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(54) Mékihyppyjen pituuden automaattisesti mittaava laite - Anordning for
automatisk lidngdmétning av backhopp ,

Keksintd koskee miakihyppyjen pituuden automaattisesti
mittaavaa laitetta. Laitetta voidaan kdyttdi kaikissa mdki-
hyppyreissa.

Makihyppyjen pituus on etdisyys hyppyrin etureunasta eli
ponnistuspaikasta alastulopaikkaan. Viimeksi mainittu on ta-
han saakka middritetty visuaalisesti, toisin sanoen sen ar-
vioivat alastulorinteen laitaan sijoittuneet kilpailutuoma-
rit. Ohjesdantdjen mukaan kilpailutuomarit on sijoitettava
toisiinsa nahden siten, ettid heistd jokainen saa kolmen

metrin pituisen alueen valvottavakgzeen.

Ilmalennon katsotaan kestiavidn siihen saakka, jolloin toinen
suksi tdysin koskettaa lunta tai mattoa. Tdlléin tarkiste-
taan suksisiteiden tai telemark-alastulossa molempien suksi-
siteiden valisen keskipisteen osumakohta. Kdytettiessd tata
visuaalista menettelyd saattaa mittavirhe olla jopa 4 m.

Olennaiset syyt mittavirheisiin johtuvat seuraavista tosi-
asioista:
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- Koska médkihyppdsjien laskeutumisnopeus on noin 100 km/t,
ei ihmissilmi hitautensa takia voi todeta tasmdllistd alag-
tulopaikkaa;

-~ Mékihyppyjen aikana usein vallitsevat epiedulliset valo-
olosuhteet ja sdzolosuhteet vaikeuttavat todellisen alastulo-
paikan mdidrittelemists;

- Kilpailutuomarit voivat tahallisesti arvostella mdkihyp-
padjien suorituksia lisdavisti tai vihentidvisti.

Kielteiseni seikkana voidaan edelleen todeta, etti hyppyjen
visuaalisessa mittausmenettelyssi tarvitaan suuri hernkilskun-
ta.

Nykyisen tunnetun visuaalisen menetelmdn ohella on muutamaa
muuta menettelyd kokeiltu méakihyppy jen pituuden mittaamiseen
suuremmalla tarkkuudella ja puolueettomammin. Ndisti mai-
nittakoon:

- Séteilyaitamenetelmé;

- Kaikuluotainperiaatteella toimiva ultraidni-etiisyys-
mittausmenetelmi;

- Induktiosilmukoilla toimiva 1aseraitamittausmenetelmé;

- Laser—infrapunamittausmenetelmﬁ, Jjossa joukko sensoreita
on sijoitettu pitkin alastulorataa;

- Suora induktiivinen meanderimenetelmﬁ;
- Tutkaperusteinen sihkdinen hyppypituusmittausmenettely .

Mainitut menetelmit on Seuraavassa kuvattu lyhyesti.
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Sdateilyaitamenetelmissi on méddratyin vidlimatkoin asetettu
optisella tai akustisella periaatteella toimivia
Sdteilypylvditd, joiden sateiden suunta on kohtisuorassa
hyppysuunnan kanssa Ja niin matalalla maan pinnasta, etts
mdkihyppdadjit katkaisevat sdteet laskeutuessaan. Ilmoitettu
hypyn pituus on suuresti riippuvainen mdkihyppdd jan
asennosta. Ymparistdolosuhteet kuten lumisade, sunu,
heijastus, jddtyminen Ja hdiricdsdni voivat vaikuttaa hyvin
haitallisesti luotettavuuteen. Huoltokustannukset ovat hyvin
suuret.

Kaikuluotainperiaatteella toimiva ultraddnietdisyysmittausme-
netelmédn ddanimerkin antaja ilmaisee hypyn alkamisajankohdan,
jolloin pituuden mittaus alkaa. Kaytannossd toimivaa kiytto-
tapaa ei tunneta. Haitallisiua voidaan pitdd ultradsiniaalto-
jen vaimentumista lumisateen Ja sumun aikana. Myss tuulen
suhina voi hdiritid. Hiirioddinet Saattavat tdysin estii mene-
telmdr kidyton. Urheiluvaatteiden neijastusominaisuudet voi-
vat olla hyvin erilaiset. Jokaisen méxihyppaijan taytyy
kantaa mukanaan didnimerkin antaja alastuloajarkohdan merkin-
antoa varten.

