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Med henblik pi overvigning af et havomrdde og lo~ /cv_j' _/
kalisering af ukendte mil, der udsender lyd, eksempel~ M‘I’: s-
vis ubide, anvendes der mindst tre lytteapparater (A1, I

A2, A3), der spredes indenfor et omrdde, hvor der er
indikation om tilstedevarelsen af et ukendt midl. Lytte- D

852-84

>An

apparaterne er udstyret med hydrofoner og med radiosen-

dere til udsendelse af modtagen lyd ved modulation pd §
en berebplge. Apparaterne samvirker med tre stationare ) 2%
radiostationer (M1, M2 og M3), hvor lydbglgerne demodu- P d 4
leres. Tidskorrelation mellem de lydbelger, der fra en ;

genstand modtages hos tre valgte lytteapparater giver \
information om positionen af genstanden i relation til 1( s A1 D
aisse tre valgte lytteapparater. Hvis positionen af ? M3
lytteapparaterne er ukendt, dvs. hvis apparaterne ek- ’ ~
sempelvis er frit flydende, kan denne position bestem- M2—~3 ’
mes ved saxmenligning af den relative tidsposition for

et givet radiosignal, der udsendes fra hvert lytte-

apparat, nir det modtages hos tre stationere radiosta-
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opfindelsen angadr et anlag til lokalisering af
en lydkilde i et havomrade, og af den art, der omfatter
mindst tre hydrofon-lytteapparater, hvert med en hydro-
fon-modtager og en radiosender forbundet med en antenne,
hvilken sender er indrettet til at udsende radiosignaler,
der moduleres af lydinformation fra den pagaldende
hydrofon-modtager, ndr lytteapparaterne er spredt ud i
det havomrdde, der skal overvdges, en masterstation pa
kendt geografisk position, og omfattende:

(i) radiomodtagemidler til detektering af radiosigna-
lerne fra lytteapparaterne,

(ii) korrelatormidler indrettede til for hvert par af
mindst to par af lytteapparater at bestemme den respek-
tive korrelationstidsforsinkelse mellem den lydinfor-
mation, der udledes fra de detekterede radiosignaler,
der hidrerer fra de to sendere i det pagazldende par,
(iii) behandlingsmidler indrettede til at bestemme
positionen af lydkilden pd basis af korrelationsforsin-
kelserne og positionerne af lytteapparaterne.

Fra beskrivelsen til US patent nr. 3.723.960 ken-
der man et anlag til lokalisering af en lydkilde ved
hydrofonaflytning, hvor der anvendes tre hydrofon-
transducere, der er forbundet med en masterstation gen-
nem en radioforbindelse. Der foretages korrelation
mellem de hos masterstationen modtagne signaler med
henblik p& identifikation af en falles lydkilde. Der-
efter foretages der sammenligning mellem ankomsttiderne
for et fra lydkilden ankommende, diskret lydsignal med
henblik pd bestemmelse af kildens geografiske beliggen-
hed. En vanskelighed ved dette system er, at man pa
forhand og med en vis pracision mé& kende koordinaterne
for hydrofontransducerne, eftersom lydkildens position
bestemmes i relation til hydrofonen og den pracision,
hvormed kildens position kan bestemmes, afhanger af

hydrofonens position.
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Formédlet med opfindelsen er at ggre det muligt at
overvage et havomré&de med henblik pd detektering og lo-
kalisering af en lydkilde inden for dette omrade, hvil-
ken overvdgning skal kunne foretages i et vilkadrligt
havomrade, og i forhold til kendte metoder have en for-
lenget levetid, dvs. kan holdes funktionsdygtig i lange-
re tid med begraznset arbejde for kvalificeret personale
og ved hjzlp af forenklede og dermed billigere lytte-

apparater.

Dette opnds ved hjzlp af et anlag af den indled-
ningsvis angivne art, hvilket anlag ifglge opfindelsen
er ejendommeligt ved, at det udover masterstationen
indbefatter mindst to relastationer pad kendte geogra-
fiske positioner i afstand fra hinanden og fra master-
stationen, hvilke relastationer er indrettede til at
overfore radiosignalerne fra lytteapparaterne til mas-
terstationen, at hvert lytteapparat indbefatter skifte-
organer, der skiftevis aktiveres fra en forste tilstand,
hvor radiosignalet fra apparatet moduleres af lydinfor-
mationen, til en anden tilstand, hvori radiosignalet
moduleres med en for det pagmldende lytteapparat én-
tydig identitetsinformation, og at behandlingsmidlerne
hos masterstationen er indrettede til p& basis af den
detekterede identitetsinformation og de kendte posi-
tioner for masterstationen og relastationerne at be-
stemme lytteapparaternes geografiske positioner og ud-
nytte disse positioner til at bestemme lydkildens geo-
grafiske position.

