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Przedmiotem wynalazku jest wskaZnik radiolo-
kacyjny przeznaczony do pomiaru wysoko$ci obiek-
téw powietrznych. Znane rozwigzania wskaZnik6w
do radiolokacyjnego pomiaru wysokosci realizo-
wane sa w wiekszoS$ci z zastosowaniem skal me-
chanicznych.

Najczesciej na ekran lampy obrazowej natozona
jest skala mechaniczna z ruchomg wskazéwka
przesuwang po ekranie. Wprowadzenie zmiany za-
kresé6w w tym systemie jest praktycznie niemozli-
we, poniewaz wymaga zmiany skali mechanicznej
i ponownego strojenia. Czas pomiaru jest diugi
a pomiar wymaga interpolacji i obarczony jest
bledem paralaksy oraz przesuniecia zobrazowania
wzgledem skali mechanicznej. Wynik pomiaru jest
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przednich rozwigzan tym, ze dokladno§é odczytu
nie jest obarczona bledem wynikajacym z przesu-
wania sie zobrazowania wskutek niestabilno$ci
ukladu. Najwieksza dokladno§¢ pomiaru wyso-
ko$ci zapewnia wskaznik znany pod nazwg wskaz-
nika z ruchomym elektronowym znacznikiem wy-
sokosci.

We wskazniku tym generowany jest impuls wy-
stepujacy na ekranie lampy oscyloskopowej w po-
staci rozja$nionej plamki na podstawie czasu, przy
czym przesuniecie tego impulsu w kierunku pio-
nowym jest proporcjonalne do wysoko$ci. Ustawie-
nie znacznika na echo wymaga dwoé6ch regulacji
poziomej i pionowej. Organ regulacji pionowej’
cechowany jest jednostkami wysoko§ci. Operacyj-
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slabo czytelny. nie wskaznik jest niewygodny: ma dlugi czas po-

Innym znanym rozwigzaniem jest wskaznik do miaru i wymaga duzej predko$ci przeszukiwania
okre$lania wysoko$ci obiektéw powietrznych z na- przestrzeni. Ze wzgledu na ciggly rozwéj techniki
lozong na ekran lampy obrazowej skalg mecha- lotniczej wymaga sie od urzadzen wskaZnikowych
niczng z liniami stalej wysokosSci. Odczytu wyso- 5, zwigkszonej dokladnosci pomiaru, skrécenia czasu
kosci dokonuje sie przez interpolacje miedzy linia- pomiaru, wyzszej czestotliwo§ci pomiaru oraz
mi stalej wysokoSci. System ten posiada wady szybkosci przekazywania danych na odleglo§¢. Po-
wskaznika z ruchomg wskazéwkg. nadto pozgdane jest prowadzenie cigglego namiaru

Pewng odmiane tych rozwigzan stanowi wskaz- jednocze$nie kilku obiektéw powietrznych oraz
nik, w ktérym linie stalej wysoko§ci generowane ,; mierzenie bezpoSrednio ich wysokosci wzglednej.
sg w spos6b elektronowy i przedstawione lacznie Wymaga sie réwniez wypracowania wyniku po-
ze zobrazowaniem bezposSrednio na ekranie lampy miaru w formie latwo czytelnej nie wymagajacej
oscyloskopowej. Odczytu wysokos§ci dokonuje sie interpolacji, zwiekszenia zakreséw pomiarowych
w tym rozwigzaniu réwniez przez interpolacje a przede wszystkim szybkiej zmiany zakreséw po-
miedzy liniami stalej wysoko$ci. R6ini si¢ od po- g,
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miarowych stosownie do zaistnialej sytuacji w po-
lu widzenia stacji.

Celem wynalazku jest spelnienie wyzej wymie-
nionych wymagan. Wskaznik radiolokacyjny we-
diug wynalazku zawiera zesp6t selektora potgczo-
nego z blokiem podstawy czasu odleglo§ciowej
i wysokoSciowej oraz z blokiem impulséw i do-
starczajagcy do tych blokéw wybrane impulsy
z przebiegu wejsciowego impulséw wyzwalajgcych.

