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Ekkoloddeapparat, serlig til bruk ved hydrografisk oppmiling.

Den foreliggende oppfinnelse angdr et ekkoloddeapparat »

-hvor en indikasjon av vanndybde 1 sifferform tilveiebringes 1 samsvar
med tidsintervallet mellom hvert utsendt signal og et resulterende
ekkosignal, som ved hjelp av en amplitudeftlsom krets utvelges som
et ekko fra bunnen av vannet, og hvor en grafisk oppteghingsinnretning
foretar en grafisk opptegning av ekkosignalene i kontrolldyemed,
samt hvor en tidsbestemmende krets forbigdende kobles til en til-
stand hvor den gjdr den amplitudefdlsomme krets uvirksom for utvel-
gelse av ekkosignaler. '

, Der er allerede kjent ekkoloddeapparater av denne art
til bruk ved hydrografisk oppmiling (jfr. norsk patentskrift nr.
104.484). I det kjente apparat blir den tidsbestemmende krets koblet
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til en tilstand hvor den amplitudefdlsomme krets blir gjort-uvirksom
for utvelgelse av ekkosignalet som reaksjon pd utsendelsen av hver
ekkoloddepuls fra apparatet. Varigheten av dette .sperretidsrom:inn-
stilles slik at det slutter fér tidspunktet for ventet mottagning

av neste bunnekko. Hensikten med & forhindre utvelgeise av bunnekkoer
pd denne mate er a& redusere sannsynligheten for at uvedkommende ekko-
~signaler (f.eks. ekkosignaler som har stor amplitude og stammer fra
fiskestimer ovenfor havbunnen) blir utvalgt som bunnekkoer.

-Ved det kjente apparat foreligger den ulempe at det er
nddvendig & strge for stadig overvékning av apparatet for & sikre
at sperretidsrommet aldri blir for langt. For eksempel vil det i
tilfelle av at et oppmalingsfartoy seiler over en stigende havbunn,
vere nédvendig & foreta en stadig justering av éperretidsrommets
varighet. Tidsrommet ma avkortes suksessivt for at bunnekkoene (som
vil bli mottatt stadig tidligere i forhold til sine respektive ut-
sendte pulser) 'skal bli registrert pd Snsket mite.

' En hensikt med den foreliggende oppfinnelse er & skaffe
et apparat av den ovennevnte art hvor disse ulemper ved de kjente
apparater er ryddet av veien.

Apparatet ifdlge oppfinnelsen er i férste rekke karak-
terisert ved at den tidsbestemmende krets kobles til den nevnte til-
stand som reaksjon pd utvelgelse av et‘ékkosignal ved hjelp av den
amplitudefslsomme krets (16, 17), at .det tidsrom under hvilket den
" amplitudefélsomme krets (16, 17) gjores uvirksom, begynner umiddel- :
bart efter utvelgelsen év‘ekkosignalet, og at tidsrommet er nesten
sd langt som lntervallet mellom suksessivt utsendte signaler,

Det sperretidsrom som skaffes ved hjelp av apparatet
ifdlge oppfinnelsen, startes som reaksjon p& mottagning av bunnekkoet
uansett tidspunktet for utsendelsen av loddepulsen. Enhver variasjon i
i forsinkelsen mellom utsendelsen av en puls og mottagningen av et i
bunnekko vil vare uten virkning pd varigheten av sperretidsrommet.
Behovet for overvadkning under normal drift av apparatet“blir dermed
betydelig mindre enn ved det kjente apparat. For igjen & ta eksem-
pelet med et fartSy som seiler over en stigende havbunn; sd vil den
stadig tidligere mottagning av bunnekkoet i forhold til den utsendte
loddepuls ved apparatet ifdlge oppfinnelsen sikre stadig tidligere
start og dermed tidligere slutt av det nddvendige sperretidsrom |
efter hvert som vanndybden. minker. ”
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Oppfinnelsen vil nu bli belyst narmere ved eksempler som
er anskueliggjort pd tegningen.

Fig., 1 er et blokkskjema av en form for ekkoloddeapparat
i samsvar med oppfinnelsen,

Fig. 2 er et blokkskjema av en forsterknings-styrekrets -
til bruk i ekkoloddeapparatet.pd fig. 1.

