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Oppfinnélsen angdr en anordning for kompensering av for-
styrrende magnetfelter i et transportmiddel, szrlig et fly, som er
forsynt med et magnetometer for m&ling av feltstyrken av et ytre
magnetfelt, f.eks. jordmagnetfeltet, omfattende to magnetometerhoder
som er anordnet pd to steder i innbyrdes avstand.

I det franske patent nr. 1.485.557 er det beskrevet en -
fremgahgsméfe til kompensering'ellef opphevelse av parasittiske
magnetfelt, szrlig i et fly som har et magnetometer og den karak= -
teriseres ved at man bestemmer forskjellen i totalt magnetfelt i
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to punkter hvori intensiteten for det ytre magnetfelt er vesentlig
den samme mens intensitetene for det parasittiske magnetfelt er
forskjellige og frembringer en stgrrelse for styring, serlig en
strgmintensitet som i det vesentlige er proporsjonal med denne for-
skjell og fglgelig med det parasittiske magnetfelt, og man frem-
bringer under kontroll av den nevnte stgrrelse et kompenserende
magnetfelt som er dirigert i omvendt betydning av det parasittiske
magnetfelt og av intensiteten som i det vesentlige er proporsjonal
med denne st¢rreise for & annullere den nevnte forskjell og patentet
beskriver videre en anbrdning for utgvelse av denne fremgangsmite

og den er karakterisert ved at den i kombinasjon omfatter anordning-
er for frembringelse av en elektrisk strgm hvis intensitet i det
vesentlige er proporsjonal med forskjellen i magnetiske felt i to
punkter hvori det ytre magnetfelts intensitet er vesentlig den sam-
me, mens intensitetene for det parasittiske magnetfelt er forskjellige,
spoler av ledningstradd og anordninger for matning av disse spoier med
den nevnte strgm, idet anordningen av de nevnte spoler og koeffi-
sienten for proporsjonaliteten mellom den nevnte strgm og den for-
skjell er slik at de nevnte spoler frembringer et kompenserende mag-
netfelt som annullerer den nevnte forskjell.

Denne tidligere anordning omfatter fglgelig spoler som
frembringer et magnetisk felt for kompensering og som kunne innvirke
p& de andre apparater ombord i flyet, hvilket krever at det tas vis-
se forhoidsregler. . , . ,

I det amerikanske patent nr.'2;715.198 kombenseres de
magnetiske forstyrrelser som skriver seg fra Foucault-strgmmene i
et fly idet man ved. & gi utvfra.indikasjoneﬁe P& en spesiell type”
magnetometer og en differensiator samt en spole frembrihgervet kor-
rigerende magnetfelt som er proporsjonait og motsatt rettet Foucault-
strgmmene. . ‘ . A ‘

P8 den annen side er det.i det amerikanske patent nr.
2.891.216 beskrevet en kompensasjon av et magnetisk p&visningssys-
tem anbragt ombord i et fly omfattende en forstyrrelseskilde, idet
det kompenserte system omfatter et fgrste magnetometer som er an-
bragt i en bestemt avstand fra forstyrrelseskilden og et annet mag-
netometer som er anbragt 1 en avstand fra den nevnte kilde som er
stgrre enn den nevnte forutbestemte avstand, idet disse to magneto-
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meterz or elektrisk motsatt forbundet og idet det er anordnet
dempningsledd for & kompensere for virkningene av forstyrrelsene i
de to magnetomeﬁere: » v |

Det fgrste og det annet magnetometer if¢lge det sistnev-
nte patent er anbragt ved to punkter i flyet hvor def'totale mag-
netfelt p& den ene side er H + hk, og pd den annen side H + h, idet
man kaller H det ytre magnetfelt som skal miles, h er det parasit-
tiske magnetfelt ved det punktet hvor det annet mangetometer befin-
ner seg og K er en konstant som er stgrre enn 1,'idet man formins-
ker utgangen av det fgrste magnetometeret i forholdet k, og man ut-
leder forskjellen mellom utgéngen fra det annet magnetometer og den
dempede utgang fra det fgrste magnetometeret slik at det gls et sig-
nal som er proporSJonalt med (H - h) - (H + kh) = (1 - —) H

Et Sllkt system har den ulempe at det ikke har stor n¢y-
aktighet og i v1rke11gheten hvis man for k tar en verdl som er
meget over 1, spesielt 1lik 2, slik som angitt i eksemplet i patent-
et, er de to magnetometere innbyrdes fjernt fra hverandre da,de skal
befinne seg i avstander som er proporsjonale med 1 og’\;/ﬁ_' fra
kilden for de magnetiske forstyrrelser idet det er gitt at den mag-
netiske Vlrknlng varierer som omvendt med roten av avstanden (som

.antydet i det nevnte patent nr. 2. 891 216, spalte 1, linje 64 - 66),

mens de to magnetometere er for fjerne tll & vare underkastet homo-

tetiske paras1ttlske magnetfelt og kompensaSJonen kan 1kke vare

kfaftig for alle posisjoner i flyet

Hvis man for k tar en llten verdl meget n&r 1, f.eks.’
k ='§8,,er de to magnetometere tllstrekkeilg ner t11 a underkastes
magnetiske felt av forstyrrere som i det Vesentllge er homotetlske,

men systemets pres1sgon er redusert da det bare médler en liten

fraksjon av feltet H som skal bestemmes. For k = 20 er det milte

19 19 e
magnetiske felt. nemllg (1 =~ ~) H llk (l - O)H.zaiﬁ’upg presisjon-
en er. dividert med en . faktor 20 - '

Man ledes. sdledes tllslutt t11 et kompromlss og man tar
en verdl for k av en stgrrelsesorden pé ;8 og man maler %5 fra
hV1lket _man far en pre51SJon d1v1dert med 10.

