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Wskaźnik radiolokacyjny z elektronowymi liniami
do pomiaru wysokości

Przedmiotem wynalazku jest wskaźnik radiolo¬
kacyjny przeznaczony do pomiaru wysokości obiek¬
tów powietrznych. Znane rozwiązania wskaźników
do radiolokacyjnego pomiaru wysokości realizo¬
wane są w większości z zastosowaniem skal me¬
chanicznych.

Najczęściej na ekran lampy obrazowej nałożona
jest skala mechaniczna z ruchomą wskazówką
przesuwaną po ekranie. Wprowadzenie zmiany za¬
kresów w tym systemie Jest praktycznie niemożli¬
we, ponieważ wymaga zmiany skali mechanicznej
i ponownego strojenia. Czas pomiaru jest długi
a pomiar wymaga interpolacji i obarczony jest
błędem paralaksy oraz przesunięcia zobrazowania
względem skali mechanicznej. Wynik pomiaru jest
słabo czytelny.

Innym znanym rozwiązaniem jest wskaźnik do
określania wysokości obiektów powietrznych z na¬
łożoną na ekran lampy obrazowej skalą mecha¬
niczną z liniami stałej wysokości. Odczytu wyso¬
kości dokonuje się przez interpolację między linia¬
mi stałej wysokości. System ten posiada wady
wskaźnika z ruchomą wskazówką.

Pewną odmianę tych rozwiązań stanowi wskaź¬
nik, w którym linie stałej wysokości generowane
są w sposób elektronowy i przedstawione łącznie
ze zobrazowaniem bezpośrednio na ekranie lampy
oscyloskopowej. Odczytu wysokości dokonuje się
w tym rozwiązaniu również przez interpolację
między liniami stałej wysokości. Różni się od po-
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przednich rozwiązań tym, że dokładność odczytu
nie jest obarczona błędem wynikającym z przesu¬
wania się zobrazowania wskutek niestabilności
układu. Największą dokładność pomiaru wyso-

5 kości zapewnia wskaźnik znany pod nazwą wskaź¬
nika z ruchomym elektronowym znacznikiem wy¬
sokości.

We wskaźniku tym generowany jest impuls wy¬
stępujący na ekranie lampy oscyloskopowej w po-

10 staci rozjaśnionej plamki na podstawie czasu, przy
czym przesunięcie tego impulsu w kierunku pio¬
nowym jest proporcjonalne do wysokości. Ustawie¬
nie znacznika na echo wymaga dwóch regulacji
poziomej i pionowej. Organ regulacji pionowej

15 cechowany jest jednostkami wysokości. Operacyj¬
nie wskaźnik jest niewygodny: ma długi czas po¬
miaru i wymaga dużej prędkości przeszukiwania
przestrzeni. Ze względu na ciągły rozwój techniki
lotniczej wymaga się od urządzeń wskaźnikowych

20 zwiększonej dokładności pomiaru, skrócenia czasu
pomiaru, wyższej częstotliwości pomiaru oraz
szybkości przekazywania danych na odległość. Po¬
nadto pożądane jest prowadzenie ciągłego namiaru
jednocześnie kilku obiektów powietrznych oraz

25 mierzenie bezpośrednio ich wysokości względnej.
Wymaga się również wypracowania wyniku po¬
miaru w formie łatwo czytelnej nie wymagającej
interpolacji, zwiększenia zakresów pomiarowych
a przede wszystkim szybkiej zmiany zakresów po-
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miarowych stosownie do zaistniałej sytuacji w po¬
lu widzenia stacji.

Celem wynalazku jest spełnienie wyżej wymie¬
nionych wymagań. Wskaźnik radiolokacyjny we¬
dług wynalazku zawiera zespół selektora połączo¬
nego z blokiem podstawy czasu odległościowej
i wysokościowej oraz z blokiem impulsów i do¬
starczający do tych bloków wybrane impulsy
z przebiegu wejściowego impulsów wyzwalających.