Dette formil kan ogsé -opnds med et anlzg af den indled-’
ningsvis angivne art, hvilket anlazg ifglge opfindelsen er
ejendommeligt ved, at det udover masterstationen ind-
befatter mindst to relzstationer pa kendte geografiske
positioner i afstand fra hinanden og fra mastersta-
tionen, hvilke relastationer er indrettede til at over-
fere radiosignalerne fra lytteapparaterne til master-

stationen, at masterstationen desuden indbefatter sende-
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midler, indrettede til at udsende aktiveringssignaler,
der hvert indeholder identitetsinformation, der én-
tydigt gaelder for hver sit lytteapparat, at hvert lyt-
teapparat desuden indbefatter skifteorganer, indrettede
til at igangsatte transmissionen af radiosignalerne fra
det pdgzldende lytteapparat, ndr der modtages et akti-
veringssignal, hvis identitetsinformation gazlder for
dette lytteapparat, og at behandlingsmidlerne hos mas-
terstationen er indrettede til at identificere hvert
enkelt lytteapparat pd basis af det modtagne radiosignal
og identitetsinformationen i det aktiveringssignal, der
har bevirket udsendelse af det padgzldende radiosignal,
og til at bestemme lytteapparaternes geografiske
positioner ud fra de repsektive radiosignaler og de
kendte positioner af masterstationen og relastationerne,
og til at udnytte de geografiske positioner for at be-
stemme lydkildens geografiske position.

Opfindelsen giver mulighed for hurtigt at ivark-
sette en overvdgning i et vilkdrligt havomrdde langs en
kyst uden at skulle anvende stationazre, kostbare appa-
rater. Ved meddelelse om tilstedevarelse af ukendte mil
i havomrédet anbringes der et eller flere lytteapparater
i dette omr&de, hvorpd bestemmelsen af lydkildens posi-
tion foretages ved radiotransmission fra nogle bestemte
lytteapparater, der befinder sig i narheden af det u-
kendte m&l. Efter anbringelse af lytteapparaterne pa
plads og oprettelsen af de forngdne stationzre radio-
stationer, kan hele overvagningsarbejdet udfgres ved en
hvilken som helst af radiostationerne eller ved en spe-
ciel vurderingscentral. Overvagningen i henhold til op-
findelsen kan derfor udfgres med en hgj grad af "hold-
barhed" ("endurance"). Nar man anvender et stort antal
af lytteapparater, behgver disse kun en begranset rakke-
vidde, hvorfor lytteapparaterne kan vare af enkel og
billig konstruktion.

For hurtigt at satte et havomr&de under overvag-

ning, kan lytteapparaterne anbringes i deres position
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med fly eller helikoptere. I sa fald er det hensigts-
messigt at lade lytteapparaterne indtage arbitzre posi-
tioner som man ikke kender pa forhand, f.eks. frit fly-
dende, i hvilket tilfzlde positionen af hvert lytteappa-
rat i henhold til en hensigtsmessig udfgrelsesform be~
stemmes ved udnyttelse af differensen i vandretiden for
radiobglger fra mindst tre radiostationer, der har
kendte positioner.

Opfindelsen forklares nermere i det fglgende under
henvisning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser et overvagningsanlag, der arbejder
efter opfindelsens princip, og som omfatter et stort an-
tal frit flydende lytteapparater og tre stationare ra-
diostationer, hvoraf den ene er masterstationen, medens
de to andre er relasstationer,

fig. 2 et blokdiagram over en udfgrelsesform for
et lytteapparat i et anlag ifglge fig. 1,

fig. 3 et forenklet diagram over masterstationens
signalbehandlingsdel til bestemmelse af positionen af en
lydkilde i forhold til tre valgte lytteapparater,

fig. 4 et forenklet diagram over masterstationens

.signalbehandlingsdel til bestemmelse af positionen af et

givet lytteapparat, og
fig. 5 viser et forenklet blokdiagram over et

lytteapparat, som arbejder med digitaliseret lyd-

signal.
Det i fig. 1 viste overvagningsanlag omfatter et

antal geografisk fordelte lytteapparater A1, A2 ...
An, der tilsammen dzkker et havomrade, som skal over-
véges for den eventuelle tilstedevarelse af lydkilder.
En sddan lydkilde er vist ved U. Afstanden mellem lyt-
teapparaterne afheznger af omstazndighederne, og hvis det

f.eks. drejer sig om et skargdrdsomrédde, kan denne af-
stand vere pd ca. 5 kilometer. Det antages, at lytte-
apparaterne bares i vandet af frit flydende bgjer.
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Hvert lytteapparat omfatter en hydrofon og en

radiosender/modtager med tilhgrende antenne. De enkelte
lytteapparater identificeres ved en given identifika~-
tionsadresse (ID-adresse). En udfgrelsesform for et lyt-
teapparat vil blive beskrevet nzrmere under henvisning
til fig. 2.

