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Wskaznik radarowy

1

Przedmiotem wynalazku jest wskaznik radarowy
dajgcy zobrazowanie sytuacji dla dowolnie nasta-
wionych parametréw ruchu, niezaleznie od taktycz-
nych parametréw aktualnego ruchu statku z rada-
rem.

We wspbélezesnych radarach morskich stosuje sig
wskazniki dajgce zobrazowanie we wspodirzednych
biegunowych. Najczesciej polega to na prostym od-
wzorowaniu odleglo§ci i azymutu obiektu w sto-
sunku do punktu okre§lajgcego polozenie wilasnego
statku (radaru). W tym przypadku otrzymuje sie
tzw. zobrazowanie relatywne, czyli odniesione do
aktualnego (chwilowego) polozenia statku w sto-
sunku do tych obiektéw. Jego wtlasnoscig geome-
tryczng jest odjecie od wektora predkoSci kazdego

z obiektow 6) (dla obiektéw stalych jest on réwny
zeru) wektora predkoﬁci'wlasnego statku W Jezeli

wektor W dodawaé w sposOb ciggly do obrazu re-
latywnego otrzymuje sie zobrazowanie rzeczywiste,
wyrézniajgce natychmiast obiekty stale od rucho-
mych i pokazujgce rzeczywiste ruchy tych ostat-
nich (z wlasnym statkiem wlgcznie). Te dwa typy
zobrazowan wyczerpujg to, co dzi§ stosuje sie w ra-
darach morskich.

Z punktu widzenia zapobiegania zderzeniom stat-
kéw wazniejsze jest zobrazowanie relaiywne gdyz
problem kolizji jest problemem ruchéw wzgled-
nych. Zobrazowanie relatywne ma tu m. in. dwie
powazne zglety, szybko ostrzega o niebezpieczen-

49030

10

15

20

25

80

2

stwie zderzenia (echo porusza sie po prostej' do-
sSrodkowej, latwej do wyréznienia na ekranie) i po-
zwala na latwe i szybkie wyznaczenie minimalnej
odlegloéci w jakiej ming sie statki jezeli ich kursy
i predkoSci pozostang nie zmienione, Nalezy dodaé.
ze obraz radarowy posiada dla nawigatora duZg
warto§é m. in. dlatego, ze daje syntetyczny, poglg-
dowy obraz calej sytuacji oraz ,pamigia” go przez
czas wystarczajgcy na dokonanie przez nawigatora
ogblnej oceny sytuacji. .

W przypadku zaistnienia niebezpieczenstwa zde-
rzenia z pewnym obiektem, nawigator oblicza, jak
nalezy ze wzgledu na ten obiekt, zmienié kurs lub
predko§é. Sytuacja komplikuje sie, gdy obiektéw jest
wiecej. Dokladne przeliczenie czy przy nowym kur-
sie lub predko$ci nie powstanie sytuacja kolizyjna
ze wzgledu na inny obiekt jest zbyt czasochionne,
by moglo by¢ zawsze stosowane w praxtyce.

Zobrazowanie nowego typu wedlug wynalazku
daje obraz relatywny na ekranie znanego wskaz-
nika typu P ale odpowiadajacy nowej predkoSci
i zmienionemu kursowi statku wlasnego. Warto§é
tych parametréw mozna ustawié dowolnie bez
wzgledu na to jakim kursem i z jaka predkoScig
porusza sie statek w czasie ,rysowania” zobrazo-
wania. W ten spos6b nawigator moze natychmiast
po oszacowaniu nowych wartoéci kursu i predko$ci
uzyskaé syntetyczne zobrazowanie nowej sytuacji
jaka powstanie, zanim zostang wydane odpowiednie
dyspozycje manewrowe, a wiec zanim ona zaistnie-
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je. Zobrazowanie takie nie tylko przyczynia sig do
nie wydania dyspozycji kryjacych w sobie nowe
niebezpieczenstwo, ale i znacznie ulatwia wypra-
cowanie decyzji optymalnej przez ekstrapolacjeg
metoda kolejnych przyblizen. CT

Podany wyzej nowy typ zobrazowania uzyskuje
sie dodajac do zobrazowania relatywnego wektor
aktualnej predko$ci wlasnego statku, a nastepnie
odejmujac projektowany wektor przyszlej predkoSci
statku, .

Na ' rysunku uwidoczniony jest schematycznie
i blokowo wskaznik wedlug wynalazku i jego przy-
kladowy uktlad, przy czym fig 1 przedstawia geome-
trie zobrazowania wedlug wynalazku, fig. 2 — sche-
mat blokowy przykladowego ukladu i fig. 3 —
schemat blokowy innego wykonania ukladu.