Blok podstawy czasu odległościowej i wysokoś¬
ciowej zawiera generatory odległościowej i wy¬
sokościowej podstawy czasu, przy czym generator
odległościowej podstawy czasu połączony jest
z blokiem odchylania poziomego, dostarczając do
-niego przebiegu poziomej podstawy czasu, nato¬
miast generator pionowej podstawy czasu połączo¬
ny jest z blokiem odchylania pionowego, dostar¬
czając do niego przebiegu pionowej podstawy cza¬
su. Blok impulsów wysokości zawiera generatory
impulsów wysokości, zasilane z potencjometrów
liniowych sprzężonych z cyfrowym licznikiem wy¬
sokości, generator krzywizny ziemi oraz układy
opóźniania, kluczowania oraz mieszania. Blok im¬
pulsów wysokości połączony jest z blokiem odchy¬
lania pionowego, dostarczając do niego dwóch
impulsów wysokości z naniesioną krzywizną ziemi
oraz z generatorem podstawy linii dostarczając do
niego opóźnionych impulsów wyzwalających. Ge¬
nerator podstawy linii połączony jest z blokiem
odchylania poziomego i dostarcza przebiegu pod¬
stawy linii. Bloki odchylania poziomego oraz pio¬
nowego zawierają po jednym mieszaczu oraz
wzmacniaczu ze sprzężeniem zwrotnym obejmują¬
cym oba stopnie mieszacza. Stopnie wyjściowe blo¬
ków odchylania poziomego i pionowego zasilają
układ lampy obrazowej wytwarzając na jej ekra¬
nie na tle zobrazowania ruchome elektronowe
linie, które służą do określenia wysokości zobra¬
zowanych obiektów.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładach wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia zobrazowanie z dwoma elektronowymi
liniami do pomiaru wysokości, fig. 2 — przebiegi
czasowe w układach, fig. 3 — uproszczony schemat
blokowy wskaźnika.

Zobrazowanie wskaźnika radiolokacyjnego we¬
dług wynalazku (fig. 1) realizowane jest na ekranie
kineskopu z luminoforem o długiej poświacie przez
plamkę sterowaną przebiegami pionowego a i po¬
ziomego b odchylenia (fig. 2). Przebiegi odchylenia
poziomego i pionowego powstają w wyniku syn¬
chronizowania impulsami wyzwalającymi c i d
z układu selektora A pracy bloku B (fig. 3) impul¬
sów wysokości oraz bloków podstaw czasu C i pod¬
stawy linii D. Impulsy e wyzwalające urządzenie
doprowadzone do wejścia 1 selektora zostają w nim
podzielone na dwa tory. Tor wychodzący z bramki
2 zawiera impulsy c uruchamiające układy C pod¬
stawy wysokościowej f i odległościowej g.

Tor drugi z bramki 3 wyzwala impulsami d
układy bloku B impulsów wysokości oraz bloku D
podstawy linii. Dzielenie częstotliwości impulsów
e w stosunku założonym 6 :1 następuje w obniża-
czu częstotliwości 4. Impuls z obniżacza (co szósty
impuls ciągu e) działa na układ kluczujący 5, który

pod jego wpływem zmienia swój stan i blokuje
bramkę 2 a otwiera bramkę 3, przez którą prze¬
chodzi jeden impuls. Układ kluczujący S powraca
samoczynnie do stanu poprzedniego i zamyka

5 bramkę 3 a otwiera bramkę 2, która przepuszcza
pięć kolejnych impulsów.

