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Wskaźnik radarowy

i

Przedmiotem wynalazku jest wskaźnik radaro¬
wy dający łatwe porównanie obserwacji wzroko¬
wej z obrazem na wskaźniku.

Współczesne radary morskie do zobrazowania
informacji o położeniu wykrytych obiektów uży- 5
wają t.zw. wskaźników panoramicznych (typ P).
Zobrazowanie na takim wskaźniku przypomina
mapę i jest „rysowane" w biegunowym układzie
współrzędnych. W praktyce nawigacyjnej bardzo
często istnieje potrzeba porównania sytuacji wy- 10
krytej przez radar i zobrazowanej na jego wskaź¬
niku z sytuacją obserwowaną okiem nie uzbrój0-
nym. W tym przypadku postrzegany obraz rządzi
się zupełnie inną geometrią aniżeli ta, która opi¬
suje stosunki na mapie, czy klasycznym wskaźni- 15
ku radaru morskiego. Powstawanie obrazu obser¬
wowanego okiem objaśnia fig. 1, gdzie A—A jest
płaszczyzną (pozorną) obrazu, a oko obserwatora
widać z lewej strony rysunku. Obiekt O leżący w
odległości AO (odcinek a można tu pominąć jako 20
mały w porównaniu z AO) zostanie zobrazowany
jako punkt Oh Im obiekty leżą dalej tym ich
obrazy widać coraz bliżej siebie i bliżej punktu H,
który odwzorowuje punkt leżący daleko na linii
horyzontu. , 25

Porównywanie wyników takiej perspektywicz¬
nej obserwacji wzrokowej z obrazem na ekranie
radaru w układzie polarnym, wymaga więc tran¬
sformacji układu współrzędnych, a dopiero potem
wykonywania dalszych operacji, zaczynając od i- .3.0

dentyfikacji poszczególnych obiektów. Transorma-
cja ta wymaga od nawigatora niezłej umiejętności
abstrakcyjnego myślenia, 00 nie zawsze jest osią¬
galne (np. załogi kutrów rybackich), zawsze jest
poważnym obciążeniem umysłu nawigatora i tak
przeciążonego różnymi obowiązkami, oraz kryje w
sobie poważne niebezpieczeństwo błędnego^ doko¬
nania takiej transformacji. Wagę tego zagadnienia
powiększa fakt, że w praktyce nawigator często
nie ma czasu na analizę sytuacji z ołówkiem w
ręku, lecz dokonuje jej syntetycznego szacunku
bazując na swym doświadczeniu i wiedzy i na tej
podstawie [podejmuje odspowiednie decyzje nawi¬
gacyjne. Jest istotne, że doświadczenie to wiąże
się z oceną sytuacji w zobrazowaniu objaśnionym
na fig. 1, które jest przez każdego wyekspery-
mentowane od dzieciństwa (porównaj pracę kie¬
rowcy w ruchu wielkomiejskim). Wymienione
okoliczności są podstawową przyczyną tak czę¬
stych t.zw. złych interpretacji obrazu radarowego,
'co z kolei powoduje że wprowadzenie radarów na
statki nie zmniejszyło ilości kolizji pomimo pełnej
sprawności technicznej tych urządzeń.

Wskaźnik według wynalazku, dający zobrazo¬
wanie cineraimiczne przedstawia nawigatorowi in¬
formacje radarowe z taką geometrią, do jakiej
jest on przyzwyczajony od dzieciństwa przy obser¬
wacji okiem nie uzbrojonym, dając obraz podob¬
ny do .telewizyjnego, lub filmowego (oczywiście
bez zdolności rozdzielczej tych ostatnich). Zobra-

48 610



48610
3 4

zowanie to stanowi obraz prostokątny, gdzie oś
pozioma jest osią azymutów, a oś pionowa osią
odległości. W odróżnieniu jednak od typowego
wskaźnika typu „P" stosowanego do innych celów
w radiolokacji, wskaźnik oineramiczny ma po-
działkę liniową na osi poziomej, a na osi pionowej
odpowiednio zagęszczającą się ku horyzontowi.