Fig. 3 er et blokkskjema av deler av en annen form for
ekkoloddeapparatet i samsvar med oppfinnelsen, og _

fig. 4 er et blokkskjema av'deler av en tredje form for
ekkoloddeapparatet i samsvar med oppfinnelsen.

Ekkoloddeapparatet pd fig. 1 har en sendetransduktor 10
som far elektriske pulser tilfért fra en sendeforsterker 11 for &
frembringe pulser av ultralyd-bdlgeenergi som utsendes i sjben.

. Ekkoene av disse pulser mottas av mottagertransduktoren 12, .som
eventuelt kan vazre identisk med sendetransduktoren, og som omformer
demn til elektriske ekkosignaler, Disse ekkosignaler blir tilfdrt en
mottagerforsterker 13 og derefter en opptegningsinnretning 14 av
konvensjonell utfdrelse, hvor signalene opptegnes med & skrivenstrument ‘
pa en papirstrimmel ved gjentatteé sveip over bredden av strimmelen
for & gi en opptegning av den generelle type som er vist pd tegningen.

Ekkosignalene fra mottagertransduktoren 12 blir ogsid via
en forsterker 15 med variabel forsterkning tilfoért en amplitudeport
16. Disse innretninger innstilles slik at bare signalene med stoérst
amplitude kan gjore amplitudeporten 16 virksom, Signaler som har
slik amplitude, og som vanligvis er bunnekkosignalene og sendings-
gjennombruddssignalene,frembringer en rektangulazr puls som har kon-
stant hdyde og varighet, og som tilfdres en tidsport 17. En sendings-
undertrykkerkrets 18 som mates av sendeforsterkeren 11, leverer styre-
signal til tidsporten 17 hver gang en puls utsendes av sendetrans-
duktoren 10, for & sikre at porten blir stengt mot de sendings-gjen-

" nombrudssignaler som nar den, og som opptrer nar en puls utsendes av
sendetransduktoren 10. Tidsporten 17 styres ogsd fra en tidsport-
generator 19 som frembfinger et styresignal for porten hver gang et -
ekkosignal som passerer porten 17, ndr portgeneratoren 19, Denne
portgenerator 19, som kan vere en monostabil multivibratorkrets, har
en utgangsbdlgeform som hver gang porten 17 har sluppet et ekkosignal -
igjennom, holder porten lukket en tid som er litt kortere enn perio-
den mellom suksessive utsendte pulser. Skjdnt tidsporten l7ltar
hensyn til endringer i dybde mellom suksesssive utsendte pulser,
diskriminerer den sidledes mot tilfeldig opptredende signaler med en
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amplitude som er tilstrekkelig til at de passerer amplitudeporten 16,

Ekkoloddeapparatet miler dybden automatisk ved & telle
svingningene av en oscillator 20 mellom utsendelsen av en puls og
mottagningen av et bunnekkosignal. I dette tidsrom tillater en port
21 svingningene fra oscillatoren 20 & passere til et telleregister
22 som teller og registrerer det samlede antall av mottatte sving-
ninger, Porten 21 apnes ved hjelp av et signal fra sendings-under-
trykkerkretsen 18 og lukkes ved hjelp av utgangssignalet fra tids-
porten 17. ’ ,

Til tross for anvendelsen av amplitudeporten 16 og
tidsporten 17 foreligger der stadig mulighet for at andre signaler
enn bunnekkosignalene under ugunstige forhold gjdr porten 21 virksom
og derved gir opphav til en feilaktig dybdeindikasjon i registeret 22;'
Da registerets 22 registrerer en serie av separate dybdeindikasjoner,
er det ikke lett 4 oppdage en feilaktig indikasjon. I henhold til
oppfinnelsen oppndr man dette ved & overfére indikasjoner fra ekko-
loddeapparatets automatiske dybdemidlingsavdeling til den opptegning
som frembringes av opptegningsinnretningen 14, for sammenligning med
‘den komplette ekkosignalopptegning. Fig. 1 viser en mite til & oppné
dette resultat, idet man gjor bruk av oppfinnelsen iftlge stkernes
britiske patent nr. 865.111. ,