Impulsy wyzwalające d z bramki 3 uruchamiają
jednocześnie układy opóźnienia 6 i kluczowania 7.
Układ opóźniania spełnia rolę czasosteru, synchro-

10 niżuje swoimi przebiegami pracę bloków związa¬
nych w procesie generowania impulsów wysokości
h i podstawy linii 1 (fig. 2). Układ opóźniania skła¬
da się z czterech multiwibratorów jednostabilnych,
które wytwarzają impulsy j (fig. 2) do generatora

15 D napięciowej podstawy linii i generatora 8 krzy¬
wizny ziemi, oraz impulsy ujemne k do sterowania
generatorów 9 i 10 impulsów wysokości. Genera¬
tor impulsów wysokości zbudowany jest na dwóch
lampach, które pracują na wspólne obciążenie. Na

20 anodach lamp powstaje impuls, gdy przebiegi do¬
prowadzone do siatek obu lamp mają polaryzację
ujemną i wówczas zostaje wytworzony impuls do¬
datni. Układ kluczowania 7 wytwarza jednocześnie
dwa przebiegi różnoimienne 1 i m do kluczowania

25 generatorów 9 i 10 impulsów wysokości.
W czasie jednoczesnego działania na generator 9

ujemnego impulsu m z układu kluczowania 7 oraz
ujemnego impulsu k, z układu opóźnienia powsta¬
je na wyjściu generatora impuls wysokości n.

30 Impuls wysokości o powstaje w generatorze 10
pod działaniem przebiegu 1 z układu kluczowania
7 oraz przebiegu k z układu opóźnienia. Impulsy
wysokości n i o występują na przemian co drugi
okres powtarzania impulsów d. Generatory impul-

35 sów wysokości 9 i 10 sterowane są napięciem sta¬
łym z potencjometrów wieloobrotowych 11 i 12.
Przy pomocy potencjometru zmienia się amplitudę
impulsu wysokości od zera do wartości amplitudy
odpowiadającej maksymalnej wysokości mierzonej.

40 Wysokość mierzonego obiektu powietrznego od¬
czytuje się z elektronicznego licznika cyfrowego,
załączonego do suwaka potencjometru, lub z me¬
chanicznego licznika sprzęgniętego z osią potencjo¬
metru.

45 W pomiarze wysokości obiektów powietrznych
uwzględnia się krzywiznę ziemi określoną wzorem:

K = _R2_
2r

(1)

50 gdzie R odległość obiektu od stacji, r — promień
krzywizny ziemi, k — amplituda krzywizny ziemi.

Impulsy wysokości z naniesioną krzywizną ziemi
pozwalają na bezpośredni odczyt wysokości z licz¬
nika zgodny z rzeczywistą wysokością obiektu po-

55 wietrznego w danym miejscu określoną wzorem:

fi = R sin a +
R2

2r
(2)

gdzie H — wysokość mierzona, a — kąt położenia
60 anteny w elewacji.

Impuls p (fig. 2), którego kształt odwzorowuje
krzywiznę ziemi, wytwarza generator 8 w czasie
działania ujemnego impulsu j z układu opóźnienia
6. Zmiany kształtu impulsów krzywizny ziemi sto-

fl5 sownie do zakresu pomiarowego realizowane są
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przełącznikiem stałych csasu w generatorze krzy¬
wizny ziemi. Impulsy wysokości n i 6 {fig 2) praż
krzywizny fciemi p zostają na siebie nałożone w
mieszax:zti 18 impulsów wysokości i kr?ywi*ny zie¬
mi.

Na wyjściu mieszaćza otrzymuje się jeden prze¬
bieg impulsów wysokości h z 'naniesioną krzy¬
wizną ziemi. Blok C zawierający generator 14 pod¬
stawy wysokościowej i generator 15 podstawy od¬
ległościowej sterowany jest impulsami wyzwala¬
jącymi c z bloku B. <3eneratory podstawy wyso¬
kościowej i odległościowej pod Względem układo¬
wym są identyć<fte. Pracują w okładzie Millera
z wtórnikiem katodowym. Pobudzane są z multi-
wibratora ćtódatfiim impulsem, którego szerokość
zależy od amfelitudy generowanych podstaw. Ge¬
nerator wysokościowej podstawy sterowany jest
z potencjometru sinusoidalnego 16 napięciem, któ¬
rego wartość zależy sinusoidalnie od po$a£enla an¬
teny w elewacji. W wyniku wzrostu kąta elewacji
anteny rośnie amplituda podstawy wysokościowej
f, a amplituda podstawy odległościowej f maleje.