Hen31kten med forellggende oppflnnelse er & redusere de
ulemper som, er nevnt 1 det foregaende ved & tlllate en presisjon -
som er minst 1lik pre51sgonen 1f¢1ge det franske patent nr. 1.485.557

3

idet det realiseres en elektronisk kompensasjon uten & frembringe
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paras1tt1sk magnetiske felt i den sone hvor apparatet befinner seg
i flyet. L
: Dette oppﬁés-if¢1ge oppfinnelsen ved at innfeﬁninger

(3,5) for frembringelse av en f¢rste spenning som med en fgrste
proporsgonalltetskoeff1s1ent er proporsgonal med styrken av det sam-
lede magnetfelt pa et f¢rste sted som ligger i en fgrste avstand fra
de forstyrrende magnetfelters Barysentrum, innretninger (3, 8, 11;

3, 3a, 31) for frembringelse av en ‘andre spenning som med en andre
proporéjonalitetskoeffiéiént er'proporsjonal med differensen mellom
styrken av det samlede magnetfelt pi det fgrste sted og et andre

sted i en andre avstand fra Barysentret, innretninger (16) for multi-
pllkaSJon av den andre spennlng med en faktor ;0 som er avhengig

av den f¢rste avstand for frembrlngelse av en tredje spenning (e
som med den f¢rste proporsaonalltetskoefflslent er proporsjonal -
med styrken av det ﬁorstyrrende magnetfelt pd det fgrste sted, inn-

3

retninger (18) for & danne differansen mellom den fgrste og tredje

3)

o

spenning, og innretninger (26,27) for & bestemme amplituden av en
av differensen dannet fjerde spenning som er proporsjonal med styr-
ken av det ytre, fra innﬁirkning av de forstyrrende magnetfelter
befridde magnetfelt som skal m8les pd det fgrste sted, hvorved den
fgrste avstand x, avstanden A x mellom det fgrste og andre sted, den
fgrste proporsjonalitetskoeffisient kl; den andre proporsjonalitets=-
koeffisient k2, faktoren @ og forholdet)/’ mellom styrken av de for-~
styrrende magnetfelter psd det andre og det fgrste sted er innbyrdes
avhengige i samsvar med_formlene: ‘ '

' szx(%-l)ogk2. pkl=23‘-

Ytterligere trekk ved oppfinnelsen fremgdr av kravene
2-4. - '

Oﬁpfinnelsen skal nedenfor forklares nzrmere under hen-
visning til tegningene. ' ' '

Fig. 1 viser et blokkskjema for en gradientmidler for &
utfgre den innledende kompensering av magnetometeret, nemlig be-
stemmelse av grédiénten for de forstyrrende magnetfelt og posisjonen
av disse felts Barysenter. ‘ '

Fig. 2 tjener til & forklare funksjonen av et kjerne-
filtef som omfatter gfadiéntméleren’fra fig. 1.

Fig. 3 yiser skjematisk stfuktureﬁ'og virkningen av en
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fasemdler som likeledes omfatter gradientmileren fra fig. 1.

. Fig. L viser skjematisk anordningen som omfatter gradi-
entmidleren fra fig. 1l anvendt for & bestemme pésisjonen av Bary-
senteret i de forstyrrende félt.

Fig. 5 viser skjematisk en fgrste utfgrelsesform for et
kompensert magnetometer if¢1ge oppfinnelsen. .

Fig. 6 viser skjematisk anordningene. for kompenseringen
ifglge den annen anvendelse av oppfinnelsen idet de magnetiske for-
styrrelser fordeles av Foucault-strgmmer.

Fig. 7 forklarer virkningen som fremkalles av de anord-
ninger som er vist pd fig. 6.

Fig. 8 viser endelig skjematisk en annen utfgrelsesform
for et magnetometer som er kompensert ifglge oppfinnelsen.

Fgr to foretrukne utfgrelsesformer beskrives i detalj
for et kompensert magnetometer ifglge oppfinnelsen, skal det under
henvisning til figurene 1 og 3 forklares en preliminzr fase som har
til formdl & studere Barysenteret for de forétyrrende‘felt, hvil-
ke skriver seg fra ferromagnetiske masser, og béstemme posisjonen

" av dette. Barysenter.

For dette formal anvendes en magnetlsk gradlentmaler av
den type som er beskrevet i det franske patent nr. 1.485.556 med to

- sonder eller hoder for mdling anordnet i en viss avstand (f.eks. en

stgrrelsesorden p& 1,50 meter), den ene fra den annen, idet gradi-
entmdleren bestemmer avssanden (eller gradienten) mellom intensi-
tetene for de totale magnetlske felt som de to hoder er underkastet.
Bestemmelsen av Barysentrene for de forstyrrende mag=-
netiske felt er basert p& det faktum at variasjonene i de ytre mag-
netfelt (sdm skriver seg fra det omrdde som gjennonflys av flyet)
tilkjennegis ved en magnetisk gradient pé null mellom de to hoder
mens derimot alle magnetiske forstyrrelser som frembringes av flyet
tilkjennegis ved en magnetisk gradient som er forskjéllig fra null.
Hvis Barysenteret for ferromagnetiske masser som er
ekv1valente med flyets forstyrrelsesfelt forskyves under flyvningen
til det indre av et volum med smi dlmensgoner sammenllgnet med av-
standen mellom hodene for den magnetlske gradientmiler, vil varia-
sgonene i den magnetlske gradlent bestemt av dette gradlentmeter
ha samme utvikling og samme fase som forstyrrelsene og dette gir
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et konstant amplitudeforhold (det eksisterer en virkelig homo-
tetisk tilstand mellom disse variasjoner og forstyrrelsene).

Dette tillater som det forklares i det fglgende, at det kompenseres
meget ngyaktig ved hjelp av opﬁfinnelsen uten & deformere eller
oppdele med noen faktor (slik som faktoren (1 - —) i det amerikariske
patent nr. 2.891.216) det signal som er representatlvt for intensi-
teten for det ytre magnetfelt som man ¢nsker & mile.

Det skal her bemerkes at den ngyaktige bestemmelse av det
eller de tidligere nevnte Bafysentre og den automatiske selvkom-
pensasjonen av de parasittiske magnetiske felt krever midling av den
magnetiske gradient med en meget stor presisjon. I virkeligheten
oppstér en forstyrrelse p& 1 ¥ pé& sonden eller hodet pé. méler-
en med en avstand pa 1,50 meter og en feltdifferense péd 0, 23
og det md f¢lge11g oppnés :en pres1saon i m8lingen p& en stgrrelses-
orden pé 0,0lX og en konstant forskjell (dVS‘ en samme verdi for den
magnetiske gradient) for hvilken som helst posisjon i flyet. Imigd-
lertid tillater den magnetiske gradientmdler ifglge det franské
patent nr. 1.485.,556, at man kan mdle variasjoner i intensitet for
magnefisk felt mellom to punkter av en st@grrelsesordmn p& 0,001 &
som blir 0,0l/u G. Disse variasjoner gir ndr de en gang er regi-
strert den generelle utvikling av de magnetiske forstyrrelser.

P4 fig. 1 er det vist meget skjematisk strukturen for
den magnetiske gradientmiler ifglge det franske patent nr. 1.485.556.
Det omfatter i sin aktuelle versjon to sonder eller hoder L1 og L2
i en avstand fra hverandre pd 1,50 meter (D' = 1,50 m) og er inne-
lukket 1 et holderrgr M av et stivt plastmateriale (for & holde

fast den relative .stilling mellom de to hoder L, og L2) og som er

1

Bjennomtrengelig overfor magnetiske felt.