Utgangssignalet fra tidsporten 17 tilfdres en puls-
generator- og forsinkelseskrets 23 som'frembringer en kortvarig rek--
tangulzr puls av fastlagt bredde og amplitude kort tid efter mottag-
ningen av et signal fra‘tidsporten. Denne puls tilfdres mottager-
forsterkeren 13 for & forhindre gjennomslipning av signaler fra mot-
tagertransduktoren 12 til opptegningsinnretningen 14. Nir utldésnings-
signalet fra tidsporten 17 er et bunnekkosignal, blir virkningen
av dette & frembringe en "hvit linje"™ 24 i det opptegnede bunnekko-
‘gigrial i en fastlagt avstand fra kanten av bunnekkosignalet. Hvis
det signal som slippes igjennom av tidsporten 17, i en hvilken som
helst sendeperiode ikke er. bunnekkosignalet, vil der opptre en av-
brytelse i den hvite line 24 som vist ved 25, og et hvitt omrdde 26
i opptegningen av det ekkosignal som har passert tidsporten. Svikten
i utvalgskretsene blir siledes klart tilkjennegitt, og den uriktige
dybdeindikasjon i registeret 22 kan identifiseres. Fordelen ved "hvit

‘linje"-fremvisningen nir det gjelder muligheten av & sondre bunnekko-
signalet Klart fra tilgrensende ekkoer med mindre amplitude, er for-
klart fullstendig i britisk patentskrift nr. 865.111.

Hvis det omrdde av dybder som skal miles ved hjelp av
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ekkoloddapparatet, er stort, vil der forekomme et tilsvarende stort
omrdde av havbunn-ekkosignal-amplituder, og for & oppnd tilfreds-
stillende sondring ved hjelp av amplitudeporten 16. blir det da
nédvendig 4 endre forsterkningen i forsterkeren 15, Utgangssignalet -
fra forsterkeren 15 tilftres en annen amplitudeport 27, hvis terskel-~
nivd innstilles ca. 10 dB hdyere enn det for amplitudeporten 16, De
signaler som slippes igjennom av amplitudeporten 27, tilféres en
sendingsundertrykkerport 28 styrt av sendingsundertrykkerkretsen 18
(fig. 1) for & forhindre gjennomslipning av sendings-gjennombrudds-
signaler., Bunnekkosignalene passerer porten 28 og tilfdres en bolge~
form-generator 29, som har automatisk forsterkningsstyring og kan
utgjéres av en monostabil multivibrator, og som for hvert bunnekko-
signal frembringer en utgangsbdlgeform med konstant amplitude op med
75% av varigheten av pefioden mellom utsendte pulser. Utgangssignalet
fra bdlgeform~-generatoren 29 tilfores en motstands-kapasitetsintegrator
30 som frembringer en forsterknings-styrespenning, Denne  styrespen-
ning tilféres forsterkeren 15 for & redusere dens forsterkning inntil
det forsterkede bunnekkosignal ikke lenger har tilstrekkelig amplitude
til & passere amplitudeporten 27. Der vil da ikke bli avgitt noe ut-
gangssignal av den styrte bdlgeformgenerator 29, og ladningen p& kapa-
siteten i integratoren 30 vil svinne og tillate forsterkningen i
forsterkeren 15 & stige inntil de forsterkede signaler igjen kan pas-
sere porten 27. P& denne méte blir bunnekkosignalene holdt pd til-
strekkelig amplitude til & passere amplitudeporten 16 uten & bringe
forsterkeren til metning.

For at det automatiske forsterkningsstyre-system skal re-
agere likt pd avtagende og pad tiltagende inngangssignaler, blir inte-
gratorens tidskonstanter for ladning og utladning gjort like store.
Under disse forhold ma lengden av den bdlgeform som frembringes av
den forsterkningsstyrte bidlgeformgenerator, vare patagelig stérre enn
halvparten av peribden mellom sendepulser. En passende lengde av
bdlgeformen er 75% av perioden mellom pulser, og i dette tilfelle
vil omtrent to tredjedeler av bunnekkosignalene nd bélgeformgenerato-
ren,

Fig, 3 viser et ytterligere system til kontroll av de
automatiske dybdeindikasjoner. I dette tilfelle blir de automatiske
dybdeindikasjoner i registeret 22 overfdrt til opptegningsinnretningen.
Disse indikasjoner blir via en leseport 31 tilfért en (ikke vist)
bandtrykker som opptegner de suksessive dybdeindikasjoner fra regis-
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teret 22 pad bénd for tilférsel til en regnemaskin, Opptegningsinn-
retningen er vist skjematisk med en skriveinstrument 32 baret pa .
et endeldst band 33 som drives av et hjul 34. Ekkosignalene tilféres |
skriveinstrumentet 32 fra mottagerforsterkeren 13 ved hjelp av en :
kontaktstav 35, Skriveinstrumentet 32 fdres tvers over bredden av en
papirstrimmel 36 som fremféres langsomt i pilens retning. Denne kon-
struksjon er helt konvensjonell.

