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Wskaznik radarowy
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Przedmiotem wynalazku jest wskaznik radaro-
wy dajacy latwe poréwmanie obserwacji wzroko-
wej z obrazem na wskazniku.

Wspoiczesne radary morskie do zobrazowania
informacji o polozeniu wykrytych obiektow uzy-
waja t.zw. wskaznikéw panoramicznych (lyp P).
Zobrazowanie na takim wskazniku przypomina
mape i jest ,rysowane“ w biegunowym ukladzie
wspolrzednych. W praktyce mnawigacyjnej bardzo
czesto istnieje potrzeba poréwnania sytuacji wy-

horyzontu,
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dentyfikacji poszczegbdlnych obiektéw. Transorma-
cja ta wymaga od nawigatora niezlej umiejetnosci
abstrakcyjnego myS$lenia, co nie zawsze jest osig-
galne (np. zatogi kutréw rybackich), zawsze jest
powaznym obcigzeniem umysitu nawigatora i tak
przecigzonego réznymi obowigzkami, oraz kryje w
sobie powazne mniebezpieczenstwo blednego doko-
nania takiej transformacji. Wage tego zagadnienia
powieksza fakt, ze w praktyce nawigator czesto
nie ma czasu na analize sytuacji z olowkiem w
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krytej przez radar i zobrazowanej ma jego wskaz- reku, lecz dokonuje jej syntetycznego szacunku
niku z sytuacja obserwowang okiem nie uzbrojo- bazujac na swym do$wiadczeniu i wiedzy i na tej
nym. W tym przypadku postrzegany obraz rzadzi podstawie podejmuje odpowiednie decyzje nawi-
sie zupemlie inng geometrig anizeli ta, ktora opi- gacyjne. Jest istotne, ze do$wiadczenie to wigze
suje stosunki na mapie, czy klasycznym wskazni- 15 sie z oceng sytuacji w zobrazowaniu objasnionym
ku radaru morskiego. Powstawanie obrazu obser- na fig. 1, ktére jest przez kazdego wyekspery-
wowanego okiem objasnia fig. 1, gdzie A—A jest mentowane od dziecinstwa (poréwnaj prace kie-
plaszezyzng (pozorng) obrazu, a oko obserwatora rowcy w ruchu wielkomiejskim). Wymienione
wida¢ z lewej strony rysunku. Obiekt O lezacy w okoliczno$ci sa podstawowsa przyczyng tak cze-
odlegtosci AO (odcinek a mozna tu pomingé jako o0 Stych tizw. zlych interpretacji obrazu radarowego,
maty w poréwnaniu z AO) zostanie zobrazowany co z kolei powoduje ze wprowadzenie radaréw ma
jako punkt O;. Im obiekty lezg dalej tym ich statki mie zmniejszyto iloSci kolizji pomimo peilnej
obrazy widaé coraz blizej siebie i blizej punktu H, sprawno$ci technicznej tych urzgdzen.
ktéry odwzorowuje punkt lezacy daleko na linii Wskaznik wedtug wynalazku, dajgcy zobrazo-.
. 95 Wanie cineramiczne przedstawia nawigdatorowi in-
Poréwnywanie wynikéw takiej perspektywicz- formacje radarowe z taka geometrig, do jakiej
nej obserwacji wzrokowej z obrazem na ekranie jest on przyzwyczajony od dziecinstwa przy obser-
radaru w ukladzie polarnym, wymaga wiec tran- wacji okiem nie uzbrojonym, dajgc obraz podob-
sformacji ukladu wspéirzednych, a dopiero potem ny do telewizyjnego, lub filmowego- (oczywisScie
30

Wykonywania‘ dalszych. operacji, zaczynajgc od i-
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bez zdolno$ci rmozdzielczej tych ostatnich). Zobra-
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zowanie to stanowi obraz prostokatny, gdzie o$
pozioma jest osia azymutéw, a o§ pionowa osia
odlegloSci. W odréznieniu jednak od ‘typowego
wskaznika typu ,,P' stosowanego do innych celéw
w radiolokacji, wskaznik cineramiczny ma po-
dzialke liniowg na osi poziomej, a na osi pionowej
odpowiednio zageszczajacg sie ku horyzontowi.

Na rysunku wuwidoczniono schematycznie i
przykladowo wskaznik radarowy wedlug wyna-
lazku, przy czym fig. 1 przedstawia zasade zobra-
zowania wzrokowego, fig. 2 — schemat blokowy
wskaznika 'm'adamwego wedlug wynalazku i fig. 3

— wysgla ranu-tego wskaznika.

