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Wskaźnik radarowy
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Przedmiotem wynalazku jest wskaźnik radarowy
dający zobrazowanie sytuacji dla dowolnie nasta¬
wionych parametrów ruchu, niezależnie od taktycz¬
nych parametrów aktualnego ruchu statku z rada¬
rem. 5

We współczesnych radarach morskich stosuje się
wskaźniki dające zobrazowanie we współrzędnych
biegunowych. Najczęściej polega to na prostym od¬
wzorowaniu odległości i azymutu obiektu w sto¬
sunku do punktu określającego położenie własnego 10
statku (radaru). W tym przypadku otrzymuje się
tzw. zobrazowanie relatywne, czyli odniesione do
aktualnego (chwilowego) położenia statku w sto¬
sunku do tych obiektów. Jego własnością geome¬
tryczną jest odjęcie od wektora prędkości każdego 15

z obiektów O (dla obiektów stałych jest on równy
zeru) wektora prędkości własnego statku W. Jeżeli

wektor W dodawać w sposób ciągły do obrazu re¬
latywnego otrzymuje się zobrazowanie rzeczywiste, 2o
wyróżniające natychmiast obiekty stałe od rucho¬
mych i pokazujące rzeczywiste ruchy tych ostat¬
nich (z własnym statkiem włącznie). Te dwa typy
zobrazowań wyczerpują to, co dziś stosuje się w ra¬
darach morskich. • 25

Z punktu widzenia zapobiegania zderzeniom stat¬
ków ważniejsze jest zobrazowanie relatywne gdyż
problem kolizji jest problemem ruchów względ¬
nych. Zobrazowanie relatywne ma tu m. in. dwie
poważne zalety, szybko ostrzega o niebezpieczeń- 80

stwie zderzenia (echo porusza się po prostej do-
środkowej, łatwej do wyróżnienia na ekranie) i po¬
zwala na łatwe i szybkie wyznaczenie minimalnej
odległości w jakiej miną się statki jeżeli ich kursy
i prędkości pozostaną nie zmienione. Należy dodać,
że obraz radarowy posiada dla nawigatora dużą
wartość m. in. dlatego, że daje syntetyczny, poglą¬
dowy obraz całej sytuacji oraz „pamięta" go przez
czas wystarczający na dokonanie przez nawigatora
ogólnej oceny sytuacji.

W przypadku zaistnienia niebezpieczeństwa zde¬
rzenia z pewnym obiektem, nawigator oblicza, jak
należy ze względu na ten obiekt, zmienić kurs lub
prędkość. Sytuacja komplikuje się, gdy obiektów jest
więcej. Dokładne przeliczenie czy przy nowym kur¬
sie lub prędkości nie powstanie sytuacja kolizyjna
ze względu na inny obiekt jest zbyt czasochłonne,
by mogło być zawsze stosowane w praktyce.

Zobrazowanie nowego typu według wynalazku
daje obraz relatywny na ekranie znanego wskaź¬
nika typu P ale odpowiadający nowej prędkości
i zmienionemu kursowi statku własnego. Wartość
tych parametrów można ustawić dowolnie bez
względu na to jakim kursem i z jaką prędkością
porusza się statek w czasie „rysowania" zobrazo¬
wania. W ten sposób nawigator może natychmiast
po oszacowaniu nowych wartości kursu i prędkości
uzyskać syntetyczne zobrazowanie nowej sytuacji
jaka powstanie, zanim zostaną wydane odpowiednie
dyspozycje manewrowe, a więc zanim ona zaistnie-
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je. Zobrazowanie takie nie tylko przyczynia się do
nie wydania dyspozycji kryjących w sobie nowe
niebezpieczeństwo, ale i znacznie ułatwia wypra¬
cowanie decyzji optymalnej przez ekstrapolację
metodą kolejnych przybliżeń.

Podany wyżej nowy typ zobrazowania uzyskuje-
się dodając do zobrazowania relatywnego wektor
aktualnej prędkości własnego statku, a następnie
odejmując projektowany wektor przyszłej prędkości
statku.

Na rysunku uwidoczniony jest schematycznie
i blokowo wskaźnik według wynalazku i jego przy¬
kładowy układ, przy czym fig 1 przedstawia geome¬
trię zobrazowania według wynalazku, fig. 2 — sche¬
mat blokowy przykładowego układu i fig. 3 —
schemat blokowy innego wykonania układu.