Induktiosilmukoilla toimivassa laseraitamittausmenetelméssﬁ,
(Falun, Ruotsi 1974), on alastuloradan reunoille madrityin
vilein asetettu laser—infrapuna—aitoja, joiden sdteiden suun-
ta on kohtisuorassa hyppysuunnan kanssa Ja niin matalalla
maan pinnasta , etti hyppdajat katkaisevat sdteen laskeutu-
essaan. S@hkomagneettinen signaali-impulssi, joka syntyy so-
pivasta antajasta kun suksi ly5 maahan, vastaanotetaan sel-
laiseen koko hyppyalueen kasittavddn induktiosilmukkaan, jo-
ka kdynnistai aikakellon. Nyt merkitisdn se aika, joka kuluu
siihen asti, ettd seuraava laser-aita katkaistaan. Niin myos
Sse aika havaitaan, joka kuluu Seuraavan laseraidan katkaise-
miseen. Kun tunnetaan laseraitojen vdlit, voidaan, silli
edellytykselld, etty nopeus ei muutu ja ettid ruumiinasento

on ennallaan, alastulopaikka laskea aritmeettisesti.
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Virheitd voivat aikaansaada nopeuden ja ruumiinasennon muu-
tokset, samoin kuin myds laseraitojen huolto-, sdiato-, sekd
tarkistusvirheet erilaisissa lumiolosuhteissa. Erds huomatta-
va epidkohta tdssi menetelmidssd on vield, ettd jokaisen miaki-
hyppddjdan on kul jetettava mukanaan kdytettivi signaalin anta-
Ja. Tahalliset ulkopuoliset hdiridt ovat siten helposti mah-
dollisia.

Laser-infrapunamittausmenetelmdssd, jossa joukko sensoreita
on sijoitettu pitkin alastulorataa, midkihyppdijan kenk#in on
sijoitettu laser-infrapunaldhetin, joka alastulon hetkelld
ldhettdd suorakulmaisesti hyppysuuntaan impulssin, jonka
pituus on noin 3 - 10~0 s. Tumd sdde kohtaa alastuloradan
sivulla 1 metrin korkeudessa olevat ja rataa pitkin kulkevat
sensorit ja virittid oman suihkunsa leveyden mitalla useita
infrapunasensoreita. Elektroninen kytkentd madrdi sen
jilkeen kyseessi olevan alueen keskipisteen ja ilmoittaa
hypyn pituuden.

Myds tihdn menetelmddn liittyy joukko epdkohtia:

- Sdteilypylvdiden jdlkisddtd lumikorkeuden muuttuessa on
vaikea;

- Sdteilypylvadt ovat riippuvaisia sddolosuhteista;

- Sukseen tai kenkdidn on sijoitettu laite, joka antaa
laserimpulssin;

- Jokaisella mdkihyppddjalld on oltava péristo-osan, laukai-
sukoskettimen ja laserimpulssin antajan yhdistdvida kaapeli-
liitoksia.

Suoraa induktiivista meanderimenetelmidi ei ole vield kokeil-
tu hyppyreissa. Kengdssd oleva kosketin aikaansaa alastulon
ajankohtana induktiviteetin. Alastulorinteeseen on
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sijoitettu meanderimuotoinen rataan nihden poikittainen
kaapelisilmukka, ja tdmd on varattu 70 Hz:11li. Kahden vierek-
kdisen johtimen vilissi on yksinkertaiset langat, jotka ovat
kiyttdmdttomdssd tilassa ilman virtaa. Mikdli alastulon
tasapainoa hdiritdan induktiviteetin kytkenndlls keskijoh-
timeen muodostuu signaali. Elektroninen kytkentd ilmoittaa
aikanaan alastulokohdan. Ndin suurta midrds mittausjohtoja

on pulmallista pitdid kauan ilman virtaa eri ymparistoolosuh-
teissa. Makihyppddjalla on oltava mukanaan kosketin ja
virtapiirikela. '

Tutkaperusteisessa sihkdisessd mittausmenetelmissi kaytetddn
oikean alastuloajankohdan misriimiseksi makihyppddjan varus-
tuksina signaalin antajaa, painokytkinti seki tutkaheijastin-
ta. Kaksi tutkaa mittaa etidisyyden hyppyrin alapuolella, toi-
nen lentoradan oikealla ja toinen vasemmalla puolella noin

10 metrin korkeudella hyppyristd. Kolmas tutka, joka on
kiinnitetty suoraan hyppyriin, mittaa etdiisyyden korkeammal-
la alueella.