' Ekram znika radarowego wedtug wynalaz-
ku (fig. 2 i 3) stanowi prostokatny kineskop 1 z
luminoforem o dlugiej po$Swiacie. Obraz radarowy
jest tu zapisywany w prostokagtnym ukladzie
wspolrzednych czego dokonuje sie przez zastoso-
wanie dwoéch zespolow cewek wodchylajacych
plamke piszaca, pionowej cewki 2 (fig. 2) podsta-
wy czasu i poziomej cewki 3 podstawy czasu.
Pionowa podstawe czasu t uzyskuje sie w ukta-
dzie nastepujagcym: Nadajnik 4 rozpoczyna cykl
pracy radaru wysylajac impuls sondujacy i réw-
noczesSnie wytwarza impuls wyzwalajacy dalsze

uklady (blok synchronizujacy 5). Impuls ten roz-

poczyna prace generatora 6 funkcji F (t), ktory
wytwarza przebieg napieciowy o ksztalcie, ktory
bedzie oméwiony pcnizej.

Generator 7 pionowej podstawy czasu wytwa-
rza sygnal pradowy o ksztatcie odpowiadajagcym
funkcji F (t), ktory jest przylozony na cewke od-
chylania pionowego.

Pozioma podstawa czasu jest generowana odpo-
wiednio do danych o kacie, ktére wytwarza ze-
sp6t 8. Dane te sg przetwarzane w nastepnym ze-
spole 9 w sygnat liniowy sterujacy generator 10
poziomej podstawy czasu.

Pozostate bloki wskaZnika wprowadzajg na zo-
brazowanie znaczniki pomagajace do orientacji
obrazu. I tak blok 11 wytwarza znacznik kierun-
ku kursowego, a blok 12 znaczniki trawerséw —
obydwa w momentach czasowych wyzmaczonych
przez generator 8 danych katowych. Sygnaly te
poprzez mieszacz 13 s3g podawane do toru odbior-
czego radaru 14.

Generator 8 danych katowych wspélpracuje z
antenowym zespolem 15 radaru, wypracowujac
odpowiednie informacje w sposéb konwencjonalny
(np. selsyn, potencjometr, zespél elementéw sty-
kowych).

Funkcje F (t) mozna znalezé wychodzac z zalez-
no$ci widocznych na fig. 1:

Oznaczajac jak na fig. 1 z podobienstwa tréjka-
tow otrzymuje sie:
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Jak mozna odcz&taé z Fig. 1 rastepujgce wiel-

kosSci wystepujace we wzorze (2) maja praktyczna
interpretacje fizyczng jak nastepuje:
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r — odleglos¢ obrazu punktu O, czyli O; mle-
rzona od dolu zobrazowania

R — przyblizona odlegto§¢ punktu obserwowa-:
nego O od oka obserwatora, rowna odle-
gloéci tego punktu od radaru.

h — wysoko$¢ zawieszenia anteny radaru (od
poziomu morza)

Odleglos¢ R jest proporcjonalna do czasu (t)

potrzebnego na przebycie przez sygnal radarowy

(impuls sondujacy) drogi od anteny do obiektu O,

czyli

R = ct 3)
w ten sposéb zalezno$¢ (2) przeksztalca sie w:
hct
F()=r=-—"-°""_ )
a + ct

gdzie a i ¢ sg stale.

Przebiegi takiego typu najlatwiej realizowaé w
radiotechnice postugujac sie ladowaniem lub roz-
ladowywaniem kondensatora, czyli przyblizajac te
hiperbole funkcjami wykladniczymi. Mozna wy-
kazaé, ze z przybliZzeniem wystarczajgcym do ce-
16w praktycznych (oko ludzkie jest mato wrazli-
we na znieksztalcenia mnieliniowe) odpowiedni wy-
kladnik potegowy okresla wzor.

i ch
A (a + ci)
gdzie A — amplituda pionowej podstawy czasu

(pozostate oznaczenia, jak poprzednio)
Z drugiej strony poshlugujac sie ukladem RC:

1
RC

n 5)

(6)

Z wzoru (2) widaé, ze dla dalszych wodleglo$ci
(wicksze t) wykladnik n musi przybiera¢ mniej-
sze warto$ci. W praktyce mozna to latwo uzyskaé
dzielgc caly zakres obserwacji np. na trzy podza-
kresy, wiaczajagc w kazdym z nich przy pomocy
konwencjonalnych ukladéw (poprzez spolaryzowa-
ne réznymi napieciami diody) dodatkowe oporniki,
lub pojemnos$é¢ (uklad dziala automatycznie dzieki
wykladniczo zmiennemu mnapieciu na swych ele-
mentach). Podobnie mozna tez realizowaé, np.
przez wlaczanie odpowiedniego kondensatora, do-
stosowywanie tego przebiegu do aktualnej wyso-
koSci zawieszenia anteny na statku.