Na rysunku uwidoczniono schematycznie i
przykładowo wskaźnik radarowy według wyna¬
lazku, przy czym fig. 1 przedstawia zasadę zobra¬
zowania wzrokowego, fig. 2 — schemat blokowy
wskaźnika radarowego według wynalazku i fig. 3

f ™ wyglądp^fcranu- tego wskaźnika.
* ł Efcram WwRdźnika radarowego weclług wynalaz¬

ku (fig. 2 i 3) stanowi prostokątny kineskop 1 z
luminoforem o długiej poświacie. Obraz radarowy
jest tu zapisywany w prostokątnym układzie
współrzędnych czego dokonuje się przez zastoso¬
wanie dwóch zespołów cewek odchylających
plamkę piszącą, pionowej cewki 2 (fig. 2) podsta¬
wy czasu i poziomej cewki 3 podstawy czasu.

Pionową podstawę czasu t uzyskuje się w ukła¬
dzie następującym: Nadajnik 4 rozpoczyna cykl
pracy radaru wysyłając impuls sondujący i rów¬
nocześnie wytwarza impuls wyzwalający dalsze
układy (blok synchronizujący 5). Impuls ten roz¬
poczyna pracę generatora 6 funkcji F (t), który
wytwarza przebieg napięciowy o kształcie, który
będzie omówiony poniżej.

Generator 7 pionowej podstawy czasu wytwa¬
rza sygnał .prądowy o ^kształcie odpowiadającym
funkcji F (t), który jest przyłożony na cewkę od¬
chylania pionowego.

Pozioma podstawa czasu jest generowana odpo¬
wiednio do danych o kącie, które wytwarza ze¬
spół 8. Dane te są przetwarzane w następnym ze¬
spole 9 w sygnał liniowy sterujący generator 10
poziomej podstawy czasu.

Pozostałe bloki wskaźnika wprowadzają na zo¬
brazowanie znaczniki pomagające do orientacji
obrazu. I tak blok 11 wytwarza znacznik kierun¬
ku kursowego, a blok 12 znaczniki trawersów —
obydwa w momentach czasowych wyznaczonych
przez generator 8 danych kątowych. Sygnały te
poprzez mieszacz 13 są podawane do toru odbior¬
czego radaru 14.

Generator 8 'danych kątowych współpracuje z
antenowym zespołem 15 radaru, wypracowując
odpowiednie informacje w sposób konwencjonalny
(np. selsyn, potencjometr, zespół elementów sty¬
kowych).

Funkcję F (t) można znaleźć wychodząc z zależ¬
ności widocznych na fig. 1:

Oznaczając jak na fig. 1 z podobieństwa trójką¬
tów otrzymuje się:

a stąd

ri^L (2)
a + R

Jak można odczytać z Fig. 1 następujące wiel¬
kości występujące we wzorze (2) mają praktyczną
interpretację fizyczną jak następuje:

r — odległość obrazu punktu O, czyli Oi mie¬
rzona od dołu zobrazowania

R — przybliżona odległość punktu obserwowa¬
nego O od oka obserwatora, równa odle-

5 głości tego punktu od radaru.
h — wysokość zawieszenia anteny radaru (od

poziomu morza)
Odległość R jest proporcjonalna do czasu (t)

potrzebnego na przebycie przez sygnał radarowy
io ((impuls sondujący) drogi od anteny do obiektu Or

czyli
R =et (3)

w ten sposób zależność (2) przekształca się w:

het« F (t) = T = JL^±^ (4)
a + et

gdzie a i c są stałe.

Przebiegi takiego typu najłatwiej realizować w
20 radiotechnice posługując się ładowaniem lub roz¬

ładowywaniem kondensatora, czyli przybliżając tę
hiperbolę funkcjami wykładniczymi. Można wy¬
kazać, że z przybliżeniem wystarczającym do ce¬
lów praktycznych (oko ludzkie jest mało wrażli-

25 we na zniekształcenia nieliniowe) odpowiedni wy¬
kładnik potęgowy określa wzór.

cfl t*\n =  — <5>
A (a + et)

30

gdzie A — amplituda pionowej podstawy czasu
(pozostałe oznaczenia, jak poprzeclnio)

Z drugiej strony posługując się układem RC:

35 n =  1  (6)
RC

Z wzoru <2) widać, że dla dalszych odległości
(większe t) wykładnik n musi przybierać mniej¬
sze wartości. W praktyce można to łatwo uzyskać
dzieląc cały zakres obserwacji np. na trzy podza-
kresy, włączając w każdym z nich przy pomocy
konwencjonalnych układów (poprzez spolaryzowa¬
ne różnymi napięciami diody) dodatkowe oporniki,
lub pojemność {układ działa automatycznie dzięki
wykładniczo zmiennemu napięciu na swych ele¬
mentach). Podobnie można też realizować, np.
przez włączanie odpowiedniego kondensatora, do¬
stosowywanie tego przebiegu do aktualnej wyso¬
kości zawieszenia anteny na statku.