Geometria zobrazowania według wynalazku jest

wyjaśniona na fig 1, gdzie W — stanowi wektor
aktualnej prędkości własnego statku, O — wektor
prędkości rzeczywistej statku-obiektu, R — wektor
prędkości względnej statku-obiektu, Wj — wektor
nowej (projektowanej) prędkości własnego statku

w tym układzie nową prędkość względną Ri obiek¬
tu określa równanie

lii ="r + w- wi'"" r '""""""
Wskaźnik według wynalazku realizuje właśnie

wyżej wymienione równanie. Jego schemat blokowy
jest przedstawiony na fig. 2 w rozwiązaniu kon¬
strukcyjnym wykorzystującym typowe rezolwery
sinus/cosinus do rozłożenia na składowe prostokąt¬

ne zarówno wektora W, 'jak i Wj. Technicznie ope¬
racja powyższa wymaga odpowiedniego sterowania
punktu startu podstawy czasu, a tym samym
i wszystkich innych punktów zapisujących obraz.
Ponieważ operacja określona równaniem jest w isto¬
cie rzeczy dwukrotnym powtórzeniem operacji da¬
jącej typowe przejście z zobrazowania relatywnego
na rzeczywiste, schemat przedstawiony na fig. 2
jest odpowiednim rozszerzeniem tego typowego róz_
wiązania technicznego. Umożliwia to stosowanie ty¬
powych i wypróbowanych podzespołów niezbędnych
do wykonania operacji określonej równaniem. Tym
też tłumaczy się tu użycie prostokątnego układu
współrzędnych z osią rzędnych skierowanych zgod¬
nie z kierunkiem północy rzeczywistej. Tak więc
cewka 15 sterująca punkt startu podstawy czasu
składa się z dwóch części z których jedna powoduje
przesuw np. w kierunku góra-dół, a druga prawo-
lewo. W zobrazowaniu rzeczywistym typu P sygna¬
ły sterujące tę cewkę są proporcjonalne do składo¬
wych ortogonalnych wektora W. W zobrazowaniu
-typu według wynalazku są proporcjonalne do orto¬
gonalnych składowych wektora AW = W - W2, co
jest znamienną cechą proponowanego układu.

Składowe ortogonalne wektora W uzyskuje się
z zespołu 1, który jest rezolwerem rozkładającym
kąt kursowy 9 statku otrzymany z żyrokompasu 2
na sin q> i cos cp, oraz wymnażającym te wartości
przez moduł wektora prędkości własnej uzyskany
z logu 3. Bloki 4 i 5 przekształcają te informacje

w sygnał odpowiednio silny do dalszych operacji
(odejmowanie). Analogicznie sygnały charaktery¬
zujące prędkość zadaną Wj wytwarzają bloki 6 i 7
sąsiedniego kanału. Blok 8 jest tu identyczny z blo¬
kiem rozkładająco-mnożącym 1, blok 9 imitatorem
danych o nowym kącie kursowym cp, a blok 10 imi¬

tatorem danych o module nowej prędkości Wx.
Wprowadzenie tego kanału imitującego dane o pro¬
jektowanej prędkości Wx do współpracy ze wskaź¬
nikiem radarowym stanowi drugą cechę znamienną
zobrazowania według wynalazku.

Dalsze bloki 11 i 12 są identycznymi układami
różnicowymi, odejmującymi składowe ortogonalne

wektorów W i W^ cierwszy np. składowe wzdłuż
osi odciętych, a drugi na osi rzędnych. Bloki 13 i 14
wypracowują sygnały prądowe, proporcjonalne do
otrzymanych na wejściu sygnałów różnicowych,
a wystarczające do wysterowania cewek 15 przesu¬
wających punkt startu podstawy czasu. _ .

Zastosowane powyżej rezolwery mnożące są ze¬
społami kłopotliwymi w konserwacji i obniżający¬
mi niezawodność urządzenia. Na fig. 3 podany jest
układ, który wykonuje operację określoną równa¬
niem przy użyciu tylko jednego rezolwera, dający
zawsze zobrazowanie zorientowane ncwym (projek¬
towanym) kierunkiem kursowym ku górze.

