dostrojeniu filtru do czestotliwosci sy-
gnalu wejsciowego, to znaczy woéwcezas, gdy cze-
stotliwosé sygnalu wejsciowego réwna jest cze-
stotliwo$ci sygnatlu wyjsciowego 22 przy jednocze-
snym zachowaniu najlepszych warunkéw synchro-
nizacji generatora samodlawnego. Woéwcezas filtr
Sledzacy spelnia jednoczesnie funkcje ukladu pa-
mietajacego. Czestotliwo§é sygnalu wyjsciowego nie
ulega bowiem zmianie przy zanikach sygnalu od-
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bieranego. Aby uzyska¢ najlepsze warunki synchro-
nizacji w filtrze §ledzacym przy zmianach czesto-
tliwoéci doplerowskiej, wprowadzono reczne -pod-
strajanie generatora samodtawnego na podstawie
obserwacji wskazan wskainika napiecia bledu.

Dla wyjasnienia sposobu wytwarzania sygnatéw
odniesienia, na fig. 3 przedstawiono wzajemne cza-
sowe zaleznosci pomiedzy sygnatem wyjsciowym 20
z generatora samodlawnego, dwoma sygnalami
wyjsciowymi 23 i 24 z przerzutnika 21 oraz sygna-
lami odniesienia 22 i 27 podawanymi do detekto-
réw fazy 17 i 28.

Licznik czesto$ciomierza zlicza czestotliwo$é do-
plerowska w ukladzie dziesietno-dwéjkowym. Za-
wiera on cztery dekady, a kazda z nich cztery prze-

rzutniki. Sprzezenia zwrotne miedzy przerzutnikami '

w kazdej dekadzie wykonano w ten spos6b, ze
przerzucenie kolejnych przerzutnikéw ze stanu ze-
rowego odpowiada kolejno policzonym ilo$ciom
impulséw 1, 2, 24, Zerowy stan przerzutnikéw .od-
powiada zeru. )

Rejestracja stanu licznika odbywa si¢ na tasmie
papierowej za pomocg pigciostemplowej dziurkarki.
Cztery stemple wybijaja w tasmie dziurki okres-
lajgce stany poszczegélnych czterech przerzutni-
kéw kolejno w kazdej dekadzie. W ten sposéb za-
pis zawiera cztery wiersze po jednym dla kazdej
dekady. Pierwsza kolumna dziurek oznacza ,1”
druga — ,,27, trzecia — ,,2”, czwarta — ,4”. Brak
dziurki w dowolnej kolumnie oznacza zero. Zsumo-
wanie liczb przyporzgdkowanych wybitym dziur-
kom w kazdym wierszu okre$la stan dekady liczni-
ka w wukladzie dziesietnym. Wszystkie wiersze od-
czytane w wustalonej kolejnoéci okreslajg stan licz-
nika. W celu znalezienia na tasmie poczatku zapisu
oprécz czterech kolumn dziurek wybijana jest do-
datkowo dziurka w kolumnie pigtej (pierwszej z le-
wej) w wierszu odpowiadajgcym pierwszej deka-
dzie. Przyklad zapisu liczby 1907 pokazany jest ma

fig. 4. Kolumna mniejszych dziurek wykorzystywa-

ma jest tylko do przesuwania tasmy.

Oméwiony wyzej sposéb budowy czestosciomie-
rza zliczajgcego oraz sposéb zapisu jege stanu umoz-
liwily eliminacje sumatora obliczajgcego stany po-
szczegblnych dekad licznika czesto$ciomierza oraz
proste wykorzystanie typowej dziurkarki do re-
jestracji miergonej czestotliwos$ci doplerowskiej.

Zastrzezenia patentowe

ruszajgcych sie obiektéw, a zwlaszcza statkéw za-
opatrzone w nadajnik wytwarzajgcy sygnal o fali
. cigglej, modulowany w czestotliwosci przebiegiem
sin wt, cyrkulator ferrytowy lgczacy nadajnik z an-
teng i anteng¢ z mieszaczem mikrofalowym, do
ktérego podawany jest sygnal odbierany i sygnat
nadajnika, znamienny tym, ze zawiera wzmacniacz
rezonansowy (2) podigczony do wyjscia mieszacza
mikrofalowego (1) wydzielajacy z otrzymywanego

sygnalu dwie skladowe réznigce sie o czestotliwodé

doplerowska od piatej harmonicznej czestotliwosci
modulujacej, mieszacz malej czestotliwosci (3) do-
laczony do wyjscia wzmacniacza rezonansowego oraz
za pofrednictwem przesuwnika fazy (10) i powiela-
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cza (13) czestotliwos$ci do generatora modulacyjnego
(12) modulujgcego nadajnik (11), wydzielajacy sy-