I henhold til fig. 1 omfatter overvdgningsanlazgget
yderligere mindst tre radiostationer M1, M2 og M3,
hvoraf stationen M1 er masterstationen, medens sta-
tionerne M2 og M3 er relastationer. Radiostationerne
kan udggres af stationzre udstyr, men der kan ogsd vare
tale om mobile stationer i den forstand, at de midler-
tidigt kan placeres forskellige steder i tilknytning til

et havomrdde, der skal overvdges. Under hver mdling har

‘radiostationerne faste og kendte positioner. Mastersta-

tionen omfatter en sender/modtager til transmission af
kontrolinformation til lytteapparaterne og til modtagel-
se af informationssignaler fra disse apparater og fra
relastationerne. Masterstationen omfatter desuden sig-
nalbehandlingsmidler til gennemfgrelse af en hvis tids-
tro signalbehandling. Gennem et radioled eller p& anden
mide, kan masterstationen kommunikere med en vurde-
ringscentral EC, hvor den endelige signalbehandling
og positionsbestemmelse finder sted. Relestationerne
M2 og M3 kan ogsd omfatte en sender/modtager, og de
er indrettet til at modtage visse signaler fra lytte-
apparaterne og til at genudsende dem til masterstatio-
nen over forskellige radiokanaler.

Positionsbestemmelsen finder i princippet sted pa
f@lgende made.

Det antages, at det kun er lytteapparaterne A1,
A2 og A3 som befinder sig i den bedste position til
lokalisering af lydkilden U, som er aktive. Disse

lytteapparater udsender simultant og over hver sin ra-

diokanal den detekterede lyd pé& en bzrebglge til master-
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stationen. I masterstationen demoduleres barebglgen, og

de opndede lydbglger korreleres parvis. Hver korrela-
tion giver en tidsforskel, der reprasenterer en given
hyperbel. Den lydkilde, der s& befinder sig ved kryds-
punktet mellem de to opndede hyperbler (i visse tilfalde
kan der teoretisk opnés to krydspunkter, hvoraf det ene
imidlertid kan ekskluderes). Ved denne positionsbestem-
melse tages der ikke hensyn til forskellen i vandretiden
for de forskellige radiobglger, eftersom vandretiden for
lydbglgerne i vandet er vaesentligt stgrre end vandreti-
den for radiobglgerne.

I regelmzssige intervaller afbryder hvert enkelt
lytteapparat sin udsendelse af lydbglger, og den udsen-
der i stedet for sin ID-adresse over en given radioka-
nal. Disse ID-adresser fgres videre af relazstationerne
M2 og M3 over nye radiokanaler. Det antages sa, at
der pd et givet tidspunkt kun er et lytteapparat, f.eks.
apparatet A1, der udsender sin ID-adresse. Mastersta-
tionen modtager s& denne ID-adresse direkte over den ene
radiokanal, og den samme adresse gennem stationen M2
over en anden kanal, og gennem stationen M3 over en
tredje kanal. Da stationerne M1, M2 og M3 har kend-
te positioner, kender man vandretiderne mellem M2 og
M1 (=71 1) og mellem M3 og M1 (=1 2). Ved at
korrelere ID-signalet direkte fra A1 med det signal,
der opnds gennem M2 under kompensering for den kendte
vandretid T 1 opndr man en tidsforskel, der reprasen-
terer en hyperbel. Ved pé& tilsvarende mdde at korrelere
iD-signalet direkte fra A1 med det signal, der opnés
gennem M3 under kompensering for den kendte vandretid

T 2, opndr man en tidsforskel, der reprasenterer en an-
‘den hyperbel. I s& fald vil apparatet A1 befinde sig
:ved krydspunktet mellem disse to hyperbler. Lytteappara-
:terne A2 og A3 lokaliseres derefter p& samme made
‘under de intervaller, hvori de udsender ID-signalet. N&r

man nu bestemmer positionen af lydkilden U i forhold til
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lytteapparaterne A1, A2 og A3 og positionen af hvert
enkelt af disse apparater f&r man fuld oplysning om den
absolutte position af lydkilden U.

Til forklaring af virkemdden angives herefter en
tabel, der viser de forskellige signaler, der forekom-
mer i anlagget, idet de givne bd&ndbredder og modula-
tionstyper gelder for en udfgrelsesform, der som eksempel
beskrives narmere nedenfor.

Signal nr. 1

Formal: at udsende lyden fra genstanden til lytte-
bgjerne.

Strekning: fra genstand til mindst tre valgte bgjer.

Grundtype: lydbglger i wvand.
Spektrum: 10 Hz eller mindre op til 1000 Hz.
Modulation: ingen. Ingen barebglge

Signal nr,2

Formdl: positionsbestemmelse af genstanden i forhold
til de valgte bgjer.

Straekning: fra bgjerne til en radiomodtager pd land.

Grundtype: radiobglger. Moduleret barebglge (f.eks.
300 MHzZ).

Spektrum: af stgrrelsesordenen 10 kHz.

Modulation: underbarebglge, en for hver bgje moduleret
med signalet no. 1 p& en hovedbzrebglge.

Signal nr.3
Formél: positionsbestemmelse af bgjer.

Strazkning: fra den pagaldende bgje til mindst tre ra-
diomodtagere pa land.

Grundtype: radiobglger. Moduleret barebglge (f.eks.

300 MHz).
Spektrum: f.eks. 1-10 MHz.
Mdulation: impulsmoduleret ngglesignal.
Notabene: en af landsstationerne kan vere mastersta-

tionen, idet signalerne fra de to andre
modtagere overfgres til masterstationen.

Signal NRT.4

Formal: ordrer til bgjeaktivering; aktivering og
kanaludvalgelse.