Tdrkeimpind epdkohtina voidaan mainita:

~ varusteet, joita jokaisen makihyppdd jan tdytyy kidyttds;
- suuret kulut; _
- mnméakihyppddjien varustuksien suuret huoltokustannukset.

Tdstd menetelmisti saa tarkempia tietoja esitteesti: K.
Kreiselmeyer, M.Bolkart, K.H. Schmall "Elektronische Sprung-
weitenmessung Voraussetzung - Stand - Ausblick" Verlag
W.Steinbruck Baden - Baden ( 1976 ).

Y1la mainituilla pituuden automaattisesti mittaavilla mene-
telmilld on yhteenvetona seuraavat epdakohdat:

- Mdkihyppddja joutuu kantamaan mukanaan, sukseen tai
itseensd kiinnitettyni varusteita, joilla on suhteellisen
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suuri paino, joita tdytyy huoltaa ja jotka estdvat urheili-
jan vapaata liikkumista;

- Enemmén tai vdhemmdn voimakasta hdiricalttiutta ymparists-
olosuhteisiin ja tahalliseen vaikuttamiseen nsdhden;

- Laitteiden suuret hankintakustannukset.

Keksinndn tavoitteena on luoda m#ékihyppyjen pituuden auto-
maattisesti mittaava laite, joka on kdyttdkelpoinen sekid
edullinen, toimii melkein ilman huoltoa, ei ole subjektii-
vinen sekd on riippumaton ymparistdolosuhteista. Ehdotettu
laite nidyttaa aivan uuden ratkaisun tehtaviidn.

Tahdnastiset menetelmdt nojaavat siihen, ettd mdkihyppddja
lihestyy alastulorataa dirimmiisen loivassa kulmassa. Alas-
tulopaikan mdiradmiseksi on tdmdn vuoksi ollut vdlttdamatonta
aikaansaada alastulohetken ajankohtana ultralyhyt nmerkki,
jonka vastaanotin ottaa vastaan ja kayttidd hyvidksi sopivassa
muodossa. Vaadittavat signaalinvoimakkuudet edellyttavit
painavan, makihyppddjdn mukana kul jetettavan merkinantajan.
Tdsti johtuen pyrkimykseni on 0llut kohottaa vastaanottolait-
teiden herkkyyttd tai sitten 1loytdd uudet hyvat siirtoperi-
aatteet. Sitd paitsi ei ole ollut tunnettua, ettd kidytettides-
sa lentotekniikan erikoisuuksia avautuu aivan uusia mahdolli-
suuksia luoda makihyppyjen pituuden automaattisesti mittaa-

via laitteita.

Keksinndn mukainen laite perustuu siihen, ettd hyppyrin alas-
tuloalueen koko pinta-ala peitetddn tunnetuilla mittaussilmu-
koilla, jotka toimivat vastaanottoantenneina. Ndm#d mittaus-
silmukat ovat lumen tai nurmikkopzdllysteen alla tarkoituk-
senmukaisesti asennetut normaalitapauksessa suorakulmaisesti
esimerkiksi 0,5 metrin vadlimatkoin suunniteltuun mdkihyppdid-
jin lentosuuntaan. Jokainen mittaussilmukka on kytketty so-
pivaan signaalivahvistimeen. Midkisukseen siteen eteen on
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sijoitettu sininsi tunnettu pieni sauvanmuotoinen kestomag-
neetti, urheilija saa padttdd, kumpaan sukseen kestomagneet-
ti kiinnitetdidn. Makihyppddjin maahantulovaiheen jdlkeen on
sukseen sijoitetun kestomagneetin etdisyys mittaussilmukoi-
hin niin pieni, ettdi ndihin joka tapauksessa indusoituu
sihkosignaali. Namd signaalit kul jetetaan sitten signaali-
johtojen ja vahvistimen kautta keskusyksikkdon. Vahvistimet
on asennettu mittaussilmukoiden vadlittom#ddn ldheisyyteen.
Keskusyksikdssa jokaisella signaalilla on muistipaikka.
Looginen elektroninen kytkentd ilmoittaa, mihin ensimmidinen
signaali kuljetetaan jne. Jokainen mittaussilmukka ja niin
ollen jokainen muistipaikka on suhteessa mddrattyyn hypyn
pituuteen hyppyrin ponnistusreunasta mitaten.