. Hodet eller sonden Ll som med fordel er av spinnkoplings=
typen virker som en kjerneoscillator dvs. at det gir en spenning T1
for den Larmor-frekvens for kjernespinnet som det inneholder, en
frekvens som er ngyaktig proporsjonal med intensiteten av det
totale magnetiske felt som er oppfanget véd punktet Nl av sonden
Ll' Denne spenning Tl forsterkes i en forsterker P1 og dens fre-
kvens méles generelt i en frekvensmdler Q som gir en spenning T2
som er propowsgonal med den nevnte frekvens. _Denne spenning T2
filtreres i et filter R fgr den registreres p& banen I i en regi-

streringsanordning V.




ADet annet hode eller sonde L2 er et kjernefilt«r som mot-
tar spenningen T, som er forsterket i forsterkeren P, med en vinkel-
eller pulsfrekvens’ml =¥ Hi; idet man kaller J det gyromagnetiske
forhold for kjernespinnet og Hl intensiteten for det totale magnet-
felt i Nl' Kjernefilteret L2 er et bdndpassfilter som er sentrert
pd vinkel- eller pulsfrekvensen wé = Y H2, idet man kaller H2 inten--
siteten for det totale magnetfelt i N2 og idet en antar at kjerne-
filteret omfatter de samme kjernespinn (det gyromagnetiske forhold

d ) som kjerneoscillatoren L. som utgjgr det fgrste hode. Amplituden

1

av frekvenskurven, dvs. spenningen T, som gdr ut av L

> som funk-

sjon av w, er gitt av den gvre kurvespé figuren 2.

Kjernefiltret har likeledes til formél érfaseforskyve_TBAi
forhold til Tl nar wz'er forskjellig fra‘wl, som antydet av den,
nedre kurve pd fig. 2 som gir variasjonen i fase d ¢7mellom T3 og
Tl som funksjon av W N&r H = H2, wy = W, er faseforskjellen
d ¢ innfgrt av kJernefllteret L null, men ettersom en gradient daH
av det magnetiske felt opptrer mellom punktene Nl og N2, er W,
forskjellig fra wyp og en faseforskJelltiy er innfgrt av fllteret
' Variasjonen i fase er meget steil: den er % (d ¢ gér fra - E tll
+ % for en variasjon av dH p& 5) , hvilket gir en meget stor rgl-
somhet for gradlentmaleren

» Spgnnlngen 'I‘3 som kommer ut av kJernefllteret L2 bllr for-
sterket 1 en forsterker P og faseforskgellen mellom spennlngene Tl
og T3 forsterket 1 forsterkerne P1 og P2 bestemmes i et fasemeter X'
(med to 1nnganger Xl og X, ) som gir (ved utgangen X ) en spenning
TM som er proporSJonal med d @ s en spennlng Th som reglstreres pPa.
kanalen II for reglstrerlngsanordnlngen V parallelt med spenning-
en T,, som etter filtrering ved hjélp av filtrene R, registreres
pd kanal I i samme reglstrerlngsanordnlng.

P& fig. 3 gJengls oppbygnlngen og v1rkematen av fase-’
mileren X fra flg 1. Denne fasemaler omfatter to kanaler Y og Y2
hvorav kanalen Yl i serie omfatter en fasevender g, en’ formeenhet

(av typen Schmitt- trlgger og en enhet for dlfferen51er1ng og
llkerettlng Jl bestaende av kondensatoren ml, dloder nl og P, og’

\

motstanden rl
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Den annen kanal Y2 omfatter en formeenhet h2 (av typen
Schmitt- trlgger) og en enhet for dlfferen51er1ng og llkerettlng 32
med en kondensator My, dlgdgr n, 08 Py og motstand Ty

Slgnalet fra de to kana;er Yl og Y2 pgtrykkes de to inn-

_ganger til en blstabll krets s av typen Eqélés—Jordan hvis ene o

utgangssignal p&trykkes en integrator v hvis utgang utgjér ut-,
gangen X3 i fasemdleren X. ‘
Denne virker som f¢1ger i
Hvis man antar f¢rst at d.¢ er null, blir de to spenning-
er T ( avledet av T1 ved forsterkning i P og inversjon av fasen i g)
1 ( avledet fra T2 ved forsterkning i P ) ngyaktig i motsatt fase

2 2
1 ©8 T2 som” formes i

og T2
som vist, og det samme gjelder for 1mpulsene T
: g svarende forreste flanke
av pulséne T22 kommer_saledes til 8 stille seg n¢yakp1g midt mellom

de positive impulser T% svarende forreste flanke av pulsene Tl' Av
denne grunn forblir kretsen s i like perioder i hver tilstand og

avgir fglgelig et signal Tq som har like positive og negative bglger,

og integraboren v avgir en nullspenning.

nl og h2 respektlve.‘ De posltlve impulser T

o

Derimot, etterat dg? opphgrer & vzre null, vil impulsene
T3 ikke lenger anbringe seg ngyaktig midt mellom to impulser T% og
b%lgene av TO blir usymmetriske om null-linjen. Integratoren v av-
gir en positiv eller negativ spenning (alt etter faseforskjellen
d @ og fglgelig den magnetiske gradient), ikke null, diéponibel i
X3 og reglstrert ré kanalen IT i registreringsanordningen V,

( Som et eksempel har man kunnet oppnd en integrert spen-
ning T4 - 5 volt for en faseforskyvning pé rr T for en gradient pé&
iSX Da elektronstgyen i enheten er mindre enn 1 millivolt, kan
man fglgelig godta 0,001Y . ‘

Fndelig registrer reglstrerlngsanordnlngen V takket vzre
presisjonen for fasemileren X og presisjonen for frekvensmileren Q
som f.eks. kan vere av den type sSom er beskrevet i tillegget 88.663
til det franske patent nr. 1. U}O 874 - samtidig side ved side gra-
dienten for det magnetiske felt (i v1rke11gheten halegradlenten for
flyet) og den absolutte verdi for det totale magnetfelt.