Strazkning: fra en landstation til en bgje (en ad gan-
gen) .
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Grundtype: radiobglge. Moduleret barebglge
(300 MHZ).
Spektrum: afhenger af den forngdne kommando-

hastighed; f.eks. 10 kHz, hvis
kommandohastigheden skal kunne &nd-

res.
Modulation: impulsmoduleret ngglesignal.
Signal nr.5
Formal: selektiv omradeaktivering.
Strzkning: fra tre landstationer til samtlige

bgjer indenfor et omréde, der spe-
cificeres af signalet.

Grundtype: radiobglger. Moduleret barebglge
(f.eks. 300 MHz).

Spektrum: afhanger af den ¢gnskede ngjagtighed
i omradetudvalgelsen; (f.eks. 1-10
MHZ) .

Modulation: impulsmodulation.

Af denne tabel fremgar det, at det kun er signa-
lerne no. 3 og 5, der er bredbéndede, medens alle de and-
re signaler har et snavert spektrum, dvs. smal band-
bredde. Signalet no. 5, der har relation til omrade-
selektiv aktivering af bg¢jerne, dvs. aktivering af samt-
lige bgjer indenfor et valgt omrade, er indbefattet for
fuldstazndigheds skyld, men skal ikke omtales nzrmere i
beskrivelsen. Hvad angdr signalet no. 5, kan der henvi-
ses til svensk fremlaggelsesskrift nr. 435 978 hvori et
eksempel pd en s&dan omradeselektiv aktivering er beskre-
vet.

Fig. 2 viser skematisk opbygningen af en udfgrel-
sesform for et lytteapparat i form af en bgje indrettet
til at vere frit flydende i et havomrdde som skal over-
vages.

Bgjen omfatter en antenne 10, der holdes flyden-
de p& vandoverfladen ved hjzlp af et flydelegeme 10a,
samt et legeme 11 med en sadan vegt, og med et til-
koblingskabel af en sddan leangde, at det holdes flyden-
de i en passende dybde under vandoverfladen. Ved bunden
har bgjen en hydrofon 12 til detektering af lydbglger
eller trykbglger i wvandet.



10

15

20

25

30

35

DK 163077 B

9

Legemet 11 indeholder de elektriske kredse, der
indgdr i lytteapparatet nemlig en med antennen forbun-
det sender/modtageenhed 13. P& tegningen er enheden
vist med en modtager 14 og to separate sendere 15 09
16. Senderen 15 er indrettet til at overfgre ID-in-
formationen til masterstationen og den har en indgang
forbundet med et lager 17 gennem en omskifter 18 og
en skanderingskreds 19. Lageret 14 indeholder et
éntydigt ID-nummer for hvert enkelt lytteapparat, og
denne information detekteres og omdannes til seriel form
ved hjalp af skanderingskredsen 19. Senderen 16 er
indrettet til at overfgre en detekteret lyd og den har
en indgang forbundet med hydrofonen 12 gennem en om-
skifter 20 og en signalkonverter 21. Omskifterne
18 og 20 aktiveres synkront mellem en fgrste stil-
ling I, hvori omskifteren 20 er lukket og omskifte-
ren 18 er &ben, og en anden stilling II, hvori om-
skifteren 18 er lukket og omskifteren 20 er &ben.
Aktiveringen af omskifterne udfgres ved hjalp af en takt-
giver 22 gennem et drivtrin 23. Tidsstyringen kan
foregd sdledes, at omskifterne normalt befinder sig i
positionen I og kun skifter over til positionen II
i konstante tidsintervaller og for en kort tidsperiode,
idet det f.eks. antages, at positionen II hvert tiende
sekund holdes i 10 ms. Taktgiverne i de enkelte bgjer
kan fungere 1lidt forskelligt fra hinanden for at for-
hindre, at flere apparater udsender ID-informationen
simultant i en vilk&rlig, lang tidsperiode.

Informationsoverfgringen gennem senderne 15 og
16 sker ved modulation af en HF-barebglge, idet sen-
deren 16 er indrettet til at sende over flere for-
skellige kanaler, medens senderen 15 har sin egen
kanal. Den kanal, der anvendes af senderen 16, kan
valges ved hjalp af et styresignal til en styreindgang
24. I realiteten er det ikke ngdvendigt at have to se-
parate sendere, idet der kan anvendes en falles sender
i hvilket tilfzlde 16 reprasenteres af en given kanal

for denne sender. Kanalsepareringen sikres ved, at hver
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kanal har sin barebglge eller sin underbarebglge pad en
felles HF-barebglge.