Jak wynika z geometrii postrzegania wzrokowe-
go, pozioma podstawa czasu powinna by¢ liniowg
funkcjg kata (kierunku) obserwacji. Dla spelnie-
nia postulatu latwosci poréwnania obrazu radaro-
wego z obserwacja wzrokowa, Srodek tego obrazu
powinien odpowiadaé kierunkowi kursowemu,
czg§¢ lewa obszarowi widzianemu z lewej burty,
a cze$¢ prawa obszarowi z prawej burty. Przyje-
cie do zobrazowania na plaskim ekranie calego
kata 2, datoby obraz trudny w interpretacji przez
obserwatora, ktéry jest przyzwyczajony, ze obszar
poza jego plecami jest dla miego na ogél niewi-
doczny, w przeciwienstwie do kierunkéw na bur-
ty, ktére obserwuje wykonujac pod$wiadomie lek-
kie zwroty glowy. Jako kierunek graniczny okre-
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Slajacy kat, ktéry musi byé objety wskaZnikiem
cineramicznym mozna przyjaé katy +1121/,°=
= *10 rumbéw czyli po dwa rumby w tyl od tra-
wersu. Z punktu widzenia prawa drogi morskiej,
statki zmajdujace sie poza tym sektorem sg stat-
kami doganiajacymi i nigdy mie majg pierwszen-
stwa drogi. Kat r6wny dokladnie wartoéciom *10
rumbéw w stosunku do kierunku kursowego k
(fig. 2) jest celowe zobrazowaé w przypadku ra-
daré6w posiadajacych stabilizacje azymutalng blo-
ku antemowego. W przeciwnym, a bardziej typo-
wym przypadku statek na skutek szeregu okolicz-
nosci porusza sie mie ruchem prostoliniowym, lecz
wezykowym, czyli myszkuje. Amplituda tego my-
szkowania zalezy od stanu morza, charakterystyki
manewrowej statku, kwalifikacji sternika itp. i
wynosi przecietnie 2—4°. Tak wiec kierunki wy-
znaczone na statku (a wiec i na radarze), mogg
sie przesuwa¢ w przestrzeni o wartosci T(2--4)°.
Dlatego tez kat obserwacji na zobrazowaniu cine-
ramicznym proponuje si¢ powiekszyé do *115°,
zaciemniajgc jednak na maskownicy obszary
skrajnych 2!/,° (obszar zakreskowany na ekranie
na fig. 3) jako wystarczajacy w praktyce przy
przecigtnych kwalifikacjach sternika.

Dla umozliwienia kontroli zobrazowania i ulat--

wienia jego interpretacji, wskaznik powinien byé
wyposazony oprocz elektronowego znacznika kur-
su k w elektronowe znaczniki trawersu tr. Inter-
pretacje relacji na obrazie utatwiajg skale: u do-
tu liniowa dla katéw i po bokach przyblizone do
hiperbolicznych odleglo§ci; wszystkie podswietlo-
ne czerwono z lewej strony obrazu, a zielono z
prawej.

Dalsze ulatwienie stanowia maciete na maskow-
nicy krzywe d (fig. 2 i 3) wyznaczajace pas bez-
pieczenstwa o szeroko$ci np. £1 Mm (mili mor-
skiej) w stosunku do aktualnego kierunku kurso-
wego na gléwnym zakresie obserwacji (rzedu
20 Mm). Oprocz giownego zakresu dla zeglugi na
wodach ctwartych, wskaznik cineramiczny powi-
nien mie¢ tylko jeszcze jeden zakres obserwacji
(rzedu 5 Mm) dla zeglugi na wodach ograniczo-
nych. Naciety dla niego linig przerywana pas po-
winien odpowiadaé szeroko$ci 0,5 Mm. Jak wi-
da¢ wskaznik cineramiczny dodatkowo daje obraz
bardzo dogodny dla zeglugi w kanalach dzieki
rozciggnieciu najblizszego obszaru.

