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(57) Спосіб вимірювання швидкості руху зовніш-
нього об'єкта, заснований на методі імпульсної 

локації об'єкта, який відрізняється тим, що при 
прийомі відбитого електромагнітного випроміню-
вання змішану частоту імпульсів прямого й відби-
того випромінювання пропускають через високо-
частотний фільтр, настроєний на подвійну частоту 
випромінювання, при цьому фіксують моменти 
появи подвійної частоти випромінювання й фор-
мують сигнали в ці моменти, які утворюють низьку 
частоту, пропорційну швидкості зовнішнього об'єк-
та. 

 

 
Запропонований спосіб вимірювання швидкос-

ті руху зовнішнього об’єкта належить до галузі 
технологій контролю безпеки дорожнього руху. 

Відомі різні способи, зокрема дистанційні ра-
діолокаційні вимірювачі швидкості, що використо-
вують ефект Допплера, порівнюючи частоти ви-
проміненого та відбитого від рухомого об’єкта 
сигналу та перетворюючи їх у реальну швидкість 
[1], радарні методи, які ґрунтуються на викорис-
танні відбитих від земних об'єктів хвиль у мікрох-
вильовому діапазоні [2]. 

Загальним недоліком перерахованих способів 
є недостатня точність вимірювання швидкості руху 
через велику похибку вимірювання часу між гене-
рацією сигналу, що надсилається, і прийомом від-
битого. 

Крім того, точність вимірювання швидкості ру-
ху залежить від розмірів рухомого об’єкта, наявно-
сті дощових опадів на передньому склі рухомого 
об’єкта, рівня перешкод, точності наведення, інте-
нсивності руху потенційних рухомих об'єктів. 

В якості аналога та прототипу можна прийняти 
спосіб [1]. 

Задачею корисної моделі є створення способу 
вимірювання швидкості руху зовнішнього об’єкта, 
що дозволяє спростити процедуру вимірювань і 
підвищити точність. 

Поставлена задача вирішується за рахунок 
створення способу вимірювання швидкості руху 
зовнішнього об’єкта, заснованого на методі імпу-
льсної локації об’єкта, який відрізняється тим, що 
при прийомі відбитого електромагнітного випромі-

нювання змішану частоту імпульсів прямого й від-
битого випромінювання пропускають через висо-
кочастотний фільтр, настроєний на подвійну час-
тоту випромінювання, при цьому фіксують 
моменти появи подвійної частоти випромінювання 
й формують сигнали в ці моменти, які утворюють 
низьку частоту, пропорційну швидкості зовнішньо-
го об’єкта. 

Технічним результатом є спрощення процеду-
ри вимірювань і підвищення точності. 

На Фіг.1 показана блок-схема пристрою, що 
реалізує запропонований спосіб: 

1 - блок керування та обробки інформації; 
2 - генератор електричних імпульсів постійної 

частоти; 
3 - випромінювач імпульсів; 
4 - рухомий об'єкт; 
5 - прийомний пристрій; 
6 - змішувач частот (опорної та відбитої); 
7 - фільтр високої частоти; 
8 - рахунковий вузол; 
9 - блок обчислення швидкості; 
10 - блок індикації; 
11 - блок запису і збереження інформації. 
Власне пристрій вимірювання швидкості (бло-

ки 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10 та 11 на Фіг.1) виконаний 
у корпусі з підставкою і при роботі його встанов-
люють на нерухомому або рухомому об'єкті (на-
приклад, автомобілі). 

Рухомий об'єкт 4, швидкість якого визначаєть-
ся (автомобіль, катер і т.п.), є відбивачем елект-
ромагнітних імпульсів. 
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На Фіг.1 суцільними лініями зі стрілками поз-
начені провідні електричні зв'язки, а штриховими 
лініями зі стрілками - дистанційні непровідні зв'яз-
ки. 

Опис роботи даного пристрою пояснює сут-
ність запропонованого технічного рішення і поля-
гає в наступному. Із блока керування та обробки 
інформації (блок 1) подають сигнал на включення 
генератора електричних сигналів постійної частоти 
(блок 2). Генератор виробляє електричний сигнал 
опорної частоти і передає його в випромінювач 
імпульсів (блок 3), який формує електричний сиг-
нал від генератора в короткі електромагнітні імпу-
льси у напрямку рухомого об’єкта (блок 4). Імпуль-
си, відбиті від рухомого об’єкта, приймаються 
прийомним пристроєм (блок 5) і детектуються в 
електричний сигнал. Частота випромінюваних 
(прямих) імпульсів fпp дорівнює: 

T

1
fпр

, 
(1) 

де Т - період проходження прямих імпульсів. 
При цьому частота відбитих імпульсів fв буде 

такою ж: 

T

1
fв

, 
(2) 

Після попереднього підсилення у приймачі ві-
дбиті імпульси надходять у змішувач частот (блок 
6), в який також надходять прямі імпульси від ге-
нератора, що мають частоту випромінюваного 
блоком 3 сигналу. Таким чином, при прийомі пря-
мих і відбитих імпульсів у прийомний канал будуть 
надходити дві однакові частоти fпp і fв, що мають 
деяку різницю фаз. 