-~gnat o czestotliwosci doplerowskiej w wyniku zmie-

szania skladowych “wzmoenionych z sygnalem od-
niesienia cos 5w t, Wzmacniacz malej czestotliwosci

. (4) podlaczony do mieszacza (3) malej czestotli-

woséci, wzmacniajacy sygnal o czestotliwoéci dople-
rowskiej i dostarczajacy go do filtru -$ledzacego
(5) wyodrebniajacego sygnal o czestotliwoci dople-
rowskiej z szuméw, .czestosciomierz zliczajacy (6)
oraz licznik (14) impulséw podiaczone do wyjécia
filtru (5) $ledzacego mierzace odpowiednio czesto-
tliwosé doplerowsksy jako miare predkosci chwilo-
wej i ilosé okres6w doplerowskich jako miare prze-
bytej drogi oraz rejestrator predkosci (7) i rejestra-
tor .drogi (15) podlaczone odpowiednio do czesto-’
§ciomierza (6) i licznika (14), zapisujace ich wska-
zania.

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 znamienne tym,
ze czestotliwo$é nadajnika oraz stopienn obnizenia
czgstotliwosei doplerowskiej sg takie, ze wskazanie
licznika impulséw odpowiada bezposrednio przeby-
tej drodze w wybranych jednostkach drogi.

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1—2 znamienne tym,
ze czas zliczania czestotliwosci doplerowskiej w
czgstosciomierzu zliczajacym jest taki, ze wskazanie
czestoSciomierza odpowiada bezposrednio predkoéci
wyrazonej w wybranych jednostkach predkosci.

4, Urzadzenie wedlug zastrz. 1—3 znamienne tym,
ze filtr Sledzgcy (F) za czestotliwoscia doplerowska
zawiera pierwszy detektor fazy (17), na wejscia kt6-
rego podawany -jest przebieg wejSciowy o czesto-
tliwosci doplefowskiej wraz z szumem z wyjscia
odbiornika oraz pierwszy sygnal odniesienia b (22)
w postaci fali prostokatnej o tej samej czestotli-
woéci otrzymywany w wyniku czterokrotnego ob-
nizenia czestotliwosci za pomocg dwoéch przerzut-
nikéw sygnalu generatora samodlawnego przestra-
janego napieciem  bledu uzyskiwanym z wyjscia
pierwszego detektora fazy (17) oraz drugi detektor
fazy (28), na wej"écia ktérego podawany jest sygnat
z wyjscia odbiornika oraz drugi sygnal odniesienia
(27), przesuniety w fazie wzgledem pierwszego sy-
gnalu odniesienia (22) o 90°, przy czym zestrojenie
filtru w wyniku dodatkowego podstrojenia genera-
tora samodlawnego uzyskiwane jest przy zerowym
wskazaniu wskaznika napiecia bledu podlgczonego
do wyjscia pierwszego detektora (17) oraz przy
maksymalnym wskazaniu wskaznika dostrojenia
podlaczonego do wyjscia drugiego detekfora (28).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 1—4 znamienne tym,
ze czestotliwo§é doplerowska zliczana jest w cze-
stoSciomierzu zliczajacym w ukladzie dzieéietno—
-dwéjkowym w dekadach zawierajgcych po cztery
przerzutniki, ktérych stany po przerzuceniu z zero-
wego oznaczaja kolejno 1, 2, 2, 4 oraz, ze stan licz-
nika czesto$ciomierza rejestrowany jest w ukladzie
dziesietno-dwéjkowym za pomocs dziurkarki na tas-
mie papierowej w wierszach odpowiadajgcych ko-
lejnym dekadom przy czym stan kazdej dekady
w ukladzie dziesietnym oblicza sie w wyniku zsu-
mowania liczb przyporzadkowanych wybitym
dziurkom odpowiadajgcym stanom poszczegdlnych
przerzutniké6w w dekadach.
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