Enheten som gjengitt pé flg 1 glr fglgelig med hensyn
til de magnetiske forstyrrelser ved flyvning p& den ene side AHl
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magnetlske forstyrrelser i N, ‘og pd den annen side (AH2 - AH) ),
forskJellen mellom AHZ’ den magnetlske forstyrrelse i N2, og AH
som er nevnt ovenfor' og dette med -en stor n¢yakt1ghet.< 4

I det fglgende skal under henvisning til fig. H vises at
man med god ngyaktighet og takket vare en enkel montasje kan utlede
avstanden x i hvilken Barysenteret beflnner seg (de ferromagnetiske
masser) for sonden L2 f.eks. Ved a foreta denne bestemmelse i hver
hovedretning kan man vurdere stabiliteten av posisjonen av Bary-
senteret og for hver type fly.eller annen bzrer definere mulighetene
for en selvkompensasjon. - ) .

P4 fig. 4 finnes de to hoder L og L2 fra fig. 1 idet
hode L2 er nzrmest kilden SO for forstyrrelsene (tyngdesenteret for
de magnetiske forstyrrelser) som gir en intensitet AH1 for den magne-
tiske forstyrrelse i Nl hver hodet Ll'er‘anbragt og en intensitet
AH2 for magnetisk forstyrrelse i N2 hvor hodet L2 er anbragt i av-
stand Ax ( i virkeligheten 1,50 meter) fra L.

Det kompensasjonssystem som er angitt pd fig. 4 omfatter:
_en kilde for kompensaSJonsspennlng VO en spenningsdeler Z med en
skyver Z som fordeler spenningen VO mellom motstandene med verdiene
Rl og-R2 ‘og to v1k11ngerhwl o8 W2 som ggennomstr¢mmes respektlve
av strgmmene I1 og 12 som er proporsjpnale med Rl, respektive R2,
idet disse viklinger wl, W2 frembringer respektive kompensasjons-
magnetfelt AH'l_ongH'2 som er,proporsjonale respektivg med Il"og
12. ) ‘ .

For en fullstendig kompensasjon har man

Ry = Iy = 4l AH2=,:J

O
R I, AH 1 AHl

Betingelsen N =P som nevnt i det foregiende reali-
seres ved tre fglgende AH; betingelser:

i - hodéne.Li og Lé'har en hgy prgsisjon; av en stgrrelses-
orden p& minst O, OlX og uansett stillingen for hodene i magneto-
meterne i forhold tll feltets retnlng, -

- avstanden Ax er fullstendlg kJent og 1itt foran
>10), ' ' '

x (
A x o N - -
‘ .= reguleringen. av strgmmene I1 og 12 sikrer kompensasjonen.
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Ndr de tre betingelser er oppfylt, kan man beregne x ved

& gd ut fra kjént Ax og avp bestemt av_skyveren Z. Ved & sette m
. som forstyrrelsesmassen i 3% har man

. m. .- m
AH, = og AH, = —————o—
2. 21rx3 . 1 2ﬂ(x&Ax)3
AHZ = (x?l-‘Ax)3 = 1 + 3Ax 3(A X)2 I (Ax)3 p.
AHl »x3 X x2 x3 ’

Tdet X settes = %5 har man

P21+ 3%+ 3% + X2 eller
= (1 + X)°, avs.

1+ X =\9?r fp1gelig 2% = x = \;—Fr - 1.
X
Resultatet er x = 2%
’ 3
VP-1

Man kan fglgelig beregne x ved & gd ut fra Ax ogp.
I praksis utfgres reguleringen av strgmmene Il og 12 i

kompeﬁsaspnsspolene Wl 0g W under de bestembte bevegelser flyet

har i hver ende eller hjgrne (f. eks. en slingrebevegelse med en
amplltude + 10° 1 perlodgr pa 6 sekundér). Man innvirker pé Il’

I, og V0 for & oppnd samtidig A, - AH'; = 0 og (8H, - AH',) -

(AH1 - AH'l) 0. I dette ¢yeb11kk glr forholdet mellom motstand-
ene Rz/Rl (som man kan avlese pé deleren '7 som kan vare et potensio-

meter som er gradert for ti trinn \12/11 =P .

Mélingen av avstanden x fra tyngdesenteret som skal be-
skrives under henvisning til fig. 1 - 4, Kan”tiilate érkbmpensere
magnetiske forstyrrelser som SkPlVGP seg fra flyet ifglge fremgangs-
mdten og anordningen som er beskrevet i det franske patent nr.
1.485.557. Det er tllstrekkellg 5 patrykke Pa kompensaSJonsspolene
16. og .17 1 dette patent den spennlng som representerer forskgellen
(AH, - AHy ). Alikevel, den store pre51SJon med hv11ken man ved
hjelp av fremgangsmaten som nettopp er beskrevet oppnar mallngen
av gradlenten flor det magnetlske felt 1 narheten av . detektorsonden
’Ll tillater en elektronlsk kompensasjon direkte idet man ‘fra spen-
ningen T2 som avgls av frekvensmaleren Q og proporSJonalt med intensi-
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teten for dct totale magnetiské felt (Hl + AHl) i Ny trekker en

spenning zom er proporsjonal med AHl oppstédtt ved 4 anvende hoved-
disposisjonen if¢1ge oppfinnelsen slik som vist i det fglgende 1
detalj under henv1sn1ng til fig. 5.

- Idet forklaringene angéende studet av de fgrste faser
ved forstyrrende felt er avsluttet, skal det nd gies over til &
behandle anordningene ifglge oppfinnelsen for kompensering respek-
tive av parasittiske felt som skriver seg fra ferromagnetiske
masser i flyet (fig. 5) og Foucault-strgmmer (fig. 6 og 7).

Den store fgisomhet for m&lingen av gradienten tillater
at de to hoder (kjerneoscillator og kjernefilter) ved anordningen
ifglge oppfinnelsen og svarende til hodene Ll og L2 pd fig. U kan
nerme seg til en liten avstand seg imellom pd f.éks. 1 meter.

Man kan s& direkte skrive den klassiske ligning

X . d( AHl) = 3 AHl pd grunn av at H varierer som —%' (symbolet %;
X
dx : .

representerer den deriverte i forhold til x? gar Ax er 1iten, er

forskjellen (AH ~ AH ), i det vesentlige —__~_ . N&r den

erholdte 31gna1fase er kraftig, er det tllstrekkellg realisere

betingelsen AHl - % . d(AH ) = 0 for & fullstendig annullere inn-
= . .

virkningen av de magnetiske masser i fly pd nivdet for hodet ellér
sonden Ll' ' . d(AEl)
Det er fglgelig tilstrekkelig & multiplisere -

(dvs. AH, - AH ) med en konstant faktor og utelate verdien av

milingen som er utf¢rt med hodet L

o\

for annullere de forstyr-

1
relser som fremkalles av de magnetlskg(gﬁsser i N

1

1 da AHl som

man vil kompensere nettopp er 1lik X.
: 3 ax

Eri anordning for 84 utfgre de nevnte operasjoner er vist
p& fig. 5. Den omfatter i kombinasjon: o '

- Et magnetometerhode 3 (som f.eks. utgjgres av en
kjerneoscillator aVv den type som er beskrevet i det franske patent
nr. 1.485.556), anbragt i et fgrste punkt 1 i en fgrste avstand
dléd1 = x+ Ax) fra Barysenteret U4 for de forstyrrende magnetiske .
"félt (pilen m viser de forstyrrende.magnetiske masser) er egnet
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til & fremkalle en fgrste emk med en f‘r'ekvens*f:L som er propor-
sjonal med intensiteten Hy + AHl) at det. totale magnetiske

felt (idet man kaller Ho‘det ytre magnetiske felt smm skal mdles -
og AH1 det forstyrrende felt i punkt 1) i det fgrste punkt 1.