Blok podstawy czasu odleglo$ciowej i wysoko§-
ciowej zawiera generatory odlegloSciowej i wy-
sokosciowej podstawy czasu, przy czym generator
odleglosciowej podstawy czasu polaczony jest
z blokiem odchylania poziomego, dostarczajgc do
‘niego przebiegu poziomej podstawy czasu, nato-
miast generator pionowej podstawy czasu poigczo-
ny jest z blokiem odchylania pionowego, dostar-
czajgc do niego przebiegu pionowej podstawy cza-
su. Blok impulséw wysokosci zawiera generatory
impulséw wysoko$ci, zasilane z potencjometréw
liniowych sprzezonych z cyfrowym licznikiem wy-
sokoS$ci, generator krzywizny ziemi oraz uklady
opézniania, kluczowania oraz mieszania. Blok im-
pulséw wysokoSci polgczony jest z blokiem odchy-
lania pionowego, dostarczajac do niego dwéch
impuls6w wysokoSci z naniesiong krzywizng ziemi
oraz z generatorem podstawy linii dostarczajac do
niego op6Znionych impulséw wyzwalajgcych., Ge-
nerator podstawy linii polaczony jest z blokiem
odchylania poziomego i dostarcza przebiegu pod-
stawy linii. Bloki odchylania poziomego oraz pio-
nowego zawierajg po jednym mieszaczu oraz
wzmacniaczu ze sprzezeniem zwrotnym obejmuja-
cym oba stopnie mieszacza. Stopnie wyj$ciowe blo-
kéw odchylania poziomego i pionowego zasilajg
uklad lampy obrazowej wytwarzajac na jej ekra-
nie na tle zobrazowania ruchome elektronowe
linie, ktére stuzg do okre§lenia wysoko$ci zobra-
zowanych obiektow.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladach wykondnia na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia zobrazowanie z dwoma elektronowymi
liniami do pomiaru wysokosci, fig. 2 — przebiegi
czasowe w ukladach, fig. 3 — uproszczony schemat
blokowy wskaZnika.

Zobrazowanie wskaZnika radiolokacyjnego we-
diug wynalazku (fig. 1) realizowane jest na ekranie
kineskopu z luminoforem o dlugiej poswiacie przez
plamke sterowana przebiegami pionowego a i po-
ziomego b odchylenia (fig. 2). Przebiegi odchylenia
poziomego i pionowego powstajag w wyniku syn-
chronizowania impulsami wyzwalajgcymi ¢ i d
z ukladu selektora A pracy bloku B (fig. 3) impul-
s6w wysokoSci oraz blokéw podstaw czasu C i pod-
stawy linii D. Impulsy e wyzwaldjgce urzadzenie
doprowadzone do wejécia 1 selektora zostajg w nim
podzielone na dwa tory. Tor wychodzgcy z bramki
2 zawiera impulsy e uruchamiajgce uktady C pod-
stawy wysokoSciowej £ i odleglosciowej g.

Tor drugi z bramki 3 wyzwala impulsami d
uklady bloku B impulséw wysoko$ci oraz bloku D
podstawy linii. Dzielenie czestotliwosci impulséw
e w stosunku zalozonym 6 :1 nastepuje w obniza-
czu czestotliwosci 4. Impuls z obnizacza (co szésty
impuls ciggu e) dziala na uklad kluczujgcy 5, ktéry

52380

10

15

30

40

45

50

4

pod jego wplywem zmienia swéj stan { blokuje
bramke 2 a otwiera bramke 3, przez ktérg prze-
chodzi jeden impuls. Uklad kluczujacy 5 powraca
samoczynnie do stanu poprzedniego i zamyka
bramke 8 a otwiera bramke 2, ktéra przepuszcza
pieé kolejnych impulséw.