Jak wynika z geometrii postrzegania wzrokowe¬
go, pozioma podstawa czasu powinna być liniową
funkcją kąta (kierunku) obserwacji. Dla spełnie¬
nia postulatu łatwości porównania obrazu radaro¬
wego z obserwacją wzrokową, środek tego obrazu
powinien odpowiadać kierunkowi kursowemu,
część lewa obszarowi widzianemu z lewej burty,
a część prawa obszarowi z prawej burty. Przyję¬
cie do zobrazowania na płaskim ekranie całego
kąta 2tc dałoby obraz trudny w interpretacji przez
obserwatora, który jest przyzwyczajony, że obszar
poza jego plecami jest dla niego na ogół niewi¬
doczny, w przeciwieństwie do kierunków na bur¬
ty, które obserwuje wykonując podświadomie lek¬
kie zwroty głowy. Jako kierunek graniczny okre-
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ślający kąt, który musi być objęty wskaźnikiem
cineramicznym można przyjąć kąty +11272° =
—^±10 rumbów czyli po 'dwa rumby w tyl od tra¬
wersu. Z punktu widzenia prawa drogi morskiej,
statki znajdujące się poza iym sektorem są stat¬
kami doganiającymi i nigdy nie mają pierwszeń¬
stwa drogi. Kąt równy dokładnie wartościom ±10
rumbów w stosunku do kierunku kursowego k
(fig. 2) jest celowe zobrazować w przypadku ra¬
darów posiadających stabilizację azymutalną blo¬
ku antenowego. W przeciwnym, a bardziej typo¬
wym przypadku statek na skutek szeregu okolicz¬
ności porusza się nie ruchem prostoliniowym, lecz
wężykowym, czyli myszkuje. Amplituda tego my¬
szkowania zależy od stanu morza, charakterystyki
manewrowej statku, kwalifikacji sternika itp. i
wynosi przeciętnie 2—4°. Tak więc kierunki wy¬
znaczone na statku (a więc i na radarze), mogą
się przesuwać w przestrzeni o wartości ±(2-r-4)°.
Dlatego też kąt obserwacji na zobrazowaniu cine¬
ramicznym proponuje się powiększyć do ±115°,
zaciemniając jednak na .maskownicy obszary
skrajnych 21/2° (obszar zakreskowany na ekranie
na fig. 3) jako wystarczający w praktyce przy
przeciętnych kwalifikacjach sternika.

Dla umożliwienia kontroli zobrazowania i ułat¬

wienia jego interpretacji, wskaźnik powinien być
wyposażony oprócz elektronowego znacznika kur¬
su k w elektronowe znaczniki trawersu tr. Inter¬
pretację relacji na obrazie ułatwiają skale: u do¬
łu liniową dla kątów i po bokach przybliżone do
hiperbolicznych odległości; wszystkie podświetlo¬
ne czerwono z lewej strony obrazu, a zielono z
prawej.

Dalsze ułatwienie stanowią nacięte na maskow¬
nicy krzywe d (fig. 2 i 3) wyznaczające pas bez¬
pieczeństwa o szerokości np. ± 1 Mm (mili mor¬
skiej) w stosunku do aktualnego kierunku kurso¬
wego na głównym zakresie obserwacji (rzędu
20 Mm). Oprócz głównego zakresu dla żeglugi na
wodach otwartych, wskaźnik cineramiczny powi¬
nien mieć tylko jeszcze jeden zakres obserwacji
(rzędu 5 Mm) dla żeglugi na wodach ograniczo¬
nych. Nacięty dla niego linią przerywaną pas po¬
winien odpowiadać szerokości ±0,5 Mm. Jak wi¬
dać wskaźnik cineramiczny dodatkowo daje obraz
bardzo dogodny dla żeglugi w kanałach dzięki
rozciągnięciu najbliższego obszaru.

W celu bardziej pełnego złudzenia, że obraz na
ekranie cineramicznym odpowiada obrazowi po¬
strzeganemu przy bezpośredniej obserwacji wzro¬
kowej powinien on być tak duży, aby nie był ca¬
ły wyraźnie obejmowany wzrokiem przy skiero¬
waniu wzroku w określony punkt ekranu (jak i
oko nie obejmuje kąta 20 rumbów). Warunek ten
zostaje osiągnięty już przy zastosowaniu typowego
kineskopu telewizyjnego 21 cali (oczywiście z lumi¬
noforem o długiej poświacie). Użyteczna szerokość
obrazu u podstawy dla tej lampy wynosi 282 mm.
Wygodna odległość obserwacji ekranu z luminofo¬
rem typu P7 (lub podobnym) wynosi 300—350 mm.
Oko ludzkie wyraźnie postrzega obraz w kącie
rzędu 50°, co w tych warunkach daje około 5§p/0
powierzchni ekranu. Oczywiście nie koncentrując
uwagi na szczegółach można oko odsunąć dalej, co
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pozwoli objąć wzrokiem cały ekran, a więc oce¬
nić sytuację.