» - En frekvensmdler 5 (f.eks. av den type som er beskrev-
et 1 det franske tillegg nr. 88.663) forbundet med utgangen 6 for
det nevnte magnetometerhode 1 - fortrinnsvis gjennom en forsterker
7 - for fra den nevnte fgrste emk med frekvensen fl 8 utlede en
fgrste spenning e1 som er proporsjonal med den nevnte frekvens og
fglgelig med den nevnte inteénsitet (HO +‘AHl) av det totale magnetiske
falt. )

- Et kjernefilter 8 (fortrinnsvis av den type ‘som er be-
skrevet i-det nevnte franske patent nr.‘l,ﬂ85,556), anbragt i et
annet punkt 2 i en annen avstand d2 (d2 = x) fra det nevnte tyngde-
senter 4 og som har sin, inngang 9 forbundet med utgangen 6 idet
nevnte hode 1 - fortrinnsvis gjeanom en forsterker 7 - for derfra
4 f& den fgrste emk med frekvensen'f1 og for ved sin utgang 10 &
avgli en annen emk med frekvensen f, som, med den nevnte fgrste emk
med frekvensen fl, gir en faseforskjell som en proporsjonal med for-
skjellen (AH2 - AHl) mellom intensitetene (HO + AH2) og (HO + AHl)
for det totale magnetiske felt i dette annet punkt 2 og det fgrste
punkt 1 (idet man kaller AH2 forstyrrelsesfeltet i punkt 2).

: - En fasemdler 11 (f.eks. av den type som er beskrevet
i-det nevnte franske patenﬁ nr. 1.485.556 og vist p& fig. 3 pé& teg-
ningen) med to innganger 12,13 som er forbundet, den fgrste 12 med
utgangen 6 for det nevnte magnetometerhode 1 - fortrinnsvis gjennom
den nevnte forsterker 7 - for & motta den nevnte fgrste emk med '
frekvensen fl og sonden 13 ved utgangen 10 i kjernefilteret 8 - for-
trinnsvis gjennom en forsterker 14 - for & motta den nevnte annen
emk med frekvensen'f23 og en utgang 15 som gir en annen spenning e,
som er proporsjonal med den nevnte forskjell (AH2 - AHl) mellom
intensitetene for de totale magnetfelt.

' ’ - En forsterker 16 med regulerbart uttak hvis inngang

°

17 er forbundet med utgangen 15 for den nevnte fa$eméleﬁ_ll for &

2
- En substraksjonsenhet 18 med to innganger 19,20 forbundet,

motta nevnte annen spenning e, og derav utlede en tredje spenning e3.

den fgrste 19 med utgangen 21 i den nevnte frekvensmiler 5 for &.

motta den nevnte fdrste spenning e, og den annen 20, med utgangen

1
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22 1 den ievnte forsterker 16 for der & motta den nevnte tredje

spenning ej og en utgang 24 som gir en fjerde spenning som er

2
proporsjonal meqvfonskjellen mellom den nevnte fgrste sp;nning ey
pdtrykket den fgrste inngang 19 og den nevnte tredje spenning ez
som er patrykket den annen inngang 20, og
- Anordninger for mdling av den nevnte fjerde spenning
e, som er proporsjonal med intensiteten HO i det ytre magnetfelt
som skal miles i det nevnte fgrste punkt 1 for en hensiktsmessig
regulering av'ﬁtgangen fra forsterkeren 16, samt bestemte stillinger
av det nevnte magnetometerhode 3 og det nevnte kjernefilter 8 i
hovedsaklig flyets akse.25 eller annen bzrer ndr dette er mulig,
idet de nevnte anordninger omfatter f.eks. en filter 26 som
filtrerer. de ¢nskede komponenter fra ey og er etterfulgt av en
registreringsanordning 27.
' Virkningen av denne anordnlng er f¢1gende

' Kjerneoscillatoren eller mangetometerhodet 3 gir en emk

med frekvensen fl med frekvens_fusom er proporsjonal med (H0 + AHl).

Denne emk med frekvensen f, som er forsterket i forsterkeren 7 til-

- fgres

- til frekwvensmdleren 5 for avgivelse av en spenning e
med en amplitude a, = kl (HO + AHl), idet kl er en konstant,

- til kjernefilteret 8 som gir en emk med frekvensen f
hvis faseforskyvning d y7i forhold til emk med frekvensen f

: 1
av osgillatoren 3, er proporsjonal med (AH2 - AHl), ’

2
avgitt

- til fasemdleren 11 som likeledes mottar emk med fre-
kvensen f2 avgitt av filter 8 og forsterket i forsterkeren 14 og gir
en spenning e, med en amplitude a, = k2 (AHé - AHlf, idet k2 er en
konstant som kan vere lik ky.o o

Spenningen €5 multipliseres i forsterkeren 16 med en-
faktorg?som er funksjon av avstanden dl = X, slik at det oppnds’

en spennlng ez med en amplitude az = P (x) k (AH - AH ). -Man’
velger y7(x) Sllk at man kan reallsere betlngelsen k %Uk = x/3,
hvor a; = ky 3 (8H, - AH ).
~Det skal bemerkes at hvis k2'— er Y= x/3.
Subtraksgonsenheten 18 far Saledes en: spennlng el med-
en amplltude al,= kl (H + AH ) i sin 1nngang 19 og en’ spennlng 93
med en amplitude az = k (AH - AH ) o k 3 d(AH )z k AH

dx

e
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(som forklart ovenfor under henvisning til fig. 4) p& sin inngang
20 og den avgir fglgelig ved sinAutgang 24 éh'épehning e, med en am-
plitude a) = ky (HO + AHl) ~ kq AH1 = leO Man ser s8ledes at
amplituden ay fortspenningen_eu er n¢yaktlg proporsjonal med det
felt HO som man gnsker & mdle. Det skal bemerkes at koeffisienten:
ky slett ikke er en fraksjonskoeffisient i likhet med koeffisienten
(1 - %) i det siter§é4amerikanske patént nr. 2.891.216, hvilket re-
duserer_n¢yaktigheten, men simpelthen er proporsjonalitetskoeffi-
sienten som er et resultat av forsterkeren 7 og'frekvensméleren 5 som
gir en emk med4f1"ekvensenv‘f_1 som ikkerer oppdelt med noen reduk-
sjonsfaktor.