Impulsy wyzwalajace d z bramiki 8 uruchamiajg
jednocze$nie uklady op6znienia 8 i kluczowania 7.
Uklad opézniania spelnia role czasosteru, synchro-
nizuje swoimi przebiegami prace blokéw zwigza-
nych w procesie generowania impulséw wysokosci
h i podstawy linii 1 (fig. 2). Uklad opéZniania skla-
da sig z czterech multiwibratoréw jednostabilnych,
ktére wytwarzajag impulsy J (fig. 2) do generatora
D napieciowej podstawy linii i generatora 8 krzy-
wizny ziemi, oraz impulsy ujemne k do sterowania
generator6w 9 i 10 impulséw wysokoSci. Genera-
tor impulséw wysokoSci zbudowany jest na dwéch
lampach, ktére pracuja na wspélne obcigZenie. Na
anodach lamp powstaje impuls, gdy przebiegi do-
prowadzone do siatek obu lamp majg polaryzacje
ujemng i wéwczas zostaje wytworzony impuls do-
datni. Uklad kluczowania 7 wytwarza jednocze$nie
dwa przebiegi r6znoimienne 1 i m do kluczowania
generatoré6w 9 i 10 impulséw wysokoSci.

W czasie jednoczesnego dzialania na generator 9
ujemnego impulsu m z ukladu kluczowania 7 oraz
ujemnego impulsu k, z ukladu opéZnienia powsta-
je na wyjsciu generatora impuls wysoko$ci n.

Impuls wysokoSci o powstaje w generatorze 10
pod dzialaniem przebiegu 1 z ukladu kluczowania
7 oraz przebiegu k z ukladu opéZnienia. Impulsy
wysoko$ci n i 0 wystepujg na przemian co drugi
okres powtarzania impulséw d. Generatory impul-
s6w wysokos$ci 9 i 10 sterowane sg napieciem sta-
tym z potencjometré6w wieloobrotowych 11 i 12.
Przy pomocy potencjometru zmienia sie amplitude
impulsu wysoko$ci od zera do warto§ci amplitudy
odpowiadajgcej maksymalnej wysoko$ci mierzonej.
Wysoko§é mierzonego obiektu powietrznego od-
czytuje sie z elektronicznego licznika cyfrowego,
zalagczonego do suwaka potencjometru, lub z me-
chanicznego licznika sprzegnietego z osia potencjo-
metru.

W pomiarze wysokoéci obiektéw powietrznych
uwzglednia sie krzywizne ziemi okre§long wzorem:

R2
2r .
gdzie R odleglo§é obiektu od stacji, r — promien
krzywizny ziemi, k — amplituda krzywizny ziemi.
Impulsy wysokoSci z naniesiong krzywizng ziemi
pozwalaja na bezposredni odezyt wysoko$ci z licz-
nika zgodny z rzeczywistg wysoko$cig obiektu po-
wietrznego w danym miejscu okre$long wzorem:

(0))

R2
2r
gdzie H — wysoko§¢é mierzona, a« — kat poltozenia
anteny w elewacji.

Impuls p (fig. 2), ktérego ksztalt odwzorowuje
krzywizne ziemi, wytwarza generator 8 w czasie
dziatania ujemnego impulsu j z ukladu opéznienia
6. Zmiany ksztattu impulséw krzywizny ziemi sto-
sownie do zakresu pomiarowego realizowane sg

H =R sin a + 2y
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przelgcznikiem staltych ¢zasu w generatorze Kkrzy-
wizny ziemi. Impulsy wysokofici n i o (fig 8) oraz
krzywizny riemi p zostaja na sicbie nalozone w
" wieszaczu 18 {mpulséw wysokosei i kreywitny zie-
mi.