En optisk resolver 37 er koblet til drlvhJulet 34 og
frembringer en serie av pulser i synkronisme med bevegelsen av skri-
‘Veinstrumentet 32 og papirstrimmelen 36, Disse pulser formes og o
forsterkes ved hjelp av en bslgekurveformer 38, som kan vare en-
Schmitt-triggerkrets. De slippes si frem av en port 39 til en kon-
trollteller 40. Porten 33 apnes med en startpuls som kommér fra
sendings-undertrykkerkretsen 18 (fig. 1) og opptrer pd utsendings- i

Apunktet, som representerer nullpunktet for opptegningsinnretningens
dybdeskala. Der blir sd tilfért kontrolltelleren 40 pulser inntil
avlesningen pd denne teller er den samme som pd registeret 22, hvorpi
en koinsidensport 31 frembringer en puls som via en pulsgenerator 42
tilfdéres mbttagerforsterkeren 30 og gir et merke pd papirstrimmelen
36, Pulsen fra koinsidensporten 41 blir ogéé tilfért porten 39 for
4 lukke denne. : -

Den dybde som indikeres av registeret 22, blir bare for-
andret nir den har vert overfért til béhdtrykkéren ved mottagning av
en avlesningspuls fra trykkeren for &pning av porten 31. En tilbake-
stillingspuls blir si tilfort registeret 22 for & stille det tilbake

 p& null for en ny dybdeindikasjon blir tellet inn pi det. Denne for- .
holdsvis langsomme endring i dybdeindikasjonen fremtrer pd opptegnings-'
apparatets papirstrimmel 36 som en serie av linjer som er parallelle A
med den ene kant og representerer konstant dybde, adskilt ved trinn |
ndr den indikerte dybde forandrer seg. Skjont denne opptegning kan over-
lagres direkte pﬁ opptegningen av ekkosignaler, blir den fortrinnsvis -
forskutt langs dybdekoordinaten for & gi stérre klarhet. For & oppnd -
dette kan man la pulsgeneratoren 42 innbefatte en forsinkelseskrets, f
“eller kontrolltelleren. 40 kan stilles tilbake tll en positiv avlesning
lik den forlangte forskyvning. Kontrolltelleren 40 stilles tilbake med
en puls som opptrer -like for begynnelsen av hver ny loddesyklus.

Fig. 4 viser enda et kontrollsystem, hvor den dybdeindi-
kasjon som skal kontrolleres ved sammenligning med de opptegnede
ekkosignaler, er den som opptrer pa en informasjonsbzrer i form av ‘
et band 43 og frembringes ved hjelp av en bandtrykker 44 som forsynes K

4

k




121707

med informasjonen fra registeret 22 (fig. 1 og 3). En tid tD efter
trykkingen P4 bandet 43 blir det avlest med en bindavleser (tape
reader) 45. Signalet fra avleseren 45 tilféres en sifferkode-omformer
46 som omdanner bandkoden til rent binzr form. Telleverdien fra
omformeren 46 blir via en port 47 tilfért et register 46. Porten

47 &pnes en kort tid av en avlest puls fra bandtrykkeren 44 nar et
nytt stykke av béndet er plasert under avleseren 45. Registeret 48
stilles tilbake med en tilbakestillingspuls fra bandtrykkeren 44 nar
som helst en ny avlesning skal féres inn i registeret.