Spennlngen ey representerer 1nten81teten for Jordmagnet—
feltet H0 (som den er strengt proporsjonal med) og dens forstyr-
relser uavhengig av flyets bevegelser og de magnetiske masser i
dette (med unntagelse av hva som vil sies i det f¢lgende for Foucault-
strgmmer). , _

Bdndfilteret 26 tillater en registrering p& registrerings-
anordnlngen 27 av uregelmessighetene hvis frekvens svarer til fre-
kvensen for de sgkte uregelmessigheter og 4 eliminere mest mulig
de naturlige forstyrrelser og gradientene (horisontalt og vertikalt)
av jordmagnetfeltet.

Slik som det er beskrevet vil kompensasjonen av magnet-
iske felter som skriver seg fra fly eller annen bzrer noen ganger bli
ufullstendig, da flyets bevegelser i jordmagnetfeltet, i de ledende
overflater pd flyet, sarlig i flykroppen fremkalles Foucault-strgm-
mer som fordeler parasittiske magnetfelt som er desto sterkere jo
stgrre flyhastigheten er.

Heldigvis tillater symmetrien i flykonstruksjonen, eller
annen bzrer, & kompensere for disse fenomener pd samme mite som
for de permanente eller induserte parasittiske magnetfelt. Bare
posisjonen av Barysenteret for de magnetiske krefter som cppstér
fra Foucault-strgmmenerier forskjellige fra posisjonen av Barysent-
eret for de permanente eller induserte magnetfelt. Det er fglgelig
for & oppnd en eneste ?egulering av kompensasjonen (som tidligere
antydet) ngdvendig &
lig.fofandre retningen p& gradienten for det magnetiske felt som

la disse to Barysentre félle sammen og fdlge-

fremkalles av Foucaultstrgmmene. Det skal 1 det f¢1gende for-
klares hvorledes man kan gd frem i denne henseende (fig. 6 og 7).
Ifglge en annen anordning ifglge oppfinnelisen fremkalles
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for kompensering av de magnetiske forstyrrelser som fordeles av
Foucaultstrgmmene i et fly eller annen bzrer (fra aksen 25, fig. 6),
~ szrlig ved hjelp av spoler 28 som er matet av spenning som er
oppsamlet i et sett av genererende spoler 29 med trirektangulere
akser og faste i flyet, idet denne- spenning er regulerbar i ampli-
tuden takket vaere en regulerbar motstand 30 - 1 narheten av det
nevnte annet punkt 2 (hvor filteret 8 er énbfagt idet osqillaﬁoren.
3 er anbragt ved punkt 1), foretas en magnetfeltkorreksjon Ah, i mot-

) 3
satt fase med forstyrrelsesfeltet Ah, som skriver seg fra Bary-

senteret for Foucault-strgmmene, idetzverdien for denne feltkorrek-
sjon Ah3 er regulert slik at den faller sammen med~det nevnte Bary-
senter for de magnetiske forstyrrelser som fremkalles av Foucault-
strgmmene med Barysenteret for de ferromagnetiske masser (Bary-
senteret for Foucaultstrgmmene er fgrt sin reelle .stilling Br i
virtuelle stilling Bv av dette korreksjonsfeltet Ah3),

P4 en meget ngyaktig mdte kan man betrakte tilfelkt for
magnetiske felt som fremkalles ved bevegelser av flykroppen og‘som
fremkommer i duvingéne,nord-syd qg.syd-nord. Det reelle Bary-

- senter Br gir p& hodet 3 og filteret 8 variasjoner i felt som er

respektive Ah, og Ah,. Spolene 28 frembringer et felt - Ah3
(motsatt fase med Ah
- Ah
3 som synes & vere mere fjernet enn ( Ah2 - Ah3) og nzrmer seg Ahl):

2). Gradienten som resulterer ( Ah2 - AhB)
1 for Ahl konstant gir et Barysenterbilde i forhold til hodet

Barysenteret gdr mot uendelig nir ( Ah2 - Ah3) g3r mot Ahl (fig.7).
Ved at man ved hjelp av den regulerbare motstand 30 regulerer intensi-
teten for den 8trgm som gir giennom spolene 28 og fglgelig intensi-
teten av feltet Ah3 kan man forskyve Barysenteret for Foucault-
strgmmene for &4 la dem falle sammen med Barysentrene for de ferro-
magnetiske masser (tyngdesentret for Foucaulstrgmmene gdr fra sin
reelle stilling Br til sin virtuelle stilling Bv som er stillingen
for Barysenteret for de ferromagnetiske masser). P& fig. 7 er det
vist ved hjelp av kurvene 31 og 32 den gradient som skriver seg fra
det virtuelle Barysenter og for det reelle Barysenter for Foucaule-
strgmmene.

Denne mulighet skriver seg fra den formel som er angitt

i det foregdende
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X | AL,

med P = —=— 2 hvis man for konstant Ahl'lar

»
H

VE -2 "1

Ah3 variere, vilff variere og det oppstér derved en synlig variasjon
T x (pd fig. 7 er det anfgrt i tillegg tii verdien x verdien x' som
svarer til det reelle tyngdascnter Br.).

M&lingen av avstanden mellom Barysentrene for Foucault-
strgmmene og de ferromagnetiske masser som skyldes Foucaultstrgmmene
idet den mdlte avstand for 3a-ysentrene f{5r Foucaultstrgmmene og
for de ferromagnetiske mas:>sr som frembringer Foucaultstrgmmene
gir en resultant av forstyrrelser som er nzrmere punktene. 1 og 2 mnn
for de ferromagnetiske masser, idet h3 skzl vzre negatlv hvilket under
reguleringen av motstanden 30 gir en tydelig forskyvning av Bary-
senteret fremkalt av Foucaultstr¢mmeng fra Br til Bv som vist p&
fig. 7.

‘ Man skal bemérke at spolene 28 eventuelt k¥an vere matet
ikke bare av de spoler som underkastes det magnetisks felt som
generatorer for Foucaultstrgmmer, men av alle andre anordninger
som kan frembringe en strgm som kan sammenlignes med disse Foucault-
strgmmer, f.eks., en regnemaskin.