Na wyjécin thieszacza otrzymufe sie jeden prze-
bieg impulséw wysoko§ci h z mnaniesiong krzy-
wizng ziemi. Blok € zawierajgcy generetor 14 pod-
stawy wysokos$ciowej i generator 15 podstawy od-
leglo$ciowej sterowany jest impulsami wyzwala-
jacymi ¢ z bloku 3. Generatory podstawy Wwyso-
kofciowej i odleglobciowe] pod waglederh ukiado-
wym s3 identyctite. Pracuja w ukladzie Millera
z wtérntkism katedowym. Pohudzane sq z multi-
wibratotra dedatnim impulsem, ktérego szerokos$é
zalezy od ambplitudy generowanych podstaw. Ge-
nerator wysokofciowej podstawy sterowany jest
z potentjometru sinusoidalnego 16 napieciem, kto-
rego warto$é zalezy sinusoidalnie od polekenia an-
teny w elewacit. W wyniku wzrostu kata elewacji
anteny rosnie amplituda podstawy wysokoiciowe]j
1, a amplituda podstawy odlegloéciowej g maleje.

W blokach odchylania peziomego E i pionowego
¥ nastepuje ivieszanie i wenacnianie przebiegéw
g. ¥, 1 oraz h. Podstawa wysokoéciowa f oraz im-
bulsy wysokoci h w mieszaczu 17 tworzg prze-
bieg pionowego efichylania a. Natomiast podstawa
odleglodciowa g i podstawa linii i z generatora D
polgezone w mieszaczu 18 tworzy pa jego wyisciu
przebieg poziomego odchylenia d. '

Uklady odchylania zawieraja dwa jednakowe
tory wzmacniaczy -dla odchylenia pionowego F
i poziomego E. Tor sklada sic z trzech stopni
wzmacniajacych z ujemnym sprzezehiem zwrotnym
zapewniajacym odpowiednia Iiniowosé przebiegbw
wzmacnianych. Pierwszy stopied wzmacniacza sta-
nowi mieszacz, skladajgcy sie z dwéch lamp pra-
cujgcych na wspélne obcigzenie anodowe i obje-
tych wsp6lng petla sprzezenia zwrotnego. Stopnie
koncowe tor6w wzmacniaczy sterujg przebiegami
pradowymi cewke odchylajaca w bloku 21.

W ukladzie lampy obrazowej 21 znajdujg sie
cewki odchylajgce oraz cewki przesuwajgce zobra-
zowanie pionowo i poziomo, umieszczone na wspol-
nym rdzeniu. Uklady przesuwania sluzg do spro-
wadzenia poczatku podstawy czasu 22 w lewy dol-
ny rog ekranu lampy obrazowej. Na ekranie lampy
obrazowej uzyskuje sie¢ podstawe czasu 23 w wy-
niku dzialania w cewce odchylajacej prgdowych
podstaw wysoko$ciowej i odlegloSciowej a linie
wysoko$ci 24 i 25 powstajg w wyniku jednoczesne-
go dzialania w cewce odchylajgcej pradéw od pod-
stawy linii oraz impulséw wysoko$ci. Zmiana poto-
zenia podstawy czasu na ekranie lampy obrazowej
wywolana jest wzajemnymi zmianami amplitud
podstaw wysokoSciowej i odlegto§ciowej.

Zmiany tych amplitud wywolane sg modulacjg
generatora podstawy wysokoSciowej napieciem
proporcjonalnym do sinusa kata elewacji anteny.

Linie wysoko$ci przesuwane s3g niezaleznie od
siebie po ekranie lampy obrazowej potencjometra-
mi 11 i 12. Pomiar wysoko$ci obiektu powietrzne-
go przy pomocy linii wysoko$ci polega na ustawie-
niu pokretlem potencjometru jednej z linii wyso-
koSci na Srodek echa (26) i odczytaniu wysoko$ci
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oblektu z licznika spretionego # danym potencjo-
retrem. Do skatowania kraywizn lindi wysokosci
przewideiaty jest specialay reodraj peacy wakaz-
nika, 'w kbtérym cgynny uddiat bierze ukiad 27
eliminhtora impulséw pobudsajacych generator
krzywisny gien.