Modtageren 14, der ogsd er forbundet med anten-
nen 10 er indrettet til at modtage styreinformation,
og den har en udgang forbundet med et register 25 gen-
nem en detektor 26. Styreinformationen kan vare formet
som et tog af HF-impulser, der reprasenterer en digital
meddelelse og i s& fald kan registeret 25 vere udfor-
met som et skifteregister, der modtager og oplagrer med-
delelsen. Som et eksempel p&, hvorledes en sadan medde-
lelse kan vere udformet, viser fig. 2 et register 25,
der kestdr af et antal trin. Et fgrste trin 27 oplag-
rer en bitsekvens, der reprasenterer ID-nummeret for
det lytteapparat, der skal styres. Denne del af skifte-
registeret er forbundet med en komparator 31, hvis an-
den indgang modtager information fra ID-lageret 17. Et
andet trin 28 oplagrer et ciffer, der reprasenterer
en aktiveringsordrer, medens et trin 29 oplagrer et
ciffer, der reprasenterer en desaktiveringsordre. Ende-
lig oplagrer et trin 30 et nummer, der reprasenterer
den aktuelle kanal, der skal anvendes. Udgangen pa kom-
paratoren 31 er forbundet med den ene indgang til en

AND-port 32, hvis anden indgang er forbundet med
trinnet 28 i skifteregisteret 25. Udgangssignalet
fra komparatoren 31 fgres ogséd til den ene indgang til
en AND-port 33, hvis anden indgang er forbundet med
trinnet 29 i registeret 25. Udgangssignalet fra AND-
porten .32 fgres til en set-styreindgang til en styrbar
omskifter 34, medens udgangssignalet fra AND-porten
33 er fgrt til reset-styreindgangen til den samme om-
skifter. Nar der f&s et signal fra AND-porten 32 luk-
kes omskifteren 34 for at forbinde en strgmkilde 35
med en blok 36, der reprasenterer de elementer, i sen-
deren, der kraver aktiveringsspanding. Herved aktiveres
senderen. N&r der er et signal fra AND-porten 33 d&bnes
omskifteren 34, hvorved senderen desaktiveres. De ele-

menter i modtageren, der kraver aktiveringsspanding er
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vedvarende forbundet med strgmkilden og modtageren akti-
veres kontinuert. Det sidste trin 30 i skifteregiste-
ret 25 er tilsluttet styreindgangen til senderen 16
gennem en konverter 37 indrettet til at omdanne kanal-
ciffernummeret i registeret 25 til en passende styre-
spending til senderen.

Virkem&den forklares nermere herefter.

Nar et lytteapparat aktiveres udsender mastersta-
tionen et impulstog, hvoraf den fgrste del, der ndr frem
til trinnet 27 indeholder ID-nummeret for det pagal-
dende lytteapparat, medens den anden del af impulstoget,
der nar frem til trinnet 28 reprasenterer aktiverings-—
ordren, hvorhos den del af impulstoget, der nér frem
til trinnet 30 reprasenterer den kanal, der skal vel-
ges. Senderen aktiveres og den lyd hydrofonen matte de-
tektere, udsendes over den valgte kanal. Hvert tiende
sekund afbrydes udsendelsen af lydinformation og i ste-
det for udsendes ID-informationen fra lageret 17 over
den specielle kanal. Under denne ID-transmission finder
positionsbestemmelsen for det pidgazldende lytteapparat
sted. Dette fortsaztter indtil masterstationen igen ud-
sender ID-nummeret for det pdgazldende apparat sammen med
et signal, der ndr frem til trinnet 29 1 registeret
25, hvorved senderen desaktiveres.

Fig. 3 viser skematisk den signalbehandlende del
af modtageren hos masterstationen M1, der sgrger for
positionsbestemmelse af en lydkilde i forhold til tre
valgte lytteapparater. Hvis kanalerne er frekvenskana-
ler, dvs. en speciel barebglge eller underbarebglge for
hver kanal, bestdr modtageren i princippet af et antal
bandpasfiltre, der hvert er afstemt til sin frekvens
og med, sdfremt der er tale om underbarebglge, et foran-
liggende filter- og blandingstrin til undertrykkelse af
hovedbarebglgen. Fig. 3 viser modtagekanalerne for tre
valgte lytteapparater, hvilke kanaler reprasenteres af
bandpasfiltrene F1, F2 og F3 med tilhgrende detekto-
rer D1, D2 og D3. Detektorerne har forbindelse med
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hver sin udgang 01, 02 og 03, hvor de respektive
kanalers lavfrekvente modulationssignaler opstdr. P&
udgangene 01, 02 og 03 har man saledes den samme
lydinformation, men pa& forskellige tidspunkter, der af-~
hanger af de forskellige vandretider for lyden i van-
det frem til de pagzldende lytteapparater (i s& fald
tages der ikke hensyn til forskellene i vandretid for
radiobglgerne i luften). I princippet udfgres signal-
behandlingen sdledes, at lydsignalerne kdrreleres par-
vis med henblik p& bestemmelse af deres indbyrdes tids-
forskel. Som vist i fig. 3 vil signalerne pa udgangene
01 og 02 saledes kobles til en fgrste korrelator Ki
gennem en skiftekreds SW, medens signalerne pd udgan-—
gene 01 og 03 gennem skiftekredsen SW £f¢res til
en anden korrelator. Korrelatoren XK1 giver tidsfor-
skellen T1 og korrelatoren K2 giver tidsforskellen
T2. Tidsforskellene T1 og T2 reprasenterer hver en
hyperbel og lydkilden U befinder sig pa det punkt,
hvor disse to hyperbler krydser hinanden.