W blokach odchylania posomego E i pionowego
ł1 następuje mieszanie i wzmacnianie przebiegów
g. t, i oraz h. Podstawa wysokościowa f oraz im¬
pulsy wysokości h w mieszaczu 17 tworzą prze¬
bieg pionowego odchylania a. Natomiast podstawa
odległościowa g i podstawa linii i z generatora D
połączone w mieszaczu IB tworzą pa jego wyjściu
przebieg poziomego odchylenia h.

Układy odchylania zawierają dwa jednakowe
tory wzmacniaczy dla odchylenia pionowego F
1 poziomego £. for składa się z trzech stopni
wzmacniających ż ujemnym sprzężeniem zwrotnym
zapewniającym odpowiednią liniowość przebiegów
wzmacnianych. Pierwszy tftopieĄ wzmacniacza sta¬
nowi mieszacz, składający się % dwóch lamp pra¬
cujących na wspólne obciążenie anodowe i obję¬
tych wspólną pętlą sprzężenia zwrotnego. Stopnie
końcowe torów wzmacniaczy sterują przebiegami
prądowymi cewkę odchylającą w bloku 21.

W układzie lampy obrazowej 21 znajdują się
cewki odchylające oraz cewki przesuwające zobra¬
zowanie pionowo i poziomo, umieszczone na wspól¬
nym rdzeniu. Układy przesuwania służą do spro¬
wadzenia początku podstawy czasu 22 w lewy dol¬
ny róg ekranu lampy obrazowej. Na ekranie lampy
obrazowej uzyskuje się podstawę czasu 23 w wy¬
niku działania w cewce odchylającej prądowych
podstaw wysokościowej i odległościowej a linie
wysokości 24 i 25 powstają w wyniku jednoczesne¬
go działania w cewce odchylającej prądów od pod¬
stawy linii oraz impulsów wysokości. Zmiana poło¬
żenia podstawy czasu na ekranie lampy obrazowej
wywołana jest wzajemnymi zmianami amplitud
podstaw wysokościowej i odległościowej.

Zmiany tych amplitud wywołane są modulacją
generatora podstawy wysokościowej napięciem
proporcjonalnym do sinusa kąta elewacji anteny.

Linie wysokości przesuwane są niezależnie od
siebie po ekranie lampy obrazowej potencjometra¬
mi 11 i 12. Pomiar wysokości obiektu powietrzne¬
go przy pomocy linii wysokości polega na ustawie¬
niu pokrętłem potencjometru jednej z linii wyso¬
kości na środek echa (26) i odczytaniu wysokości

ofciektu ż McżnlfcA fcpffcfctefceto * dtaflm potencjo¬
metrem. Do *kaiow|nia. fcrzywśzft litM wysokości
prtfewidtffefty jest specjalny cądfcaj fcfney wskaź¬
nika, w którym czynny udfciat ftiersfc układ 27

5 eliminatora impulsów po^^4«RJacych generator
fcrzywi*&y tffcmi.

Ukłfcd tfett ^^ufczcw Co Jtufti impuls (przebieg
«) z układu opóźniania do generatora £ impulsu
kfrayw^zfty aieifci* który pracuje z częstotliwością

ao dwii!8to*?nie %s*iłtjs*fe 4fefoc nu Wyjściu przebieg r.
\W3Wc£tfr ni Sfcrafcte lumpy obrazowej wystąpi
jfedft* z linii |ako Ptfwtfi, • druga zniekształcona
impulsem ferzywuto? 55iemi. Idealizowane fcą one
prztfwegi**n $ impulsów Wy*fck0fci występujących