W celu bardziej pelnego zludzenia, ze obraz na
ekranije cineramicznym odpowiada obrazowi po-
strzeganemu przy bezpodredniej obserwacji wero-
kowej powinien on by¢ tak duzy, aby nie byt ca-
ly wyraznie obejmowany wzrokiem przy skiero-
waniu wzroku w okre§lony punkt ekranu (jak i
oko nie obejmuje kata 20 rumbéw). Warunek ten
zostaje osiggniety juz przy zastosowaniu typowego
kineskoou telewizyjnego 21 cali (oczywiscie z lumi-
noforem o dlugiej poswiacie). Uzyteczna szerokosé
obrazu u podstawy dla tej lampy wynosi 282 mm.
Wygodna odleglo§¢ obserwacji ekranu z luminofo-
rem typu P7 (lub podobnym) wynosi 300—850 mm.
Oko ludzkie wyraznie postrzega obraz w kacie
rzedu 50°, co w tych warunkach daje okoto 5§
powierzchni ekranu. Oczywi§cie nie koncentrujac
uwagi na szczegélach mozna oko odsunaé¢ dalej, co
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6
pozwoli objaé wzrokiem caly ekran, a wiec oce-
ni¢ sytuacje.

W Swietle dotychczasowego opisu pozostaje poza
obserwacja strefa 12 rumbéw w kierunku na ru-
fe. Wskaznik cineramiczny przewiduje dla tej
strefy tylko informowanie mawigatora, czy sa w
niej, czy mnie jakie$ obiekty, oraz orientacyjnie w
jakim kierunku nie dajgc jednak zadnych infor-
macji o odlegloéci, badZz tez dajgc informacje
orientacyjne. Zrealizowane to jest w spos6b na-
stepujacy. Pozioma podstawa czasu po przebieg-
nigciu od lewego brzegu ekranu do prawego brze-
gu powraca na strone lewa. Plamka piszgca jest
jednak w tym okresie odchylona nieco ku ‘dolowi
w stosunku do linii odlegto$ci zerowej i kresli li-
ni¢ p (fig. 3) na ktérej — przez modulacje jasnos§-
ci — zaznacza sie polozenie ech z tego sektora.

Przy' zastosowaniu dodatkowego ukladu podsta-
wy czasu mozna te linie rozciggngé w pas umo-
gliwiajacy orientacyjny sazcumek odlegloéci. Pas
ten musi byé¢ jednak dostatecznie waski, aby nie
zaklocal odczytu zobrazowania zasadniczego. W
przypadku radar‘w zasilanych z sieci o podwyz-
szonej czestotliwo$ci (np. 2 kHz) te podstawe cza-
su mozna uzyskaé¢ wykorzystujac bezposrednio
polowke sinusoidy napiecia zasilajacego.

Wyglad ekranu wskaznika cineramicznego wed-
tug wynalazku wraz z opisanymi akcesoriami uta-
twiajagcymi interpretacje obrazu przedstawia rys.
3. Jest oczywistym, ze z dwoch skal odlegloéci
oswietlona jest zawsze tylko jedna, odpowiadajaca
aktualnie pracujgcej pionowej podstawie czasu.
Walory eksploatacyjne wskazZnika cineramicznego
znacznie podniesie wbudowanie skali repetytora T
zyrokompasu w sposéb pokazany na fig. 3, to
znaczy taki, w ktérym kat kursowy odczytuje sie
na dodatkowym wskazniku na przedluzeniu kie-
runku kursowego.

Opisany wskaznik cineramiczny jest tez zmacz-
nie tanszy od typowych wskaznikéw typu P i mo-
ze by¢ stosowany zaréwno jako tani- wskaznik
wyno$ny, oraz jako wskaznik gléwny tanich wer-
sji radaru,

Zastrzezenia patentowe

1. Wskazmik radarowy ze zobrazowaniem we
wspéirzednych prostokatnych =znamienny tym,
Ze ma zespoly wytwarzajace pionowa podstawe
czasu, ktorej przebieg jest technicznym przy-
blizeniem hiperboli. .

2. Wskaznik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze .

ma zespoly wytwarzajace poziomag podstawe

czasu ktéra jest liniowg funkcja kata (azymu-
tem) a jej $rodek odpowiada kierunkowi kur-
sowemu statku.

3. Wskaznik wedtug zastrz. 1 lub 2, znamienny
tym, Ze pozioma podstawa czasu obejmuje za-
kres na boki w kacie *+112,5°, lub mieco wiecej
po obu bokach kierunku kursowego.

4. Wskaznik wediug zastrz. 1—3, zmamienny tym,
Zze ma na ekranie narysowang krzywsa (d) wy-
znaczajacg pas bezpieczehstwa.

5. Wskaznik wedlug =zastrz. 1—4, znamienny
tym, Ze ma po bokach dwie przelgczalne skale
odlegtosci.
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