Geometria zobrazowania wedlug wynalazku jest

wyjaéniona na fig 1, gdzie V7 — stanowi wektor
—_—
aktualnej predko$ci wlasnego statku, O — wektor

—
predkosci rzeczywistej statku-obiektu, R — wektor

N
predkosci wzglednej statku-obiektu, W; — wektor .

nowej (projektowanej) predkoSci wlasnego statku

w tym ukladzie nowa predko$¢ wzgledna E: obiek-
tu okreéla réwnanie
R =R+W-W,
Wskaznik wedlug wynalazku realizuje wia$nie
wyzej wymienione réwnanie. Jego schemat blokowy
jest przedstawiony na fig. 2 w rozwigzaniu kon-
strukcyjnym wykorzystujacym typowe rezolwery
sinus/cosinus do rozlozenia na skladowe prostokat-
—

ne zaréwno wektora W, jak i W,. Technicznie ope-
racja powyzsza wymaga odpowiedniego sterowania
punktu startu podstawy czasu, a tym samym
i wszystkich innych punktéw zapisujacych obraz.
JPoniewaz operacja okre§lona réwnaniem jest w isto-
cie rzeczy dwukrotnym powtoérzeniem operacji da-
jacej typowe przejScie z zobrazowania relatywnego
na rzeczywiste, schemat przedstawiony na fig. 2
jest odpowiednim rozszerzeniem tego typowego roz.
wigzania technicznego. Umozliwia to stosowanie ty-
powych i wyprébowanych podzespoiéw niezbednych
do wykonania operacji okteSlonej réwnaniem. Tym
tez tlumaczy sie tu uzycie prostokatnego ukladu
wspélrzednych z osig rzednych skierowanych zgod-
nie z kierunkiem poélnocy rzeczywistej. Tak wigc
cewka 15 sterujaca punkt startu podstawy czasu
skiada sie z dwéch czeSci z ktérych jedna powoduje
przesuw np. w kierunku goéra-doél, a druga prawo-
lewo. W zobrazowaniu rzeczywistym typu P sygna-
1y steru]ace te cewke sa proporc;onalne do sktado-

wych . ortogonalnych wektora W W zobrazowaniu
typu wedlug wynalazku sg proporcwnalne do orto-

fgonalnych skladowych wektora AW W Wl, co
]est znam1enna cechg proponowanego ukladu.

. Skladowe ortogonalne wektora W uzyskuje sie
z zespolu- 1, ktéry jest rezolwerem rozkladajacym
kat kursowy @ statku otrzymany z Zyrokompasu 2
‘na sin @ i _cos @, oraz wymnazajacym te wartosci
przez modut wektora predkoSci wlasnej uzyskany
.z logu 3. Bloki 4 i 5 przeksztalcajq te informacje
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w sygnal odpowiednio silny do dalszych operacji
(odejmowanie). Analogicznie sygnaly charaktery-
zujace predkos§¢ zadang W; wytwarzajg bloki 6 i 7
sgsiedniego kanatu. Blok 8 jest tu identyczny z blo-
kiem rozkladajaco-mnozacym 1, blok 9 imitatorem
danych o nowym kacie kursowym @, a blok 10 imi-

tatorem danych o module nowej predkos$ci Wl.
Wprowadzenie tego kanalu imitujacego dane o pro-
jektowanej predko$ci W; do wspéipracy ze wskaz-
nikiem radarowym stanowi drugg ceche znamienng
zobrazowania wedlug wynalazku.

Dalsze bloki 11 i 12 sg identycznymi ukladami

réznicowymi, odejmujgcymi skladowe ortogonalne
—_ —

wektoréw W i W;: pierwszy np. skladowe wzdtuz
osi odcietych, a drugi na osi rzednych. Bloki 13 i 14
wypracowuja sygnaly pradowe, proporcjonainé do
otrzymanych na :wejSciu sygnaléw roéznicowych,
a wystarczajgce do wysterowania cewek 15 przesu-
wajacych punkt startu podstawy czasu. _.

Zastosowane powyzej rezolwery mnozgce sg ze-
spolami kiopotliwymi w konserwacji i obnizajgcy-
mi niezawodnos$é urzadzenia. Na fig. 3 podany jest
uktad, ktéry wykonuje operacje okreS§long réwna-
niem przy uzyciu tylko jednego rezolwera, dajacy
zawsze zobrazowanie zorientowane ncwym (projek-
towanym) kierunkiem kursowym ku gorze. i