Fig. 4 viser skematisk, hvorledes positionen af
de forskellige lytteapparater kan bestemmes, idet den
viser de forngdne bestanddele hos masterstationen til
lokalisering af det fgrste lytteapparat A1 (fig. 1).
Lokaliseringen af lytteapparaterne finder som navnt sted
i de korte afbrydelser af lydtransmissionen, nar ID-
informationen udsendes over en speciel kanal. Det anta-
ges, at apparatet A1 pd et givet tidspunkt er det
eneste der udsender ID-informationen. Denne information
udsendes som et impulstog over den givne kanal, dvs. pa
en given kanalfrekvens, og den genudsendes af de valgte
relestationer M2 og M3 p& to andre kanaler. Med hen-
blik p& separering af disse signaler indbefatter master-
stationen tre bandpasfiltre, et fgrste filter F4 af-
stemt til den kanalfrekvens, der anvendes af lytteappa-
ratet A1 (og ogsda af de ¢gvrige lytteapparater) til
transmission af sin ID-information samt to filtre F5

og F6, der er afstemt til de kanalfrekvenser til hvil-
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ke navnte frekvens omsazttes hos relazstationerne M2
henholdsvis M3. Filtrene F4, F5 og F6 er forbun-
det med hver sin detektor D4, D5, D6 med hver sin
udgang 04, 05, 06. Over disse udgange er det den
samme ID-information, der opstdr, nemlig i det fore-
liggende eksempel ID-adressen for lytteapparatet AT,
men med forskellige tidspositioner. I princippet udfg-
res signalbehandlingen til bestemmelse af positionen af
apparatet A1 sdledes, at ID-signalerne over disse ud-
gange sammenlignes parvis efter korrektion for de kendte
vandretider fra M2 til M1 og fra M3 til M1, med
henblik p& bestemmelse af deres indbyrdes tidsforskel,
nadr de ankommer til de respektive stationer M1, M2 og
M3. Signalet p& den fgrste udgang 04 kobles sdledes
til den fgrste indgang til en komparator J1 gennem en
tidsforsinkelseskreds B1, der forsinker signalet med
den kendte vandretid T 1 fra M2 til M1, medens
signalet p& udgangen 05 direkte fgres til den anden
indgang til komparatoren J1. P& tilsvarende mide fgres
signalet pd udgangen 04 til den fg¢rste indgang til en
anden komparator J2 gennem tidsforsinkelseskredsen B2,
der forsinker signalet med den kendte vandretid 1 2 fra
M3 +til M1, medens signalet p& udgangen 06 direkte
kobles til den anden indgang til komparatoren J2. Kom-
paratoren J1 afgiver et udgangssignal, der reprasente-
rer en tidsforskel T3, medens komparatoren J2 afgi-
ver et signal, der reprasenterer en tidsforskel T4.
Tidsforskellene T3 og T4 reprasenterer hver en hyperbel
og apparatet A1 befinder sig pa det punkt, hvor disse
hyperbler krydser hinanden. Tidsforskellene T3 og T4
eller muligvis den kalkulerede position oplagres sammen
med ID-nummeret hos apparatet Al.

P& forskellige efter hinanden f¢lgende tidspunkter,
vil den tilsvarende information nd frem fra apparaterne
A2 og A3, der lokaliseres pd samme médde og med de sam-
me kredse. Hvert tiende sekund vil ID-nummeret fra A1l

igen ankomme og den oplagrede information om positionen
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af apparatet opdateres kontinuerligt.

Virkem&den for hele anl®gget forklares narmere
herefter.

Efter anbringelse af lytteapparaterne pa deres
positioner i et havomrade, hkhvor der muligvis findes en
lydkilde, ©g efter opstilling af de stationazre ra-
diostationer M1, M2 og M3, gar den fgrste fase ud
p& en generel opsamling af information for at se, om der
er palidelige indikationer om en lydkilde, i det omrade
der overvéges, og i sd fald lydkildens tilnzrmede posi-
tion. Denne informationsindsamlingsfase kan f.eks. gé
ud pé,at lytteapparaterne kaldes op og aktiveres i succes-
siv rzkkefglge. S& snart et lytteapparat aktiveres, vil
det udsende den detekterede lyd og sit ID-nummer, hvorved
stationens position kan bestemmes. ID-nummeret, positio-
nen og en grov information om detekteret lyd oplagres.
Hvis det nu viser sig, at et antal hosliggende lytte-
apparater detekterer en lyd, der overskrider en hvis
terskelvaerdi eller er af lignende karakter, er det kun
disse lytteapparater, der aktiveres og malingen af lyd-
kildens position udfgres som beskrevet. Med henblik pa
optimering af informationstransmissionen i relation til
den forngdne bandbredde, kan lydsignalerne digitaliseres,
og kanalsepareringen opnds ved tidsmultipleks. Fig. 5
viser et forenklet blokdiagram over et lytteapparat, der
fungerer efter dette princip. Lytteapparaterne (bgjerne)
antages at samvirke med et antal stationsre radiostatio-
ner, hvoraf den ene, nemlig masterstationen, omfatter en
pracisionstaktgiver og udsender synkroniserings- eller
justeringsimpulser til samtlige bgjer samt en aktive-
ringsstyreordre til visse udvalgte bgjer. Hver bgje har
en modtager 100 og en sender 101. Modtageren 100
er forbundet med en antenne 104 gennem to omskiftere
102 og 103, der normalt befinder sig i den viste stil-
ling. Senderen 101 kan kortvarigt kobles til antennen
104 gennem de samme omskiftere. Udgangen pa modtageren
100 er koblet til tre detektorer, nemlig en ID-detektor
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105, en kanaldetektor 106 og en synkroniseringsdetek-
tor 107. Synkroniseringsdetektoren 107 styrer en
taktgiver 108, hvis udgangssignal i kombination med
udgangssignalet fra kanaldetektoren 106 er udformet til
styring af en kanaludvalgelseskreds 109. Et lager 110
oplagrer kontinuerligt sampler af det lydsignal, der
detekteres af en hydrofon 111, hvilke sampler frembrin-
ges ved hjalp af en forstarker 112 og en A/D-konver=-
ter 113. Informationen i lageret 110 f¢res til ind-
gangen til senderen 101 gennem en aflesekreds 114.
Lageret 110 nulstilles ved hjelp af signalet fra syn-
kroniseringsdetektoren 107, medens aflesekredsen 114
aktiveres af kanaludvalgelseskredsen 109. Denne kreds
styrer ogsd omskifteren 103, medens omskifteren 102
styres ved hjzlp af et signal fra ID-detektoren 105.