Markeringen av papirstrimmelen 36 med kontrollsignalet
fra registeret 48 utféres ved hjelp av en sarskilt penn 49, baret av
et lépende band 50 som drives av en servomotor 51, En akselstillings-
koder 52 av optisk type er over en utveksling forbundet med motoren ’
51 og frembringer et utgéngssignal i Gray-kode, som angir posisjonen
av pennen 49 i diagrammets bredderetning. En omformer 54 fra Gray-
til bin®r sifferkode frembringer en binzr telleverdi svarende til
den dybde som representeres ved posisjonen av pennen 49 tvers pa dia-
grammet, og denne binzre telleverdi kan sid sammenlignes med telle-
verdien i registeret 48. De binzre telleverdier blir av omformeren
53 og registeret 48 tilfért siffer-analogomformere,; henholdsvis 54
og 55, og de resulterende utgangsspenninger sammenlignes ved a.
fores til to innganger til en sammenligner 56 i form av en sikalt
"long-tail pair"-forsterker (d.v.s. en to-rérs forsterkerkrets med
en felles katodemotstand som gir sterk negativ tilbakekobling). Ut-
gangssignalet fra sammenligneren 56 blir via en likestrémforsterker
57 tilfort servomotoren 51 for & bringe pennen 49 til en posisjon i
samsvar med indikasjonene i registeret 48. Adskillelsen av pannen
49 og skriveinstrumentet 32 i diagrammets lengderetning gir en for-
sinkelse i opptegningen av kontrollsignalet, svarende til forsinkelsen
til tD mellom dets trykning pd informasjonsbdndet 43 og dets avles-
ning fra bandet. Kontrollsignalet kan igjen opptegnes forskutt ved
endring av nullpunktet for koderen 52,

De to systemer som er beskrevet under henvisning til
figurene 3 og 4, er bestemt til & brukes i forbindelse med det appa-
rat som er beskrevet under henvisning til fig. 1.

1
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Patentkrayv:

1. Ekkoloddeapparat, serlig til bruk ved hydrografisk opp-

" mdling, hvor en indikasjon av vanndybde i sifferform tilveiebringes
i samsvar med tidsintervallet mellom hvert utsendt signal og et re-
sulterende ekkosignal, som ved hjelp av en amplitudefdlsom krets
utvelges som et ekko fra bunnen av vannet, og hvor en grafisk opp-
tegningsinnretning foretar en grafisk opptegning av ekkosignalene
i kontroll&yemed, samt hvor en tidsbestemmende krets forbigiende
kobles til en tilstand hvor den gjdr den amplitudefdlsomme krets uvirk-
som for utvelgelse av ekkosignaler, karakterisert ved
at den tidsbestemmende krets (19) kobles til den nevnte tilstand som
reaksjon pad utvelgelse av et ekkosignal ved hjelp av den amplitﬁde-
félsomme krets (16, 17), at det tidsrom under hvilket den amplitude-
folsomme krets (16, 17) gjdres uvirksom, begynner umiddelbart efter
utvelgelsen av ekkosignalet, og at tidsrommet er nesten sd langt
som intervallet mellom suksessivt utsendte signaler.
2. Bkkoloddeapparat som angitt 1 kravl, karakteri-
s ert ved at ekkosignalene leveres til den amplitudeftlsomme krets
(16, 17) via en forsterker (15) og at denne har en automatisk for-
sterkningsstyrekrets som regulerer dens forsterkning for & sikre at
ekkosignalet med storst amplitude i hver loddesyklus blir sluppet
igjennom av den amplitudefdélsomme krets (16,17).
3. Ekkoloddeapparat som angitt i krav 2, karakteri-
s ert ved at den automatiske forsterkningsstyrekrets innbefatter
en pulsgénerator (29) som leverer et tog av pulser for integrering
ved hjelp av en integratorkrets (30), at disse pulser leveres i av-
hengighet av om en utgangspuls fra forsterkeren (15) blir valgt av
.en ytterligere amplitudefdlsom krets (27), og at det ved hjelp av
integfatorkretsen (30) dannede integrerte signal anvendes til & varie-
re forsterkerens (15) forsterkning,
4. Ekkoloddeapparatet som angitt i et av kravene 1 - 3,
karakterilisert ved at den grafiske opptegningsinnretning
ogsd kan reagere pd de digitale indikasjoner av vanndybde for & mar-
kere det grafiske opptegningsmedium som posisjoner tilknyttet disse
indikasjoner, ‘ '

Anfgrite publikasjoner: )
Norsk patent nr. 104.484
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