' Endelig er det pd fig. 8 vist =n snnen utfgrelsesform
for et magﬁetometer som er kompensert ifglge oppfinnelsen idet den-
ne anordning pd fig. 8 er en variant av anordningen ifglge fig. 5
(fig. 8 atskiller seg fra fig. 5 utelukkende i den del som befin-
ner seg innrammét av strekede linjer p& denne fig. 8).

V Magnetometeret som er kompensert og vist pd fig. 8 om-
fatter i kombinasjon:

- Et fgrste magnetometerhode 3 av samme type som mag-
netometerhodet 3 pad fig. 5 og anordnet i et fgrste punkt 1 i en
avstaﬁd d ffa Bérysenteret 4 "for de forstyrrende magnetfelt idet
dette hode er égnet til & frembringe i sin utgang en fgrste emk
med frekvensen fl som er proporSJonal med intensiteten (H + AHl)
fra det totale magnetfelt i dette punkt 1.

- En frekvensm&ler 5 av samme type som frekvensmileren
5 pé flg 5 forbundet ved utgangen 6 i hodet pd magnhetometeret 1 -
fortrinnsvis gjennom en forsterker 7 - og avgir som fglge av emk

med frekvensen fl en fgrste spenning e, som er proporsjoﬁal med

1
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frekvensen for den elektromotoriske kraft med frekvensen fl og
fglgelig med (HO + AHl). o »

- Et annet magnetometerhode Za som er identisk med mag-
netometerhodet 3 anordnet i et annet punkt 2 i en annen avstand §2
(d2 = x) fra Barysenteret U og egnet til & frembringe en annen
emg ved en frekvens‘fs som er propor;jonal med intensiteten (H0 +
AH2) fra det totale magnetfelt i dette annet punkt 2.

- En differensfrekvensmdler 31 med to innganger 32 og _
33 som er forbundet den fgrste 32 til utgangen 6‘p§'det nevnte mag-
netometerhode 1 fortrinnsvis gjennom én forsterker 7 for der & motta
den fgrste emk med frekvensen fl og den annen 33 til utgangen 6a
fra det annet magnetometerhode 3a fortrinnsvis gjennom en forsterker
Ta for & motta den annen emk med frekvensen f3 og en gtgang 35 som
gir en annen spenning e, som .er proporsjonal med forskjellen (AH2 -
AHl) mellom intensitetene for de totale magnetfelt i punktene 2 og 1.

- En forsterker 16 med regulerbar forsterkning, hvis inn-
gang 17 er forbundet med utgangen 35 p& den nevnte differensfrekvens-
méler 31 for der & motta en annen spenning e, 0g utlede en tredje
3
~ En subtraksjonsenhet 18 med to innganger 19 og 20
er forhundet respektive med utgangen 21 pd frekvensmileren 5 og
til utgangen 22 pé forsterkerén 16 for & motta respektive e, og es,
idet denne enhet 18 p& utgangen 24 gir en fjerde spenning ey som
er proporsjonal med forskjellen mellom e, 08 €3, 0g

~ anordninger for 4 mdle den nevnte fjerde spenning ey
som er proporsjonal med intensiteten H0 for det ytre maghetfelt
som skal mdles 1 det nevnte punkt 1 for en hensiktsmessig reguler-
ing av forsterkningsgraden fra forsterkeren 16 og bestemte stil-
linger for de nevnte magnetometerhoder 3 og 3a, idet de nevnte an-
ordninger f.eks. omfatter et filter etterfulgt av en registrer-
ingsanordning 27.

Virkningen av magnetometeret p& fig. 8 er fglgende:

_ Kjerneoscillatorene eller magnetometerhodene 3 og 3a som
gir respektive en emk med en frekvens fl som er proporéjonal med

(HO + AHl) og en emk med en frekvens f., som er proporsjonal med

3
(HO + AH2).' Disse emk med frekvensene fl 0g f3 er forsterket i
forsterkerne 7 resp. 7a.

Differensfrekvensmileren 31 bestemmer forskjellen

mellom frekvensene for fl 6g f3 dg avgir ved utgangen 357en spen-
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ning e, med en amplitude a, © ky (A“ - AH) ), idet k, er en
konstant som kan vare Aik 2y: Mmens xlckvwnsm ‘leren 5 méler frekvens—
en f ‘for den elektromotoriske kraft og zir "ilgelig en spenning
e med en ampliuude a, = ki (HO + AH, ), ildet Kl ST en kohétant;

Ved den ut fgrelse som er vist p& I

.. 8 er spenningen
e, multiplisert i forsterksren 16 med en fak “» som er en funk-
sjon av avstanden dl = X, 31ik at det oppnds ¢ spenning e med
en amplitude ag =90(x) kz (z‘H2 - L,h Man velger @(x) slik at
man kan realisere betinge. sen k., fvx = u/3, da az = ky % (AH2
AHi).

Man skal bemerks at hvis k, = k; blir Y= x/3.

Som ved den utfgrelsc som :» vist pd fig. 5 fir sub-

traksgonsenheten 18 en spenning ey med en am 117 ide al = kl - (HO +

AHl) p& inngangen 19 og en spenning e, mad en amplitude ’
DX - Coxd(aH) o, C At Pt

az = 3 (aHy, = aHp) o Ky % - = L4y ( som forklart i det fore

dx
gidende under henvisning til fig. 4) pd » »n i~ngang 20 og den avgir

‘s&ledes pi sin utgang 24 et signal ey med en amp’itude

aq = kl (H0_+ AHl) f‘kl AHl = k1 HO'

Man ser sdledes at signalet e, mew amplituden a, er

n¢yaktig proporsjonal med feltet HO som zet er' gnskelig 8 m&le.
Anordnlngen ifglge fig. 8 viser de samme fordeler som
anordnlngen pd fig. 5, med den videre mulighet & virke i sann tid,
med €n reaksgon som er hurtigere, idet det er gitt at den 1kke om -
fatter kJernefllter (i hvilke spinnene -er underkastet magnetlske felt
i punktet 2, mens dette filter ved sin inngang mottar en emk hvis
frekvens er proporSJonal med det magnetiske Jelt i punkbet 1).
Som fglge av dette oppnids uansett hvilken fremgangs-
mite som anvendes, alltid et kompensert magnetometér hvis virkning
fremgdr av‘det forégéendevi tilstrekkelig grad til at det skulle

o

vaere un¢dvend1g fremheve fordelene serlig 1 forhold til allerede
ek51sterende kompenserte magnetometre, idet forellggende oppflnnelse
serllg har f¢1gende fordeler
‘ F¢rst og fremst er n¢yakt1gheten meget stor.
‘Man oppnar kompensasgonen automatlsk ved alle para— ’