vVirkem&den forklares nazrmere herefter.

I regelmaessige tidsintervaller pd f.eks.
0,1 - 10 sekunder ankommer en synkroniserings- eller ju-
steringsimpuls til nulstilling af taktgiverne hos samt-
lige bgjer. Derfor behgver disse taktgivere ikke at vare
serligt przcise, og de kan vare af billig konstruktion.
Med de antagne, udvidede tidsintervaller, vil forskellen
i vandretiden for synkroniseringsimpulsen til de for-
skellige bgjer vaere ubetydelig, og det kan antages, at
taktgiverne arbejder synkront. Simultant foretages der
nulstilling af lageret som har en sddan kapacitet, at det
kan oplagre samtlige sampler, der reprasenterer lydsig-
nalet, i hele tidsintervallet mellem to synkimpulser.
Dette tidsinterval mellem to synkimpulser deles op i et
antal sub-intervaller, f.eks. 10, der hvert reprasen-
terer en kanal, og som eksempelvis har en langde pa
0,01 - 1 sekund. Til hvert sub-interval er knyttet et
kanalnummer 1, 2 ... 10. N&r masterstationen gnsker,
at en given bgje skal udsende den detekterede lyd, ud-
sender den fgrst ID-nummeret til bgjen og umiddelbart
derefter et signal, der reprasenterer en aktiveringsord-

re. ID-detektoren 105 i den pdgazldende bgje reagerer
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og stiller omskifteren 102 om i den anden stilling i
forhold til den pd tegningen viste. Bgjen er nu aktiveret
til transmission. Umiddelbart derefter udsender master-
stationen en impulssekvens, der reprasenterer det kanal-
nummer, der tilordnes bgjen. Denne impulssekvens detekte-
res hos kanaldetektoren 106, der styrer kanaludvalgel-
seskredsen 109, saledes at denne kreds 109 afgiver
et signal, et antal sub-intervaller efter en synkimpuls,
hvilket antal er lig med kanalnummeret. Signalet fra
kredsen 109 stiller omskifteren 103 i den anden posi-
tion i forhold til den pa tegningen viste, og aktiverer
aflesekredsen 114. Nar.aflzsekredsen 114 modtager
et styresignal, skanderes lageret 110 med h¢j hastig-
hed og det samplede lydsignal udsendes i komprimeret
form gennem antennen 104 ved modulation pa en radio-
berebglge i den aktuelle tidskanal. Den samme proces gen-
tages for en anden bgje i en anden kanal. Hos master-
stationen og de gvrige stationzre radiostationer oplagres
kanal/ID-nummer-forholdet. Derfor kan de oplagrede frek-
venser, der reprasenterer de lydsignaler, der detekte-
res af de forskellige bgjer tidsforskydes under hensyn-
tagen til tidspositionerne af de forskellige kanaler og
der foretages korrelation pd samme made som beskrevet i
det foregaende. Om ¢gnsket kan der foretages en yderlige-
re forskydning med henblik pd korrigering for tidsfejl,
der skyldes de forskellige vandretider for synkimpulsen
til forskellige bgjer.

I stedet for en individuel selektiv aktivering som
i de beskrevne udfgrelsesformer, er det alternativt mu-
ligt at aktivere lytteapparaterne gruppevis, eksempelvis

i afhengighed af deres geografiske position, jf. beskri-

velsen til svensk fremlaggelsesskrift nr. 435 978.