Na fig. 3 zesp6l 1 jest rezolwerem mnozgcym
o funkcjach analogicznych jak rezolwer 1 w ukla-
czie na fig. 2. Dane o module wektora aktualnej
predkosci wlasnej uzyskuje sie z logu 3, ale w od-
réznieniu od poprzedniego ukladu do rezolwera 1
nie wprowadza sie bezpo$rednio warto$ci aktualne-
go kata kursowego ¢ z zyrokompasu 2, lecz roéznice
kursu aktualnego i kursu nowego ¢, (projektowa-
nego): Ap = @ — ;. Warto$é te uzyskuje sie z ukla-
du réznicowego 23 po wprowadzeniw danych z zy-
rokompasu 2 i imitatora 25 nowego kata kursowe-
go. Ten sam imitator 25 steruje serwomechanjizm
26 powodujgcy taki obrét lampy wskaznikowej 20
za pomocyg kotek 22 i 21, ze u goéry ekranu jest za-
wsze projektowany nowy kierunek kursowy. Oby-
dwa te rozwigzania (wprowadzanie Ag zamiast o,
oraz sterowanie lampg odpowiednio do argumen-
tu ¢;), stanowia znamienne cechy wskaznika we-
dlug wynalazku.

Z rezolwera 1 otrzymuje sie dwie skladowe wek-

tora W: wzdtuz osi réwnoleglej do nowego kierun-
ku kursowego i wzdluz osi prostopadiej do tego
kierunku co mozna odczytaé z fig. 1 po odwréceniu
jej tak, aby wektor W, byl skierowany ku gorze.
Pierwsza z nich zostaje przeksztalcona w bloku 27
na sygnat od ktérego nalezy odjaé sygnal proporcjo-
nalny (w tej samej skali) do modulu wektora no-
wej predkosSci W1 Ten ostatni otrzymuje sie z imi-
tatora 28 za$§ uklad réznicowy stanowi blok 29. Sy-
gnal pradowy wysterowujacy cewke przesuwajaca
punkt startu podstawy czasu odpowiednio do war-
toSci tej roznicy jest wytwarzany w bloku 30.
Skladowa w kierunku trawersu zostaje prze-
ksztalcona w bloku 31 w sygnal pragdowy wystero-

wujgcy inne sekcje tej samej cewki przesuwajgcej
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punkt startu podstawy czasu. Sterowanie cewki
przesuwajgcej punkt startu podstawy czasu sygna-
lami proporcjonalnymi do sktadowych wektora na
osiach ukladu wspéirzednych zorientowanego zgod-
nie z ndwym (projektowanym) kierunkiem kurso-
wym a nie w ukladzie osi wsp6lrzednych zgodnych
z kierunkiem poéinocy rzeczywistej stanowi dalsza
znamienng ceche wskaznika wedlug wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Wskaznik radarowy z zobrazowaniem relatyw-
nym, znamienny tym, ze ma uklad ktory prze-
suwa punkt startu podstawy czasu proporcjonal-

nie do wektora (AW) stanowigcego roznice aktu-
alnej predkos$ci (W) statku i nowoprojektowanej

predkosci (V_V;).

2. Wskaznik radarowy wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze ma uklady imitujgce modut wektora no-
woprojektowanej predkoSci statku oraz nowo-
projektowanego kata kursowego statku, wlgczo-
ne do sterowania cewki ustalajgcej polozenie
punktu startu podstawy czasu.

3. Wskaznik radarowy wedlug zastrz. 1 lub 2, zna-
mienny tym, ze ma uklad wytwarzajgcy sygnaly
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sterujace dwie prostopadie sekcje cewki prze-
suwajgcej punkt startu podstawy czasu propor-

cjonalre do sktadowych wektora réznicy (EV)
wzdtuz osi kartezjanskiego ukladu wsp6irzednych
zorientowanego zgodnie z kierunkiem péinocy
rzeczywistej.

Wskaznik radarowy wedlug zastrz. 1 lub 2, zna-
mienny tym, Zze ma serwomechanizm, ktéry obra-
ca lampe wskaznikowg odpowiednio do wartoSci
nowoprojektowanego kata kursowego statku i to
w taki spos6b, ze u gbéry ekranu jest zawsze no-
wy kierunek kursowy.

. Wskaznik radarowy wedlug zastrz, 1—4, Zna-

mienny tym, ze ma uklad wytwarzajacy sygna-
1y sterujace sekcje cewek (15), ktére przesuwaja
punkt startu podstawy czasu proporcjonalnie do
roznicy aktualnego i nowoprojektowanego kata
kursowego statku.

Wskaznik radarowy wedtug zastrz. 1—3 lub 5,
znamienny tym, Zze ma uklad wytwarzajgcy sy-

~ gnaly sterujgce dwie prostopadle sekcje cewek

przesuwajacych punkt startu podstawy czasu
proporcjonalne do skiadowych wektora réznicy

(A_R’) wzdluz osi kartezjanskiego ukladu wspo6i-
rzednych zorientowanego zgodnie z kierunkiem
nowo-projektowanego kursu.
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