Jos mittaussilmukat on sijoite*tu esimerkiksi 0,5 metrin
vdlein, hypyt voidaan mitata 0,5 metrin tarkkuudella. N&in
mitattu hypyn pituus voidaan tiedonantoyksikdn avulla heti
antaa tiedoksi. Kuvattua menetelmad voidaan kdyttdi 0,8
metrin lumikorkeuteen saakka. Erilaiset lumikorkeudet vaati-
vat kuitenkin, ettd mittaussilmukoiden vahvistimien vahvis-
tusaste sdddetddn parhaalla mahdollisella tavalla. Ndin mm.
ehkdistadn, etti useampaan kuin yhteen mittaussilmukkaan
samanaikaisesti indusoituu signaaleja.

Alastulotekniikan analyysit ovat osoittaneet, etti mdkihyp-
pddja ensisijaisesti laskeutuu suksen takaosalla ja sitten
vasta karjelld, josta seuraa suksenkirjen suuri suhteellinen
nopeus. Tdsti johtuen on pyrittdvid siihen, ettd kestomag-
neetti asennetaan mikisuksessa mahdollisimman kauas suksi-
siteestd, koska tallad tavoin etidisyys kestomagneetin ja
mittaussilmukoiden vdalilld valittomdsti ennen liidon paatty-
mistd pienenee. Kun kestomagneetti on varsin pieni, paino
noin 12 g, tdstd ei ole haittaa. Mittaussilmukoiden vahvis-
timien vahvistusasteen optimaalisen s@aadon, kiasikdyttoisesti
tai automaattisesti, sekd pituuden mittaavan laitteen suurim-
pien osien toimintakelvollisuuden tarkastuksen hoitaa
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tarkistussilmukat. Nimd on 8ijoitettu hyppyrin alastulorin-
teeseen melko kohtisuoraan mittaussilmukoihin nshden. Niihin
8yotetadn sdhkdsysdyksii, jotka puolestaan mittaussilmukois-
sa indusoivat samantapaisia signaaleja kuin ne Joita kesto-
magneetti saa aikaan.

Tarkistusvaiheen aikana muutetaan vahvistusta asteittain
niin kauan kunnes mittaussilmukoiden Signaalit vastaavat
anrnettuja normeja. Ndin aikaansaatu vahvistusaste pidetiin
ennallaan seuraavaan tarkastukseen.

Keksinnon mukaisella menetelm#dlld on seuraavat edut:

- pituuden mittaavan laitteen Yksinkertainen rakenne;

- hypyn pituuden madrityksen suuri mittaustarkkuus;

- kidyton luotettavuus;

- vihidiset huoltokustannukset;

~ vdhdinen hdiridalttius

- B8unteellisen pienet hankinta- Ja asennuskustannukset.

Seuraavassa esitimme erddn keksinndn suoritusmuodon. Tdl-
16in kuvataan kuvassa 1 hyppyrin alastuloalue seki Kuvassa 2
ndxisuksi ja siihen kiinnitetty kestomagneetti.

Annetussa suoritusesimerkissi kuva 1 esittii mdkihyppyrin
alastulorirnettd (1) ja hyppyris (2). Alastulorinteelle on
kohtiir Xy, xp...x, asennettu mittaussilmukoita (3), jotkxa
mittaussilmukoiden vahvistimen kautta (5) on yhdistetty kes-
kusyksikkdon, jonka muodostavat ohjain, laskentaosa ja tulos-
tusosa.

Vahvistimen (6) kautta sydtetyt tarkistussilmukat (4) katta-
vat kaikki mittaussilmukat.

Mittaussilaukat koostuvat Johdinkierteisti, Jot«a kattavat
tarvittavan osan alastulorinteesti. Tulo- Ja paluujohdot
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kulkevat rinnakkaisesti 0,20 metrin vadlimatkoin. Ao. silmu-
kat ovat poikittain alastulorinteeseen nihden ja silmukka-
taso on yhdensuuntainen lumipeitteen kanssa.

Tarkoituksenmukaisesti mittaussilmukat ovat eristettyja kaa-
pelinjohtimia, joilla on riittdvd mekaaninen lujuus. Tapa-
turmavaaran estdmiseksi mittaussilmukat on asennettu peit-
teen alle, kun on kysymys lumesta, lumen alle tai verkkoa
‘kéytettéessé tdmdn silmukoihin. Mittaussilmukoiden asenta-
mineh on joka tapauksessa tehtdvid niin, ettd makihyppdajille
ei aiheuteta lisidvaaroja.

On huomattava, ettd mittaussilmukoiden tulo- ja paluujohdot
on aina kulloinkin liitetty vastaaviin vahvistimen sisdadn-
menoihin.