Отримані у змішувачі результуючі сигнали на-
правляють у блок 7 - фільтр високої частоти 
(ФВЧ). ФВЧ пропускає сигнал, в якому амплітуда 
першої гармоніки досягає свого мінімуму, а амплі-
туда другої гармоніки - максимуму. Це ілюструє 
Фіг.2, де показана залежність амплітуд гармонік 
від різниці фаз прямих і відбитих імпульсів. Цій 
умові відповідає момент, коли часова затримка 
(різниця фаз) між прямими і відбитими імпульсами, 
що надходять у змішувач, буде дорівнювати поло-
вині періоду проходження імпульсів - це є точки на 
графіках амплітуд А1 та А2, абсциси яких рівні 3.14 
(на Фіг.2). 

На Фіг.2: 

 - графік амплітуди першої гармоніки 
(опорної частоти); 

 —— - графік амплітуди другої гармоніки (по-
двійної частоти). 

Як видно з Фіг.2 при різниці фаз Δφ=  мінімум 
амплітуди першої гармоніки (максимум амплітуди 
другої гармоніки) відповідає моменту, коли різниця 
фаз між прямими (випромінюваними) і відбитими 
імпульсами, що надходять у змішувач з генерато-
ра та прийомного пристрою відповідно, дорівнює 
половині періоду проходження імпульсів і також 
відповідає моменту, коли отримана у змішувачі 
частота F буде подвійною по відношенню до опор-
ної: F=2fпp. Таким чином, при постійній зміні поло-
ження зовнішнього об’єкта  змішувач формує час-

тоту F у два рази вищу, ніж опорна (подана гене-
ратором). 

У кожний момент настання подвійної частоти 
ФВЧ пропускає сигнал з частотою F=2fпp у блок 8 
(рахунковий вузол). Таким чином, формується сиг-
нал низької частоти моментів настання подвійної 
частоти, який є пропорційним швидкості руху зов-
нішнього об’єкта . Рахунковий вузол підраховує 
кількість моментів появи подвійної частоти протя-
гом часу вимірювань. Час вимірювань рахунковий 
вузол обчислює за кількістю імпульсів, що вкла-
даються в цей час, як добуток періоду імпульсів 
опорної частоти на кількість моментів появи по-
двійної частоти. Величина періоду імпульсів опор-
ної частоти разом із значенням довжини хвилі 
опорної частоти передається з блока 1 у блок 8 (у 
блок 1 ці значення вводяться із паспорта генера-
тора або за результатами калібрування). Блок 8 
передає сформовані в ньому дані (час вимірювань 
і кількість моментів утворення подвійної частоти за 
цей час, значення довжини хвилі опорної частоти) 
у блок обчислення швидкості (блок 9). Блок 9 об-
числює добуток довжини хвилі подвійної частоти F 
(півдовжина хвилі опорної частоти) на кількість 
моментів появи подвійної частоти протягом часу 
вимірювань у відношенні до часу вимірювань - це 
є швидкість руху зовнішнього об’єкта , визначена в 
одиницях відношення одиниць вимірювання дов-
жини хвилі до одиниць визначення часу вимірю-
вань. При цьому з блока 1 у блок 9 передають 
значення виправлень за температуру, атмосфер-
ний тиск і вологість навколишнього середовища. 
Ці дані можуть бути введені в блок 1 за допомогою 
ручного набору чи безпосередньо від відповідних 
датчиків. З блока 9 у блок індикації 10 передають 
результати вимірів. Інформація про результати 
вимірювань також передається з блока 9 у блок 11 
- блок запису і збереження інформації. 

Через те, що віддаль між передавачем і зов-
нішнім об'єктом швидко змінюється, частота коли-
вань, які приходять на приймач, може відрізнятися 
від частоти випромінюваних передавачем коли-
вань, тобто має місце ефект Допплера. У цьому 
випадку при великій швидкості руху зовнішнього 
об’єкта  слід вводити у блок 1 поправку за частоту 
Допплера, яка (поправка) з блока 1 передається у 
блок 9. 

Таким чином, запропонований спосіб вимірю-
вання швидкості руху зовнішнього об’єкта  дозво-
ляє одержати підвищення точності вимірювань за 
рахунок виключення необхідності вимірювати різ-
ницю фаз між прямими і відбитими імпульсами. 
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