15 w czasie s48doWa&i|i. &i*m WG*** wyksrfcystana
jest do ó^Wiior«te«Ml mify&m ftott lirugiej.
KMAłttwtisifc impulsu kttyv?m&i&mi. odpowied¬
nio 4q przyjętych «rtfcrfcsów ocfeywfe się przez
zmianę stałych caasu i dzielników amplitudy

to w uktaizie gfenmtora> Afnplitytfai Jprtywicaiy linii
wyznaczona jest przy pomocy $inH prostej na
ekranie Jampy okazowej odpowiednio do war¬
tości obliczonych ze wzori* {!), dejierator $S fcnaku
wyróżniającego linię 24 wytwara* impuls t prze-

£5 kazywany do Układu lampy ofertowej 21, Impuls
wyróżnia łini* wyfofcoitei znakiem £9 roają^ąip^iym
zbliżonym W Kształci* do prostokąta.

£a*a4aic$e fcą&fcy <*pfcan*go warniki wynikają
ż zastosowania rącfcaf&yeji #e*tD0«iiowyc|i Unii do

ęo pomiaru wysofcośei. &y#t0m ten zapewnią jedno¬
czesny pomiar wysokość* bezwzgiędnyck <twóch
obiektów powietranycfl i wysokości względnej
między nimi. Ponadto zapewnia on stosowanie
Emienianych przełącznikiem zakresów pomiaro-

$5 wyćh ora* szybki i d$fe$a4ny pomiar bez interpo¬
lacji i £**$& paraltksy.

obrazowanie (fig. 1) z dwoma liniami do po¬
miaru wyśojcości realizować można również w
układzie uproszczonym bez selektora (bloki 2, 3,

40 4 i 5 fig. 3). Impulsy wyzwalające e (fig. 2) uru¬
chamiają układy bloku C podstaw czasu, opóźnie¬
nia 6 i kluczowania 7 bezpośrednio bez udziału
selektora. Wpisywanie impulsów wysokości h na¬
stępuje w przerwach między podstawami wyso-

45 kościowymi f a podstawy linii i wpisane zostają
w przerwy między podstawami odległościowymi g
w kolejnych okresach pracy wskaźnika. Wada tego
rozwiązania polega na tym, że w jednym okresie
występują dwa impulsy wskutek czego ograniczo-

50 ny zostaje zakres wskaźnika w odległości i górna
częstotliwość impulsów wyzwalających.

55

Zastrzeżenia patentowe

1. Wskaźnik radiolokacyjny z elektronowymi li¬
niami do pomiaru wysokości znamienny tym,
że zespół selektora (A) połączony jest z blokiem
(C) podstawy czasu odległościowej i wysokoś¬
ciowej oraz z blokiem (B) impulsów wysokości
dostarczając do tych bloków wyselekcjonowane
z ciągu impulsów (e) wyzwalających wskaźnik
impulsy (c) sterujące pracą bloku (C) podstaw
czasu oraz impulsy (d) sterujące pracą bloku

65 (B) impulsów wysokości, z których to bloków

60



1
(0 i B) Mok (C) podstaw czasu połączony Jest
ż blokiem1 (E) odchylania' poziomego1 dostarcza¬
jąc przebiegu (#> odległościowej podstaw^ ezasa
oraz ż blokiem? (F> odchylania! pióiiówego dó*
starczając1 pfrzsebiegu (f) wysokościowej podsta"-
wy czasu, zaś blok (B) impulsów wysokości po¬
łączony )e'3t' ż blokiem* (F)1 i dostarcz* cfe ńićgo
regulowane W amplitudzie impulsy wysokości
{hy z naniesioną krzywizn^ ziemi oraz ż gienera*
torem (D) podstawy tfniiy do którego dostarcza
opóźnionych impulsów sterujących flfc przy
czym generator (I>> pródfetawy linii potąezóny
jest z blókieh* (E) odchylania poziomego i dO-r
starcza impulsy ft>' podstawy liiiiiy ztfś blok (E)
odehyialńia próziómegó' oraz* blok (F> odchylania
friónowegó sumuje przebiegi wejściowe i dostkr-
cźUjĄ SumWyczhe frrzełbiegi Odchylania pozio^
Mego (b)f órete pionowego (4> do Układu $t)
lampy obradowej; wskutek czego' na ekranie
]fair#y obradowej) ria tle zobrazowania* wystę¬
pują ftichóme elektronowe Mni« wysokości (24,
26), których ptałoz^ńie W pionie jtitt propGrcjó-^
rialrić dó wysokości i mierzone cyfrowym4 licz*
fcikierńf wysokości*