51ttlske magnetfelt.
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Kompensasjonen gir hverken forstyrrende magnetiske felt
i den sone hvor de ¢gvrige apparater i flyet éller‘énnen berer befin-
ner éeg, slik som i det siterte franske patent nr. 1.485.557 og hel-
ler ingen reduksjon av signalet proporsjonalt ﬁed intensiteten for
det magnetiske felt som skal males, Sllk som det skjer 1f¢lge det
amerikanske patent nr. 2.891. 216

Patentkratv

1. : Anordning for kompensering av forstyrrende magnetfelter

i et transportmiddél, szrlig et fly, som er forsynt med et magneto-
meter for mdling av feltstyrken av et ytre magnetfelt, f.eks. jord-
magnetfeltet,bomfattende to magnetometerhoder som er anordnet p& to -
steder i innbyrdes avstand, karakterisert ved inn-
retninger (3,5) for frembringelse av en fgrste spenning som med en
fgrste proporsjonalitetskoeffisient er proporsjonal med styrken av
det samlede magnetfelt pd et fgrste sted som ligger i en fgrste
avstand fra de forstyrrende magnetfelters Barysentrum, innre.ninger
(3, 8, 11; 3,3a,31) for frembringelse av en andre spenning som med

" en andre proporsjonalitetskoeffisient er proporsjonal med differensen
mellom styrken av det samlede magnetfelt pd det fgrste sted og et an-
dre sted i en andre avstand fra Barysentret, innretninger (16) for-
multiplikasjon av den andre spenning med en faktor @ som er avhengig
av den fgrste avstana, for frembringelse av en tredje -spenning (eB)
som med den fgrste proporsjonalitetskoeffisient er proporsjonal

med stypkeh av det forstyrrende magnetfelt pd det fgrste sted, inn-

°

retninger‘(l8) for: & danne differensen mellom den fgrste og tredje
spenning, og innretninger (26,27) for & bestemme amplituden av en
av differensen dannet fjerde spenning som er proporsjonal med styr-
ken av det ytre, fra innvirkning av de forstyrrende magnetfelter
befridde magnetfelt som skal miles pd dét fgrste sted, hvorved den

' fgrste avstand x, avstanden Ax mellom det. fgrste og andre sted, den
f¢rste proporsJonalltetskoefflslent kl, den andre proporsjonalitets-
5 faktoren %’og forholdetJ° mellom styrken.av- de for-

styrrende magnetfeLter pd det andre og det f¢rste sted er: 1nnbyrdes

koeffisient k

avhenglge i samsvar med formlene:

- AX = X. (%‘ - l) og k2.>0k1:

RECC
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2. Anordniﬁg ifglge krav I, karakterisert
ved et ps det fgrste stel {1) i en fgrste avstand d fra Bary-
sentret (4) for stgyfeltene anordnet magnetometerhode (3) ‘som i sin
utgang (6) 1everer en EMK med en frekvens fl som er proporsjonal
med styrken av det samlede magnetfelt (H0,+ AHI; pd det fgrste sted,
et med utgangen av det fgrste magnetometerhode (3) forbundet fre-
kvensmeter (5) som av den mottatte EMK utleder en. spenning e som
er proporsjonal -med frekvensen fl og dermed med styrken av detSam-
lede magnetfelt, et pd det andre sted (2) iven andre avstand d fra
Barysentret anordnet andre magnetometerhode (8, Ba) som sammen med
det fgrste magnetometefhode (3) danner en-magnetisk gradientmiler

(3,8, 11; 3, 3a, 31) som leverer en spenning e, som er proporsaonal

med differensen mellom styrken av de samlede mggnetfelter pa det
andre og fgrste sted, en forsterker (16) med regulerbar forstwrknings-
faktor, hvis inngang (17) er forbuhdet med utgangen (15; 35) av
gradientmdleren, og som forsterker den,andre spenning e til en
tredje spenning e;, en subtraksjonsenhet (18) med to innganger (19,
20) av hvilke‘denff¢rste,(19) er forbundet med utgangen (21) fra fre-
kvensmeteret (5) og den andre (20) er forbundet med utgangen (22)

fra forsterkeren (16), og med en utgang (2“) som leverer en fjerde
'spenning-eu som‘er~proporsjona1 med differensen mellom den f¢rste

e, og den tredje spenning €3 08 innretninger (26,27) for méling

ai den fjerde spenning e, som for en egnet 1nnst1111ng av forsterke-
rens (16) forsterkning og en bestemt stilling av det fgrste og an-
dre magnetometerhode (3 resp.8,3a), er proporsjonal med styrken

H0 av det ytre magnetfelt.som skal mdles tilnzrmet pa lengdeaksen
(25) av flyet eller et annet bazreorgan.

3. ' " Anordning ifglge krav.2, karakterisert

v e d at det andre magnetometerhode (8) hovedsakelig er dannet av
et pd det andre sted’ (2) beliggende kjernefilter hvis inngang (9)

er forbundet med utgangen (6) fra det fgrste magnetoMéterhode (3)°

" for fra denné 8 motta en EMK med en frekvens.fl og fra sin utgang
(10) & levere en andre EMK med en frekvens f, som i forhold til den
f¢rste EMK har en faseforskyvning som er proporsjonal med differensen
mellom styrken av de samlede magnetfelter pd det andre sted (H +
AH ) og p8d det fdgrste ‘sted (H L+ AHl), og at en fasemiler (11) med
to innganger er anordnet, av hvilke den fgrste (12) er forbundet

med utgangen fra det fgrste magnetometerhode (3) og den andre (13)
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er forbundet med utgangen fra kjernefilteret (8), og spenningen €,
opptrer i utgangen (15) fra fasemileren (11).

b, . Anordning ifglge krav 2, karakterisert

v e d at det andre magnetometerhode (3a), likesom det fgrste (3),
i sin utgang (6a) leverer en andre EMK med en frekvens f3 som er
proporsjonal med styrken av magnhetfeltet p& den andre sted (HO +
AHZ)’ at det er anordnet en differensialfrekvensmiler (31) med to
innganger (32,33),avvhvilke den ene (32) er forbundet med utgangen
(6) fra det fgrste magnetometerhode (3) og den andre (33) er for-
bundet med utgangen fra det andre magnetometerhode (3a), og at den
andre spenning e, opptrer i utgangen(35) fra differensialfrekvens-

méleren.
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