Hvis der i nzrheden af det omrade, der skal over-
vages findes stationare lytteapparater, er det ogsd mu-
ligt at anvende disse apparater i kombination med en el-

ler flere frit flydende bgjer, der har radiosendere.
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PATENTIXKRAYV

1. Anlag til lokalisering af en lydkilde i et
havomrdde, og af den art, der omfatter:

- mindst tre hvdrofon-lvtteapparater (An), hvert
med en hvdrofon-modtager (12) og en radiosender (15, 16)
forbundet med en antenne (10), hvilken sender er indret-
tet til at udsende radiosignaler, der moduleres af lvd-
information fra den pagzldende hydrofon-modtager, nar
lvtteapparaterne er spredt ud i det havomrade, der skal
overvages,

- en masterstation (M1) pd kendt geografisk po-
sition, og omfattende:

(i) radiomodtagemidler (F1-F3, D1-D3) til de~
tektering af radiosignalerne fra lytteapparaterne,

(ii) korrelationsmidler (K1, X2) indrettede til
for hvert par af mindst to par af lytteapparater at be-
stemme den respektive korrelationstidsforsinkelse mel-
lem den lydinformation, der udledes fra de detekterede
radiosignaler, der hidrerer fra de to sendere i det pa-
gzldende par,

(iii) behandlingsmidler indrettede til at bestem-
me positionen af lvdkilden pad basis af korrelationstids-
forsinkelserne og positionerne af lvtteapparaterne,

kendetegnet ved,

- at det udover masterstationen (M1) indkefatter
mindst to relastationer (M2, M3) pad kendte geografiske
positioner i afstand fra hinanden og fra masterstatio-
nen, hvilke relastationer er indrettede til at overfore
radiosignalerne fra lvtteapparaterne til masterstatio-
nen,

- at hvert lvtteapparat indbefatter skifteorganer
(18, 20), der skiftevis aktiveres fra en forste tilstand,
hvor radiosignalet fra apparatet moduleres af lydinfor-
mationen, til en anden tilstand, hvori radiosignalet mo-
duleres med en fof det pdgzldende lytteapparat éntydig
identitetsinformation, -og

- at behandlingsmidlerne hos masterstationen (M1)
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er indrettede til p& basis af den detekterede identitets-

information og:de: kendte positioner for master-
stationen og rel:stationerne at bestemme lvtteapparater-
nes geografiske positioner og udnvtte disse positioner
til at bestemme lydkildens geografiske position.

2. Anl=zg til lokalisering af en lydkilde i et
havomréde, og af den art, der omfatter:

- mindst tre hvdrofon-lytteapparater (An), hvert
med en hydrofon-modtager (12) og en radiosender (15, 16)
forbundet med en antenne (10), hvilken sender er indret-
tet til at udsende radiosignaler, der moduleres af lyd-
information fra den pégzldende hydrofon-modtager, nar
lvtteapparaterne er spredt ud i et havomrdde, der skal
overvages,

- en masterstation (M1) p& kendt geografisk po-
sition, og omfattende:

(i) radiomodtagemidler (F1-F3, D1-D3) til de-
tektering af radiosignalerne fra lytteapparaterne,

(ii) korrelationsmidler (X1, K2) indrettede til
for hvert par af mindst to par af lvtteapparater at be-
stemme den respektive korrelationstidsforsinkelse mel-
lem den lydinformation, der udledes fra de detekterede
radiosignaler, der hidregrer fra de to sendere i det pa-
gezldende par,

(iii) behandlingsmidler indrettede til at bestem-
me positionen af lydkilden pad basis af korrelationstids-
forsinkelserne og positionerne af lytteapparaterne,

kendetegnet veqd,

- at det udover masterstationen (M1) indbefatter
mindst to relastationer (M2, M3) pa kendte geografiske
positioner i afstand fra hinanden og fra masterstatio-
nen, hvilke relastationer er indrettede til at overfere
radiosignalerne fra lvtteapparaterne til masterstatio-
nen,

- at masterstationen (M1) desuden indbefatter
sendemidler, indrettede til at udsende aktiveringssigna-
ler, der hvert indeholder identitetsinformation, der én-

tvdigt gazlder for hver sit lvtteapparat,
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- at hvert lytteapparat (An) desuden indbefatter
skifteorganer (101, 102), indrettede til at igangsatte
transmissionen af radiosignalerne fra det pagzldende lvt-
teapparat, n&r der modtages et aktiveringssignal, hvis
identitetsinformation galder for dette lytteapparat, ©g

- at behandlingsmidlerne hos masterstationen (M1)
er indrettede til at identificere hvert enkelt lytteap-
parat pd basis af det modtagne radiosignal og identitets~
informationen i det aktiveringssignal, der har bevirket
udsendelse af det pdgzldende radiosignal, og til at he-
stemme lvtteapparaternes geografiske positioner ud fra
de respektive radiosignaler og de kendte positioner af
masterstationen og relastationerne, og til at udnytte
de geografiske positioner for at hestemme lvdkildens
geografiske position.

3. Anlag ifelge krav 1, kendetegnet
ved, at skifteorganerne i hvert lvtteapparat indbefatter
to omskiftere (18, 20), der synkront kobles sammen for
at overfegre enten identitetsinformationen eller lvdinfor-
mationen til radiosenderen i det pagazldende lytteapparat

ved slutning af den ene omskifter og brydning af den an-

den omskifter.
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