Ukled ten preepuszcra co devki impuls (prsebicg
@) z ukiadu opéinienia de generatora & impulsu
kirzywizny aiemi, Kktéry pracuje z czestotliwosScig
dwukdotnie mniejsza dajgc na wyjsciu przebieg r.
Wéwcrgas na okrapnie lampy obrazowej wystapi
Jednn & lindi jake Prosts, & druga enieksztalcona
itapulsem krzywizny ziemi. Realizowane B3 one
przébiegihm § impuisdw wysokodel wystepujacych
w ozawie skplowania. Luinia proste wykerzystana
jest do odmieraenia WKrgywisny Uinii drugiej.
Keztaltowanie inpulsu %raywisny % odpowied-
nio do przyjetych xakreséw odbywh siq przez
ziniane stalyech ceasu i dzielg}kéw amplitudy
w ukladzie generatora, Amplituda krrywieny linii
wyznaciona jest przy pomocy linji prostej na
ekratie Jampy obrazowej odpowiednip flo war-
tokiti obliczonych ze wzoru (1), Generator $8 gnaku
wyrézniajgcego linie 24 wytwaraa impuls t prze-
kazywany do wkladu lampy obrazowej 21, Impuls
wyréinia linie wysokogci makiem 89 rozjséaionym
zblitoaym w ksztaleie do progtokata,

Zapadnicee palely apisatiere wskaknika wynikaja
7 zastosowania rachomych elektrenowych linii do
pomiary wysokosci. Bystemn ten zapewnia jedno-
czesny pomiar wysokokei bezweglednych dwoéch
obiektow powietranych i wysokoéei wxglednej
miedzy nimi. Ponadto zapewnia on stosowanie
Emienianych Przetgcznilkiem gakres6w pomiare-
wych orar szybki i dekladny pomiar bez interpo-
1agji i Dleda paralaksay.

Fobrazowanie (fig. 1) z dwoma liniami do po-
miaru wysokosci realizowmaé mozna réwnier w
ukladzie uproszczonym bez selektora (bloki 2, 3,
4 i 5 fig. 3). Impulsy wyzwalajgce e (fig. 2) uru-
chamiajg uklady bloku C podstaw czasu, op6znie-
nia 6 i kluczowania 7 bezposrednio bez udzialu
selektora. Wpisywanie impulséw wysokosci h na-
stepuje w przerwach miedzy podstawami wyso-
koSciowymi f a podstawy linii i wpisane zostajg
w przerwy miedzy podstawami odleglo$ciowymi g
w kolejnych okresach pracy wskazZnika. Wada tego
rozwigzania polega na tym, ze w jednym okresie
wystepujg dwa impulsy wskutek czego ograniczo-
ny zostaje zakres wskazZnika w odleglo§ci i gérna
czestotliwo$§¢ impulséw wyzwalajgcych.

Zastrzezenia patentowe

1. Wskaznik radiolokacyjny z elektronowymi li-
niami do pomiaru wysoko$ci znamienny tym,
ze zespo6l selektora (A) polgczony jest z blokiem
(C) podstawy czasu odlegloSciowej i wysokos-
ciowej oraz z blokiem (B) impulséw wysokoSci
dostarczajgc do tych blokéw wyselesncjonowane
z ciggu impulsé6w (e) wyzwalajgcych wskaznik
impulsy (e) sterujgce pracg bloku (C) podstaw
czasu oraz impulsy (d) sterujace pracg bloku
(B) impulséw wysokosci, z ktérych to blokéw
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(© 1 B) blok (C) podstaw tzasu policzony jest
z blokiemy (E) édehylanid poridmiego dostarcza~
jH¢ przedidgu (¢) sdleglosciowe} podstawy ezasu
oraz z blokiém (Fy odchylania pienswego do=
Starczaja¢ przébiegy () wysdkosciowej podstd=
wy czasu, za§ blok (B) impulsé6w wysokofei po=
IgeZony jést z bloltiemy (F) i dostarcza do nidgo
reguloWané w amplitudzi¢ impualsy wysokoscd
(hy 7 Rdhiesiong Krzywizng Zlemi otaz z generas
toréth (D) podstawy linii, do Ktérego dostdreza
op6znionyeh impuls6w sterijgeych @F, Pray
CEYIR generatoy (D) podstawy Jinii potgezony
jest z blokiemt (B) odechylaniy poziomegs i do=
staréza impulsy (iy podstawy linii; za$ biék (BE)
odehylania poziofhegd oraz blek (F) odchylania
pioriowege sumitjy przébiegi wejseiowe i dostar-
¢Zédjd surmaryczhe przebiegi odchylania pozio:
tego (b) ordz pionoweégs (d) do ukladu (21)
lampy obrazowei; wskutelk czégo na ekranis
lampy obrazowed fa tle zobrazowania wyste:
puUjg§ rechomé elekttonows Hnieé wysoRosei (24,
25), kt6ryeh poledenie w pionie jest proporcjo=
nalné do Wysokosci i mierzone eyfrowyin liép=
Hikierd HWysolkibscl.