* Wskaźnik radiolokacyjny Według żastr*:
lv MHtóHenń!? tym, że pb^fa^r ukł&* eliminatora
(27), włączony ńif^dzy żespófc Opóźniający (0)
4 gefcerS-io* krzywizny źigmi (fr); przy eżfrm fii-
miiiuje' on co drugi tepuW pobisdzający gene¬
rator krzy^wiżiiy żie^tti tak,< że' ntf ekranie lafflpy
óWrazówgj lima Wysokości (34) jeśf linią ptostą,
przy' pomocy której skaluje śfi<f ktfżywiżńe; fia
linii wysokości (Zfffr

3: Wskaźnik radiolokacyjny Według zdśftrźi 1^2,
znamienny tym, że' po&a<da generator krzywiz¬
ny ziemi (8) z przełączanymi- amplitudami i sta¬
łymi Ć2a*u> wskutek 6ze£o zostają} wytworzone
iffiguW odwz*tf6WUj$ee i&żyWiżrif ziemi 0400=

9
wiednio do włączonego przełącznikiem1 zakresu
pomiarowego wskaźnika.

4; Odmiana wskaźnika radiolokacyjnego według
zastrż^ 1, znamienito tym,- że* wejście {I) z hmf
pulsami (e) wyzwalającymi wskaźnik połączone
jferst z* blokiem1 (G)T podstawy eżarsu1 odległościo¬
wej i wysokościowej oraz> z- blokiem (B> impral-*
sów' wysokości, z- których to bloków (C i Br
blok (C> podstaw czasta połączony jest z bło^
kiem' (E) odchylania1 poziomego' dostarczając doT
niego przebiegu odległościowej podstawy czasu
oraz- ż blokiem (Py odchylania pionowego do¬
starczając do mego" przebiegu wysokościowej
podstawy G&tóty zdś blok' (B> impulsów wy^
śokóśći połączony jest z bflokiem (F/
i dostetrcża do niego regulowane w ampli*
tudzie* impulsy Wysokości n naniesioną krzy¬
wizną ziemi oraz z- blokiem (E> odchyla¬
nia poziomego i dostarcza da niego pod-

^ Stftwy linii, #fzy czyni pocz^fetó rmpulsów wy-
Sóftóśeif oraz star^ podstaw^' linii śą opóźnione
względem starto! podstawy eżftsu odległościowe)
i Wysokościowej tafcy że imptósy wysokości w^i-
śyWane są W przerwy między wysokościowymi

& podstawami cziasiar st podstawy Hnii w przerwy
między odległościowymi podstawami czasu w
kóHejny6h okresach pracy wskaźnika, przy czyrri
blok (EX odchylania poziomego oraz blok (F)
odchylania pionowego sumują przebiegi- wejś*

jq ciowe i dostarczają sumaryczne przebiegi od¬
chylania poziomego oraz pioriowefeo dó ukła¬
du (21) lampy obrazowej^ wskstóek czego na
ekrariie lelmpy obrazowej n£ tle7 zobrazowania
w^st^pują ruchome elektronowe linie wysokości

£ {2Af 25)r których położenie w Jionie jest propor¬
cjonalne do wysókoiści i mieizohe cyfrowym
licznikiem wysokości.
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