Na fig. 3 zespół 1 jest rezolwerem mnożącym
o funkcjach analogicznych jak rezolwer 1 w ukła¬
dzie na fig. 2. Dane o module wektora aktualnej
prędkości własnej uzyskuje się z logu 3, ale w od¬
różnieniu od poprzedniego układu do rezolwera 1
nie wprowadza się bezpośrednio wartości aktualne¬
go kąta kursowego cp z żyrokompasu 2, lecz różnicę
kursu aktualnego i kursu nowego cp, (projektowa¬
nego): Acp = cp — (Pl Wartość tę uzyskuje się z ukła¬
du różnicowego 23 po wprowadzeniu* danych z ży¬
rokompasu 2 i imitatora 25 nowego kąta kursowe¬
go. Ten sam imitator 25 steruje serwomechanizm
26 powodujący taki obrót lampy wskaźnikowej 20
za pomocą kółek 22 i 21, że u góry ekranu jest za¬
wsze projektowany nowy kierunek kursowy. Oby¬
dwa te rozwiązania (wprowadzanie Acp zamiast cp,
oraz sterowanie lampą odpowiednio do argumen¬
tu cpj), stanowią znamienne cechy wskaźnika we¬
dług wynalazku.

Z rezolwera 1 otrzymuje się dwie składowe wek¬

tora W: wzdłuż osi równoległej do nowego kierun¬
ku kursowego i wzdłuż osi prostopadłej do tego
kierunku co można odczytać z fig. 1 po odwróceniu

jej tak, aby wektor Wj był skierowany ku górze.
Pierwsza z nich zostaje przekształcona w bloku 27
na sygnał od którego należy odjąć sygnał proporcjo¬
nalny (w tej samej skali) do modułu wektora no¬

wej prędkości Wi. Ten ostatni otrzymuje się z imi¬
tatora 28 zaś układ różnicowy stanowi blok 29. Sy¬
gnał prądowy wysterowujący cewkę przesuwającą
punkt startu podstawy czasu odpowiednio do war¬
tości tej różnicy jest wytwarzany w bloku 30.

Składowa w kierunku trawersu zostaje prze¬
kształcona w bloku 31 w sygnał prądowy wystero¬
wujący inne sekcje tej samej cewki przesuwającej
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punkt startu podstawy czasu. Sterowanie cewki
przesuwającej punkt startu podstawy czasu sygna¬
łami proporcjonalnymi do składowych wektora na
osiach układu współrzędnych zorientowanego zgod¬
nie z nowym (projektowanym) kierunkiem kurso¬
wym a nie w układzie osi współrzędnych zgodnych
z kierunkiem północy rzeczywistej stanowi dalszą
znamienną cechę wskaźnika według wynalazku.

Zastrzeżenia patentowe

1. Wskaźnik radarowy z zobrazowaniem relatyw¬
nym, znamienny tym, że ma układ który prze¬
suwa punkt startu podstawy czasu proporcjonal¬

nie do wektora (AW) stanowiącego różnicę aktu¬

alnej prędkości (W) statku i nowoprojektowanej

prędkości (W^.
2. Wskaźnik radarowy według zastrz. 1, znamienny

tym, że ma układy imitujące moduł wektora no¬
woprojektowanej prędkości statku oraz nowo¬
projektowanego kąta kursowego statku, włączo¬
ne do sterowania cewki ustalającej położenie
punktu startu podstawy czasu.

3. Wskaźnik radarowy według zastrz. 1 lub 2, zna¬
mienny tym, że ma układ wytwarzający sygnały

20

sterujące dwie prostopadłe sekcje cewki prze¬
suwającej punkt startu podstawy czasu propor¬

cjonalne do składowych wektora różnicy (AW)
wzdłuż osi kartezjańskiego układu współrzędnych
zorientowanego zgodnie z kierunkiem północy
rzeczywistej.
Wskaźnik radarowy według zastrz. 1 lub 2, zna¬
mienny tym, że ma serwomechanizm, który obra¬
ca lampę wskaźnikową odpowiednio do wartości
nowoprojektowanego kąta kursowego statku i to
w taki sposób, że u góry ekranu jest zawsze no¬
wy kierunek kursowy.
Wskaźnik radarowy według zastrz. 1—4, zna¬
mienny tym, że ma układ wytwarzający sygna¬
ły sterujące sekcje cewek (15), które przesuwają
punkt startu podstawy czasu proporcjonalnie do
różnicy aktualnego i nowoprojektowanego kąta
kursowego statku.
Wskaźnik radarowy według zastrz. 1—3 lub 5,
znamienny tym, że ma układ wytwarzający sy¬
gnały sterujące dwie prostopadłe sekcje cewek
przesuwających punkt startu podstawy czasu
proporcjonalne do składowych wektora różnicy

(AW) wzdłuż osi kartezjańskiego układu współ¬
rzędnych zorientowanego zgodnie z kierunkiem
nowo-projektowanego kursu.
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