Mi ttaussiloukoista vahvistimeen kuten myds vahvistimesta kes-
kusyksikkdon kulkevat johdot ovat suojattuja.

Vahvistimessa on symmetrinen syottd, jolloin saavutetaan:

- korkea yhteissignaalivaimennus;

- 20 Hz...40 Hz:n pdastdalue;

- 50 Hz:n estopiiri;

- automaattinen optimaalinen vahvistuksen sdatd alueella:
1-103... 150-103;

kynnyskatkaisu.

Yksittdisen mittauspaikan signaali sydtetddn tavanmukaisen
tulopiirin kautta keskusyksikon muistiin. Sieltd ne syote-~
tidn rinnakkaisesti siirtorekisteriin, josta ne tulostetaan
sarjoittain yhdistettyind. Tulos annetaan numeroyksikkoind
ja syotetddn nayttdtauluun.

Tarkistussilmukka koostuu samoin eristetystd kaapelijohti-
mesta valmistetusta johdinkierteestd. NzZitd pidetdidn
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muovilehtinauhojen avulla 0,20 m etdisyydelld toisistaan.
Tarkistussilmukka siilytetdin kdyttimdttomasssi tilassa sen
pituuden vuoksi (mittaussilmukoiden y1li) rummulla.

Tarkistussilmukka levitetiin ennen mdkihypyn alkua lumen tai
matoon pddlle mittaussilmukoiden Ja vahvistimen vahvistus-
asteen optimoimiseksi. T&l1l&in syotetddn generaattorista
virtaa sinimuotoisella jinnitteellsd taajuusalueeen ollessa
20 Hz...40 Hz ja virranvoimakkuuden ollessa noin 3 A.

Kuvassa 2 esitetddn suksessa olevaa kestomagneettia, joka
sopivasti laippahylsyn tai kumivaipoituksen avulla liimataan
tai ruuvataan kiinni sukseen. Kestomagneetti seki hylsy pai-
navat noin 12 g ja niiden suuruus on 8 mm $ x 15 nm. Mag-
neettisen polarisuuden tdaytyy aina olla yYhdensuuntainen.

PATENTTIVAAT IMUKSET

1. Makihyppyjen pituuden automaattisesti mittaava laite,
tunnettu siitd, ettd laitteen muodostavat mikisuk-
seen sopivasti suksisiteen etupuolelle sijoitettu kestomag-
neetti ja alastulorinteeseen (1) melko suorakulmaisesti midki-
hyppddjien hyppysuuntaan lumipinnan tai nurmikkopddllysteen
alapuolelle sovitetut mittausinduktiosilmukat (3) ja ndihin
liittyvat tasapainoitetut vahvistimet (5), jotka on yhdis-
tetty logiikasta sekd systto- Ja tulostuslaitteesta muodos-
tettuun keskusyksikkson.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu
8iitd, ettd mittausinduktiosilmukoiden vahvistimen (5)
tasapainottamiseksi tarkistusinduktiosilmukka (4) on
Sovitettu suorakulmaisesti mittausinduktiosilmukoita (3)
vastaan lumipeitteellsd tai nurmikkopdillysteells.
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3, Patenttivaatimusten 1 ja 2 mukainen laite, tunnet -
t u siitd, ettd tarkistusinduktiosilmukat (4) on sovitettu
hyppyrin alastulorinteen reunaan (1).

PATENTKRAV

1. Anordning for automatisk langdmdtning av backhopp,
kinnetecknad dirav, att anordningen bestér av en
permanent magnet, som placerats pd backhoppningsskidan
ldmpligen framfor skidbindniﬁgen, och mdtningsinduktions-
slingor (3), som placerats i landningssluttningen (1) i
S.g.s. riat vinkel mot backhopparnas hoppriktning under
snotdcket eller gridsmattan samt till dessa kopplade,
balanserade forstiarkare (5), som kopplats till en central-
enhet, som bestdr av logik samt in- och utmatnings-
anordningar.

2. Anordning i enlighet med krav 1, kadnnetecknad
diarav, att en kontrollinduktionsslinga (4) inpassats ratvink-
ligt i férhdllande till mdtningsinduktionsslingorna (3) pd
snotdcket eller pd grasmattan for att balansera matnings-
induktionsslingornas forstiarkare (5).

3. Anordning i enlighet med krav 1 och 2, k&anne -
tecknad didrav, att kontrollinduktionsslingorna (4)

inpassats p4 kanten till landningssluttningen (1).

Viitejulkaisuja—Apf&rda publikationer
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