Wskagnik  Pédicloka¢yiny Weddug  zastr®
I, shgmien®y tym; 3¢ posiady uklad eliminatora
(27), wlaczofy fitedzy zeéspbd 6P6Enidigey (6)
8 generdo¥ kizywizwy SAé€mi (8); pr2y ozy. éli-
minhjé 6/ éo dPugi ifipuls pobudzajgey gene=
Fator MrEywWitny ziem tdlk; 2¢ ng ekfanie lafipy
Obrazowej Hrdd Wysok6§CE (84) jest linia prosty;
przy pomoty Ktbéfej skéluje §i€ kefzywishé ta
Hnit wysokosct (25):

- Wakkagnik radielokdeyiny wedkug zastrz. 1209,

inamiénny tyii; z¢ posidda geherator krzywiz-
ny ziemi (8) z przelgczanyfi amplitudami i sta-
lythi cg&di; wskutek 6zégo zostaja wytwerzone
ISPy o@wrorowujged fywizne Ziemi o8po~
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wiednio do wilgezonego przelgeznikiehr zalresu
pothiafowego wskaznika.

. Odmidna wékaznika rddiolokaeyjhego wedlug

zastrd: I, zhantlénne tyny 7d wejscié (1) z irn=
pulsami (e) wyzwalajgcymi wskaZnik polgczome
jest 2 blokiem (€) podstawy ezZasu odlegloscio-
wej i wysoko$ciowdj oraz z blokiern (BY impual~
s6W wysokosei, z ktéryclr fo blékéw (C i By
blok (€) podstaw caasa polgezony jest z blo=
kiem' (E) odchylanid poziomego desterezajac do
niege przebiegu odleglodcioWwe) pédstawy czasu
oraz z blokiem (F) odchylania pionowego do-
starczajde do miegd priebiegu Wwysokosciowed
podstawy czadu; zd§ blok (B) impuldéw wy-=
dokosei polgezony jest 2z blokiem (F)
i dostdreza do niego reguloWane w amphli=
tudzie impulsy wysokoSci z naniesiong krzy-
wizhg ziemi oraz z blokiemr (E) odehyla~
nia poziomego i dostaveza &@o niege pod-
stawy linid, przy ezym: poczifek impulséw wy-=
Sokosekr oraz start podstawy limii sg op6inione
wzgledem starty pédstawy ezesu cdlégtoéciowe}
i wysokoSclowe} tak, e inpllsy wysokosei wpi-
Sywane sg w przetwy miédzy wysokoSeiowymi
podstawami ¢zasw a podstawy KnH w przefwy
mied2y odléglosctowymi podétawarii czasue w
kolejnyéh okrésdch pracy wsKaZnika; przy czym
blok (E)y odchylahia pvziomego oraz blok (F)
odchylania pionowego sumujg przebiegi wejs=
ciowe i dostarekajg Surnéryczme przebiegi od-
chyldnia peziomego oraz pionowego d6 ukla-
du (21) lampy obrazowej, wskutek eczego na
ekranie ldmpy obrazeWwej ng: tl@ zobrazowania
wystepuig ruchome elektronowe linie wysokosci
24, 25), ktéryeh poleienié¢ w pionie jest propor-
ejonatne do° wysokosci i mie€fzohe eyfrowym
Hcznikierh wysokosei.
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