W świetle dotychczasowego opisu pozostaje poza
obserwacją strefa 12 rumbów w kierunku na ru-

5 fę. Wskaźnik cineramiczny (przewiduje dla tej
strefy tylko imformowanie nawigatora, czy są w
niej, czy nie jakieś obiekty, oraz orientacyjnie w
jakim kierunku nie dając jednak żadnych infor¬
macji o odległości, bądź też dając informacje

10 orientacyjne. Zrealizowane to jest w sposób na¬
stępujący. Pozioma podstawa czasu po przebieg¬
nięciu od lewego brzegu ekranu do prawego brze¬
gu powraca na stronę lewą. Plamka pisząca jest
jednak w Iym okresie odchylona nieco ku dołowi

15 w stosunku do linii odległości zerowej i ikreśli li¬
nię jp (fig. 3) na której — przez modulację jasnoś¬
ci — zaznacza się położenie ech z tego sektora.

Przy' zastosowaniu dodatkowego układu podsta¬
wy czasu można tę linię rozciągnąć w pas umo-

20 żliwiający orientacyjny sazcunek odległości. Pas
ten musi być jednak dostatecznie wąski, aby nie
zakłócał odczytu zobrazowania zasadniczego. W
przypadku radarAw zasilanych z sieci o podwyż¬
szonej częstotliwości (np. 2 kHz) tę podstawę cza-

25 su można uzyskać wykorzystując bezpośrednio
połówkę smusoidy napięcia zasilającego.

Wygląd ekranu wskaźnika cineramicznego wed¬
ług wynalazku wraz z opisanymi akcesoriami uła¬
twiającymi interpretację obrazu przedstawia rys.

30 3. Jest oczywistym, że z dwóch skal odległości
oświetlona jest zawsze tylko jedna, odpowiadająca
aktualnie pracującej pionowej podstawie czasu.
Walory eksploatacyjne wskaźnika cineramicznego
znacznie podniesie wbudowanie skali repetytora r

35 żynokompasu w sposób [pokazany na fig. 3, to
znaczy taki, w którym kąt kursowy odczytuje się
na dodatkowym wskaźniku na przedłużeniu kie¬
runku kursowego.

Opisany wskaźnik cineramiczny jest też znacz-
40 nie tańszy od typowych wskaźników typu P i mo¬

że być stosowany zarówno jako tani wskaźnik
wynośny, oraz jako wskaźnik główny tanich wer¬
sji radaru.

Zastrzeżenia patentowe
45

1. Wskaźnik radarowy ze zobrazowaniem we
współrzędnych iprostokątnych znamienny tym,
że ma zespoły wytwarzające pionową podstawę
czasu, kitórej przebieg jest technicznym przy-

50 bliżendem hiperboli.
2. Wskaźnik według zastrz. 1, znamienny tym, że

ma zespoły wytwarzające poziomą pocbtawę
czasu która jest liniową funkcją kąta (azymu¬
tem) a jej środek odpowiada kierunkowi kur-

55 sowemu statku.
3. Wskaźnik według zastrz. 1 lub 2, znamienny

tym, że pozioma podstawa czasu obejmuje za¬
kres na boki w kącie ±112,5°, lub nieco więcej
(po obu bokach kierunku kursowego.

60 4. Wskaźnik według zastrz. 1—3, znamienny tym,
że ma na ekranie narysowaną krzywą (d) wy¬
znaczającą pas bezpieczeństwa.

5. Wskaźnik według zastrz. 1—4, znamienny
tym, że ma po bokach dwie przełączalne skate

65 odległości.



48 610

Fig.2 _£/

5 | 20 [<j

10

ij
t; Nio

':i,!,;.:l"riiii'i'i!i:;;:;iiin:i!::!ir

•yd i ■ i m i' i m' i tf i' i k/1' i Łd rnr

BFFTia,
rig.3

1614. RSW „Prasa", Kielce. Nakł. 250 egz.


	PL48610B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


